ANALISE DA ESTRUTURA DA PAISAGEM DE UM REMANESCENTE DE
FLORESTA COM ARAUCARIA, PARANA, BRASIL!
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RESUMO - Este estudo teve como objetivo analisar a estrutura da paisagem da Fazenda Lageado Grande (FLG),
area com 3.136,32 ha, localizada em General Carneiro, Palmas e Bituruna, PR, na porgéo centro-sul do Estado
do Parand. A andlise foi baseada no uso de métricas da paisagem do software Fragstats 3.3, mediante a utilizagdo
do programa Arc Map 9.2, com calculos de proporgao de areas de conexdo na paisagem. As analises mostraram
que a FLG possuia matriz de cobertura do solo predominantemente florestal com espécies nativas; os fragmentos
apresentavam, de maneira geral, formas retangulares, ou seja, estavam mais sujeitos aos efeitos de borda; havia
reducdo de mais da metade da &rea original da Fazenda quando se considera efeito de borda, e os fragmentos
de mesma classe estavam proximos uns dos outros, favorecendo a conectividade estrutural da paisagem. Os
fragmentos dos ambientes nativos, mesmo que intensamente explorados e alterados, dada a sua continuidade
florestal, podem ser considerados areas de alto valor de conservacdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem, Fragmentos e Efeito de borda.

ANALYSIS OF THE LANDSCAPE STRUCTURE IN A REMAINING FRAGMENT
OF FOREST WITH ARAUCARIA IN PARANA, BRAZIL

ABSTRACT — The objective of this study was to analyze the landscape structure of Lageado Grande Farm (LGF),
an area of 3,136.32 ha located in General Carneiro, Palmas, State of Tocantins, and Bituruna, in the center-
southern region of the State of Parana. The analysis was based on the landscape metrics of Fragstats 3.3 software
by using Arc Map 9.2 for the calculation of the proportion of the landscape connecting areas. The analysis
showed that LGF had a predominantly forest soil cover matrix with native species; overall, the fragments were
rectangular, that is, they were more subjected to border effects; there was a reduction of more than half of
the original area of the farm, when border effect is considered, and the same class fragments were close to
each other, favoring the structural connection of the landscape. The native forest fragments, even extensively
and exploited, because of its forest continuity, can be considered areas of high value for biodiversity preservation.

Keywords:Landscape ecology, Fragments and Border effect.

1. INTRODUCAO paisagem e na forma como esta influencia determinadas

Varios indices de paisagem foram desenvolvidos ~ "elacoes ecoldgicas. De acordo com Turner (1989), os
com a finalidade de descrever quantitativamente os métodos quantitativos sdo importantes e necessarios
padrdes e estrutura da paisagem (FORMAN; GODRON, para a analise da estrutura espacial da paisagem,
1986; TURNER; GARDNER, 1990: MCGARIGAL: especialmente para estabelecer as relagdes entre 0s
MARKS, 1995) que, segundo Carrdo etal. (2001), recebem padrdes que ocorrem na paisagem com uma funcgéo
hoje cada vez mais atenc¢do, uma vez que auxiliam no ecoldgica especifica. Nesse sentido, muitas métricas
processo de compreensdo da estrutura complexa da tém sido desenvolvidas para descrever padrdes espaciais,
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a partir de produtos tematicos obtidos através do uso
integrado das ferramentas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento. Essas ferramentas sdo importantes
para a tomada de decis@es, tanto em relacdo ao ambiente
natural quanto nas politicas rurais, como agricolas e
florestais (CARRAO et al., 2001).

O software Fragstats, difundido a partir do ano de
1993 e de distribuicao gratuita pela internet, caracteriza-se
como importante ferramenta na area de Ecologia de
Paisagem, pois disponibiliza inlmeras métricas interpretadas
e implementadas em linguagem computacional (VOLATAO,
1998). Analisa também indices para fragmentos que
compdem a matriz; para as classes de uso e cobertura
do solo; e finalmente para a analise da paisagem como
umtodo (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Para cada um
desses grupos podem ser calculadas métricas de area,
de forma, de borda, de area nucleo, de proximidade e
isolamento, de contraste, de contagio e diversidade
(MCGARIGAL; MARKS, 1995; COUTO, 2004).

As métricas de area quantificam a composicao
da paisagem e fornecem a respeito dela informacdes
importantes sobre a dindmica de populacdes vegetais
e animais (VOLATAO, 1998). De acordo com Harris
(1984), qualquer diminuicdo em area de um fragmento
florestal pode reduzir exponencialmente o nimero de
espécies e afetar a dindmica de populacdes de plantas
e animais, podendo comprometer a regeneragdo natural
das espécies e, por sua vez, a sustentabilidade do
ecossistema. Forman etal. (1976) e Saunders et al. (1991)
afirmaram que a riqueza das espécies diminui em uma
area a medida que esta fica menor do que as areas minimas
necessarias para a sobrevivéncia das populagdes. Essa
area minima varia em funcéo da espécie considerada
e é determinada pelo tamanho do territério de um individuo
(ou de um grupo de individuos, em funcao do
comportamento social da espécie) e pelo nimero minimo
de individuos de uma populacao geneticamente viavel
(ROSTALTD, 1991). Outro fator relacionado ao tamanho
do fragmento e que condiciona a distribui¢do das
espécies é que o tamanho da area interfere na
disponibilidade de recursos que, a medida que a area
diminui, acarreta também redugao nos recursos e, por
consequéncia, intensificagdo das competi¢des intra
e interespecificas (SEAGLE, 1986).

