ESTRUTURA DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
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RESUMO - O planejamento para a restauracdo de extensas areas fragmentadas tem como ponto de partida
a caracterizacao dos efeitos da fragmentacao na paisagem. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo
de caracterizar os principais aspectos da fragmentacao florestal na bacia hidrografica do rio Poxim-SE, verificando-se
seus possiveis efeitos, através de analises quantitativas da estrutura da paisagem. Para isso, foram utilizados
indicadores de paisagem (métricas) selecionados a partir das op¢des do programa Patch Analyst 5.0. Foram
demarcados pontos georreferenciados na area, para relacionar os dados apontados pelas métricas com as informagoes
em campo. Por meio da analise das métricas, observou-se que cerca de 85% dos fragmentos sdo pequenos.
Todos os fragmentos da area apresentam formas irregulares e alto grau de isolamento, com distdncia média
de 657,3 m. Na simulac¢ao de uma area de borda de 35 m, a area total seria reduzida em 32% com a exclusao
de 28 fragmentos que estariam totalmente sob essa condi¢ao. As informagdes em campo estdo de acordo com
os indicadores de intensa agao antrdpica, o que levou a fragmentagao da area. Os efeitos da fragmentagao
sdo evidentes na bacia hidrografica do rio Poxim, e o planejamento de metas para conservagao da biodiversidade
¢ necessario para reduzir a agdo antroépica nessa area.
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STRUCTURE OF FOREST FRAGMENTS OF THE RIVER BASIN POXIM-SE,
AS SUBSIDY TO ECOLOGICAL RESTORATION

ABSTRACT — The characterization of the effects of fragmentation is an essential starting point to enable the
planning of the restoration of extensive fragmented areas. Thus, the work was conducted in order to characterize
the main aspects of forest fragmentation on the river basin Poxim-SE, checking their possible effects through
guantitative analysis of landscape structure. For this purpose, landscape indicators were used (metric), selected
from the options of the program Patch Analyst 5.0. Georeferenced points were defined in the area, to relate
the data collected by metrics with the information in the field. The analysis of metrics indicated that 85%
of the fragments are small. All the fragments of the area have irregular shapes and high degree of insulation,
with average distance of 657.3 m. In the simulation of an edge area of 35 m, the total area would be reduced
by 32% with the exclusion of 28 fragments that were completely under this condition. The information in
field is in accordance with the indicators of intense anthropic action, which leads to fragmentation of the
area. The effects of fragmentation are evident in the river basin Poxim and planning goals for biodiversity
conservation are needed to reduce the human action in this area.
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1.INTRODUCAO

A fragmentagao das florestas tropicais ¢ uma forma
de degradacgdo que tem contribuido significativamente
para o aumento dos remanescentes isolados e diminui¢ao
da biodiversidade em todo o planeta. Assim, sdo
necessarios estudos e projetos de restauracao de areas
degradadas como alternativa para mitigacao das
alteragdes provocadas pela fragmentagao (BOURLEGAT,
2003; PEREIRA et al., 2007, LAURANCE;
VASCONCELOS, 2009; MUCHAILH et al., 2010). No
entanto, para que seja possivel planejar estratégias
de restauracdo em areas fragmentadas, a compreensao
dos efeitos da fragmentacao ¢ fundamental. Dessa forma,
a analise da paisagem considerando aspectos
relacionados a estrutura, diversidade e composicao
favorece a obtencao de informacgdes validas para nortear
a escolha de alternativas de manejo e conservagao
(GAVIRIA; MONTEALEGRE, 2010).

A Ecologia da Paisagem, através de indicadores
também conhecidos como métricas da paisagem,
possibilita que seja analisada a configuragdo dessa
paisagem, diagnosticando as condi¢des dos fragmentos
para que possiveis medidas sejam tomadas.

