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1. Introducio

A Mata Atlantica é o ecossistema brasileiro que mais sofreu e
vem sofrendo intensos e persistentes processos de degradagéo e
fragmentacdo florestal, por isso constitui uma das regides
identificadas mundialmente como Hotspot - areas de maior indice
de diversidade, altas taxas de endemismo e ao mesmo tempo maior
pressao antropica (MITTERMEIER et al. 1998; SILVA, 2002).

Na regido do Médio Vale Paraiba do Sul a fragmentacdo da
cobertura vegetal se reflete na reducdo ou perda da biodiversidade,
na degradacdo e erosdo dos solos e assoreamento dos canais de
drenagem. Esta situacdo pode ser analisada como conseqiéncia do
histdrico de ocupacdo da regido, ligado a diferentes desafios econd-
micos como a cafeicultura e a pecudria, baseados na intensa explo-
ragdo dos recursos naturais e sem questionar a eficiéncia e a eficacia
de seus métodos (SILVA, 2002).

A dindmica de fragmentos florestais é afetada por fatores como
tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de vizinhanga e histérico
de perturbagdes (VIANA et al., 1992 apud VIANA & PINHEIRO,
1998). Dentre esses fatores, 0 tamanho e a forma estéo diretamen-
te relacionados com o efeito de borda advindo da matriz onde os
fragmentos estdo inseridos e, também, com a sua propria
vulnerabilidade.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo caracte-
rizar os remanescentes florestais de acordo com seu Estagio de
Sucessdo e vulnerabilidade, segundo o pardmetro tamanho e for-
ma, utilizando como unidade de estudo a bacia hidrografica por ser
considerada como unidade natural, onde é possivel reconhecer e
estudar as inter-relagdes existentes entre os diversos elementos da
paisagem e 0s processos que atuam na sua esculturagdo
(BOTELHO, 1999).

Para tanto, o emprego de ferramentas como o Sistema de In-
formagdo Geogréfica (SIG) e o Sensoriamento Remoto permitem
a obtencdo de respostas rapidas e efetivas relacionadas aos estudos
de fragmentac&o florestal, ainda escasso, como fendmeno derivado
dos processos de transformagdo acelerados (BIERREGAARD et
al., 1992; zZAU, 1997, DINIZ & FURLAN, 1998;
ZIMMERMANN, 1999).

A érea de estudo compreende a Bacia do Rio Turvo com area
aproximada de 412,54 Km2, abrangendo trechos dos municipios
de Barra Mansa, Barra do Pirai, Volta Redonda e Quatis, inseridos
na regido do Médio Vale Paraiba do Sul, sudeste do estado do Rio
de Janeiro.

2. Métodos

Da base de dados multidisclipinar constante do Projeto em
SIG “Gestdo Territorial do Médio Vale Paraiba do Sul'”
(FERREIRA et al., 2000) foram utilizadas as categorias de infor-
magcao Vegetagdo e Hidrografia, em escala de representagdo grafica
1:50 000, dos municipios envolvidos no estudo.

As informacdes sobre a Cobertura Vegetal estdo classificadas
segundo os estagios de regeneracdo constantes da resolucédo
CONAMA, que reconhece e estabelece para a regido, com fins de
preservagao, as fitofisionomias da Floresta Estacional Semidecidual
(FL), como formagéo climax, e seus Estagios de Sucessdo Ecoldgi-
ca Secundaria Inicial (E1), Intermediario (E2) e Avangado (E3). J&
as informacdes de Hidrografia contém a rede de drenagem restitu-
ida para a escala e o limite de bacias hidrograficas.

Esses dados foram exportados do ambiente MGE para 0 ambi-
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ente ArcView 3.2, onde foi realizado o recorte da area da bacia,
analisados 0s estagios de sucessdo ecoldgica e calculados o tama-
nho e forma dos fragmentos florestais.

Para andlise do tamanho foi estabelecido o valor arbitrario de
10ha, uma vez que fragmentos florestais com tamanhos menores
sdo passiveis de sofrerem maiores alteragdes em fungéao de sua area
(BIERREGAARD etal., 1992; VIANNA et al., 1992; TABANEZ,
1997; ZAU, 1997 apud SILVA, 2002). Na andlise da forma foi
aplicado o Indice de Forma (IF) adaptado de Gulink (1993), cujos
valores variam de O a 1.

3. Resultados

A cobertura vegetal da area de estudo se apresenta muito frag-
mentada, totalizando 758 remanescentes e perfazendo uma area
total de 135,56Km? (32,86% da area de estudo). Observa-se uma
maior ocorréncia de fragmentos nos estagios E1 e E2,
correspondendo, respectivamente, a 423 (55,80%) e 303 (39,97%)
remanescentes, com totais de areas de 66,51Km? (16,12%) e
43,33Km? (10,50%). Enquanto que o estagio E3 e a formagédo
climax, apresentam, respectivamente, 27 (3,56%) e 5 (0,66%)
fragmentos, com areas de 24,37Km? (5,91%) e 1,35Km? (0,33%).
A érea onde se configuram as principais atividades econdmicas,
como a agricultura e a pecudria, corresponde a 276,21Km?
(66,95%), representando a matriz onde estdo inseridos os rema-
nescentes. A area urbana apresenta apenas 0,77Km? (0,19%), de-
monstrando uma caracteristica rural da bacia.

No que se refere ao tamanho, 309 (40,76%) fragmentos pos-
suem &rea maior que 10ha, sugerindo uma vulnerabilidade da mai-
oria destes aos fatores ecoldgicos e aos efeitos provocados por
fatores ambientais. S8o os estagios E1 e E2 que apresentam maior
numero de fragmentos com &rea maior que 10 ha, respectivamen-
te, 166 (53,72%) e 118 (38,19%). Enquanto que o estagio E3 e a
formacao climax possuem respectivamente 21 (6,80%) e 4 (1,29%)
fragmentos maiores que 10 ha.

Quanto a forma, 78,36% de todos os remanescentes presentes
na bacia possuem valor de IF entre 0.00 e 0.50, sendo 50,13% no
estagio E1, 24,93% no E2, 2,77% no E3 e 0,53% na formagédo
climax. J& 89,64 % dos remanescentes com area maior que 10ha
possuem o valor de IF menor que 0,50, estando distribuidos da
seguinte maneira: 53,40% no E1, 29,45% no E2, 5,50% no E3 e
1,29% na FL. Estes resultados sugerem, também, uma alta
vulnerabilidade desses remanescentes aos efeitos de borda, relacio-
nada a sua forma mais irregular e possivel auséncia de uma area
nucleo significativa.

4. Concluséo

A intensa fragmentacdo da cobertura vegetal na Bacia do Rio
Turvo esta associada ao uso do solo rural e consequiente predomi-
nio das pastagens vinculadas a atividade de pecudria, representan-
do a matriz onde estéo inseridos 0s remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual. A fragmentac&o florestal tem como con-
sequéncia a perda da biodiversidade na area de estudo e a
deteriorizagdo da paisagem, na medida que a retirada da cobertura
vegetal contribui para a aceleracdo de processos erosivos, perda do
solo e assoreamento dos canais de drenagem.

Dos fragmentos analisados, observou-se um predominio dos
estagios E1 e E2. Com relagdo ao tamanho existe o predominio de
remanescentes com area menor que 10ha (59,24%), o que indica
um alto grau de vulnerabilidade dos fragmentos presentes na bacia
em funcéo de seus tamanhos.

Em relagdo a forma, os remanescentes florestais da Bacia do
Rio Turvo apresentam vulnerabilidade devido a sua forma irregular,
estando sujeitos ao efeito de borda, sendo que o estagio E3 e a
formagéo climax possuem uma situacdo mais critica em funcdo do
ndmero reduzido de fragmentos de cada um desses estagios.

Esses resultados aliados a outros que estdo sendo gerados ser-
virdo de subsidio para o planejamento e recuperagdo da paisagem
da Bacia do Rio do Turvo.
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O desmatamento na regido de Roraima e sua relacdo
com areas de regeneracdo da floresta: um indicador
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1. Introducdo
O processo de ocupacéo desenfreado e desorganizado na Ama-

zbnia vem repercutindo negativamente no ecossistema da regido.
O uso pastoril vem se caracterizando como um forte elemento
dentro de um contexto fragil de uso e abandono da terra. Dados
obtidos por imagens de satélite Landsat estimam uma taxa de
desmatamento de 1-3 x 10°ha y e uma area total desmatada de 6
x 107 haem 2000 (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
2001). A fim de entender a complexidade e os efeitos de diferentes
impactos do uso da terra, estudos em areas de regeneracdo da
floresta amazonica tém se tornado freqiiente. Essas areas, comumente
chamadas de capoeira, sdo responsaveis pela ciclagem de nutrien-
tes e regeneracdo da paisagem. Historicamente o tempo de
revisitacdo das &reas abandonadas eram grandes, entre 1 a 25 anos,
e vem diminuindo ao longo do tempo. E importante destacar hoje
uma forte tendéncia a intensificagdo do uso da terra na Amazdnia
caracterizado por um uso continuo e agragacdo das areas ja aban-
donadas (Alves, 2001).

Como forma de verificar tais previsdes procurou-se neste estudo
obter alguns indicios de mudanca e tipo de uso a partir de relagdes
entre a distribuicdo da capoeira e 0 desmatamento. O uso de ima-
gens de satélite é de importante auxilio no estudo do uso da terra ao
longo do tempo e do espago. Através da classificagdo e interpretacdo
de imagens, pode-se investigar componentes estruturais nos proces-
sos de ocupacdo do espaco, mostrando tendéncias e fatores locais
sociais e econdmicos que devem ser melhor estudados para
implementacéo de politicas publicas de uso racional da terra.

2. Métodos

Neste estudo foi usada uma série temporal de imagens previa-
mente classificadas obtidas pelo sensor TM (Landsat-5) nos anos
de 88-91-94-97-2000. A 4rea escolhida compreende parte dos
municipios de Machadinho d'Oeste e Theobroma localizados no
estado de Ronddnia. Esta area vem sendo ocupada intensificamente
nas trés Gltimas décadas a partir da abertura da estrada BR-364,
criando-se ramais secundarios, modificando e modelando uma pai-
sagem de manchas e fragmentos de matas primdrias e secundarias.

As imagens foram classificadas em areas de floresta, desmatadas
e capoeira e importadas para um software de analise de dados
geograficos (Spring). Dentro de uma plataforma de rapido acesso e
manipulacdo de mapas tematicos pdde-se organizar e comparar
todas as imagens lado a lado como uma forma inicial de investiga-
¢do de mudanca na paisagem ao longo do tempo. Verificou-se uma
rdpida transformacdo nas éreas vizinhas a rodovia, num processo
de converséo de floresta para area desmatada (geralmente pasto) e
capoeiras.

A partir do cruzamento das imagens classificadas de diferentes
anos procurou-se inicialmente observar um comportamento
evolutivo da capoeira. A primeira idéia foi procurar uma forte
relacdo de exclusdo entre as &reas de capoeira e desmatamento.
Para tanto, contabilizou-se o tamanho de area que cada classe
obteve a cada ano e observou-se as mudancas das mesmas no peri-
odo paralelamente uma a outra. Numa segunda parte, utilizando-
se das imagens tematicas de cada ano, foram selecionadas trés
imagens (1988, 1991, 1994) para averiguar se nas areas mais
desmatadas a quantidade de capoeira era também menor. Foi cria-
da uma grade de células de 2,5 km x 2,5 km cruzando-a com 0s
respectivos mapas. Esta grade possibilitou calcular as fracdes que
cada classe ocupava em cada célula e assim selecionar o terco das
células com maior area desmatadas e o tergo de células com menor
area desmatada. A partir dai calculou-se a proporgédo de capoeira
em cada um dos agrupamentos.

3. Resultados

Com o cruzamento evolutivo das proporcdes de areas
desmatadas com as areas de capoeira pode-se observar uma forte
relacdo de excluséo entre as duas classes. Ao passar do tempo, a
quantidade de capoeira observada variou contrariamente a quanti-
dade de desmatamento. Ou seja, para cada acréscimo de area
desmatada houve um decrécimo de area de capoeira e vice versa.
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Resultados interessantes foram também obtidos na analise da
capoeira nas areas com maior e menor desmatamento. Nos trés
anos estudados verificou-se que a proporgao de capoeira observada
foi sempre maior, aproximadamente 20%, nas areas de menor
desmatamento do que nas areas com maior desmatamento. Este
resultado é muito importante e pode mostrar como uma simples
analise evolutiva da capoeira no espago amazonico pode ajudar a
explicar o modo de utilizagéo e frequéncia do uso da terra. E de se
perceber que através deste resultado tem-se um indicio de que a
relacdo da existéncia ou ndo de capoeira em areas de maior e menor
desmatamento pode ajudar na caracterizacdo da intensidade do
uso existe neste local. Através do tempo verificou-se uma evolugdo
paralela e excludente dos usos da terra do tipo capoeira e
desmatamento.

4. Concluséo

As areas que vem sofrendo maior desmatamento parecem estar
também cada vez mais com uma menor quantidade de area em
repouso. Este indicio levanta questdes importantes no processo de
ocupacdo e uso da terra na Amazonia. Alguns autores ja mostram
que as areas desmatadas ndo voltam a se regenerar pois as mesmas
sdo recicladas em um processo de uso continuo. O tempo de re-
pouso e revisitagdo de areas abandonadas também estdo diminuin-
do. A agregacdo ou ndo de areas contiguas e a reutilizagdo ou
intensificacdo do uso sdo temas atuais que merecem reflexdo na
determinacdo de modelos de ocupagdo sustentaveis no espago
amazonico.
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1. Introducio

O homem, desde épocas remotas, tem agido como modificador
do ambiente em que habita de diferentes maneiras - entre as prin-
cipais causas dessa transformacdo, pode-se citar a ocupagdo da
terra para agricultura, loteamentos e pastagens (Marcilio, 2000;
Dean, 1997). Tais ocupag@es, se desordenadas, tém como conse-
quéncia direta a fragmentacdo de habitats naturais anteriormente
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unificados (Saunders, 1991). Com isso, surgem pequenos fragmen-
tos que ndo apresentam conexdo entre si, 0s quais acabam por
perder a capacidade de manter em seu interior uma populacéo apta
a sobreviver, ameagando de forma direta a manutencdo da
biodiversidade (Harris, 1984; Soulé, 1987). Dessa forma, faz-se
necessario o entendimento da ocorréncia de fragmentagdo e rege-
neragdo ao longo da histdria de ocupagdo em uma determinada
regido (Wells et al., 1995; Motzkin et al., 1996; Metzger, 1999) -
no caso deste estudo, Caucaia do Alto, localizada a cerca de 50 km
da Cidade de S8o Paulo (23°35'S, 23°50'S e 46°45'W, 47°15'W) -
para que, através da compreensdo de fendbmenos como esses, pos-
sam ser elaborados planejamentos para outras areas que futura-
mente irdo sofrer processos equivalentes inevitaveis. Com isso,
espera-se chegar a uma disposicdo mais satisfatoria dos elementos
que compdem a paisagem, a fim de possibilitar a perpetuacdo de
pelo menos uma parcela da sua biodiversidade original. Portanto,
as hipdteses a serem testadas no presente trabalho referem-se a) a
maior intensidade de desmatamento em areas com relevo plano e
b) em regides aonde o entorno apresenta alta incidéncia de areas
modificadas pelo homem e ainda c) a probabilidade de se encontrar
uma maior qualidade ambiental (paisagens com fragmentos natu-
rais de maior area interna, mais abundantes e conectados entre si)
(Teixeira, 2002; Metzger, 1997) no ano de 1962 do que nos de-
mais anos a serem analisados (1981 e 2000). As respostas a tais
hipdteses permitirdo que seja elaborado um acompanhamento
aprofundado das transformac®es sociais e paisagisticas ao longo do
tempo na referida area, com o auxilio de cuidadosa pesquisa a
acervos historicos da regido. Assim, a elaboragdo de um documen-
to contendo informagdes sobre as conseqiéncias das agdes
antropicas em um ambiente natural e sua respectiva qualidade
ambiental torna-se possivel.
2. Métodos