As métricas de forma sédo responsaveis pela
configuracéo da paisagem. Segundo Forman (1995),
diferentes formas de fragmentos podem ser encontradas
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na paisagem desde as curvilineas, compactas ou
alongadas até as arredondadas. O ideal, no entanto,
é que elas sejam o mais préximo possivel da forma circular,
pois esse formato minimiza a relagdo borda-area, cujo
centro se encontra mais distante das bordas do que
gualquer outra forma, especialmente as alongadas
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Assim, o principal
aspecto da forma do fragmento é a sua relagdo com
o efeito de borda (VOLATAO, 1998).

As caracteristicas da borda podem afetar os
organismos do fragmento, fazendo que eles a evitem,
dadas as alteragdes nas condicdes bidticas e abioticas.
Entre as alteragdes abidticas estdo pronunciados efeitos
sobre o microclima, como aumento da temperatura,
reducdo da umidade, aumento da luminosidade, aumento
da exposicao aos ventos e estresse hidrico. No entanto,
espécies oportunistas podem beneficiar-se dessas
condigOes e aumentar a sua densidade nessas areas,
passando a ser elemento de perturbagéo para a estrutura
da comunidade (MURCIA, 1995). Nesse caso, as bordas
passam a funcionar como “habitat armadilha”, onde
sdo intensificados, por exemplo, a predag&o e parasitismo
de ninhos e recém-nascidos, acarretando em um sucesso
reprodutivo relativamente baixo (METZGER, 1999).

As métricas de &rea-nucleo ou central ou, ainda,
core sdo consideradas medidas da qualidade de habitats,
uma vez que indicam quanto ha realmente de area efetiva
de um fragmento, ap6s descontar-se o efeito de borda.
Na grande maioria dos casos, os fragmentos possuem
area suficiente para manter dada espécie animal, porém
ndo possuem area central capaz de permitir a sua
manutencéo, especialmente se esse animal tratar-se
de espécie de interior. As métricas de proximidade e
isolamento se baseiam na distancia entre vizinhos mais
proximos e podem ser aplicadas para os trés grupos
tratados pelo Fragstats, ou seja, fragmento, classe
e paisagem (VOLATAO, 1998). Essas métricas sdo
importantes, pois indicam, de forma geral, o grau de
isolamento da paisagem e, consequentemente, indicam
aexisténcia ou necessidade de implantacdo de elementos
de conexdo, como os corredores ecolégicos e stepping
stones (pontos de ligacao).

As métricas relacionadas ao contagio e ao contraste
também se relacionam ao grau de isolamento. A partir
desses indices é possivel obter informacgdes acerca
da extensdo na qual os fragmentos ou classes estao
agregados ou dispersos em uma paisagem e quantificar
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a distribuicdo espacial de um tipo de fragmento ou
classe na paisagem. As métricas de diversidade fornecem
dados sobre a riqueza, densidade, heterogeneidade
e outros aspectos relacionados aos fragmentos na
paisagem (VALENTE, 1998).

Mediante o uso dessas métricas, este trabalho
teve como objetivo principal a analise da estrutura
espacial da Fazenda Lageado Grande, um remanescente
da Floresta com Araucéaria no Estado do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada na Fazenda Lageado
Grande (FLG), propriedade tipicamente florestal, com
producdo de madeira proveniente de plantacdes
manejadas e de produtos ndo madeiraveis da floresta,
como a extracdo das folhas de erva-mate (llex
paraguariensis) (LIMA etal., 2004). Esta localizada
nos Municipios de General Carneiro e Palmas (PR),
com as coordenadas geogréaficas 26°18°11.75 de latitude
Sul e 51°35’58.94"” de longitude Oeste (Figura 1).

A Fazenda de 3.136,32 ha esta inserida na bacia
do rio Iguagu, microbacia do rio Iratim, que da ao relevo
caracteristica fortemente ondulada (CASTELLA;
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BRITEZ, 2004). Devido a altitude, ocorrem na area as
subformacdes da Floresta Ombrofila Mista Montana
(de 400-1000 m s.n.m.), Alto-Montana (acima de
1.000 m s.n.m.) e Aluvial (nos terragos antigos ao longo
dosrios) (VELOSO etal., 1991). O clima é classificado
como “subtropical tmido mesotérmico” (Cfb),
caracterizado por verdo fresco e inverno rigoroso com
geadas severas e frequentes, concentradas entre os
meses de margo e setembro. Ndo apresenta estacdo
seca caracteristica, com temperaturas médias nos meses
mais quentes inferiores a 22 °C e nos meses mais frios
com médias abaixo de 18 °C. O regime de chuvas é
irregular, com diminuic&o no periodo de inverno e maior
intensidade no verdo. A precipitacdo média anual é
de 1.500 mm (SMART WOOD PROGRAM, 2002).