Os indicadores ou métricas da estrutura da paisagem
podem ser aplicados em varias situagdes, como para
avaliar a dindmica de uso de solo, monitoramento de
mudangas na paisagem, padrao de desmatamento, simular
transformagdes futuras, incluindo investigagdes das
condi¢des das areas com relagdo ao grau de fragmentacado
ou de conectividade (GOERL et al., 2011; POCAS et
al.,2011; YUAN; PAUDEL, 2012).

Os métodos analiticos em Ecologia da Paisagem
possibilitam a interpretagdo dos efeitos da fragmentacao
sobre os processos ecoldgicos, a partir de estudos
que avaliem a intera¢ao entre formas das unidades
espaciais e sua funcionalidade. Assim, esse tipo de
analise pode ser extremamente relevante em estudos
de areas fragmentadas e suas implicagdes para a
biodiversidade (LELE et al., 2008).

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo
caracterizar os principais aspectos da fragmentacao
florestal da Bacia Hidrografica do Rio Poxim-SE,
verificando seus possiveis efeitos, através de analises
quantitativas da estrutura da paisagem.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Poxim ¢ formada pelos
rios Poxim-Mirim, Poxim-Acu e Pitanga. Possui extensao
de 397,95 km? e esta localizada sob as coordenadas
10°55°00"e 10°45°00" de latitude Sul e 37°05° ¢ 37°22°
de longitude Oeste (Figura 1). Abrange seis municipios,
que variam em relacdo a area na bacia: Sao Cristovao
(59,16%), Aracaju (15,60%), Nossa Senhora do Socorro
(13,48%), Itaporanga D’ Ajuda (7,44%), Areia Branca
(2,73%) e Laranjeiras (1,59%). Predomina na regiao
o bioma Mata Atlantica, diversificando-se em vegetacao
de restinga, manguezais e fragmentos de Floresta
Tropical Umida (BRASIL,2001; AGUIAR NETO, 2006).

O clima da regido ¢ do tipo tropical umido,
apresentando elevada seca no verdo, segundo a
classificagao climatica de KSppen. As temperaturas
que predominam atingem as médias de 23 °C nos meses
mais frios e 31 °C nos meses mais quentes (SILVA,
2001; SOARES, 2001).

2.2. Analise estrutural da paisagem

A avaliagao da estrutura dos fragmentos da Bacia
Hidrografica do Rio Poxim foi realizada com os dados
shapefile, no formato vetorial originados de fotografias
aéreas obtidas em 2004, de projecdo UTM, Zona 24
Sul e Datum SAD-69. Sao fotografias ortorretificadas
e ortogeorreferenciadas, na escala 1:10.000, que estao
disponiveis no Atlas Digital (SERGIPE, 2012). Os dados
foram processados com o programa ArcGis 9.3 numa
escala de visualizacdo de 1:100.000, juntamente com
a extensao do programa Patch Analyst 5.0.

A confirmagao das informagdes descritas nos mapas
gerados foi feita com o trabalho de campo para
reambula¢do dos dados. Nessa etapa, estabeleceu-
se o levantamento de pontos aleatorios, distribuidos
ao longo da bacia hidrografica na parte superior, médio
e baixo curso dos rios principais (Poxim, Poxim-Agu,
Poxim-Mirim e Pitanga), totalizando 50 pontos. Além
disso, com base nesse levantamento foi analisada a
relagdo entre impactos ambientais e a fragmentacao.

2.3. Selecao de métricas para analise da paisagem

As métricas foram selecionadas com base em
aspectos estruturais e ecologicos da paisagem. Utilizaram-
se indices comparando as métricas com relagao ao
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Poxim-SE com os rios principais: Poxim, Poxim-Agu, Poxim-Mirim e Pitanga.
Figure 1 — River basin Poxim-SE with major rivers: Poxim, Poxim-Agu, Poxim-Mirim and Pitanga.

agrupamento dos fragmentos em classes de tamanho
e também com relagao a toda a area de estudo (paisagem).
A distribuicao por classes foi realizada considerando
tamanho dos fragmentos e sua contribui¢do para a
manuteng¢ao dos processos ecologicos, adaptando-
se as metodologias de Saunders et al. (1991) e Nora
e Santos (2011), com a ressalva de que o tamanho real
das areas foi mantido para melhor verificagao das
informagdes em campo.