A fim de desenvolver ferramentas a comprovagao das hipdte-
ses, foram utilizadas, como fonte de imagens, fotografias aéreas
referentes a area de estudo obtidas nos anos de 1962 (1:25.000),
1981 (1:35.000) e 2000 (1:10.000). As fotografias foram
digitalizadas em scanner, gerando imagens de resolucéo dptica equi-
valente a 300 dpi. A correcdo geométrica representou o passo
seguinte, sendo feita com base em uma Unica referéncia cartografica,
o fotomosaico referente ao ano de 2000, que, por sua vez, havia
sido georeferenciado utilizando-se as bases cartogréficas do IGC —
Instituto Geogréafico e Cartografico do Estado de Sdo Paulo
(1:10.000). As 12 fotos utilizadas para a montagem do fotomosaico
de 1962 e as cinco utilizadas para o fotomosaico de 1981 foram
uma a uma georeferenciadas no programa Erdas™ utilizando-se,
em média, 30 pontos de controle, bem distribuidos, comuns entre
elas e a imagem de 2000, definindo, assim, os valores de coordena-
das para os diversos pontos, 0s quais assumiram a geometria e
projecdo referentes ao fotomosaico de 2000 (UTM; Cdrrego Ale-
gre; m; 23-S). O polindmio de 2° grau, que, além de descrever
translagdo, rotacdo, escala e obligliidade da imagem, também adi-
ciona pardmetros de torgdo e convexidade, foi o que melhor res-
pondeu aos testes de sobreposicdo das imagens feitos durante o
georeferenciamento. A seguir, as fotografias aéreas corrigidas cor-
respondentes a cada ano foram sobrepostas, ainda no programa
Erdas™, de modo a formarem os fotomosaicos, comparaveis ao de
2000. Os desvios médios, representando os residuos nos registros
das fotografias aéreas isoladas, foram, para o ano de 1962, 7,8140
m e, para 0 ano de 1981, 12,5094 m. O préximo passo consistira
na interpretagdo das fotomosaicos gerados a fim de contemplar as
hipoteses do presente estudo. As classes obtidas a partir do
fotomosaico referente ao ano de 1981, o qual se apresenta em
escala mais grosseira (1:35.000), foram: (1) campo antrdpico agri-
cultura, referente a areas ocupadas por diversos tipos de cultura;
(2) corpos d’'agua; (3) instalacdo rural, representada por estabele-
cimentos antrépicos isolados na paisagem; (4) reflorestamento de
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Pinus e/ou Eucalyptus; (5) mineracdo, (6) vegetacdo natural em
estadio pioneiro de regeneracdo; (7) vegetagdo natural em estadio
inicial de regeneragdo; (8) vegetagdo natural em estadio médio de
regeneracdo; (9) vegetacdo natural em estadio avangado de regene-
racdo; (10) ndcleo rural, aonde diversas instalagdes, agrupadas,
caracterizam vilas ou loteamentos. Tais classes foram mescladas a
partir de uma distincéo feita para a fotografia aérea de 2000
(1:10.000), ja interpretada anteriormente a este trabalho. O pro-
cedimento de interpretacdo dos fotomosaicos sera feito com a
utilizacdo do programa ArcView™. Obtidas, entdo, as imagens
interpretadas dos anos de 1962 e 1981, a dindmica da paisagem
serd quantificada através de matrizes de transi¢do, aonde procurar-
se-a quantificar a taxa de transformacdo entre diferentes tipos de
uso e ocupagéo do solo em um dado intervalo de tempo (Brown,
1970). Neste trabalho, serdo obtidas duas matrizes, referentes ao
intervalo entre os anos de 1962 e 1981 e entre os anos de 1981 e
2000. As éreas que sofreram transformacdes ao longo dos Ultimos
40 anos serdo identificadas e mapeadas e sua ocorréncia sera cruza-
da com um mapa fisiografico preexistente, de forma a testar a
relagdo entre tipo de relevo e desmatamento (hipétese a). Por fim,
as areas de desmatamento serdo também analisadas em funcéo das
suas distancias em relacdo as areas de ocupacdo humana e a quan-
tidade dessas areas presentes no entorno dos desmatamentos (ins-
talagBes rurais, loteamentos e estradas), testando-se, assim, a hipé-
tese b. A andlise da qualidade ambiental nos diferentes anos sera
feita através da utilizacdo do programa Fragstats® - serdo calcula-
dos indices da paisagem referentes a area, densidade e tamanho de
borda dos fragmentos naturais, além de parametros métricos rela-
cionados a area interna e grau de conectividade.
3. Resultados e Discussdo

Até o presente momento, foi interpretado apenas o fotomosaico
de 1981 e seus poligonos foram contabilizados, somando o total de
3.806 poligonos, sendo 553 (14,53%) para a classe 1, 22 (0,58%)
para a classe 2, 898 (23,6%) para a classe 3, 169 (4,44%) para a
classe 4, 1 (0,03%) para a classe 5, 758 (19,92%) para a classe 6,
751 (19,73%) para a classe 7, 600 (15,76%) para a classe 8, 51
(1,34%) para a classe 9 e, finalmente, 4 (0,11%) para a classe 10.
Para fins iniciais de comparagdo, tem-se, para o fotomosaico de
2000, um total de 3.905 poligonos, sendo 1208 (30,93%) para a
classe 1, 209 (5,35%) para a classe 2, 521 (13,34%) para a classe 3,
468 (11,98%) para a classe 4, 2 (0,05%) para a classe 5, 460
(11,78%) para a classe 6, 754 (19,31%) para a classe 7, 227
(5,81%) para a classe 8, 26 (0,67%) para a classe 9 e, finalmente,
30 (0,77%) para a classe 10. Através de uma primeira analise qua-
litativa visual das imagens interpretadas, pdde-se verificar que, das
transformagdes ocorridas nas areas de vegetacdo em estadios mé-
dio e avancado de regeneracdo no periodo compreendido entre 0s
anos de 1981 e 2000, a maior parte deveu-se a ocupacdo dessas
areas para atividades agricolas. Pastagens, loteamentos e areas des-
tinadas a plantacdo de Pinus e Eucalyptus foram, nessa ordem, tam-
bém responsaveis pelo desmatamento da regido. Comparando-se
visualmente ao mapa fisiografico da regido de Caucaia do Alto,
tem-se que 0s desmatamentos ocorreram principalmente em éreas
de relevo plano a ondulado (0 a 20% de declividade). Vias de
acesso e aglomerados antrépicos preexistentes parecem ter influ-
enciado na ocupacdo de areas naturais que estivessem relativamen-
te mais proximas. Tal perfil de ocupagdo provavelmente ocorreu
devido 1) a facilidade de cultivo e pastagem em areas relativamente
mais planas do que em encostas ingremes, 2) a proximidade de
locais “urbanizados”, aonde ha uma certa infra-estrutura apta a
satisfazer as necessidades dos moradores do entorno, 3) a existén-
cia de vias de acesso, 0 que certamente promoveu o transporte
eficiente de produtos que pudessem ser comercializados entre 0s
agricultores e as zonas urbanas, 4) a transferéncia e particdo de
terras entre pais e filhos ou agregados na forma de heranga ou
mesmo de doagdo, 0 que possivelmente corroborou para que as
propriedades, no ano de 2000, formassem um verdadeiro “aglome-

rado”, 5) ao aumento especulativo do mercado imobiliario na re-
gido, que, ao longo do tempo, vém atraindo a compra por parte dos
moradores da metropole de chacaras e lotes para fins de turismo e
lazer e, finalmente, 6) ao prdprio crescimento da Cidade de Sdo
Paulo, o0 que tem gerado uma maior demanda de produtos alimen-
ticios oriundos principalmente do cinturdo verde que a envolve
(Seabra, 1971). Ainda, em uma anélise visual preliminar, tem-se
que a paisagem referente a0 ano de 1981 aparentemente possui
fragmentos naturais de tamanhos maiores e mais conectados entre
si do que os dispostos no fotomosaico referente ao ano de 2000, o
que, por hora, o classifica como sendo o de melhor qualidade
ambiental. Anélises quantitativas e buscas a acervos historicos da
regido serdo futuramente realizados a fim de comprovar esses resul-
tados e discussOes preliminares aqui apresentados.
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1.Introducdo

Este trabalho constitui-se de um levantamento dos impactos
ambientais e propde diretrizes para a manutencdo do manancial da
regido metropolitana de Séo Paulo, denominado Bacia Hidrogréfica
da Represa Billings, situado na periferia urbana. A area de drena-
gem abrange parcialmente os municipios de Diadema, Ribeirdo
Pires, Santo André, Séo Bernardo do Campo e S&o Paulo e ainda,
integralmente, o municipio de Rio Grande da Serra. Inundada em
1927, compreende uma superficie de 582,80 km? cuja fungéo prin-
cipal era gerar energia elétrica. O espelho d’agua da represa abran-
ge 18% da area total da Bacia; 53% esta coberta por vegetagdo
nativa de Mata Atlantica e 41% apresenta sérias e severas restri-
¢Oes ao assentamento urbano. A partir de 1940, houve 0 aumento
da vazdo para o controle das enchentes, necessitando o afastamen-
to dos efluentes industriais e do esgoto domeéstico, ja que a cidade
apresentava um crescimento acelerado, sem que houvesse um pla-
nejamento adequado. As a¢des antropicas e inconsequientes resul-
taram em desmatamentos, impermeabilizagdo do solo, ocupagéo
inadequada através de invasdes, praticas de mineragdo, agricultura,
indUstrias e principalmente com a ocorréncia de poluigbes dos
cursos d’agua e da represa por disposicdes de residuos solidos. A
populacdo residente perfaz um total de 716.000 habitantes, sendo
121.147 moradores em favelas localizadas em areas destinadas a
equipamentos publicos, ou imprdprias para o aproveitamento. A
impermeabilizacdo do solo pela expansdo urbana atinge 48% e
mais de 37% dos assentamentos ocorreram em &reas de encostas
ingremes, regides de aluvido ou de varzea.

2. Métodos

Apos a realizagdo de investigacdes das condigdes atuais do
mais importante reservatorio da regido metropolitana de Séo Pau-
lo, foram detectados os problemas e potencialidades, devidamente
diagnosticados. A partir desses dados, as propostas ambientais for-
muladas indicam medidas de prevencdo, bem como os instrumen-
tos para a viabilizagdo da recuperagéo das areas ja degradadas.

Quanto ao uso do solo, destacam-se a ocupagdo e a cobertura
vegetal, sendo os mais importantes: areas urbanas néo consolidadas
(2,84%); areas urbanas consolidadas (11,80%); areas de ocupacdes
dispersas (5,60%); solo exposto (0,10%); mineragéo (0,27%); cam-
po antrdpico - varzea (6,08%); Mata Atlantica (53%); desmatamentos
(6%); reflorestamento (0,69%); indUstria (0,19%); disposicdo de
residuos solidos (12%) e disposicao de efluentes (4%).

As novas tendéncias de ocupagdes ainda apontam um
adensamento populacional em torno das areas dos reservatorios,
comprometendo a quantidade e qualidade das aguas de abasteci-
mento e sugerem acles de protegdo, prevenindo situacdes futuras
mais graves.

De acordo com os dados atuais, o diagndstico resultante apre-
sentou as seguintes caracteristicas, segundo as atividades e os im-
pactos ambientais causados, o potencial poluidor e elucida o
percentual existente na Bacia: desmatamentos e contaminacao dos
recursos hidricos geram um potencial poluidor muito alto, na or-
dem de 0,29% da Bacia; servicos de galvanotécnica, parcelamento
do solo (fins industriais, rurais, urbano e residenciais), construcoes
irregulares (invasdes), impermeabilizacdo do solo, destinacdo final
de residuos (parcialmente realizado nas areas urbanas), disposi¢ao
de residuos clandestinos e assoreamento das nascentes, um poten-
cial poluidor alto, em torno de 20,51%; hotel fazenda, clubes
campestres, pontes, sistema viario, sistema ferroviario, extracdo de
minerais, irrigagdo de areas agricolas, barragens, industrias (cera-
mica, embalagens e serrarias), coleta e tratamento de esgoto sani-
tario (parcial), um potencial poluidor médio de 26,21%; captacdo
de 4gua (abastecimento) e mata natural ou em recomposicdo, um
potencial poluidor baixo, atingindo 53% da Bacia.

A preocupacdo mais séria é caracterizada por eutrofizagdo, ou
seja, 0 aumento de concentragdo de substancias que contribuem
para a proliferacdo de plantas aquaticas e algas, prejudicando o
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equilibrio ecoldgico ambiental, concentragdo de metais pesados,
microorganismos patogénicos e algas potencialmente toxicas.
3. Resultados

A Legislacdo dos Recursos Hidricos ndo considera as
especificidades de cada regido, tornando dificeis as acdes territoriais.
Portanto, a proposta ambiental aqui apresentada, visa as Defini-
¢Oes de cada destino organizadas em Macro-zoneamentos (A, B,
C, D e E), PDs - Planos de Desenvolvimento e PAs - Planos de
Ac0es, a saber:

A: protecdo ambiental - objetivos: preservar a natureza e re-
mover 0 assentamento clandestino -instrumentos de acéo:
zoneamento ambiental e APRM - Area de Protecdo e Recuperagio
dos Mananciais por Lei especifica para cada caso;

B: uso sustentavel: APAs - Areas de Protecio Ambiental e
RPPNSs — Reservas Particulares do Patriménio Natural - objetivos:
compatibilizar natureza e uso sustentavel, remover o assentamen-
to clandestino e os lix8es - instrumentos de acdo: zoneamento
ambiental, zonas especiais de produgdo agricola e extragdo mine-
ral, TCA - Termo de Compromisso Ambiental, ARO - Area de
Restri¢do & Ocupacdo, TDC -Transferéncia do Direito de Cons-
truir e APRM por Lei especifica para cada caso;

C: conservacdo e recuperagdo - areas com vegetacao significa-
tiva e presenca de ocupacdo inadequada - objetivos: qualificar os
assentamentos existentes e minimizar os impactos por ocupagéo -
instrumentos de agdo: zoneamento ambiental, ARO, APRM, AOD
- Area de Ocupagdo Dirigida, ARA - Area de Recuperagéo
Ambiental, ZEPAG - Zona Especial de Produgdo Agricola e de
Extracdo Mineral, ZEPAM - Zona Especial de Preservacdo
Ambiental, ZEIs - Zonas Especiais de Interesse Social e TDC;

D: reestruturacdo e requalificacdo: areas que passam por pro-
cessos de desocupacdo - objetivos: transformar e incentivar HIS -
Habitagdo de Interesse Social, comércio e servicos,
compatibilizando com os recursos naturais, preservar o Patriménio
(criacdo de parques) e reorganizar a infra-estrutura - instrumentos
de acdo: em corpos d'agua: ARO, APRM, AOD, ARA; na malha
urbana: operagdes urbanas, parcelamento e edificagdo compulso-
ria, IPTU - Imposto Predial Territorial Urbano progressivos, ZEls,
ZEPEC - Zona Especial de Preservacdo Cultural., zoneamento de
usos, TDC, desapropriacdes com pagamento de titulos;

E: urbanizagdo consolidada - habitacOes por renda média alta
(areas estritamente residenciais) - objetivos: controlar o
adensamento e equilibrar a relagdo ambiente, moradia e infra-
estrutura - instrumentos de acdo: zoneamento restritivo com de-
finicdo de corredores de comércio e servigos, TDC, Planos de
Bairros e Projetos estratégicos nos centros.

De acordo com as Classes de Gravidades de Impactos, ou seja,
muito alto, alto, médio e baixo, sdo determinados os Planos de
Desenvolvimento adequados a cada grau e apresentadas as suges-
t0es de Niveis de Implementagéo das medidas mitigatdrias e dos
Planos de Acéo, a saber:

Quando a gravidade de impacto estiver classificada em muito
alto, os PDs deverdo ser D e ou E, cuja aplicacdo devera ser imedi-
ata na imposigao de medidas, com remogado em areas ja impactadas.
Deverdo ser implantadas as ETEs - Estagdes de Tratamentos de
Esgotos em curtissimo prazo, ou seja, em até 6 (seis) meses. No
caso de haver alto grau de impacto, os PDs deverdo ser do tipo C,
D e ou E em que as medidas de requalificagdo e remocao em areas
impactadas precisardo ser rapidas, ou seja, estabelecer a
implementagdo um curto prazo - cerca de 6 (seis) a 12 (doze)
meses. Quando a ocorréncia de gravidade estiver em nivel médio,
0s PDs corresponderéo aos tipos B e C, implicando em medidas de
monitoramento, controle e remogdo num prazo que podera estar
entre 12 (doze) a 18 (dezoito) meses. Por fim, se a gravidade de
impacto for baixo, os PDs classificados em A e ou B, havera a
necessidade da aplicacdo de medidas de monitoramento em perio-
dos extensos de controle - areas ambientalmente protegidas ou a
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proteger e sua implementacéao devera ocorrer a partir de 18 (dezoi-
t0) meses.