Orio Iratim, que apresenta variagdo de largura
entre 10 e 50 m e estende-se por cerca de 20 km na
propriedade, é o principal rio da area. Esse rio subdivide
a propriedade em trés porcfes. A porgdo Norte,
caracterizada integralmente por floresta com predominio
de araucaria e manchas de varzeas, que constitui a
Reserva Legal da propriedade, com 716,32 ha. As porcdes
Central e Sul da referida area sdo constituidas por um
mosaico paisagistico de reflorestamento com pinus
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Fazenda Lageado Grande, Parand, Brasil.
Figure 1 — Location map of Lageado Grande Farm, Parané State, Brazil.
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(Pinus spp.), floresta com predominio de folhosas,
floresta com predominio de pinheiro e varzeas. Nessas
duas porc8es se concentra a grande maioria das
atividades de exploracgdo florestal.

Como é uma érea tipicamente florestal, as principais
atividades desenvolvidas sdo: a producao de madeira
proveniente de plantagdes manejadas de pinus e de
produtos ndo madeiréaveis da floresta, como a extracao
das folhas de erva-mate (llex paraguariensis) (LIMA
etal., 2004). Um dos principais problemas da area sédo
a integridade floristica e a estrutural da sua cobertura
vegetacional, tém exploracao seletiva a que foi submetida
no passado e encontra-se seriamente comprometida.
Além disso, seu entorno é caracterizado por grandes
areas reflorestadas com pinus, agricultura e pecuaria
(em baixa escala), faxinal e assentamento rural, que
geram diferentes graus de impactos sobre as espécies
animais, sobretudo a caca e a descaracterizagdo de
héabitats.

2.2. Mapa de uso e cobertura do solo

A elaboragdo do mapa de uso e cobertura do solo
da FLG foi feita por meio de interpreta¢éo da carta imagem
de satélite da area (sensor Ikonos Il de 2003, com resolugao
espacial de4 meescalade 1/10.000), utilizando-se o programa
ArcGis versdo 9.2. Foram identificadas sete classes
principais de uso e cobertura do solo (Figura 2), sendo
elas:

a) Floresta com Predominio de Folhosas (FPF) — Abrange
areas de floresta nativa, em diferentes estagios
sucessionais, com dossel continuo dominado por
espécies folhosas. Em algumas areas, ocorre associagdo
com pinheiros esparsos.

b) Floresta com Predominio de Pinheiro (FPP) —Abrange
areas de floresta nativa, em diferentes estagios de
regeneracdo, com dossel continuo dominado pelo
pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia).

c¢) Varzea (VAZ) — Abrange areas de vegetacdo herbécea
sobre abaciados hidromérficos, e em algumas areas
ocorre associagcdo com espécies folhosas.

d) Vegetacdo Secundaria (VGS) — Area advinda do
abandono do uso do solo, dominada por bracatinga
(Mimosa scabrella) e, ou, vassourinhas (Baccharis
spp.). Encontra-se em estagio sucessional inicial
a médio.
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e) Vegetagdo Ciliar (VGC), considerando-se apenas
orio Iratim —Abrange areas de vegetacao localizadas
as margens dos cursos d’agua. A largura das faixas
ciliares foi definida de acordo com o artigo 2° do
Cadigo Florestal e esta diretamente relacionada
com a largura do curso d’agua. Na area de estudo,
orio Iratim apresenta variacdo de largura entre 10
e 50 m, que corresponde a faixas de floresta ciliar
de 50 m em cada margem. Assim, considerou-se
nas anélises uma faixa de 50 m para cada margem.

f) Plantio com Exdticas/Reflorestamento (REF) — Areas
ocupadas com plantios de pinus Pinus spp., para
fins industriais.

g) Area de Influéncia Antrépica (AIA) — Area industrial,
solo exposto, cascalheira e estradas.

2.3. Uso de métricas para analise espacial da paisagem

Foi utilizado o software Fragstats 3.3 para as
métricas de classes e de paisagem, sendo os indices
guantificados, de acordo com Volatdo (1998), os
seguintes:
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Figura 2 - Mapa das classes de uso do solo (tipos de habitats)

na Fazenda Lageado Grande, Parana, Brasil.
Figure 2 - Land use class map (types of habitats) in Lageado
Grande Farm, Parana, Brazil.
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A - Métricas de &rea — Quantificam a composigao
da paisagem e fornecem sobre ela informac®es
importantes sobre a dindmica de populagdes vegetais
e animais, e o tamanho de area condiciona a distribuigéo
das espécies e interfere na disponibilidade de recursos.
As métricas de area analisadas foram:

a) AREA (area) — Area do fragmento em hectares.

b) CA (area da classe) — Area de todos os fragmentos
da classe em ha.