Para identificar as caracteristicas dos fragmentos
florestais da area, foram aplicadas as seguintes métricas:

a) Area dos fragmentos: area total da paisagem
(CA); porcentagem de ocupacgao por classe (ZLAND).

b) Densidade e tamanho: nimero de manchas
na paisagem (NUMP); tamanho médio das manchas
(MPS); desvio-padrao do tamanho das manchas (PSSD);
coeficiente de variagdo do tamanho das manchas (PSCov).

¢) Forma: indice de forma média (MSI); indice
de forma média ponderada pela area (AWMSI).

d) Isolamento: distdncia do vizinho mais proximo
(MNN).

e) Area central (ntcleo) e simulacao
de area de borda: total de area-nucleo na paisagem
(TCA); e média da area-nucleo na paisagem (TCATI)
a partir de area estabelecida.

Foi efetuada a simulagao de uma area de borda
de 35 m, que, de acordo com estudos, ¢ o valor minimo
para que comecem a ocorrer efeitos de borda nos
fragmentos florestais (RODRIGUES, 1998; PRIMACK;
RODRIGUES, 2001; BOURLEGAT, 2003). Nesta analise,
foram incluidas as métricas: TCA e TCAI para que fosse
feita comparagao entre as areas de borda sobre outras
métricas (CA, TLA, NUMP e MPS), segundo a adaptagao
de Gomide e Lingnau (2009).

3. RESULTADOS
3.1. Analise estrutural da paisagem

Foram analisados 9.412 ha (CA), referentes a
ocupacgao de todos os fragmentos florestais e ao nimero
total de fragmentos (NUMP) na area com 140 ha; destes,
85% pertenciam a classe 1, indicando a predominéncia
de pequenos fragmentos. A porcentagem de ocupagao
das manchas por classes (ZLAND) indicou que o maior
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fragmento da area de 2.574 ha representava 36,32%
de toda a vegetagdo nativa da paisagem (Tabela 1).

Do tamanho médio das manchas, obtiveram-se
67.229 ha (MPS) para toda a paisagem; o desvio-padrao
(PSSD) foi de 10,650 ha e o coeficiente de variagao
(PSCov), 109,395%. O valor de MPS relaciona-se a
variabilidade do tamanho das manchas ja apontada
no desvio-padrao (PSSD) e ao coeficiente de variagao
(PSCov). O indice de forma foi 2,7, e, na divisdo por
classes, a classe V apresentou formas mais irregulares;
enquanto a classe [ apresentou formas mais regulares.
Na analise ponderada AWMSI, esse padrao se manteve,
mesmo com a distribui¢do de pesos de acordo com
o tamanho das areas (Figuras 2).
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A média de distancia do vizinho mais proximo (MNN)
foi de 657,3 m. Na divisao por classes, a classe [V
apresentou maiores valores de isolamento (16.349,83 m)
e a classe I, os menores valores (244,06 m). Assim,
os fragmentos menores (classe I) apresentam maiores
condig¢des de proximidade com os fragmentos da mesma
classe, ao contrario do padrdao encontrado na classe
1V, que apresentou valor muito elevado de distancia
entre os fragmentos de mesma classe.

3.2. Modelagem da area-niicleo e area de borda

O total de area nticleo remanescente na paisagem
(TCA), a partir de uma area de borda de 35 m, sera de
6.420 ha. A média do percentual de area-ntcleo (TCAI)

Tabela 1 — Porcentagem (%) de ocupacdo das manchas com a divisdo por classes (I, I1, 111, IV, V), divididas em ordem
crescente, com relacdo ao tamanho dos fragmentos florestais da bacia hidrografica do rio Poxim-SE.
Table 1 — Occupancy percentage (%) of the patches with the classes division (I, 11, 111, 1V, V), divided in ascending order
with respect to forest fragment size of the river basin Poxim-SE.