Além das Leis de Protecdo aos Mananciais, Leis Federais e
Estaduais dos Recursos Hidricos, Codigo Florestal, Resolugdes e
Decretos sobre medidas preventivas e proibitivas, orientacdes e
recomendagdes, “incidem sobre a Bacia Hidrogréafica da Billings a
Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605 de fevereiro de 1998) e um
conjunto de normas relativas a disposi¢do e ao gerenciamento de
residuos solidos, as atividades minerarias e ao licenciamento de
atividades potencialmente impactantes sobre 0 meio ambiente”.
(CAPOBIANCO, 2002; p.30)

4. Conclusio

Uma contribuicdo, ainda que reservadas as limitagdes que
nortearam esta pesquisa, consiste num projeto para a recuperagio
e manutencdo de mananciais, servindo de modelo e alerta para o
futuro das metrépoles ou mesmo enquanto prevencdo em areas
urbanas de menor adensamento populacional. Medidas devem ser
impostas imediatamente, mesmo que estas venham causar impac-
tos sociais.

Para que a vida continue a existir em nosso planeta, deve-se
compreender o funcionamento dos ecossistemas para a obtencgdo
de condigdes de utilizagdo das potencialidades ambientais ainda
presentes, sem incorrer na destruicdo de espécies e dos recursos
naturais.
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Correlagéo entre o valor econdmico total e o manejo
adotado nas areas que envolvem a prética de
esportes de aventura estudo de caso: Brotas SP.
Arnaldo Freitas de Oliveira Junior 1; Felisberto Cavalheiro 2; José
Eduardo dos Santos 3

1. Introducdo

O municipio de Brotas é tido como referéncia no Estado de
S&o Paulo como pdlo ecoturistico em turismo de aventura (MA-
GALHAES, 2001). S#o praticados diversos esportes com base no
uso dos recursos naturais como “rafting”, “cannyoing”, tiroleza,
rapel, “moutain bike”, “bdia-cross”, cavalgadas, caminhadas,
“city tour”, arvorismo, e muitos outros ainda estdo sendo estuda-
dos para sua implantagéo.

Até o inicio das atividades de turismo as cachoeiras eram tidas
como area de descarte de carcaga de animais restos de outros

residuos. A vegetacdo em muitos pontos deu lugar a cana-de agu-
car, o solo areno-argiloso ficava exposto e vulneravel, e a qualidade
da 4gua ficava comprometida.

O objetivo deste trabalho foi estimar o Valor Econémico Total
(VET) derivado do uso direto dos recursos naturais e fazer uma
associacdo com 0 manejo adotado em cada propriedade em que se
exerce alguma atividade de turismo de aventura.

2. Metodologia

As atividades de turismo est&o categorizadas segundo De Groot
(1992) em Funcdes Ambientais de Suporte 0 que permite uma
avaliagdo diferenciada das outras Funcdes.

Para a obtencdo do Valor Econdmico Total foi aplicado um
questionario em cada sitio turistico com enfoque quanto ao nime-
ro de visitantes durante o ano, taxa de ingresso, tipos de esportes
praticados, presenca de investimentos no ramo hoteleiro,
gastronémico, e de entretenimento, se algum porcentual proveni-
ente da taxa de ingresso retornava para a propriedade como forma
de manutencéo do atrativo natural, nimero de empregos ofertados
e ainda, se foram agregados outros negécios ao atrativo natural
com capacidade de gerar renda, lucros e medidas para conservagdo
da area que envolve as praticas esportivas.

Segundo o procedimento de Ser6a da Mota (1994) para esti-
mativa do VET deve-se considerar 0 uso e 0 ndo-uso do meio
ambiente. Neste trabalho foi adotado somente o uso direto dos
recursos naturais.

3. Resultados

Atualmente, Brotas passa por um periodo de desenvolvimento
sdcio-econdmico em que a economia proveniente do usufruto dos
recursos naturais, vém contribuindo de maneira consideravel. O
municipio possui mais de trinta cachoeiras distribuidas pelo muni-
cipio em propriedades particulares, uma vegetagéo de cerrado e
mata semi-decidual, relevo caracteristico de Cuestas e um recurso
hidrico abundante.

Todas essas caracteristicas geomorfoldgicas servem de aporte
para as préaticas de todos os esportes de aventura. o rio Jacaré
Pepira é o principal atrativo natural para se praticar o “rafting”, o
“bdia-cross”, natacdo e pesca. Nas cachoeiras e pareddes séo prati-
cados o “cannyoing” e o rapel, respectivamente. Pela vegetacdo e
relevo é possivel fazer diversos passeios, caminhadas e cavalgadas.
Todas as atividades de esportes de aventura em Brotas tém como
base o usufruto dos recursos naturais, ou seja, 0 patriménio natural
é 0 aporte para o turismo de aventura (OLIVEIRA Jr, 2003).

De todas propriedades particulares estudadas observou-se que
a fazenda Tamandud denominada por “Areia que Canta”, tem como
atrativo natural um lago onde a areia emite som quando friccionada,
juntamente com o sitio “Recanto das cachoeiras” que possui duas
cachoeiras para banhos e prética de “cannyoing” como atrativo
natural, apresentaram o maior VET, nesta ordem. Valores superi-
ores a R$ 200.000,00 em 2002.

A gestdo administrativa destes dois sitios incorporou outros
negacios ao atrativo natural contribuindo para o aumento de pers-
pectivas bastante promissoras do valor ambiental das areas que en-
volvem suas atividades de esportes de aventura. Negocios como
restaurantes, estacionamento, treinamento e capacitacdo de pessoal,
realizacdo de cursos, hospedagem, contratacdo de guias e monitores,
garcons, porteiros, sinalizacdo dentro da propriedade, algumas com
nomes cientificos de espécies da flora local, estudos de capacidade
suporte e controle de entrada. Parte da taxa de ingresso € re-investida
na propriedade. Enfim, foram tomadas diversas decisdes no sentido
agregar negdcios e a0 mesmo tempo em proteger 0s recursos naturais
existentes em sua propriedade, por entender que é este o principal
atrativo. Por esta razdo justificam-se todas as a¢Bes para viabilizar
um manejo adequado do sitio turistico a fim de conservar e garantir
o usufruto dos recursos naturais.

Por outro lado, a &rea que envolve a “Cachoeira da &gua bran-
ca’ apresentou 0 menor VET (menos de R$ 1.000,00/ano). Ne-
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nhuma medida de prote¢do ambiental foi observada, nem manejo
da area no sentido de agregar valor e atividades esportivas. Possui
baixa taxa de visitacdo, menor valor de taxa de ingresso, nenhuma
sinalizagcdo em seu interior, nem controle de entrada. As trilhas de
acesso sdo escorregadias e mal planejadas. N&o existem re-investi-
mentos a partir da taxa de ingresso.

4. Concluséo

Investimentos realizados nos sitios turisticos com a finalidade de
agregar valor e incrementar a arrecadacao necessitam de medidas de
protecdo ao atrativo natural a fim de viabilizar a conservagdo do
meio ambiente em seu estado primitivo e fomentar o fluxo de visitagéo.
Desta forma, foi possivel observar que o manejo adotado por meio
da aplicagdo de medidas voltadas para a conservagdo dos recursos
naturais, que servem de aporte para as praticas de esportes de aven-
tura, esta diretamente correlacionado com o Valor Econémico To-
tal, assim, quanto mais eficiente a aplicacdo de medidas para manu-
tencdo e conservacdo do ambiente maior sera o VET.

E de fundamental importancia um manejo adequado voltado
para a conservacdo ambiental a fim de se obter perspectivas pro-
missoras do valor ambiental.
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Fragmentacdo da Paisagem e Fitodiversidade Insular
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1. Introducdo

Recentemente, o processo de fragmentacdo da paisagem colo-
cou-se como questdo central na ecologia de paisagem e no planeja-
mento para conservacdo da natureza, e.g. Wilcox e Murphy (1985),
Wilcove et al. (1986), Saunders et al. (1991), Soulé (1992) e McCoy
e Mushinsky (1999). O impacto primario desse processo é a perda
de continuidade (Soulé, 1987), ruptura que repercute nas popula-
¢Oes que dependem de um corpo vegetacional intacto. A redugéo
no tamanho do habitat, desde que o organismo esteja operando na
mesma escala da fragmentagdo é outro impacto, com desdobra-
mento na queda da qualidade do habitat, perdas de area disponivel
para sobrevivéncia do organismo e aumento do isolamento. Nu-
merosos trabalhos abordando a importancia do tamanho do frag-
mento sobre a biodiversidade estdo disponiveis como Saunders et
al. (1987), Ouborg (1993), Farina (1998) e Metzer (1999). A
fragmentagdo também aumenta a vulnerabilidade dos fragmentos a
distarbios externos (tempestades, secas etc.) comprometendo a
sua propria existéncia e a sobrevivéncia das espécies residentes
(Nilsson e Grelsson, 1995). Ademais, em geral, a fragmentacdo
aumenta as areas de borda (Zipperer, 1993), acarretando modifi-
cagBes fisicas e bioldgicas com seus efeitos bem documentos por
Whitney e Runkle (1981), Lovejoy et al. (1986), Yahner (1988) e
Opdam et al. (1993). Portanto, a fragmentagéo leva a mudancas na
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estrutura e no funcionamento de paisagens, comprometendo vari-
0S processos naturais essenciais que determinam a dinamica e o
destino de materiais, energia e populag@es com grandes implica-
¢Oes na riqueza, abundancia e distribuicdo das espécies.

A fragmentacdo pode originar-se natural ou antropicamente.
Um exemplo antropogénico em andamento se verifica no
represamento do Rio Jaguaribe com a subsequente formagdo do
lago do Agude Castanhdo. Aproximadamente 32.500 ha de caatin-
ga ou uma area equivalente a cidade de Fortaleza esta perdendo a
continuidade, onde varias areas menores, ilhas ou fragmentos re-
manescentes estdo surgindo numa ruptura de continuidade sem
precedentes nesse bioma.

O Projeto Dindmica Biolégica Insular no Agude Castanhdo —
PDBIC se propds a documentar no espago e no tempo todo esse
acontecimento singular de fragmentacdo antropogénica. Dessa
maneira, os resultados ora apresentados, inventario das futuras
ilhas e amostragem da riqueza arbdrea - arbustiva de uma delas,
consistem de uma pequena fragdo de sua primeira etapa, etapa
comprometida em estruturar um banco de informagdes essenciais
sobre a biodiversidade residente antes da insularidade. Essa etapa é
essencial aos estudos subsequente (segunda etapa), etapa que real-
mente apontara a direcdo e as taxas de desaparecimento e desem-
barque de espécies nas ilhas, permitindo finalmente entender os
efeitos da fragmentagdo na biodiversidade.

Area de estudo

A drea de estudo do projeto consiste de cinco areas que se
constituirdo ilhas ou fragmentos remanescentes, situadas dentro
dos limites da area de inundagdo do Agude Castanhdo - CE (05°
24’ - 05° 51’ S e 38° 21’ - 38° 49’ W). O lago a ser formado
apresentara 48 Km de comprimento por 8,75 Km de largura média
e uma superficie de 32.500 ha quando o nivel da dgua atingir a cota
100 m. A ilha cuja cobertura vegetal foi amostrada apresenta coor-
denadas geograficas 05° 30’ 33" S e 38° 27’ — 02" W, sendo desig-
nada simplesmente de ilha # 2.

2. Métodos

Selegdo das futuras ilhas

As ilhas (fragmentos remanescentes) foram selecionadas utili-
zando-se de uma carta geografica na escala de 1:25.000 com
equidistancia de 5 m para as curvas de nivel e através de ortofotocartas
na escala 1:25.000 com curvas de nivel tragadas em 100 e 110 m da
area a ser inundada. Ademais, no processo seletivo considerou-se 0s
seguintes critérios ndo hierarquizados: 1) estado de conservacdo da
atual cobertura vegetal; 2) tamanho; 3) isolamento e 4) caracteristi-
cas bioldgicas relevantes como riqueza de espécies.

Selegdo do taxon

Varios grupos taxondmicos como formigas, aranhas, lagartos
etc. estdo previstos para investigagdo no projeto porém, somente
0s vegetais foram até o momento considerados. As razdes dessa
conduta se prende fundamentalmente por apresentarem, os vege-
tais, uma elevada diversidade e base taxondmica conhecida, serem
estacionarios no tempo necessario para a pesquisa, sensiveis as
mudangas ambientais, exercerem funcdes relevantes na paisagem
(dentre os componentes naturais formadores da paisagem, é quem
melhor revela o jogo de relagdes mituas entre eles) e estratégica na
ecologia local (base da cadeia alimentar).

Amostragem da flora arbérea arbustiva da ilha # 2

Quatro transectos radiais de 20 m de largura foram locados do
topo a base da ilha. A soma das areas dos transectos totalizou mais
de 1 ha. Todas as espécies arbdreas e arbustivas vivas, seja na sua
forma de muda, juvenil ou adulta, situadas com a parte aérea ao
nivel do colo no interior dos transectos foram amostradas, ocasido
em que etiquetou-se e anotou-se em ficha o nimero, nome popu-
lar e/ou cientifico e outras informaces de importancia ecoldgica.
Em seguida uma porgdo vegetativa e/ou reprodutiva do vegetal foi
coleta para fins de analise e identificagdo por especialista, de onde
seguiu para registro, constituindo assim, em documento
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comprobatdrio. A amostragem seguiu 0s passos sugeridos por Elzinga
(1999) e a coleta e herborizagdo do material conforme recomenda-
cOes de Fidalgo e Bononi (1984). A riqueza de espécies arboreas
arbustivas foi calculada conforme Mcintosh (1967).
3. Resultados

Inventério das ilhas

Uma classificacdo para as futuras ilhas do Acude Castanhéo foi
criada numa tentativa de melhor identifica-las, haja vista que, devem
variar amplamente na forma, tamanho, niimero e configuragéo con-
forme o nivel da dgua que vigora que, por sua vez, depende da quadra
chuvosa muito irregular no espago e no tempo nessa regido. A clas-
sificacdo sugerida apresenta trés categorias distintas: 1) Ilhas tempo-
rarias submergiveis - seriam aquelas ilhas sujeitas a imersdo quando
atingido dada cota. S&0 numerosas, onde muitas irdo submergir na
quadra chuvosa e igual nimero aflorardo na estiagem; 2) llhas tem-
porérias desmembraveis — seriam aquelas ilhas ndo submergiveis que
bordejam a éarea de inundagdo, formando-se a partir do
desmembramento continental quando o nivel da &gua alcangar a
cota 100 m, ligando-se novamente ao continente tdo logo o nivel da
agua desga aos nimeros anteriores, estabelecendo assim, um corre-
dor efémero entre a ilha e a terra continua. Serdo aproximadamente
nove ilhas que devem varia na forma, desde circulares até retangula-
res estreitas e no tamanho, de poucos metros a alguns hectares; 3)
Ilhas definitivas - seriam aquelas que independerdo da flutuagdo no
nivel da 4gua, ou seja, permanecerdo sempre isoladas apds formadas
e ndo serdo submersas mesmo no nivel maximo de acumulagdo d’agua
do reservatdrio. Sdo aproximadamente cinco elevagdes cujos cumes
atingem altura média de 110 m. Essas Gltimas correspondem as ilhas
selecionadas para o PDBIC.