¢) %LAND (percentagem da paisagem) — Percentagem
de ocupacéo de fragmentos de mesma classe na
paisagem.

d) NP — NUmero de fragmentos da classe existentes
na paisagem.

B - Métricas de forma — Sdo responsaveis pela
configuracdo da paisagem e seu principal aspecto é
a sua relacdo com o efeito de borda que altera as
condicdes bidticas e abiéticas dos fragmentos e das
espécies ali ocorrentes. As métricas de forma analisadas
foram: SHAPE (indice de forma) — mede a complexidade
da forma comparada a um circulo (versao vetorial) ou
aum quadrado (versdo matricial). Para a versao vetorial,
no caso do circulo, teria o melhor valor quando SHAPE
=0,88. Para a versdo matricial, que leva em conta os
cantos dos pixels e presume os quadrados, os melhores
valores sao aqueles proximos a SHAPE =1.13; o menor
valor, desse modo, é SHAPE =1 para o quadrado. Quanto
mais recortado e com menos area, maior o valor desse
indice.

C - Métricas de area central (““core”) — E considerada
medida da qualidade de habitat, uma vez que indica
quanto existe realmente de area efetiva de um fragmento,
apos descontar-se o efeito de borda. Séo elas:

a) TCA (area central total) — Soma das areas centrais
de todas as classes em ha.

b) CAI (indice de areas centrais) — Porcentagem de
area central de cada fragmento.

¢) C%LAND (percentual de area central (“core”) na
paisagem) — Percentual de areas centrais (excluidas
as bordas de 30 m) em relagdo a area total da paisagem.

D - Métricas de contdgio e agregacéao:

a) 1J1 (indice de disperséo e justaposi¢ao) — Fornece
informacgdes sobre o grau de agregacgdo dos
fragmentos componentes das classes na paisagem.
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Considera a adjacéncia de feig8es dos fragmentos
de classe. Varia de 0 a 100%. Valores préximos de
0 indicam que o fragmento ndo tem contato com
outro de sua classe, e valores proximos de 100 indicam
entre fragmentos de mesma classe.

b) CLUMPY (indice de agregacao) — Fornecem
informacdes acerca da extensdo na qual os fragmentos
ou classes estdo agregados ou dispersos na
paisagem, permitindo inferir sobre o isolamento
das classes. CLUMPY variade O a 1, e os valores
préximos de 0 indicam que os fragmentos da classe
estdo distribuidos aleatoriamente na paisagem, ou
seja, ha maior desagregagao entre eles. CLUMPY
aumenta a medida que os fragmentos da classe
vao-se agregando e estdo proximos entre si, sendo
os valores proximos de 1 indicadores de agregagao
entre eles.

¢) PLADJ (indice de agregacdo) — ldem a CLUMPY,
porém utilizado para calculo de métricas da paisagem
como um todo.

Além dessas métricas, mediante a utilizagdo do
programa Arc Map versdo 9.2, foi calculada, ainda,
a proporcao de areas de conexao na paisagem (CON).

Analises similares, utilizando algumas das métricas
consideradas neste trabalho, foram de acordo com Ferraz
e Vettorazzi (2003), que também empregaram o Fragstats
3.3 para identificar areas de recomposicao florestal
em uma paisagem manejada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

AFLG (Fazenda Lageado Grande), considerando-se
toda a sua superficie, possui 3.136,32 ha, constituidos
por 36,02% de floresta com predominio de pinheiro
e 24,96% por floresta com predominio de folhosas, sendo
caracterizada, dessa forma, por uma matriz de cobertura
do solo predominantemente florestal com espécies
nativas. Outras classes de cobertura na Fazenda sdo
areas de plantio com espécies exéticas (15,63%), areas
de influéncia antropica — estradas, divisas e a vila de
moradores (10,71%), vegetacdo ciliar do rio Iratim (7,06%)
€ em menor proporgao as varzeas (4,31%), areas de
vegetacdo secundéria em estagios inicial e médio de
sucessdo ecolégica e agua (agudes e rio Iratim,
propriamente dito), com menos de 1%. O tamanho de
area das classes (CA) e a porcentagem de ocupagao
das classes na paisagem (PLAND) podem ser visualizados
na Tabela 1.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.3, p.515-525, 2011



520

Tabela 1 — Area das classes (CA) e a porcentagem de ocupacio
das classes na paisagem (PLAND) da FLG.

Table 1 — Class areas (CA) and percentage of occupation

of the classes in the landscape (PLAND) of LGF.