Métrica Classes (ha) N° de fragmentos Total %
1 (0.00 - 42.31) 120 19.43

IT (42.31 - 126.75) 10 8.05

ZLAND III(126.75 - 379.84) 4 18.06
IV (379.84 - 955.19) 5 18.14

V (955.19 - 2574.07) 1 36.32
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Figura2 — Total dos valores do indice de circularidade e média ponderada dos fragmentos florestais da bacia hidrografica
do rio Poxim-SE parte (A) e (B). Em (A) Indice de forma média e ponderada (MSI/AWMSI) e em (B) distancia
média do vizinho mais préximo (MNN). Valores calculados para toda a paisagem (T) e por classes (I, I1, III,

IVeV).

Figure 2 — Total values of circularity index and weighted average of forest fragments of river basin Poxim-SE section (A)
and (B). In (A) Index of average and weighted form (MSI/AWMSI) and in (B) average distance of the nearest
neighbor (MNN). Values calculated for all landscape (T) and by classes (I, I, I11, IVand V).
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para a paisagem sera de 68,43%, com maior valor na classe
V (79,53%) e menor na classe 1 (38,20%) (Tabela 2).

Os menores valores de area-nucleo na classe I e
os maiores na classe V, para uma area de borda de 35
m, comprovam que os fragmentos menores sdo os que
mais sofrem os efeitos da fragmentagao, considerando-se
um minimo de largura de borda.

Comparando as possibilidades de area de borda
sobre as métricas citadas anteriormente (CA, TLA, NUMP
e MPS), percebeu-se que, caso a area de borda seja
de no minimo 35 m, a cobertura de area total que estaria
fora dessa area (CA) seria reduzida em aproximadamente
32%; amédia do tamanho dos fragmentos seria reduzida
em aproximadamente 15% e o niimero total de fragmentos,
20%. Entre o numero total de fragmentos, ap6s a simulagao
desse comprimento de borda haveria na area um total
de 28 fragmentos, cuja area estaria totalmente sob a
area de borda (Tabela 3).

Com a aplicacdo da métrica de area central para
uma borda de 35 m, constata-se que na area de estudo
essa variavel teria como resultados: a reducao da area
de vegetacao que possa ser considerada sem alteragdes
provocadas pela area de borda; um niimero consideravel
de fragmentos totalmente sob a area de borda (28) e
a diminuic¢do no tamanho médio dos fragmentos.

3.3. Avaliacdo das informag6es em campo

Durante as visitas em campo, foram percebidas
varias agdes antropicas no entorno dos fragmentos
da bacia hidrografica que contribuem para a intensificagao
da fragmenta¢do na area. Entre essas atividades,
destacam-se:

Tabela 2 — Indice de Area Total (%) de 4rea niicleo das manchas
por classes a partir de 35 m de area de borda, simulados
para as condi¢des dos fragmentos florestais da bacia
hidrografica do rio Poxim-SE.

Table 2 — Total Area Index (%) of nucleus area of the patches
by classes from 35 meters of the border area, simulated
for the conditions of forest fragments of the river
basin Poxim-SE.

Métrica Classes (ha) Total %
1 (0,00 — 42,31) 38,20
IT (42,31 — 126,75) 48,85
TCAI IIT (126,75 — 379,84) 65,98
1V (379,84 — 955,19) 74,53
V (955,19 - 2574,07) 79,53
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a) Agricultura: as monoculturas implantadas ao
longo da bacia hidrografica, a exemplo das areas de
cana-de-agucar, formam manchas de permeabilidade
reduzida para varias espécies da fauna que provavelmente
nao conseguem deslocar-se por essas areas.

b) Pecuaria e pastagem: na Bacia Hidrografica do
Rio Poxim, a pastagem ¢ a principal forma de uso do
solo, representando 40,54% de toda a area (COSTA,
2011). A ocorréncia da pecuaria e pastagem nessa bacia
se relaciona com a fragmentacgao, pela substitui¢ao
das areas de mata nativa por areas abertas (pastagens)
de intensa exposi¢do solar, o que implica perda de
biodiversidade desses locais.