Fitodiversidade insular

A amostragem e o calculo da riqueza permitiram estimar em 22
espécies arbdreas e arbustivas por hectare na ilha # 2. Uma nitida
dominancia através do nimero de individuos foi verificada para
Auxemma oncocalyx e Caesalpinia ferrea, ao passo que, Tabebuia caraiba
e Ziziphus joazeiro mostraram-se localmente raras ou com apenas um
individuo amostrado. A amostragem também revelou que a cobertu-
ra vegetal no terco superior da ilha era constituida essencial das
espécies supracitadas, cujo dossel apresentava pouco abertura, e que
0 terco médio era revestido densamente de arbustos entrelagados
que se abriam gradualmente ladeira abaixo. No sopé da encosta,
espagos sem cobertura vegetal lenhosa foram verificados, dotados na
sua quase totalidade de gramineas. O restante era afloramentos de
rochas e solo descoberto. Esses espacos deverdo ser importantes para
o0 desembarque e estabelecimento de novas espécies pois, oferecerem
espaco, agua e luz abundantes, sobretudo, para aquelas que utilizam
da 4gua para dispersdo. Dessa maneira, esses espagos deveram rece-
ber uma maior atencéo no PDBIC.
4. ConsideracOes

E prematuro estabelecer a partir das informagdes até o mo-
mento geradas pelo PDBIC, ligagBes entre o processo de fragmen-
tacdo da paisagem que ora se desenvolve no Agude Castanhdo e a
fitodiversidade local, exceto, pelas perdas de espécies devido a
inundacéo nos terrenos mais baixos, que ja era esperado. A culmi-
nancia do projeto é a dindmica bioldgica insular pos - fragmenta-
¢do a longo prazo. Mudancas significativas nas condigdes
ambientais, sobretudo as climaticas, ocorrerdo. A dispersédo vegetal
tera outros mecanismos atuando. Havera condicdes reais de isola-
mento. Ocorrerdo extingBes locais, alteracdes na riqueza, abun-
dancia, dominancia e raridade. Todos esses acontecimentos e mui-
tas suposi¢des quando respondidas poderédo contribuir para a con-
servagdo do bioma caatinga que, apesar de ser uma das Ultimas
areas selvagens brasileira, vem sofrendo forte pressdo antropica nas
Gltimas décadas. O Smithsonian Tropical Research Institute (STRI),
maior instituto de pesquisa de florestas no mundo, mantém desde
1923 estudos sobre a biologia tropical na Ilha de Barro Colorado,
formada durante a construgdo do Canal do Panama com grandes

contribuigdes cientificas mundiais. No Brasil o Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA), através do Projeto Dindmica
Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF), comegou suas ativi-
dades no final da década de 70 e muitos trabalhos ja contribuiram
para uma melhor compreensédo das florestas tropicais Gmidas.
Portanto, comegando agora na Caatinga, procurando deduzir
os efeitos da perda de continuidade sobre sua biodiversidade, é
sem davida desafiador e imprescindivel. Ademais, a fragmenta-
¢do continua e continuara agindo implacavelmente nos proxi-
mMOos anos nesse bioma.
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1. Introducio

Os ecossistemas naturais vém sofrendo perturbagdes
ambientais antes do surgimento da agricultura, quando o fogo e
a caca eram utilizados. Com o surgimento da agricultura e da
pecudria, 0 desmatamento tem provocado uma rapida diminui-
cdo da cobertura vegetal natural nas regides tropicais e
subtropicais. No Estado de S&o Paulo, a mata atlantica ocupava
uma area de 81,8 % da superficie do Estado em 1900, e em
1990, estes valores atingiram a taxa de 7,16 %. No interior do
Estado, as regides de Campinas, Piracicaba e Rio Claro, sofre-
ram uma reducéo de 3,8 % da cobertura vegetal primitiva du-
rante o perfodo de 1985 a 1990 (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA e INPE, 1993).

Uma das primeiras consequiéncias do desmatamento € a frag-
mentacdo da paisagem, que passa a ser composta por mosaicos de
vegetacdo nativa, estruturados em fragmentos florestais de diferen-
tes areas e formas. A estrutura e a dindmica do mesmo variam em
funcéo de uma série de fatores como: o historico de perturbacgdo; a
forma do fragmento; o tipo de vizinhanga e o grau de isolamento.
Um fragmento florestal apresenta uma série de caracteristicas que
o diferenciam da floresta continua da qual se originou, e dependen-
do destas caracteristicas, pode sofrer maior ou menor alteracdo
(VIANA e TABANEZ, 1997; SHELHAS e GREENBERG, 1996).

O aspecto mais grave da fragmentacéo florestal é a perda de
diversidade na paisagem, que ocorre através da modificacdo da sua
estrutura fisica. Um dos fatores que mais afetam os fragmentos é o
efeito de borda. Segundo Forman e Godron (1996) o efeito de
borda é definido como uma alteracdo na composicéo e ou na abun-
dancia relativa de espécies na parte marginal de um fragmento,
causando alteracdes estruturais. As vegetacOes localizadas nas bor-
das passam a ser afetadas por um aumento intenso da radiacdo
solar e de ventos, que causam aumento da temperatura e da dimi-
nuicdo da umidade do solo. A fragmentagdo ao mudar o microclima
da floresta, torna-a mais iluminada e menos Umida, podendo favo-
recer 0 desenvolvimento das espécies pioneiras, comprometendo a
estrutura dos fragmentos (TABANEZ, 1995).

Em funcdo das observagdes expostas acima, o objetivo deste
trabalho baseia-se em uma abordagem que busca identificar as
perturbacdes sofridas pelos fragmentos de matas ciliares, localiza-
dos nas nascentes do Rio Passa Cinco, municipio de Ipelna, inte-
rior do Estado de Séo Paulo, através de metodologias que integram
métricas utilizadas em ecologia de paisagem e na caracterizacdo
fisiondmica e floristica das matas ciliares.

2. Metodologia
Esta metodologia baseou-se primeiramente nas relagdes entre o
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tamanho (érea) dos fragmentos com um indice de densidade de
borda (1) O referido indice foi baseado nas sugestes de McGarrigal
(1995) e Silva (2002), sendo expresso através da relagéo:

l,s=P/A (1)

Onde: 1, = indice de densidade de borda
P = perimetro do fragmento de mata ciliar (Km)
A = area do fragmento de mata ciliar (ha)

Apos esta etapa, foram efetuadas visitas de campo que tiveram
0 objetivo de avaliar a floristica dos fragmentos de matas ciliares,
com base na coleta e na identificagdo das espécies florestais. Estes
procedimentos subsidiaram a elaboracdo de diagramas de perfil, de
acordo com a metodologia estabelecida por Richards (1952). Para
tanto, foi construido um perfil florestal de 20x5m, através do esta-
belecimento de um transecto na porcédo central de cada uma das
area, a fim de visualizar um trecho representativo de cada fragmen-
to visitado.
3.Resultados e Discusséo

Os resultados da andlise da vulnerabilidade dos fragmentos
florestais foi efetuada através da avaliagdo do indice de densidade
de borda (l,,). Segundo Silva (2002), a densidade de borda eviden-
cia o grau de vulnerabilidade dos fragmentos florestais. Valores de
baixa densidade estdo associados a fragmentos bem definidos com
grande extensdo de suas areas. A densidade média ocorre em frag-
mentos alongados, e a alta densidade de borda ocorre em fragmen-
tos pequenos.

A relagdo entre a densidade de borda e o tamanho dos frag-
mentos das matas ciliares apresentam uma amplitude de 0,18 a
0,49. Os fragmentos com area superior a 60 (ha), apresentam
valores de densidade de borda abaixo de 0,25. Estes fragmentos
apresentam baixa vulnerabilidade a pressdes antropicas. Ja os
fragmentos com area inferior a 60 ha, possuem valores médios a
altos de densidade de borda, tendendo a serem mais vulneréveis
a estas perturbagdes.Estes resultados sdo semelhantes aos obti-
dos por Silva (2002) que mostrou, para fragmentos florestais de
mata atlantica, a correspondéncia entre altos valores de densi-
dade de borda e fragmentos com area inferior a 60 ha. Segundo
Laurence (1991) e Tabarelli et al. (1999), a borda é o local onde
se iniciam grande parte dos processos ligados a fragmentacdo
florestal, através de alteragcdes na luminosidade, na temperatu-
ra, na velocidade de vento, entre outros. Estas modificagbes
determinam um aumento na densidade de espécies ruderais
(Solanaceae, Compositae, Leguminosae e Euphorbiaceae). Para
Tabarelli et al. (1999), a espécie ruderal é um bom indicador de
perturbacbes ambientais. Entretanto, o sucesso do estabeleci-
mento destas espécies dependem da intensidade da acdo
antropica, devido a atividades agricolas e & intensidade dos dis-
tdrbios naturais como fogo e deslizamentos. Os fragmentos de
matas ciiliares visitados podemos observar que a borda do frag-
mento de mata ciliar apresenta espécies ruderais, caracterizadas
por possuir um porte arbustivo. Por outro lado, a medida que
nos aproximamos do centro do fragmento, notamos que a es-
trutura da vegetacdo modifica-se, tendendo a possuir porte
arboéreo, sem a presenca de espécies ruderais.

Na area de estudo, os fragmentos de matas ciliares com area
entre 10 a 20 ha, apresentam espécies ruderais de pequeno
porte, com valores de densidade de borda entre 0,20 a 0,50. Os
fragmentos menores apresentam um estado de conservagao ruim,
pois possuem grande interferéncia antropica. Nos fragmentos
de matas ciliares com area entre 20 a 60 ha notamos a atuagéo
da sucessdo secundaria envolvendo a fase de transi¢do entre
capoeirdo e floresta secundaria. Nestes fragmentos, notamos
que a densidade de borda situa-se entre 0,25 a 0,35. Estes
resultados nos permitem concluir que tais fragmentos estdo em
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um estagio intermediario de conservagdo. Por fim, os fragmen-
tos florestais com &rea maior de 60 ha, com densidade de borda
em torno de 0,18 a 0,25. Apesar de fisionomicamente apresen-
tarem homogeneidade, possuem variagdes estruturais e floristicas
marcantes. Nestes fragmentos pode-se detectar que a faixa ime-
diatamente paralela ao curso d’agua apresenta caracteristicas
floristicas e estruturais prdprias, que as diferenciam das faixas
ndo influenciadas pela agdo direta do rio. A seletividade de
espécies, em condicdes de saturagdo hidrica do solo, esta relaci-
onada com a adaptabilidade fisiolégica das mesmas a resistir
esta condigdo de estresse, mesmo que por periodos curtos de
tempo. As espécies Endlicheria paniculata, Calyptrantes sp e
Copaifera langdorfii sdo exemplos tipicos de ocorréncia nos frag-
mentos visitados. Entretanto ocorrem algumas espécies em al-
guns fragmentos e outros ndo, evidenciando caracteristicas
floristicas e estruturais entre os mesmos. A vegetacdo arbdrea é
densa, com dossel variando de 15 a 30m, sendo comum a pre-
senga de individuos emergentes. Embora haja individuos
arboreos de diferentes alturas, néo é possivel distinguir-se uma
nitida estratificagdo.

O estrato herbéaceo é conspicuo, constituido, por ervas, de
individuos jovens nos estratos superiores. Em determinados locais
observam-se clareiras ocasionadas por queda de arvores, devido a
acdo de ventos.A estrutura da floresta é formada por um dossel
composto de poucas espécies emergentes, que podem atingir mais
de 20m de altura, como Enterolobium contortisiliquium, Cedrella
fissillis e Copaifera langsdorfii; e uma grande quantidade de espécies
que constituem o dossel, atingindo altura entre 15 a 20m, como
Croton floribundus, Roupala brasiliensis, Endrichelia paniculata,
Syagrus romanzoffiana, Zeyera tuberculosa. entre outras. No sub-
bosque, observa-se um ndmero menor de espécies que atingem até
5m de altura como Esenbeckia febrifuga, Randia armata, Siparuna
guianensis, Eugenia umbelliflora, entre outras. Os gradientes de
umidade e de luminosidade sdo determinantes na distribuigéo es-
pacial das espécies sob uma mesma condicéo de fertilidade do solo.
A maioria das espécies tais como: Esenbeckia febrifuga, Cedrella
fissilis, Bauhinia boungardii, entre outras. Sdo generalistas e distri-
buem-se amplamente ao longo destes gradientes. Porém, na flores-
ta podem ser detectados agrupamentos de espécies com ocorréncia
restrita, composta por espécies preferenciais de clareiras como:
Cecropia pachystachia, Piptadenia gonoacantha, Celtis iguanaea, Croton
floribundus e Alchornea glandulosa. A partir destas observagdes,
concluimos que os fragmentos florestais visitados apresentam um
bom estado de conservagdo. Este estado de conservacdo deve-se a
existéncia de um bom banco de sementes; da acdo de agentes de
dispersdo de sementes, como por exemplo, 0 vento e 0s animais,
principalmente aves e mamiferos, ou ainda pelo préprio canal flu-
vial, que pode ter servido como agente dispersor, através do qual as
sementes foram transportadas e depositadas nas lagoas marginais e
meandros abandonados, ocorrendo germinagdo, mantendo um bom
estado de conservacdo dos fragmentos de mata ciliar.

4. Conclusdes

De maneira geral, os resultados mostraram que o indice de
densidade de borda é mais intenso nos fragmentos de menor érea.
Os fragmentos de maior area apresentam, por sua vez, 0s meno-
res indices. Assim os fragmentos menores sdo 0s mais vulneraveis
a pressdes antrdpicas, se comparados aos fragmentos maiores. Os
resultados mostram que os fragmentos maiores que 60 (ha) apre-
sentam um bom estado de preservacdo e conservagdo. Os frag-
mentos com area entre 20 e 60 (ha), possuem um estado razoavel
de conservacdo, apresentando um estagio sucessional intermedi-
ario entre capoeira alta e mata secundaria. E por fim, os fragmen-
tos entre 10 e 20 (ha), que apresentam um estado ruim de con-
servagdo e preservacao.
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Importancia relativa do tamanho da area e da
estrutura vertical da vegetacéo sobre a estruturacdo da
comunidade de pequenos mamiferos em fragmentos
florestais de Mata Atlantica

Braga-Neto, R. *2; Pardini, R. * ; Souza, S.M.* e Metzger, J.P. *

1. Introducdo

Localizado ao longo da costa brasileira, onde 70 % da popula-
¢do brasileira reside, o bioma atlantico se encontra reduzido a
menos de 7 % da cobertura florestal original, distribuido em mui-
tos fragmentos isolados (de dezenas a centenas de hectares). Visto
que este bioma é um dos mais biodiversos do planeta, com alto
grau de endemismos, fica evidente a pertinéncia e importéncia dos
estudos sobre os efeitos da fragmentacéo florestal.

A compreensdo de processos relacionados a fragmentacao é
imprescindivel para a conservagdo de processos ecoldgicos e da
diversidade bioldgica em paisagens fragmentadas, sendo o tama-
nho dos remanescentes florestais um dos fatores-chave na determi-
nagdo da riqueza em paisagens fragmentadas (Turner, 1996).

Os pequenos mamiferos podem influenciar a sucesséo florestal
através da predagéo diferencial do banco de sementes e de plantulas
(Pizo, 1997; S&nchez-Cordero & Martinez-Gallardo, 1998), da
dispersdo de fungos micorrizicos (Janos et al., 1995; Mangan &
Adler, 2000) e da dispersdo de sementes (Araceae —Vieira & lzar,
1999; Solanaceae — Caceres et al., 1999; Piperaceae e Cecropiaceae
— Carvalho et al., 1999).

Inversamente, o habitat florestal influencia profundamente as
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comunidades animais, sendo a estrutura vertical da vegetagdo um
dos fatores que atuam na estruturagdo da comunidade de pequenos
mamiferos em florestas tropicais (Fonseca, 1989; Malcolm, 1995;
Paglia et al., 1995; Gentile & Fernandez, 1999; Pardini, 2001).

Através da coleta de informagdes sobre a estrutura da comuni-
dade de pequenos mamiferos e sobre a estrutura da vegetagdo em
uma paisagem bastante fragmentada, o presente estudo visou ava-
liar a importéncia relativa do tamanho e da qualidade do héabitat
para a comunidade de pequenos mamiferos.