Habitat CA (ha) PLAND (%)
FPP 1.129,78 36,02
FPF 783 24,97
REF 490,19 15,63
AlA 338,24 10,78

VGC (Rio Iratim) 221,51 7,06
VAZ 135,25 4,31
Agua 26,64 0,85
VGS 11,71 0,37
Total 3.136,32 100,00

Estradas e divisas, inseridas na classe “AlA” e
definidas segundo Marsh (1997), apresentam 880
segmentos de corredores. A area total da grande
guantidade de caminhos e acessos existentes no interior
da Fazenda é de 323,37 ha (PLAND =10,31%). Arede
viaria da FLG, segundo Freitas e Metzger (2007), é do
tipo dendritica ou ramificada, que suporta atividades
de producdo madeireira. Com base nesses autores,
pode-se afirmar que o tamanho da malha viaria na
Fazenda Lageado Grande subdivide e fragmenta
internamente toda a paisagem, havendo poucos
fragmentos de grande extensdo sem a presenca de
estradas. Para Mader (1984) e Forman e Alexander (1998),
a barreira formada por estradas, além de fragmentar
a paisagem, interrompe o fluxo de algumas espécies,
especialmente daqueles de pequeno porte e de interior,
e pode causar expressiva alteragdo nas relagdes
ecoldgicas entre as espécies que utilizam a borda. Scoss
(2002) afirmou que a fragmentagdo existente internamente
nos fragmentos apresenta as mesmas caracteristicas
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da fragmentacédo de paisagens, ou seja, simplificacao
de habitats e efeito de borda, entre outros.

O “reflorestamento” é a segunda classe com o maior
numero de fragmentos (NP = 183), seguida pela classe
“floresta com predominio de pinheiro” (NP = 75), “floresta
com predominio de folhosas” (NP = 56), “areas de
preservagao permanente” (NP = 41) e de “varzeas”
(NP =32). As classes “vegetacdo secundaria” e “areas
de influéncia antropica” sdo as que possuem 0s menores
ndmeros de fragmentos (NP = 18 e NP =7, respectivamente).
A classe “agua” (acudes e rio lratim), por sua vez, em
virtude de ser ambiente aquatico ndo foi avaliada quanto
a fragmentacéo.

Como héa grande variagdo na porcentagem de
ocupacéo e no tamanho dos fragmentos existentes para
cada tipo de habitat e para melhor avaliar a estrutura
da paisagem, as Tabelas 2 e 3 apresentam a distribuicdo
dos fragmentos em classes de tamanho de area, a area
(ha) e a porcentagem ocupada pelos habitats na paisagem
da FLG, conforme classes de tamanho dos fragmentos.
A analise por classes de tamanho dos fragmentos,
segundo Valente (2001), é um bom indicativo do grau
de fragmentac&o, por ser fungéo do nimero de fragmentos
e da area total ocupada pelos habitats.

AFLG, considerando-se todos os tipos de habitats
de forma associada, é caracterizada por 413 fragmentos,
dos quais 332 sdo menores que 5 ha (80,39%), e apenas
seis sdo superiores a 100 ha (1,45%) (Tabela 2). Quando
se correlaciona o nimero de fragmentos por classe
de tamanho com a area total ocupada na paisagem,
os fragmentos menores que 5 ha representam 15,33%
da area (427,21 ha), enquanto os fragmentos maiores
de 100 ha correspondem 34,65% da paisagem (965,52 ha)

Tabela 2 — Numero de fragmentos dos tipos de habitat por classe de tamanho de area.
Table 2 — Number of fragments of the habitat types per area size class.

Classe (ha) Habitat Total % de Ocupacéo
na Paisagem
VAZ VGC FPP FPF REF VGS AlA

<5 26 33 50 42 157 18 6 332 80,39
5-10 3 1 7 1 22 0 1 35 8,47
10 - 20 1 2 5 2 4 0 0 14 3,39
20 — 40 2 5 5 6 0 0 0 18 4,36
40 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
60 — 80 0 0 5 2 0 0 0 7 1,69
80 — 100 0 0 1 0 0 0 0 1 0,24
> 100 0 0 3 3 0 0 0 6 1,45
Total 32 41 76 56 183 18 7 413 100
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Tabela 3 — Area e porcentagem ocupada pelos hébitats na paisagem da FLG, conforme classes de tamanho dos fragmentos.
Table 3 — Area and percentage occupied by the habitats in the landscape of LGF according to fragment size class.

Classe (ha) Area (ha) Ocupada na Paisagem da FLG por Habitats, Total % de Ocupagéo
Conforme Classes de Tamanho dos Fragmentos na Paisagem
VAZ VGC FPP FPF REF VGS AlA

<5 51,83 8,13 64,11 26,20 256,68 11,71 8,55 427,21 15,33
5a 10 19,33 0 56,48 5,30 147,79 0 6,32 235,22 8,44
10 a 20 10,79 17,23 45,17 41,54 85,72 0 0 200,45 7,19
20 a 40 53,3 154,28 201,25 177,76 0 0 0 586,59 21,05
40 a 60 0 41,87 0 0 0 0 0 41,87 1,50
60 a 80 0 0 0 70,12 0 0 0 70,12 2,52
80 a 100 0 0 175,29 84,04 0 0 0 259,33 9,31
>100 0 0 587,48 378,04 0 0 0 965,52 34,65