¢) Diminuicdo de matas ciliares: embora a legislagao
determine a manutengao e prote¢ao das matas ciliares,
foram verificados, em pontos da area de estudo, varios
trechos de vegetagao ciliar desmatados e, muitas vezes,
com plantio de agricultura de subsisténcia. Os conflitos
de uso de solo sao frequentes na Bacia Hidrografica
do Rio Poxim, onde areas de nascentes dos principais
cursos d’agua se encontram sob constante pressao
antropica, que legalmente sio consideradas como Areas
de Preservacao Permanente (APP), sendo prioritarias
acdes de recuperacao nesses ambientes (COSTA, 2011;
FERREIRA etal., 2011).

d) Mineragao para extragao de areia: a extragao
de areia presente na area indica a ocorréncia de um
dano ambiental de grande abrangéncia, pois essa
atividade ¢ considerada de alto impacto, tornando
imprescindivel a intervengao humana para que as areas
degradadas pela mineragao possam ser restauradas
(PARROTA; KNOWLES, 2008). Assim, as atividades

Tabela 3 — Comparacédo entre a area de bordade 35 me
os valores de area total (CA) e o nimero de
fragmentos (NUMP) e média do tamanho dos
fragmentos (MPS), considerando-se toda a paisagem
da bacia hidrografica do rio Poxim-SE.

Table 3 — Comparison between the edge area of 35 meters
and the values of total area (CA), and the number
of fragments (NUMP) and average fragment size
(MPS) considering the entire landscape of the river
basin Poxim UP.

Métricas Total sem a Total com a
(paisagem) area de borda area de borda
CA 9.412 (ha) 6.420 (ha)
NUMP 140 112

MPS 67,23 (ha) 57,32 (ha)
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mineradoras presentes nas proximidades de fragmentos
poderao reduzir as possibilidades de restauracgao florestal
nessas areas e também de conectividade entre os
remanescentes.

f) Deposigao de lixo: foram registrados em varios
pontos da area, geralmente em fragmentos proximos
de moradias, descarte de lixo e deposi¢@o de material
de cultos religiosos nas proximidades dos fragmentos.
De acordo com Viana e Pinheiro (1998), os fragmentos
florestais ndo existem em locais destituidos de pessoas;
ao contrario, a presenga humana determina, na maioria
das vezes, o historico de perturbagao e degradagao
dos remanescentes florestais, e a relacdo das comunidades
do entorno contribui para que se possa compreender
melhor a estrutura e dindmica dos fragmentos florestais.

4. DISCUSSAO

Estudos apontam que a formagao de pequenos
fragmentos relaciona-se com o uso econdmico do solo,
pois esses se tornam comuns em virtude da retirada
da vegetacao nativa em areas planas para o cultivo
(CEMIN etal.,2009; GOERL etal.,2011). Como na Bacia
Hidrografica do Rio Poxim predominam as pequenas
propriedades rurais, esse também ¢ fator que influencia
a fragmentagao da area (LAURANCE; VASCONCELOS,
2009; CALEGARI etal., 2010).

O padrao encontrado com relagdo a ocorréncia
de maior niimero de fragmentos pequenos, condi¢do
verificada em outros trabalhos de regides distintas
do Brasil, demonstra que, na Regido Nordeste, mais
precisamente no Estado de Sergipe e na Bacia
Hidrografica do Rio Poxim, os remanescentes de Mata
Atlantica locais sdo areas com grande possibilidade
de serem afetadas pela fragmentagao.

Os fragmentos maiores, denominados por alguns
autores como “fragmento-matriz”’, podem ser considerados
como principal fonte de recursos e material genético
das manchas menores, destacando-se, nesse sentido,
a sua importancia no contexto da paisagem (CASTRO;
FERREIRA, 2009; PARDINI et al., 2010).