2. Métodos

Area de estudo - A regifo de Caucaia localiza-se no Planalto
cristalino de Ibitina no estado de S&o Paulo, Brasil (23°35’S, 23°50'S;
46°45'W, 47°15'W). A formagcéo florestal da regido foi classificada
como Floresta Ombrofila Densa Montana (Veloso et al., 1991). A
Reserva do Morro Grande (23°39'S - 23°48'S; 46°47°W - 47°55'W)
possui 10.700 ha de matas secundarias ou bem preservadas conti-
nuas e a sudoeste da Reserva, estende-se uma paisagem fragmenta-
da, que possui 28% de sua area coberta por fragmentos de mata
secundaria em diversos estagios de sucessdo. Estes remanescentes
estdo rodeados por pequenos pomares, horticulturas e chacaras.

Delineamento experimental - A comunidade de pequenos
mamiferos e a estrutura da vegetagdo foram amostradas em 18
areas: 3 de mata secundéria e 3 de mata madura dentro da Reser-
va), 3 areas em fragmentos pequenos (<5 ha), 4 em médios (10 a 40
ha) e 5 em grandes (50-520 ha). A estrutura da vegetagdo e a
comunidade de pequenos mamiferos foram também amostradas
em outras 8 areas da regido, 4 em fragmentos pequenos e 4 em
médios conectados por corredores a fragmentos grandes. Os dados
obtidos nos 26 sitios (18 + 8) foram utilizados para determinar a
relagdo da comunidade de pequenos mamiferos com a estrutura da
vegetacdo.

Coleta de dados - Em cada area de amostragem, 11 baldes de 60
L foram instalados a cada 10 m, formando uma linha de 100 m,
conectados por cercas-guia (50 cm de altura). Para cada area, foram
realizadas duas sessdes de captura de 16 dias (entre janeiro e feverei-
ro de 2002 e entre dezembro de 2002 e janeiro de 2003), totalizando
352 armadilhas—noite por sitio. Para a descri¢do da estrutura vertical
da floresta, em cada area de amostragem, foram estabelecidos 24
pontos de amostragem em duas linhas paralelas de 165 m e distantes
20 mentre si. Em cada ponto, uma vara foi utilizada como mira para
0 estabelecimento de uma coluna imaginaria de 15 cm de diametro.
Com auxilio de um telémetro, foram medidas as alturas dos limites
inferior e superior das faixas de folhagem nesta coluna. Para cada
ponto de amostragem, foi calculado o nimero de metros preenchi-
dos por folhagem em cinco estratos: de0alm,dela5m,de5a 10
m, de 10a 15 m e acimade 15 m.

Andlise de dados - As variaveis da comunidade de pequenos
mamiferos calculadas foram: abundéncia (total e especifica), rique-
za total, riqueza média entre as duas sessdes de captura e estabili-
dade da composigéo da comunidade no tempo (via indice de Jaccard
entre as duas sessdes de captura). Para as varidveis da estrutura da
vegetacdo, foi realizada uma analise de componentes principais
(PCA) em matriz de correlacdo (centrada e estandardizada) com a
média da densidade de folhagem em cinco estratos da vegetacdo
para as 26 areas de amostragem. Os escores das areas no primeiro
eixo desta analise sintetizam a variacdo na estrutura da vegetacdo e
foram utilizados em analises de regresséo com as variaveis da co-
munidade de pequenos mamiferos. Os residuos destas analises fo-
ram utilizados déem uma analise de variancia (ANOVA) de 1 fator,
0 tamanho do fragmento com 4 classes. Teste a posteriori de Tukey
foi utilizado quando necessario.

3. Resultados

Foram capturados 1014 individuos, pertencentes a 27 espécies
(19 roedores e 8 marsupiais). As espécies mais abundantes (n=10)
foram: Marmosops incanus (175 individuos), Oligoryzomys sp. (162),
Delomys sublineatus (114), Akodon sp. (98), Didelphis aurita (64),
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Oryzomys russatus (62), Oryzomys angouya (58), Monodelphis america-
na (56), Brucepattersonius sp. (41), Thaptomys nigrita (31), Gracilinanus
microtarsus (29), Juliomys sp. (16) e Phyllomys nigrispinus (10).

Variagdo da estrutura da vegetacdo nos remanescentes de
Caucaia - O primeiro eixo da PCA explicou 43,5% da variacdo
total da densidade de folhagem nos cinco estratos da vegetagdo
entre as 26 areas de amostragem, representando um gradiente de
aumento da densidade no sub-bosque (0 a 1 m) e diminuicdo da
densidade de folhagem nos estratos superiores (10-15me > 15m
). Este gradiente provavelmente esté associado ao estagio sucessional
dos remanescentes, sendo que as areas em estagios mais avangados
apresentam 0s menores escores No primeiro eixo da analise.

Importancia da estrutura da vegetacdo sobre a comunidade de
pequenos mamiferos em Caucaia — As espécies Juliomys sp. (R? =
0,177; p = 0,032), M. americana (R? = 0,163; p = 0,040), P
nigrispinus (R? = 0,175; p = 0,033) e T. nigrita (R? = 0,177; p =
0,032) ocorrem em abundancia maior em areas com densidade alta
de folhagem nos estratos superiores e densidade baixa nos estratos
inferiores. Inversamente, as espécies Akodon sp. (R? = 0,314; p =
0,002), O. angouya (R? = 0,240; p = 0,010), D. sublineatus (R? =
0,194; p = 0,024) e M. incanus (R? = 0,161; p = 0,041) e a abun-
dancia total da comunidade (R? = 0,314; p = 0,002) aumentam em
areas com densidade baixa dos estratos superiores e densidade alta
no sub-bosque.

Importancia do tamanho do remanescente sobre a comunida-
de de pequenos mamiferos em Caucaia —Juliomys sp. (F = 6,866; p
= 0,004), O. russatus (F = 10,534; p = 0,001) e T. nigrita (F =
10,444; p = 0,001) séo significativamente menos abundantes fora
da Reserva. M. incanus, D. sublineatus e P. nigrispinus apresentam
uma reducdo gradual de abundancia com a redugdo de area do
fragmento, mas apenas para D. sublineatus as diferencas séo margi-
nalmente significativas (F = 3,209; p = 0,056). Nenhuma das de-
mais espécies mostrou diferencas significativas entre as classes de
tamanho dos fragmentos, porém Oligoryzomys sp. apresentou um
aumento na média de individuos com a diminuicdo do tamanho
dos fragmentos.

A abundancia total (F = 6,822; p = 0,005) da comunidade dimi-
nui com a diminuigéo do tamanho dos fragmentos e € significativa-
mente menor nos fragmentos médios do que na Reserva (Tukey, p =
0.007). A riqueza total (F = 4,796; p = 0,017) e a riqueza média (F =
6,687; p = 0,005) também diminuem gradualmente com a reducdo
do tamanho da éarea, sendo que a primeira é menor nos fragmentos
médios do que na Reserva (Tukey, p = 0.034) e segunda é menor
tanto nos médios (Tukey, p = 0,014) como nos pequenos (Tukey, p
= 0,014) em relagdo a Reserva. A estabilidade da comunidade no
tempo é, em média, menor nos fragmentos pequenos do que nos
demais, porém as diferencas ndo séo significativas.

A elevada riqueza das &reas do controle é decorrente da pre-
senca de 7 espécies raras que praticamente ndo foram capturadas
fora dessas areas. Apesar da riqueza diminuir com a reducdo da
area, a composicdo de espécies é diferente entre o controle e os
fragmentos. Calomys sp. so foi capturada em fragmentos. Além
disso, espécies como Bibimys labiosus, Bolomys lasiurus e Lutreolina
crassicaudata, caracteristicas de &reas abertas, estdo restritas aos
fragmentos pequenos.

4. Conclusdes

1. Os dados da estrutura vertical do habitat florestal nas
areas amostradas sugerem que o efeito de borda nédo é a causa
determinante da variagdo na estrutura da vegetacdo. Em Caucaia,
justamente alguns dos fragmentos pequenos sdo 0s que mais se
assemelham aos sitios localizados em floresta madura, sugerindo
que a diferenca seja decorrente de diferencas no estagio sucessional
dos fragmentos.

2. A abundancia total da comunidade de pequenos mamife-
ros aumenta em areas de mata secundaria. E provavel que isso se
deva & maior produtividade das florestas em estagios mais iniciais,
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0 que pode favorecer a comunidade com maior disponibilidade de
recursos alimentares (insetos, frutos e sementes).

3. Por outro lado, a vegetacdo ndo apresentou influéncia sig-
nificativa sobre a riqueza ou a estabilidade da comunidade ao lon-
go do tempo, variaveis que sao relacionadas com o tamanho do
fragmento.

4. Porém, ha uma diferenga na composi¢do das comunidades
de pequenos mamiferos em fungéo da estrutura do habitat florestal.
Existem espécies de pequenos mamiferos associadas a areas de mata
madura, enquanto outras estdo associadas a florestas secundarias.

5. Os fragmentos pequenos tendem a sofrer influéncia maior
da invasdo de espécies (Bibimys labiosus, Bolomys lasiurus,e Lutreolina
crassicaudata.) tipicamente de cerrado lato sensu (Alho, 1981).

6. Os resultados encontrados em Caucaia apoiam a hipotese
de que o tamanho do remanescente florestal é um fator importante
na estruturagdo da comunidade de pequenos mamiferos e que a
redugdo da area dos fragmentos aumenta a chance de extingdo de
espécies, levando a comunidades menos abundantes, mais pobres,
de diferentes composicOes de espécies, e menos estaveis no tempo.
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A fragmentacéo de habitat reduz a riqueza de
espécies na comunidade de térmitas devido a
reducdo na abundancia?

Carla Galbiati*; Og DeSouza?; Jose Henrique Schoereder? &
Ronaldo Reis Junior®

aUniversidade Federal Vigosa (carla@insecta.ufv.br) "ESALQ

1. Introducdo

A relacdo positiva entre 0 nimero de espécies e a area é um dos
padrdes mais conhecidos em ecologia (SAR- Species Area
Relationship). A perda de espécies com a reducdo da area do frag-
mento pode ser causada pela eliminacéo direta ou indireta de indi-
viduos. A eliminagdo de individuos leva a perda direta de espécies
devido ao desaparecimento de populagBes inteiras de algumas es-
pécies, que passam do “status” de raras para extintas. Outro pro-
cesso pode ser a eliminacdo de individuos, o que diminui o tama-
nho das populagdes de algumas espécies, tornando-as menos abun-
dantes e mais sujeitas a restrices demograficas e estocasticas. O
objetivo desse trabalho foi confirmar a existéncia de uma relagdo
positiva entre riqueza de espécies e area (SAR) para térmitas em
Mata Atlantica e se a abundancia das espécies de térmitas é redu-
zida pela diminuigdo da area do fragmento.
2.Métodos

A coleta de térmitas foi feita em 12 fragmentos de Mata Atlan-
tica, Vigosa, Brasil, com éreas entre 3,21 e 60,63 ha. Os térmitas
foram coletados em iscas de papel higiénico, com uma densidade
de 6,9 iscas/hectares. O modelo para o teste da SAR teve o logaritmo
natural do nimero de espécies (y) em funcéo do logaritmo natural
da area (x1) e do efeito amostral (x2), ajustado a uma regressao
linear (In(y)=In(x1)+x2+In(x1):x2).

A abundancia das espécies de térmitas foi calculada através
da proporgéo de iscas ocupadas pela espécie em cada fragmento
(p) e foi relacionada com a area de cada fragmento (x1), a
densidade das espécies (x2) e a interacdo (x1:x2), sendo o mo-
delo In(p/1-p)=x1+x2+x1:x2. As espécies com abundancias se-
melhantes foram agrupadas em uma Unica curva, isto foi uma
tentativa de determinar padroes da abundéancia das espécies na
comunidade de térmitas. Para isto foi usado teste de contraste
estatistico, sendo aceito as espécies dentro do grupo quando o
valor do teste x? apresentou significancia de p>0.05. Todas as
anélises estatisticas foram realizadas no programa R (lhaka &
Gentleman,1996).

3. Resultados e Discussao

O nUmero de espécies de térmitas aumentou com a area do
fragmento (F(, ,,)=4.38, p=0.036), 0 que confirmou a SAR para
térmitas em habitats fragmentados na Mata Atlantica. O nimero
de iscas usado como covaridvel no modelo néo foi significativo
(F(,5)=0.62, p=0.43), assim como a interagdo area X nimero de
iscas (F(,5)=0.10, p=0.75). O ntimero de espécies coletadas foi de
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22, sendo que apenas Procornitermes lespessi teve a abundéncia res-
pondendo positivamente ao aumento da area do fragmento, o que
confirma, para essa espécie, a hipotese de que individuos foram
eliminados com a reducdo da area. Ao contrério do esperado qua-
tro espécies tiveram a abundancia reduzida com o aumento da
area, sendo elas Araujotermes caissara, Anoplotermes sp3,
Dentispicotermes conjunctus e Nasutitermes jaraguae. Para as outras
17 espécies a abundancia ndo respondeu ao aumento da area do
fragmento. Dentro do padrdo das espécies que apresentaram rela-
¢do negativa entre a abundancia e area trés foram reunidas no
grupo 4 porque ndo tiveram a abundancia diferente entre si (x?
(,)=9.42, p=0.051), resultado do teste de contraste. Entretanto, A.
caissara teve a abundéncia média diferente das espécies do grupo 4.
As espécies que ndo responderam ao efeito do aumento da area
foram reunidas em trés grupos, sendo as espécies reunidas no grupo
1 Anoplotermes sp5, Armitermes euamignathus, Embiratermes
heterotypus, Labiotermes labralis, Nasutitermes rotundatus, Ruptitermes
spl e Syntermes dirus (x (,,)=12.88, p=0.38). As espécies dentro do
grupo 2 também néo diferiram entre si (Anoplotermes sp2,
Anoplotermes sp4, Cornitermes cumulans, Cyrilliotermes cupim,
Ibitermes curupira e Orthognathotermes insignus, (x* (;)=34.10,
p=0.62). No grupo 3 agregou-se duas espécies, Dihoplotermes
inusitatus e Diveritermes aporeticos (x? (,)=0.53, p=0.77).

A reducdo da area pode i) eliminar todos os individuos da
populacdo, demovendo espécies raras a espécies extintas
(Lacy,1992), ii) eliminar habitats inteiros, provocando a extingdo
local de especialistas (Bellamy,1996 e Ney_Nifle &
Mangel,2000), iii) eliminar alguns individuos e levar a restri-
¢Oes demograficas, que causaram a extincéo local de populagdes
que estiveram no limite de seu tamanho minimo viavel. Nossos
dados, entretanto, indicam que a SAR para comunidade de
térmitas em ambientes fragmentados ndo pode ser explicada
totalmente pela diminui¢do no tamanho das populagdes. Den-
tre as 22 espécies estudadas somente P. lespesii apresentou a
reducdo da populagdo com a diminuicdo da area. As demais
espécies mantiveram suas populagfes constantes, ou até mesmo
reduziram-nas com o aumento da area. Se a possibilidade de
perda de espécies via redacdo do tamanho das populacdes por-
que individuos foram eliminados restam como possibilidades
para explicar a SAR a eliminacdo de habitats e restricdes
demogréaficas causados pelo isolamento.

Aproximadamente 77% das espécies de térmitas ndo tiveram o
numero de individuos diminuido com a reducdo da area do frag-
mento, isso aconteceu possivelmente porque as populacdes dessas
espécies ocupam um espago geogréfico pequeno dentro dos frag-
mentos. Esse espaco deve ter sido mantido para essas espécies,
mesmo nos fragmentos menores, permitindo que as populagdes
remanescentes permanecessem presentes sem sofrer restrigdes
demograficas. Outra possibilidade para a manutencao do tamanho
das populagBes das espécies de térmitas com a redugéo da area do
fragmento seria se o efeito resgate fosse maior nas areas menores.
Esse efeito resgate compensaria 0s possiveis individuos eliminados
da populagdo.