(Tabela 3). Esses valores indicam que o alto percentual
de fragmentos de tamanho reduzido implica que estes
estdo mais sujeitos ao efeito de borda e que 427,21 ha
da Fazenda podem estar sujeitos a serem constituidos
por habitats com caracteristicas de borda (RODRIGUES,
1993; BENDER et al., 1998). J4 os fragmentos maiores
gue 100 ha tém maior influéncia por representarem a
maior proporcéo de area ocupada na paisagem. Além
disso, sdo capazes de manter sua estrutura interna
e a estabilidade da estrutura florestal da paisagem em
que estdo inseridos (VALENTE, 2001).

Com relagéo a forma, os indices obtidos para
“vegetacgao ciliar”, “reflorestamento” e “influéncia
antropica” indicam que essas classes sdo as que se
apresentam mais recortadas e com fragmentos de formas
irregulares e alongadas (ndo circular). Esse formato
mais irregular se deve, no caso da “vegetacdo ciliar”,
a configuragdo espacial do rio Iratim, que corta a Fazenda
ponta a ponta, formando inGmeras reentréncias na
paisagem ao longo do seu percurso. No caso das classes
“reflorestamento” e “influéncia antropica”, as formas
irregulares se devem a configuracéo da densa malha
viaria, implantada para atender as atividades de plantio
e colheita de pinus na area.

As classes onde 0 SHAPE se aproxima da forma
circular se referem as classes “vegetagdo secundaria”,
“floresta com predominio de folhosa”, “varzea” e
“floresta com predominio de pinheiro”, sendo esta
Gltima a que possui maior area ocupada na paisagem,
ou seja, € amatriz (Tabela 4). O formato dos fragmentos
de varzeas esta condicionado as faixas ocupadas pelo
solo hidromérfico. A classe “vegetacdo secundéria”,
embora possua melhor forma, € a que apresenta menor
PLAND.

A média do indice de forma obtido para a paisagem
como um todo foi de um SHAPE igual a 1,47, indicando
que os fragmentos existentes na FLG apresentam, de
maneira geral, formas mais préximas a um retangulo
com lados Le 10 L e SHAPE = 1,74 (VOLATAO, 1998).
Forman e Godron (1986), Forman (1995) e Grise (2008)
citaram que valores de indices de forma de fragmentos
proximos a 1,0 representam formas mais circulares (1,0
representa a forma de um circulo perfeito), enquanto
valores como 3 e 4 correspondem a formas bastante
irregulares. Os fragmentos com forma irregular estao
mais suscetiveis a apresentar maior efeito de borda,
principalmente aqueles de menor &rea, em virtude da
sua maior interagdo com a matriz.

Com o aumento do efeito de borda, tem-se,
proporcionalmente, a diminuicdo da area nuclear
desses fragmentos, o que em curto, médio ou longo
espacos de tempo ird influenciar na qualidade da
estrutura desses ecossistemas (VALENTE, 2001).
Martins et al. (2002) também relataram que fragmentos
com tendéncias longilineas, ou seja, com valores
de formainferiores a 1, apresentam alta razéo borda/

Tabela 4 — Valores do “SHAPE” (indice de forma) das classes
na paisagem da FLG.

Table 4 — SHAPE values (shape index) of the classes in the
LGF landscape.

Classes SHAPE - indice de forma
VGC 3,68
REF 2,23
AlA 1,97
FPP 1,88
VAZ 1,78
FPF 1,74
VGS 1,36
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interior e, quanto mais alongada, maior a regido de
area exposta a efeitos ambientais, resultantes de ag8es
antrépicas.

No caso da FLG, pelo fato de a matriz ser constituida
pela “floresta com predominio de pinheiro” e “floresta
com predominio de folhosas”, possivelmente o efeito de
borda néo seja tdo pronunciado. Apesar disso (ja que a
grande maioria das manchas esta circundada pela malha
viéria), foi considerado um efeito de borda hipotético de
30 m, onde praticamente todas as classes tiveram reducdo
de mais de 50% de sua areaao se excluir a faixa correspondente
ao efeito de borda considerado (Tabela 5).

Ressalta-se que nesta andlise foi desconsiderada
aclasse “area de influéncia antrépica”, ja que o efeito
de borda néo se aplica aos tipos de ambientes que
a constituem (estradas, aceiros e vila). No entanto,
a analise de efeito de borda versus area-nucleo foi
considerada para a classe “varzea”, uma vez que ha
nitida diferenciagdo, em termos de composicao de espécies
e de estrutura da vegetacao, entre as porgGes periféricas
e da area central desses habitats. Somente quando
as varzeas sdo limitrofes da vegetacao ciliar é que se
observa substituicdo gradual de espécies vegetais.
Quando séo limitrofes de areas de plantio ou, mesmo,
de outros habitats naturais (areas de florestas com
predominio de pinheiro e de folhosas), as porcdes
periféricas apresentam padrao bastante diferenciado
(adensamento de taquaras) daquele encontrado na area-
nacleo (onde ocorrem as espécies caracteristicas desse
ambiente imido). No caso dos hébitats de vegetacéo
nativa, a faixa de transicdo com as varzeas também
se apresenta bastante descaracterizada, principalmente
devido a exploragdo pretérita de madeira e atual exploracéo

Tabela 5 — Valores de “TCA” e “CPLAND” considerando
o efeito de borda de 30 m e areducdo de area
das classes que constituem a paisagem da FLG.