Os fragmentos de formas irregulares em toda a area
de estudo indicam a ocorréncia de areas mais recortadas,
o que remete a fragmentos apresentando formas mais
complexas e, portanto, com menor area interior (area
nucleo) e maior propensao a existéncia de area de borda.
O indice de Forma (MSI) aponta que as formas mais
irregulares dos fragmentos apresentam, geralmente, o
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efeito de perturbagdes, pela tendéncia de apresentarem
maior area de borda (KURASZ et al., 2008).

O isolamento da paisagem se destaca como um
dos processos que potencializa os efeitos da fragmentacao
e indicam a redugdo dos processos ecoldgicos no meio
(ALANDI etal., 2009). O alto grau de isolamento verificado
na Bacia Hidrografica do Rio Poxim reflete os efeitos
da fragmentacao na area ao formar uma paisagem com
remanescentes distantes entre si, € este contexto reflete
as consequéncias prejudiciais desse fator nas condi¢oes
de dispersao e deslocamento das espécies.

A simula¢ao de uma area de borda com 35 m
demonstrou que a possibilidade de ocorréncia do efeito
de borda, em condi¢des minimas na area, possibilitaria
a formagdo de ambientes desfavoraveis para inimeras
espécies mais sensiveis a fragmentacao na area. Dessa
forma, o aumento da area-tampao (ou area de
amortecimento) no entorno dos fragmentos mais afetados
poderia ser alternativa para amenizar esse processo.

Metzger (2008) recomendou para o manejo de
paisagens fragmentadas alternativas de restauragao
florestal que visam ao aumento da area do fragmento
ou a protecao das bordas, como estratégias para o
restabelecimento do fluxo biologico, bem como a redugao
dos riscos de extingao.

O plantio da zona-tampao pode ser realizado com
espécies florestais de rapido crescimento, ao redor
dos fragmentos para evitar que impactos externos
cheguem até os fragmentos e se propaguem, diminuindo
as pressoes do entorno (VITALLI etal.,2009; CALEGARI
etal.,2010).

Ao analisar de forma integrada as atividades de
uso de solo determinadas por fatores econdmicos e
sociais e seus reflexos nos aspectos ecologicos, foi
possivel perceber que a validagao das informacgdes
in loco contribui diretamente para uma melhor
compreensao dos entraves que existem no planejamento
para restauracao de areas degradadas. Assim, essa
etapa ¢ fundamental para dar maior precisao a avaliagao
dos indices de paisagem e, ainda, como fonte de
informagdes para melhorias no planejamento e gestao
da Bacia Hidrografica do Rio Poxim.

5. CONCLUSAO

Foi possivel identificar intensa fragmentacao da
area pela predominancia de fragmentos pequenos na
Bacia Hidrografica do Rio Poxim-SE. O padrdo de forma
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irregular em todos os fragmentos florestais relaciona-se
com as possibilidades de ocorréncia de efeito de borda
na paisagem. O alto grau de isolamento entre os
remanescentes da area reflete a quebra de dispersao,
de fluxos bioldgico e génico, o que representa efeito
deletério as espécies locais.

De acordo com a métrica de area nucleo, mesmo
em condi¢des de simulagdo para uma largura de area
de borda minima (35 m), os fragmentos da Bacia
Hidrografica do Rio Poxim apresentam grande
suscetibilidade ao efeito de borda, caso esse processo
ocorra na area. As informag¢des obtidas em campo
corroboram a avaliacgdo realizada pelas métricas, ao
identificar aspectos que se relacionam com os fatores
da fragmentagao relacionados ao tamanho de area, forma
dos fragmentos e grau de isolamento dos remanescentes,
o que reforga a validade desse tipo de analise.

A fragmentagao florestal na Bacia Hidrografica do
Rio Poxim ¢ um processo perceptivel, por meio das métricas
da paisagem, e, devido as consequéncias prejudiciais
que essa forma de degradacao traz ao meio, minimizar
esse processo consistird em diretrizes para as metas de
planejamento e conservagao da biodiversidade do local.
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