A diminuicdo da abundéncia com a &rea do fragmento,
observada para quatro espécies, poderia ser explicada pela
reducdo eventual de alguma interagcdo negativa, como por
exemplo, a diminuicdo ou eliminacdo de predadores (Andren
et al, 1985), como tatus ou formigas. Outro mecanismo pode-
ria ser uma maior taxa de colonizagdo por essas espécies, que
invadiriam dareas pequenas, porque estas areas teriam mais
habitats semelhantes a vegetag¢do do entorno do fragmento.
Para a guilda de gedfagos é esperada menor taxa de coloniza-
¢do nas areas pequenas, devido ao isolamento entre os frag-
mentos e a dificuldade de dispersdo deste grupo em relagdo a
guilda de madeira (Mill, 1983).
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4. Conclusao

A perda de individuos, que leva a extingdo de espécies via
restricdes demograficas, ndo ocorre para térmitas com a reducdo
da area do fragmento. Uma vez que essa hipdtese explicativa para
SAR foi descartada, outro mecanismo devera explicar essa relagdo
como, por exemplo, a perda de espécies especialistas de mata, seja
devido & perda de habitats ou & menor taxa de colonizagéo destas
em areas pequenas.

A informacéo de que fragmentos menores tém menos espéci-
es, mas que esse padrdo ndo ocorre porque as populagdes foram
reduzidas é importante para conservagdo. Para conservar mais
espécies representantes do conjunto de espécies da regido ndo
seriam necessarios fragmentos maiores, que comportariam popu-
lagdes maiores.

Talvez, varios fragmentos pequenos juntos, com habitats dife-
rentes, podem conter mais espécies do conjunto regional do que
um Unico fragmento grande.
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1. Introducdo

A Floresta com Araucéria é uma das mais importantes forma-
¢Oes da regido Sul do Brasil.Entretanto, estimativas de 20 anos
atras, no estado doParana, mostravam uma redugdo para 3% da
area original (167.824 km2), com somente 0,7% sendo considera-
da areas primarias (FUPEF, 1978). Estudos mais recentes mos-
tram que essas florestas primérias néo existem mais, restando so-
mente 0,8% (66.109 ha) de florestas em estagio avancado de su-
cessdo. Estes estudos apontam para a necessidade de um processo
de gestdo ambiental que enfatize, além de areas de preservacio,
areas de seu entorno com diferentes tipos de exploracao, a recupe-
ragdo de areas degradadas e o estabelecimento de corredores de
ligacdo entre fragmentos, e proporcionem o desenvolvimento sus-
tentavel da regido (PROBIO, 2001).

O conceito de sustentabilidade é passivel de diferentes inter-
pretacdes, refletindo modelos distintos de percepgdo ambiental,
abrindo novas perspectivas na interpretacao cientifica do ambiente
e de processos de desenvolvimento associados a principios ecoldgi-
cos. Nos tltimos anos, o enfoque da Ecologia da Paisagem tem sido
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introduzido em diversos estudos ecoldgicos, permitindo a
integracdo dos diferentes niveis de organizacdo dos mecanismos e
processos que governam a biodiversidade: populages, comunida-
des, ecossistemas e paisagens, associada a aspectos socio-econdmi-
cos, para 0 manejo total da paisagem em termos de sustentabilidade
em longo prazo (Grogan, 1993).

Forman & Godron (1986) definem a paisagem como uma
superficie geografica heterogénea, constituida por um grupo de
ecossistemas que se repetem apresentando padrfes semelhantes.
Esta concepcdo tem proporcionado o entendimento da paisagem
como sintese da interagdo dos diversos componentes que a produ-
ziram (Grogan, 1993).

Este trabalho tem por objetivo realizar uma avaliacdo prelimi-
nar dos componentes dos sistemas de formagao da paisagem, orga-
nizados em natural e antrépico, na Microrregido de Colonial de
Irati, na regido Centro-Sul do Estado do Parand, com vistas ao
planejamento e manejo sustentavel dos recursos naturais na regiao.
2.Materiais e Métodos

A area de estudo compreende a bacia dos rios Imbituva e das
Antas, no trecho que delimitam as divisas legais da Floresta Naci-
onal de Irati, a propria Floresta Nacional de Irati (FLONA-Irati) e
seu entorno considerado como os limites geopoliticos dos munici-
pios de Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati e Teixeira Soares, inte-
grando a Microrregido de Colonial de Irati. Localiza-se na regi&o
Centro-Sul do Estado do Parand, Brasil, no Segundo Planalto
Paranaense, num retangulo envolvente entre as coordenadas
25°39'32” de Latitude Sul e 51°08’44”de Longitude Oeste e 25°
01'37”de Latitude Sul e 50° 15’31"de Longitude Oeste.

As etapas relativas ao inventario ambiental corresponderam a
ordenacdo, sintese e interpretacdo de dados existentes sobre a his-
tdria regional e local, 0s aspectos s6cio-econdmicos, componentes
bidticos e abidticos, relatados em mapas, relatérios e publicacdes,
bem como censos realizados pelo IBGE e outros. A etapa de diag-
nostico ambiental compreendeu, até 0 momento, a determinagdo
do uso e cobertura do solo referente & Microrregido de Colonial de
Irati. Foram digitalizadas dez cartas planialtimétricas na escala
1:50.000, contendo os seguintes planos de informagdo: altimetria,
rede viaria e rede de drenagem. A elaboragdo do banco de dados
georrefenciado e andlises das imagens Landsat TM7 foram efetuadas
nos Sistema de Informagdo Geografica, Spring versdo 3.6.03. O
software Idrisi versdo 32 foi utilizado, nas analises da FLONA de
Irati e entorno que resultaram no Modelo Digital Elevacéo, aplica-
¢do da Legislacdo Ambiental na Rede de Drenagem e célculo da
Densidade Hidrica.

3. Resultados

Clima: conforme Kdppen, é do tipo Cfb - Subtropical Umido
Mesotérmico, caracterizado por verdes frescos, geadas severas e
freqlientes e sem estagdo seca. O periodo quente estende-se de
setembro a abril, registrando temperaturas médias inferiores a 22°C.
A estacdo fria se estende de maio a agosto, caracterizada pela ocor-
réncia de geadas severas e freqlientes, com temperaturas médias
inferiores a 18°C e registros de minimas absolutas abaixo de 0°C.
O periodo quente corresponde as chuvas mais intensas, que se
concentram entre dezembro e marco, entre 1400-1600 mm.

Geologia: apresenta um mosaico de formagdes geoldgicas do
periodo Paleozdico, encontrando-se os grupos ltararé, Guata e
Passa-Dois.

Solos: predominam os Cambissolos, Podzélicos Vermelho-
Amarelo, Litdlicos e as Terras Brunas .

Hidrografia: a area de estudo contém rios importantes perten-
centes a bacia do Tibagi, como o rio Imbituva e afluentes. O rio
Imbituva constitui manancial para abastecimento de dgua dos
Municipios de Irati e Teixeira Soares. O rio Imbituva, juntamente
com o rio das Antas, delimita os limites da Unica Unidade de
Conservacdo Federal da Floresta Ombrdfila Mista, existente na
regido, a Floresta Nacional de Irati (Flona de Irati).

Cobertura florestal: localiza-se na regido do Dominio da Flo-
resta Ombrdfila Mista, uma das mais importantes formagdes vege-
tais que ocorre naturalmente no sul e sudeste do Brasil. A Floresta
com Araucaria suporta um ecossistema regional complexo e varia-
vel, composto de muitas espécies, algumas das quais sdo endémicas
aeste tipo de floresta (Klein, 1963). Estas florestas séo tipicamente
dominadas pela Araucaria angustifolia, espécie que ocupa o extrato
superior nas areas naturais (Galvao et al., 1989), ocorrendo mais
de 80 espécies nos extratos inferiores.

Historico do processo de ocupagdo: a ocupacdo da area de
estudo foi fortemente influenciada por sucessdes de ciclos inicia-
dos com a mineragdo no litoral do Estado, e depois com a pecuaria,
seguidos da erva-mate e do madeireiro.

A descoberta do ouro nos riachos da bacia de Paranagué no fim
do século XVI, estimulou a primeira ocupagéo agricola dos solos
da regido do litoral no Primeiro Planalto Curitibano.
Gradativamente, a producéo de ouro comegou a decair e ocorreu
um processo de interiorizacdo da populagdo para 0s Campos Ge-
rais (area de influéncia do atual municipio de Ponta Grossa). Era a
expansdo da populagdo que vivia da subsisténcia, transformando-
se em criadores e agricultores. Quando a atividade pecuaria perdeu
sua forga econdmica, na primeira metade do século X1X, a popula-
cdo deslocou-se para as “matas mistas do Centro-Sul”, atraida,
pela abundancia da erva na regido. A agricultura, ainda de subsis-
téncia na época, consistia numa policultura alimentar, com prati-
cas agricolas tradicionais, das quais o pousio é o0 mais difundido e
caracteristico e, ainda hoje, continua sendo praticado por peque-
nos produtores da regio.

Na area de estudo verifica-se a presenga de antigos faxinais,
forma de organizagdo camponesa caracteristica da regido que con-
siste no caréter coletivo no uso da terra para a producdo animal.
De acordo com Yu (1988) a génese do sistema Faxinal derivou da
estrutura de subsisténcia das grandes fazendas, principalmente no
que diz respeito a producédo animal “a solta” e ao cercamento das
lavouras e ao pousio da terra. Cerca de um quinto do territério do
Estado do Parana foi ocupado pelo Sistema Faxinal, como forma
predominante de organizagdo da producdo rural, particularmente
até a primeira metade do século XX.

No inicio do século XX, antes da fase declinante do mate, a
extragdo da madeira ja se apresentava como uma atividade econ6-
mica bastante vigorosa. Enquanto a pecudria e a extra¢do do mate
fixava 0 homem a terra, a extracdo da madeira era itinerante. Os
pequenos nucleos populacionais atrelados as serrarias deslocavam-
se apds o esgotamento da floresta (Yu, 1988).

Os ciclos da erva-mate e da madeira prevaleceram entre 1870
a1940. Nos quarenta anos seguintes, houve um grande crescimen-
to da produgédo de café para exportagdo, que contribuiram, mais
diretamente, para o desenvolvimento da regido Oeste do Estado
do Parand. A partir de 1980, com a implementacio de programas
governamentais e ndo-governamentais, a regido voltou a se integrar
no processo de desenvolvimento agricola do Estado (Irati, 2002).

Aspectos socio-econdmicos: segundo o IBGE (2000;2002),
0s municipios estudados somam, atualmente, uma populagéo de
91.363 habitantes, dos quais 65,5% residem em area urbana e
34,5% em éarea rural. Os municipios de Irati e Imbituva concen-
tram sua populagdo em érea urbana, sendo Irati considerado pélo
da regido, enquanto os demais concentram sua populacdo em area
rural. A estrutura fundiaria da regido tem como caracteristica a
pequena propriedade rural, sendo que de um total de 6421 propri-
edades, encontra-se uma grande concentracdo, 88,3%, com area
de até 50 hectares.

Dentre as lavouras permanentes, predomina a erva-mate, e
com menor expressividade, as frutiferas de clima temperado, tais
como a uva, maca e péssego. Quanto as temporarias, sd0 mais
expressivas as lavouras de milho, soja, feijéo e fumo.

A extragdo vegetal na regido de estudo é composta de produtos
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de ocorréncia tipicamente dominante da Floresta Ombréfila Mis-
ta (Floresta de Araucéria). Considerando o valor da extragéo, pre-
dominam nos quatro municipios, a erva-mate (23,7%), a madeira
em toras (18,1%) e a lenha (15,1%). Outros produtos, como né
de pinho, carvao vegetal e pinhdo também séo explorados. De um
total de 1.355.500 m®de produtos extraidos dos remanescentes da
Floresta de Araucéria, 59,2% correspondem & extracdo do Pinhei-
ro Brasileiro nativo (802.500 m?), seguidos de 17,6% de lenha, de
14,0% de n6 de pinho e 9,2% de madeira em tora. A erva-mate
destaca-se em volume extraido (3.900 toneladas) seguido do car-
véo vegetal (1.573 toneladas) e do pinh&o (109 toneladas), como
atividades mais importantes nesta categoria.

Uso e Ocupacdo dos Solos: A analise do uso e ocupacdo do
solo no ambito da area de Colonial de Irati, representada pelos
municipios de Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati e Teixeira Soa-
res, evidenciaram sete classes de uso do solo: vérzea (32,7%), mata
nativa (30,8%), capoeira (20,0%), agricultura (6,0%), solo expos-
to (5,2%), reflorestamento jovem (3,4%) e reflorestamento (1,8%).
Destas, 83,5% correspondem as areas de varzea, mata nativa e
capoeira, totalizando 2.594 Km2. Os demais usos, representando
16,5% da érea de estudo, correspondem as areas de agricultura,
solo exposto e reflorestamentos de pinus em dois estagios de cres-
cimento, totalizando 512 Km?.

Anélise ambiental preliminar da FLONA de Irati e entorno:
Predominam os solos Latossolo Vermelho-Escuro Alico,
Cambissolo Alico e Podzélico Vermelho-Amarelo Alico, além de
solos hidromorficos nas porcdes alagadas e proximas a corpos d'agua.
Com uma éarea total de 3.495 ha, dos quais 37,5% ocupados com
reflorestamento, 36,4% por Floresta de Araucéria, 9,2% com éreas
alagadas, 6,7% com Floresta Subtropical, 5,3% com capoeira, 4,8%
com areas ndo florestadas e 0,1% com areas para pesquisa (Galvao
etal., 1989). A geragdo de um modelo digital de elevacéo, efetuado
a partir da digitalizag&o da planialtimetria obtida das cartas 1:50.000
do Ministério do Exército, indicou que a variacdo altimétrica é de
140 metros, com cota méaxima de 920 metros a.n.m. e aminima de
780 metros. Apresenta uma rede de drenagem bem definida com
uma densa malha de rios e corregos em toda sua extensdo, com
densidade hidrica calculada de 17,4 metros de corrego por hectare
(m/ha). As éreas referentes a mata ciliar da rede de drenagem evi-
denciam oito classes de cobertura do solo: Floresta de Araucéria,
Araucéria plantada, Formagdes pioneiras e Floresta estacional, plan-
tios de Pinus spp, Varzea, Agricultura e pastagem, Solo exposto e
Agua, com predominio da primeira dentro dos limites da FLONA,
4. Conclusdes

Devido ao processo de colonizacao e as caracteristicas ambientais
da regido de estudo, ainda existem areas significativas de florestas
naturais e de varzeas. Entretanto, estas areas vulneraveis encontram-
se sob forte ameaga, devido a extragdo de produtos da floresta e ao
avanco da agricultura utilizando sistemas de produgéo onde predo-
minam 0 uso intensivo da terra e de insumos industriais, como
biotoxicos e fertilizantes, colocando em risco a integridade dos
ecossistemnas naturais e a qualidade dos recursos hidricos na regido.

A integracdo das informacdes e de diferentes metodologias de
analise ambiental esta fornecendo informagdes importantes para a
compreensdo da dindmica entre ambiente e desenvolvimento, na
perspectiva de propostas alternativas que conciliem o desenvolvi-
mento econdmico e a protecdo da biodiversidade e dos recursos
hidricos, num processo de gestdo participativa.
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1. Introducdo

Atualmente, tendo em vista a sustentabilidade, torna-se de
grande importancia adotar as melhores alternativas para a utiliza-
¢do do territorio. Diante desta necessidade, é imprescindivel co-
nhecer o uso e cobertura do solo, bem como a dindmica histérica
regional. Neste contexto, ecologia da paisagem pode ser considera-
da como uma ciéncia basica para o desenvolvimento, manejo, con-
servacdo e planejamento ambiental (Risser, 1987). Assim, a paisa-
gem pode ser avaliada sob diversos pontos de vista, permitindo que
seus processos ecoldgicos possam ser estudados em diferentes esca-
las temporais e espaciais. A ecologia da paisagem envolve o estudo
dos padrdes, das interagBes existentes entre os componentes per-
tencentes ao mosaico da paisagem, e como estes padrdes e
interacdes mudam com o passar do tempo. Envolve também, a
aplicagdo destes principios na formulagédo e resolugdo de proble-
mas do mundo real (Forman, 1997).

Os elementos da paisagem influenciam de forma expressiva o0s
processos ecoldgicos. A habilidade em quantificar a estrutura da
paisagem é um pré-requisito para o estudo das mudangas e do funci-
onamento do ecossistema (McGarigal, 1997). Assim, varios indices
da paisagem (ou métricas) foram desenvolvidos. Estes séo um
indicativo da fragmentac&o de uma paisagem, permitindo a caracte-
rizacdo e a diferenciacéo de aspectos espaciais da estrutura da mesma
a0 longo do tempo (Forman, 1997; McGarigal & Marks, 1995).