Table 5 - TCA and CPLAND values considering the 30-m

border effect and area reduction of the classes that
form the LGF landscape.

Habitat CA (ha) TCA CPLAND Redugdode Reducéo
(ha) (ha) (%) Area (ha) em %

VGC 221,51 9,21 0,61 212,30 95,84

VGS 11,71 2,53 0,17 9,18 78,42
VAZ 135,25 46,82 3,10 88,43 65,38
REF 490,19 185,63 12,28 304,56 62,13

FPF 783 486,34 32,18
FPP  1.129,78 773,0093 51,16

296,66 37,89
356,77 31,58
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da erva-mate, com consequente supressdo das demais
espécies de sub-bosque. Além disso, em alguns casos
estradas subdividem as varzeas em duas porcgdes e
as submetem a presenca de elementos perturbadores
nas bordas. Essas observag8es foram realizadas tanto
nas varzeas arboreas quanto nas herbéaceas.

Considerando ainda as anélises de efeito de borda
hipotético de 30 m correlacionado com a diminuicdo
da area nuclear dos fragmentos, tem-se que a classe
mais comprometida foi a “vegetacdo ciliar”, com reducdo
de 95,84%, passando de 221,51 ha de area original para
apenas 9,21 ha de area-ndcleo. Cabe relembrar que a
“vegetacdo ciliar” constitui-se como corredor de héabitat,
e alteracdes na sua qualidade ambiental podem afetar
diretamente as possibilidades de deslocamento de
espécies animais que utilizam a vegetacao ciliar para
transitar na paisagem. Outra classe que sofreu reducédo
expressiva é a de “varzea”, com reducgdo de 65,38%
de sua area, passando de 135,25 ha para 88,43 ha.

A classe “vegetagdo secundaria” sofreu redugao
de 78,42%, passando de uma area originalmente pequena
de 11,71 ha para 2,53 ha de area-nucleo. Aredugdo
das areas de vegetagdo secundaria prejudica o avango
do processo sucessional, bem como a sua colonizacéo
por espécies animais; consequentemente, processos
ecoldgicos que deveriam ser desempenhados pela fauna,
como disperséo e polinizacdo, passam a ndo ser efetivos
para a recuperacao desses habitats.

As classes, mesmo ap6s a exclusdo da faixa de
30 m, correspondente ao efeito de borda considerado,
gue perderam menor porcentagem de sua area original,
foram a “floresta com predominio de folhosas” (37,89%,
passando de uma area original de 783,00 ha para 486,34 ha
de area-nucleo) e a “floresta com predominio de
pinheiros” (31,58%, passando de uma area original de
1.129,78 ha para 773,27 ha de &rea-nucleo).

Considerando a paisagem como um todo, houve
reducdo de 51,04% onde a &area original, que era
constituida por 3.136,32 ha, passou a ser de 1.508,09 ha
de &rea-nucleo.

Na Tabela 6, observa-se o indice de disperséo e
justaposicdo (1J1) que indica a distribui¢gdo com que
os fragmentos se encontram na paisagem (variam de
0% a 100%). Constatou-se que os fragmentos da classe
de “floresta com predominio de pinheiros” (1J1 = 72,95%)
estiveram mais bem distribuidos na paisagem da FLG.
Essa distribuicdo veio seguida pelos fragmentos da
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classe “floresta com predominio de folhosas” (1J1 =
68,10%). As classes, em que seus fragmentos estao
concentrados em determinadas porg¢des da FLG, séo:
“varzeas” 1J1 = 54,86% e “areas de vegetacao ciliar”
1J1 =54,86%.

O indice obtido da métrica de contégio e agregacao
(CLUMPY, cujos valores variam de 0 a 1) indica, de
forma geral, que os fragmentos de todas das classes
possuem vizinhos semelhantes relativamente proximos.
As classes que possuem maior agregacdo de seus
fragmentos sdo as de “floresta com predominio de
pinheiros” (CLUMPY =0,89) e “floresta com predominio
de folhosas” (CLUMPY = 0,89), indicando que os
fragmentos dessas classes possuem menor isolamento
entre si. Da mesma forma, os valores encontrados para
as classes de habitats indicam que os fragmentos desses
habitats estdo proximos entre si: para a classe “varzea”,
0 CLUMPY obtido foi de 0,82 e para a classe “vegetagédo
ciliar”, de 0,73 (Tabela 6).