Este trabalho tem como objetivo avaliar as mudangas no uso e
cobertura do solo da microbacia do Ribeirdo dos Marins
(Piracicaba, SP) nas Gltimas décadas e diagnosticar os efeitos des-
tas na fragmentacéo da paisagem. Em conjunto com outros dados
e levantamentos, este trabalho também pretende fornecer subsidi-
0s para a realizagdo de planos diretores, contribuindo para o Pla-
nejamento Ambiental e indiretamente para a sustentabilidade.

2. Métodos

A microbacia de drenagem do Ribeirdo dos Marins, afluente
do rio Piracicaba por sua margem esquerda, esta localizada inteira-
mente no Municipio de Piracicaba, entre as coordenadas 7.471.392
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e 7.486.808 N e 218.044 e 225.494 E, com uma érea de 5871 ha
ou 58,71 km2.

O clima da regido € do tipo subtropical Gmido com estiagem
no inverno, Cwa, segundo a classificacdo de Koeppen, com tempe-
raturas médias anuais entre 18 e 22°C. A precipitagdo anual média
é de aproximadamente 1300 mm. O terreno da area de estudo é
relativamente plano e pouco acidentado, com uma altitude média
de 540 metros. As unidades de solos predominantes encontradas
na microbacia pertencem a solos podzolicos e litolicos.

A base cartografica do banco de dados digital georreferenciado
formado foi constituida pelas cartas base do Instituto Geogréfico e
Cartografico do Estado de S&o Paulo na escala 1:10.000. Para
derivar 0s mapas de uso e cobertura do solo, foram utilizadas
fotografias aéreas correspondentes aos anos de 1962 e 1995, na
escala 1:25.000, e de 2000, na escala 1:30.000. Os planos de
informacdo foram processados e analisados utilizando-se os Siste-
mas de InformagBes Geogréficas: Arc-Info 7.3.1, ArcGIS 8.1 e
ArcView 8. Estes planos foram georreferenciados e projetados no
sistema Universal Transverso de Mercator (UTM), zona 23, datum
horizontal Cérrego Alegre, esferdide Internacional.

A interpretagdo destas fotografias foi realizada com a utiliza-
cdo de um estereoscopio de espelho. Os diversos componentes que
recobrem o solo foram identificados de acordo com as seguintes
classes: pasto, cana-de-agucar, cultura anual, cultura perene, frag-
mento florestal, silvicultura, urbanizaco, represas ou reservatori-
os e hortifruticultura (Koffler et al., 1979; Borges et al., 1993;
Anderson et al., 1976).

Na elaboracdo dos mapas de uso e cobertura de solo um pa-
drédo de fotointerpretacdo foi seguido, o que justifica a possibilida-
de de comparagdo entre os mapas dos diferentes anos. Pequenas
areas de solo exposto, sem aspectos associados que indicassem o
destino a ser dado a estas areas, foram classificadas como éreas de
pastagem. Areas com coberturas vegetais em estégio inicial de rege-
neragdo, considerando-se aspectos associados e indicios de real-
mente terem sido abandonadas, foram consideradas como frag-
mentos florestais por jé contribuirem com a manutencéo da quali-
dade da agua, ajudando a impedir a erosdo e assoreamento dos
corpos d’agua.

Uma analise espago-temporal da paisagem foi realizada através
da sobreposi¢do dos mapas de uso e cobertura do solo de 1962,
1995 e 2000 no programa ArcGIS 8.1. Para anlise da paisagem
também foram determinados alguns indices de métrica através pro-
grama FRAGSTATS*ARC 3.0.2, desenvolvido para anélise da es-
tatistica espacial, com o objetivo de descrever a fragmentacdo da
paisagem e sua evolugdo temporal. Esses indices foram calculados
para as classes de uso e cobertura do solo e para a paisagem como
um todo, utilizando-se os mapas de uso e cobertura do solo.

3. Resultados e Discussdo

Na microbacia do Ribeirdo dos Marins, as pastagens e a cana-
de-aglcar sdo as classes de uso e cobertura do solo dominantes.
Com os valores obtidos em uma matriz referente a substituicdo da
area destinada a cada classe de uso e cobertura do solo, verificamos
a ocorréncia de pequenas permutacdes de areas, o que reflete uma
constante alteracdo da paisagem como um todo.

Ao analisar os indices de métrica da paisagem, notamos um
processo intenso de fragmentacdo da mesma pelo aumento no
nimero de fragmentos (NF) e reducdo do tamanho médio dos
fragmentos (TMF). O Indice do Maior Fragmento (IMF), que
representa a area ocupada pelo maior fragmento em relagdo a area
total, diminuiu de 54,76 % em 1962, para 30,78 % em 1995 ¢
30,05 % em 2000. Este maior fragmento esta associado a pasta-
gem, o que indica que estd havendo uma tendéncia de substitui¢édo
de pastagem por outros tipos de usos. Tal tendéncia pode ser tam-
bém constatada pelo aumento de aproximadamente 53 % no nd-
mero de fragmentos da microbacia nestes 38 anos, passando de
524 para 805 fragmentos na paisagem. Por outro lado, diminuiu

0,04 km2 0 TMF. O desvio padrdo (DP), determinado pela medida
da variacdo absoluta do tamanho dos fragmentos e que oscila com
as variagdes do TMF, diminuiu de 1,41 para 0,64 km?.

O indice de similaridade de Shannon (ISSH) ¢ utilizado na
analise da diversidade da paisagem. Quando o ISSH se aproxima
de 0, a distribuicdo da area entre os diferentes tipos de fragmentos
torna-se crescentemente desigual e quando atinge 1, a distribui¢éo
da area € perfeitamente igual. Portanto, 0 aumento do ISSH de
0,56 em 1962, para 0,62 em 1995 e 0,67 em 2000 indica uma
tendéncia de distribuicdo mais proporcional entre as classes de uso
e cobertura do solo.

Ao analisar os indices de métrica das classes de uso e cobertura
do solo, notamos uma reducdo de 33,54 km? em 1962 para 25,50
km? em 2000 na area de pasto. O aumento da densidade de frag-
mentos (dF) confirma uma maior fragmentagdo desta classe no
periodo de estudo.

A cana-de-agUcar, que ocupava 13,82 km? em 1962, sofreu
um aumento significativo, ocupando 20,54 km? em 1995. Posteri-
ormente, passou por uma pequena redugdo, passando a 17,87 km?
em 2000. Quanto ao nimero de fragmentos (NF), foi reduzido de
123 para 73 e, posteriormente, para 71 fragmentos em 2000. Ob-
servando o NF e o tamanho médio dos fragmentos (TMF), pode-
mos constatar que ocorreu uma formacéo de fragmentos maiores
no periodo de 1962 a 1995, com reducdo dos fragmentos entre
1995 e 2000.

A classe formada pelos fragmentos florestais que ocupava 3,28
km?2 em 1962, passou a ocupar 5,77 km? em 1995 e 6,56 km? em
2000. Com a reducdo de 187 para 173 fragmentos e aumento do
tamanho médio dos fragmentos entre 1962 e 1995, podemos cons-
tatar a formagdo de fragmentos maiores, com posterior redugéo
entre 1995 e 2000. Toledo (2001) também constatou uma redu-
¢d0 nas areas de pastagens e aumento nas areas de florestas em duas
microbacias pertencentes a bacia do rio Piracicaba no periodo de
1962 a 1995.

Um aumento da area destinada a fragmentos florestais pode
ser observada devido a revegetacdo e regeneracdo. Uma das prova-
veis causas deste aumento pode estar associada ao Cadigo Florestal
vigente (Lei 4771 de 15/09/65, alterada pela Lei 7803 de 18/07/
89) e a uma maior fiscalizagdo ambiental no cumprimento deste
documento legal, ou seja, das normas que visam a protecdo das
florestas e demais formas de vegetagdo. Outros estudos realizados
na regido de Piracicaba confirmam esta tendéncia de crescimento
florestal (Fiorio et al., 2000; Toledo, 2001).

A érea urbana passou por um grande aumento no periodo de
estudo, passando de 0,08 km? em 1962 para 3,76 km? em 2000,
acompanhado do aumento do nimero de fragmentos de 6 para
159 para 0s mesmos anos. A area ocupada pelas hortas aumentou
de 0,05 km? em 1962 para 0,66 km? em 2000. O ndmero de
fragmentos destinados a hortifruticultura também aumentou de 2
em 1962 para 19 em 2000.

Apesar de determinadas areas homogéneas, como pastagem e
cana-de-agUcar, favorecerem a propagacdo de alguns distdrbios
como do fogo (McGarigal & Marks, 1995), a fragmentagdo pode
ndo ser um aspecto positivo ao se considerar a preservacdo da
biodiversidade, a conservacdo das reas de preservagéo permanen-
te e a recuperagio de areas florestais. Areas florestais fragmentadas
sofrem efeitos de borda, fatores externos exercem influéncia sobre
o fragmento alterando as caracteristicas do ecossistema original
presente em uma determinada area.

Considerando-se estes aspectos, o ideal seria 0 estabelecimen-
to de um equilibrio, com um planejamento ambiental adequado,
ndo favorecendo a propagacdo de fogo, o risco de incéndios e
preservando a biodiversidade.

4. Conclusdes

A microbacia do Ribeirdo dos Marins vem sofrendo um pro-

cesso de diversificacdo da paisagem, com uma tendéncia de distri-
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buicdo mais proporcional entre as classes de uso e cobertura do
solo. As pastagens e a cana-de-agUcar sdo as classes de uso e cober-
tura do solo predominantes na regido. As pastagens estdo sendo
substituidas por outras atividades agricolas. As classes referentes
aos fragmentos florestais e a urbanizagéo passaram por aumentos
significativos nas Ultimas décadas.

Considerando a influéncia da fragmentacao da paisagem sobre
a preservagéo da biodiversidade, um planejamento considerando a
adequabilidade do uso e cobertura do solo deveria ser realizado,
através de um zoneamento ecoldgico-econdémico.

Um manejo adequado para as areas de pastagem e areas com
potenciais riscos de erosdo deveria ser executado, tendo como
objetivo principal, a manutencao da qualidade da agua dos corpos
superficiais da bacia estudada. As areas de preservagdo permanente
deveriam ser recuperadas e revegetadas, recompondo assim, a pe-
quena area de mata ciliar ainda existente as margens do Ribeirdo
dos Marins e seus contribuintes.
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1. Introducio
A Ecologia da Paisagem é uma teoria que pode auxiliar as

Ecologia da Paisagem

tomadas de deciséo em planejamento ambiental, pois permite pro-
cedimentos de sistematizacdo, analise da complexidade e
multiplicidade dos fatores que atuam em um meio (Botequilha
Leitdo & Aher 2002) e integracdo do conhecimento de origem
multidisciplinar (Naveh & Liebermann 1994, Forman & Godron
1986, Naveh 2001).

Essa teoria é desenvolvida sob diferentes enfoques de anélise
(arquitetdnico, geogréfico, ecolégico) porque foi desenvolvida a
partir de pesquisadores de diferentes formacdes, que geraram con-
ceitos e procedimentos distintos. Cada abordagem destaca um
aspecto peculiar da paisagem. Assim, por exemplo, a abordagem
ecoldgica privilegia a analise da estrutura espacial da paisagem no
eixo horizontal, sua métrica e modificagdes ao longo do tempo,
enquanto que a geogréfica centraliza a avaliagio nas mudancas
causadas pelo homem e as variag@es resultantes no eixo horizontal
e vertical da paisagem. Conforme citado por Hobbs (1997) e
Metzger (2002), a variabilidade de enfoques coloca em ddvida até
que ponto a integracdo do conhecimento é real. Como cita Metzger
(op cit.) é premente que se unifique os conceitos desta teoria.
Naiman (1996), por sua vez, salientou que 0s ec6logos da paisa-
gem necessitam estar mais envolvidos nos processos de tomada de
decisdo, uma vez que eles podem e devem integrar as informacoes
cientificas em escalas que sdo relevantes aos problemas tratados.

Este trabalho objetiva dar um passo nessa direcdo, identifican-
do a qualidade ambiental de um Parque Nacional (Serra da Bocaina)
sob a perspectica de planejamento e utilizando como instrumento
a associagdo de duas abordagens da ecologia da paisagem: geogra-
fica e ecoldgica.

2. Métodos

Foi considerada como paisagem a area do Parque Nacional da
Serra da Bocaina, que engloba 15 bacias hidrograficas. Sob a abor-
dagem geogréfica, e baseando-se em Forman & Godron (1986),
foram selecionados os temas tipos de terreno (associacdo de geolo-
gia, geomorfologia, pedologia, fragilidades e potencialidades natu-
rais) e vegetacdo natural (preservada ou alterada por agdo huma-
na). Estes temas foram considerados os elementos de referéncia
para a escala regional da paisagem. Os mapas foram obtidos a
partir da interpretacdo de imagens do satélite TM/LANDSAT,
orbita/ponto 218/76, bandas 3, 4 e 5, em formato digital, datadas
de 26/06/97. Foi feita a interpretacdo visual, diretamente em
monitor, com uso de recurso zoom, no software ERMAPPER. A
interpretacdo foi facilitada pela comparagéo entre imagem de saté-
lite e fotos aéreas de 1962, 1987, 1991, em escalas 1:60.000,
1:35.000, 1:25.000. A sequiéncia utilizada para a sobreposicdo dos
mapas foi baseada no grau de estabilidade temporal atribuido a
cada plano de informagéo. O critério para definir as unidades de
paisagem foi o padrédo de estrutura do principal elemento referén-
cia (vegetagdo) sobre os tipos de terreno.

Sob a abordagem ecoldgica, 0 mapa de vegetagdo natural foi
submetido ao software Fragstat 2.0, que fornece as métricas da
paisagem (indice de Shannon de diversidade da paisagem, indice de
Simpson de diversidade da paisagem, indice de diversidade espacial
da paisagem, indice do maior fragmento da classe, nimero total de
fragmentos, tamanho médio dos fragmentos, indice de fragmenta-
¢do, indice da distancia média, indice da proximidade média). Por
tratar-se de um Parque Nacional foram definidos limites de 90m de
borda e 1.000m de proximidade.

3. Resultados e discussao

Sob a abordagem geografica, a integracdo das informagdes dos
elementos de referéncia indicou a ocorréncia de 27 unidades de
paisagem, classificadas de acordo com a susceptibilidade ambiental,
variabilidade ambiental natural, grau de conservagéo da vegetacao,
representatividade e riqueza de espécies. Esses critérios apresenta-
ram variagdo de alto a baixo grau. Desta forma, pode-se definir
gradientes de areas de maior qualidade ambiental (onde concen-
traram-se critérios de alto grau) para de pior qualidade ambiental
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(onde concentraram-se critérios de baixo grau).

Sob a abordagem ecoldgica, pode-se inferir que a diversidade
espacial do Parque (indice de Shannon=1,76, indice de Simpson=0,8
e indice de diversidade espacial=61,97) é média para alta, em virtu-
de das unidades de baixo grau de qualidade ambiental concentra-
das a noroeste e sul do Parque. O indice de maior fragmento da
classe (28,53) é da classe Floresta Ombrofila Densa Montana De-
gradada, seguido da classe Floresta Ombrdfila Densa Montana
Preservada (13,5), restritos as unidades de maxima e média quali-
dade ambiental. Existem 1088 fragmentos (ou unidades de paisa-
gem de acordo com a abordagem ecoldgica), espalhados por todo
o0 Parque, 0 que denota a ocorréncia de uma Unica unidade de
paisagem (sob a abordagem geografica) com graus maximos de
qualidade. A maior quantidade de fragmentos (395) esta concen-
trada na unidade de maior concentragédo de campo antrdpico.