Os elementos de conexao (CON), constituidos pela
vegetacdo ciliar do rio Iratim e demais corpos d’agua
existentes na FLG e que representam o segundo tipo
de habitats mais selecionado pelas espécies, perfazem
22,42% da paisagem da FLG.

Considerando os valores de dispers&o e justaposi¢do
(11=65,57%), de contégio e agregacado para a paisagem
como um todo (PLADJ = 85,31%), e a proporg¢édo de
elementos de conexdo (CON = 22,42%), bem assim que
amatriz é florestal com espécies nativas, é possivel
afirmar que ha pseudocontinuidade florestal que favorece
o estabelecimento de estruturas de conexdo, além de
propiciar um mosaico importante para manutencgao da
flora e fauna locais. Valente (2001) constatou o mesmo
padréo estrutural para as sub-bacias da Bacia do Rio
Corumbatai, com a excegdo de que os fragmentos estavam

Tabela 6 — Valores de “1J1” e “CLUMPY™ para as classes
de habitat da FLG.
Table 6 — 1J1 and CLUMPY values for the habitat classes

of LGF.
Habitat 11 (%) CLUMPY
FPP 72,95 0,89
FPF 68,09 0,89
VGS 64,88 0,71
VAZ 58,59 0,82
VGC (Rio Iratim) 54,86 0,73
REF 54,44 0,81
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inseridos em uma matriz ndo florestal, diferentemente
da FLG, cuja matriz € predominantemente florestal com
espécies nativas. Nesse sentido, os fragmentos com
predominio de pinheiros e de folhosas que possuem
areasuperior a 100 ha, ainda que intensamente explorados
e alterados, podem ser considerados areas de alto valor
de conservacdo da biodiversidade.

Ambientes, no entanto, como as varzeas e a
vegetacdo ciliar do rio Iratim, podem ser considerados
em estado critico, uma vez que: (a) naturalmente a
distribuicdo dos fragmentos desses habitats é restrita
por estar condicionada a caracteristicas relacionadas
ao tipo de solo e ao relevo, ou seja, sdo escassos e
fragmentados; (b) devido a baixa proporgao de area
gue ocupam, pequenas altera¢fes na paisagem poderiam
causar impactos severos nesses ambientes e modificar
a estrutura espacial da paisagem como um todo,
acarretando mudancas bruscas nas respostas ecoldgicas
das espécies ocorrentes na area. Assim, agdes de manejo
paisagistico voltadas para a manutencao e protecdo
desses ambientes devem receber atencdo especial.

Essa situagdo, sobretudo nas varzeas, também é
encontrada nas propriedades situadas no entorno imediato
ou proximas a Fazenda Lageado Grande, em um recorte
espacial de 659 km?, situado entre as coordenadas
geograficas 26°26°35” de latitude S e 51°46°10” de longitude
W e 26°12°19” de latitude S e 51°24°45” de longitude
W. Esse recorte é caracterizado por 56,63% de fragmentos
de floresta nativa, 24,89% de fragmentos de reflorestamento
e 14,72% por &reas de uso antrépico, ressaltando-se
que as varzeas representam apenas 3,16% da
macropaisagem. Os elementos de conexdo (vegetacdo
ciliar) representam, nesse caso, 23,26%. Os fragmentos
de floresta nativa, que caracterizam a matriz, sdo os hébitats
que se encontram mais bem distribuidos na paisagem
(131=75,88%) e com vizinhos de mesma classe relativamente
proximos (CLUMPY =0,75). As varzeas também se encontram
mais bem distribuidas (1J1 = 67,76%), porém mais isoladas
(CLUMPY =0,55).

Cabe ressaltar que as varzeas, por serem
ecossistemas diversos, funcionam como corredor
ecolégico e também como local complexo, onde ocorrem
espécies de ambiente aquatico, terrestre e de adaptagéo
aos dois ambientes (PASCHOAL; CAVASSAN, 1999).
Assim, amanutencdo dos remanescentes dessa vegetacao
e arestauragdo ecoldgica das que j& foram degradadas
também sdo extremamente importantes.
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4. CONCLUSOES

Os indices de paisagem considerados, quando
analisados em conjunto, permitiram a caracterizacdo
da estrutura da paisagem e a avaliacdo da area, do
ponto de vista da preservacao e conservacdo dos
habitats. De acordo com os indices de paisagem
calculados, pdde-se constatar que a caracteristica da
matriz (predominantemente florestal com espécies
nativas), associada a proporc¢ao de elementos de conexao,
confere a paisagem da FLG, juntamente com as demais
propriedades de seu entorno, continuidade florestal
ou conexao fisica dos fragmentos, o que favorece a
sua conectividade estrutural.As varzeas representam
a classe que se apresenta em estado mais critico de
conservacgao, sendo, portanto, altamente prioritarias
e devem receber tratamento especial no que se refere
aadocao de estratégias de conservagao e, ou, de manejo
da paisagem local.
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