O tamanho médio dos fragmentos é 95,5ha, mas os maiores
tamanhos médios (7.695ha) concentram-se na unidade de maxima
qualidade ambiental coberta por Floresta Ombrdfila Densa Pre-
servada, em diferentes tipos de relevo, de colinas a escarpas e baixa
a alta fragilidade dos terrenos. O indice de fragmentagdo da paisa-
gem em relacdo a borda é de 24,6m/ha, mas a maior relagdo esta na
Floresta Ombrofila Densa Montana Degradada (13,9), onde ocor-
rem inUmeras trilhas e clareiras sobre relevos ingremes. Sdo areas
destinadas a recuperagdo, pois tem altas representatividade, rique-
za de espécies e susceptibilidade ambiental, mas médias variabili-
dade ambiental e grau de conservacéo.

Quanto ao isolamento, o indice de distancia média da paisa-
gem é de 237,2m e o de proximidade média é de 6.417,9. A classe
de maior distancia é a Floresta Ombrofila Densa Montana Preser-
vada (8.474,6m), que apesar de sua alta qualidade ambiental, ndo
tem representantes da mesma classe proximos a ela. Ja em relagéo
aproximidade, o maior valor é atribuido a classe Floresta Ombrdfila
Densa Montana Degradada, que tem 10.601,5, com média e baixa
qualidade ambiental.

4. Conclusio

Os resultados permitiram apontar as areas de maior ou me-
nor diversidade, fragmentagéo e isolamento. Os dados métricos
auxiliaram a interpretar as unidades de paisagem desenhadas sob
a abordagem geografica, que definiu a diversidade e qualidade
ambiental do meio natural, e ndo s6 da cobertura vegetal. Essas
relagdes estabelecidas auxiliam a tomada de decisdo sobre a defi-
nigdo das zonas, que por sua vez sao as unidades de gestdo e de
desenvolvimento de programas integrados de preservagdo, mane-
jo, lazer e educacéo.
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1. Introducéo

Com o drastico aumento de modificagdes das paisagens flores-
tais como conseqliéncia de desmatamentos, a fragmentagdo de
ambientes naturais se tornou um fenémeno comum, principal-
mente em regides tropicais. Esses fragmentos diferem em tamanho,
forma, idade, histérico de perturbacéo e composicao, entre outros
aspectos. Como conseqiéncia, populagdes de muitas espécies tor-
naram-se pequenas e isoladas, fatores que podem levar a sua extingéo
local (Lande 1988, Menges 1991, Saunders et al.1991, Hanski &
Gilpin1998).

AlteragBes no recrutamento de individuos, probabilidade de so-
brevivéncia e taxas de crescimento refletem na estrutura de tamanho
de populacdes, que variam no espago e no tempo (Bianchini 1998).

Muitos trabalhos em conservagdo mostram a importancia de
estudos de espécies raras, distribuidas regionalmente em pequenas
populagBes (Lande 1988, Morgan 1999), mas deve-se ressaltar a
grande importancia de espécies dominantes, por seu papel na
estruturacdo da comunidade (Hartshorn 1990). Seu estudo
compreende uma informagédo valiosa pois a manutencdo destas
espécies pode significar a sobrevivéncia destes ambientes ja reduzi-
dos. Além disso, os poucos estudos com plantas de sub-bosque, sdo
em sua maioria com palmeiras (Barot et al. 2000) e com enfoque
em manejo (Pinard 1993, Olmsted & Alvarez-Buylla 1995, Bernal
1998).

Este trabalho pretende relacionar questfes envolvendo a es-
trutura de uma espécie dominante de sub-bosque com aspectos de
conservagdo de uma paisagem florestal fragmentada.

2. Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado em uma paisagem formada por frag-
mentos de floresta tropical secundaria do bioma da Floresta Atlan-
tica. A area de estudo localiza-se no planalto de Ibitna, no distrito
de Caucaia, estado de S0 Paulo (23°35’S a 23°50°S; e 46°45'W a
47°15'W). O clima é do tipo Cwa (KOppen 1948), temperado e
chuvoso. A regido se destaca por apresentar uma das maiores
florestas continuas do estado, a reserva do Morro Grande, com
mais de 8.000 ha de Floresta Ombrdfila Densa Montana. Nas
areas proximas a reserva, a paisagem é formada por fragmentos de
Floresta Atlantica secundaria de varios tamanhos, conectados ou
ndo, circundados por area urbana, pastagens e areas agricolas.

O estudo foi desenvolvido em trés fragmentos pequenos isola-
dos, trés fragmentos pequenos conectados a fragmentos maiores, e
trés &reas dentro da reserva do Morro Grande.

Espécie

A espécie escolhida para este estudo foi Psychotria suterella Muell.
Arg. (Rubiaceae), que apresenta habito arbustivo-arboreo, alcan-
cando até 7 m de altura, tipica de sub-bosque e freqlientemente
encontrada em fragmentos da regido, em grande densidade. Trata-
se de uma espécie heterostilica, auto-incompativel e dependente
de polinizadores para formagéo de frutos e sementes (Lopes 2002).
Os principais polinizadores s&o abelhas do género Bombus (entre
outros géneros menos eficientes), borboletas e beija-flores (Lopes
2002). A florada de Psychotria suterella ocorre de janeiro a margo e
a frutificagdo de setembro a maio (Lopes com. pess.). Ha evidénci-
as de reproducdo vegetativa para esta espécie, sendo a producéo de
clones feita exclusivamente por estolfes (Grandisoli 1997).

Coleta de dados

Os dados da estrutura foram obtidos através de parcelas per-
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manentes de 0,5 ha estabelecidas em trés fragmentos conectados
(os fragmentos séo identificados pelos nomes dos proprietérios):
Maria (tamanho:1,70ha), Alcides (4,46ha) e Luiza (3,30ha), trés
fragmentos isolados: Carmo Messias (5,51ha), Tereza (1,97 ha) e
Dito (4,97ha) e em trés areas na floresta continua do Morro Gran-
de (areas A, B e C) com cerca de 2 km de distancia entre elas. Todos
os individuos de P. suterella em 2001 foram marcados e numerados
e foram tomadas medidas de perimetro a altura do solo e altura.

Analise dos dados

Os fragmentos e as areas do Morro Grande foram agrupados
segundo conexdo a outros fragmentos e isolamento, tamanho e
estado de conservacdo (definido a partir de caracterizacdo qualita-
tiva da presenga de lianas, abertura do dossel, presenca de grandes
clareiras, densidade do sub-bosque e altura do dossel). As densida-
des dos individuos de cada populagdo foram comparadas por ana-
lise de variancia (ANOVA, Zar 1996) para cada um desses grupos.

Para analise comparativa da estrutura de tamanho (altura) das
populagdes entre os fragmentos foram calculados os coeficientes
de Gini (G) e as curvas de Lorenz (Weiner & Solbrig 1984). Os
valores de G para cada populagdo foram comparados por usando-
se um teste de Bootstrap (1000 repeti¢Bes), usando o programa
WINGINI (Flavio A. M. Santos, UNICAMP).

3. Resultados e Discusséo

Foram marcados e medidos 5.308 individuos de Psychotria
suterella em 4,5 ha amostrados.

Né&o houve diferenca significativa na densidade de individuos
(ANOVA,; F=0,856; gl=2; p=0,526) entre as areas do Morro Gran-
de (mata continua) e os fragmentos, conectados ou isolados. Tam-
bém ndo houve diferencas entre o ndmero de individuos em frag-
mentos pequenos, médios e grande (ANOVA; F=1,359; gl=2;
p=0,326). Entretanto, comparando-se os fragmentos classificados
segundo o estado de conservagdo, houve diferengas entre 0 nimero
de individuos amostrados (ANOVA,; F= 34,418; gl = 2; p=0,001),
havendo um decréscimo da densidade de individuos das popula-
¢Oes conforme a diminuigéo do grau de conservagdo de cada area.
Assim, nos fragmentos com menor grau de conservacdo: Maria
(n=193 individuos), Tereza (n=85) e Carmo Messias (378), 0 nU-
mero de individuos foi menor, seguidos pelas areas com grau inter-
mediério de conservacio: Area C (n=347), Dito (688) e Luiza
(496), e as areas com maior grau de conservagdo: Alcides (n=1078),
Area A (1079) e Area B (964).

As estruturas de tamanho das populagdes diferiram para a
maioria dos fragmentos. Esta diferenga pode estar relacionada com
a heterogeneidade ambiental e historico de perturbagdo de cada
area amostrada.

Os fragmentos Maria e Teresa apresentaram estrutura similar a
maioria das outras populagdes, diferindo apenas das populagdes
das Areas B e C do Morro Grande e do fragmento isolado Carmo
Messias. O nimero baixo de individuos parece ndo estar relaciona-
do a distribuicdo de tamanho nas populagdes desses fragmentos
com baixo grau de conservagdo. Porém, a estrutura de tamanho do
fragmento Carmo Messias, que também apresentou nimero baixo
de individuos e baixo grau de conservagdo, diferiu da maioria das
outras areas, sendo similar apenas as Areas B e C do Morro Gran-
de. Essas trés populagdes apresentaram baixo valor do coeficiente
de Gini (0,34; 0,36; 0,34; respectivamente), o que indica menor
hierarquia na distribuicdo das alturas dos individuos em relagdo
aos outros fragmentos. Assim, a proporcao de individuos pequenos
nessas populacdes foi menos desigual comparando-se com a pro-
porc¢do de individuos maiores.

4. Conclusoes

A conexdo entre os fragmentos ndo parece ser um fator
determinante na estruturagdo de populagBes de Psychotia suterella.
O historico de perturbagdes, tendo como conseqiiéncia o grau de
conservagdo dos fragmentos, provavelmente é o fator que mais
contribui para 0 tamanho e estrutura populacional dessa espécie.
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O baixo nimero de individuos e a menor proporg¢ao de individuos
jovens, comparando com outras populagdes, pode estar indicando
um declinio populacional em um dos fragmentos estudados.
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1. Introducdo

A dispersdo de sementes é um processo fundamental na dina-
mica da vegetagdo nativa, pois ird direcionar as mudancas na co-
munidade. Porém, para o entendimento da dindmica de popula-
¢Oes de plantas na comunidade, é também necessario compreender
a influéncia dos padrdes de distribuicdo espacial das plantas na
dispersdo das sementes, em um sistema de mosaico (Venable 1993).

Em uma paisagem fragmentada, os remanescentes florestais
podem criar um sistema de metapopulagGes para as espécies nati-
vas, onde o arranjo espacial dos elementos na paisagem é funda-
mental para a expansdo ou recuperacdo das comunidades naturais.
O grau de conectividade destes fragmentos, por meio de corredo-
res e 0 tipo de matriz circundante certamente influenciardo nos
fluxos de diasporos e no direcionamento da comunidade. Outros
fatores preponderantes na chegada e estabelecimento das espécies
de plantas dizem respeito ao tipo e tamanho do didsporo e ao
principal agente dispersor da espécie.

A andlise de chuva de sementes varia grandemente, de acordo
com os objetivos e areas de estudo em cada trabalho realizado,
dificultando a padronizacdo dos métodos. A selecdo do melhor
delineamento pode ser auxiliada pela implantacdo de um projeto
piloto. O objetivo deste estudo foi ser realizado como um projeto
piloto, a fim de criar subsidios metodoldgicos para uma posterior
abordagem mais longa e aprofundada sobre como o grau de
conectividade entre fragmentos de mata secundaria nativa pode
influenciar na dispersdo de sementes e nos principais agentes
dispersores de suas espécies. Portanto, procurou determinar, sele-
cionar e estabelecer alguns parametros, tais como: 1) pontos de
coletas (bordas e interior; conexdo); 2) tamanho e forma de coleto-
res; 3) numero adequado de coletores; 4) freqiiéncia de coleta das
sementes; 5) avaliar a quantidade e variedade de sementes, a fim de
identificar as espécies presentes na regido, determinando quais sdo
0s grupos taxondmicos mais freqiientes; 6) analisar as espécies
quanto a sindrome de dispersdo; 7) avaliar esforco amostral, tanto
das coletas quanto da triagem do material; 8) formar carpoteca
para referéncia; 9) avaliar a importancia do pardmetro “massa de
diasporos” no estudo de comunidades.

2. Métodos

Os fragmentos selecionados para este estudo localizam-se nos
municipios de Cotia e Ibitina (distrito de Caucaia do Alto), estado de
S&o Paulo (23°35’S, 23°50'S; e 46°45'W, 47°15'W). Esta regido situa-
se no Planalto Cristalino de Ibiina, acima da Serra de Paranapiacaba.
As altitudes predominantes variam de 800 a 1000 metros e o clima é
classificado segundo Kdppen (1948) como Cwa (temperado chuvo-
s0). As florestas que cobriram originalmente a regido eram do tipo
“ombrdfila densa montana” (Veloso et al 1991). A cobertura atual dos
fragmentos remanescentes é secundaria. A matriz circundante é pre-
dominantemente agricola, mais especificamente de horticultura prati-
cada por pequenos proprietarios de terra.

O critério para selecionar os fragmentos foi a qualidade da
estrutura da vegetagdo (dada pela estratificagdo, porte das arvores
e formas de vida presentes), além de sua condicéo de fragmentacao.
Portanto, foram determinados um fragmento grande (area coberta
por mata nativa, com tamanho igual ou superior a 60 ha) e um par
de fragmentos pequenos (1 a 5 ha), sendo um deles conectado ao
grande (através de uma conexdo florestal) e o outro, isolado. O

fragmento grande foi considerado como fonte de diasporos. O
estudo de fragmentos pequenos torna mais evidentes os efeitos da
fragmentacdo no processo de dispersdo de sementes. Todos os frag-
mentos estudados estdo incluidos no projeto “Conservagdo da
Biodiversidade em Paisagens Fragmentadas no Planalto Atlantico
de Séo Paulo” (Processo Fapesp n® 99/05123-4), vinculado ao
Projeto Biota — FAPESP.

Para a coleta do material, foram realizadas 10 viagens quinze-
nais ao campo, nos meses de fevereiro a julho de 2001. Foram
utilizados coletores de sementes, de formato circular (area = 1m2),
suspensos a 80-90 cm do solo. Pela dificuldade em estudar as
sementes muito pequenas, adotou-se o critério de incluir apenas
aquelas maiores do que 1 mm. Portanto, a malha dos coletores foi
feita com nailon de trama adequada. Eles foram distribuidos em
trios, ao longo da borda e do interior dos fragmentos. Ao todo,
foram instalados 81 coletores. Nos fragmentos pequenos, os cole-
tores foram distribuidos em trés locais diferentes: interior (9 cole-
tores, em cada fragmento), borda oposta a fonte (9 coletores) e
borda voltada a fonte (9 coletores). Ja no fragmento grande, eles
foram dispostos no interior (9 coletores) e na borda voltada ao
fragmento conectado (9 coletores). Na conexdo, os coletores (9)
foram instalados em fileiras, de acordo com seu formato linear. A
borda é aqui determinada por uma estrada de terra/trilha, ou uma
mudanca abrupta no uso das terras. O material vegetal de cada
coletor foi coletado em campo e seco em estufa (60° C) para
posterior separacdo e pesagem dos diasporos. Os diasporos foram
identificados, quando possivel, até o nivel de espécie. Os didsporos
foram classificados quanto a sindrome de dispersdo, anemocdricos
0u Z00cOricos.

3. Resultados e discusséo

Neste trabalho piloto, testou-se o uso de trés fragmentos com
diferentes condicOes de conectividade: um grande e fonte de
diésporos, um pequeno e conectado a fonte (através de uma cone-
xdo florestal) e um pequeno isolado da fonte. Quanto a
representatividade da conexdo, concluiu-se que embora sua pre-
senca seja fundamental na manutencdo do fluxo de espécies, seu
estudo deve ser diferenciado, pois seu tamanho reduzido ndo é
comparavel aos dos fragmentos. Desta forma, o nimero reduzido
de diasporos coletados na conexdo parece estar diretamente relaci-
onado a sua area extremamente reduzida. Portanto, em estudos
futuros, a instalacdo de coletores na conexdo pode ser facultativa.

Neste estudo, partiu-se do pressuposto de que as areas esta-
vam sob efeito da matriz agricola, o que levou a instalagdo de
coletores tanto no interior quanto na borda dos fragmentos. Além
disso, supds-se que a chegada de diasporos nas bordas dos fragmen-
tos pequenos sofreria influéncia de sua posi¢ao em relagéo ao frag-
mento fonte. Portanto, as bordas receberam duas denominagdes
distintas: borda voltada a fonte e borda oposta a fonte. Entretanto,
a analise inferencial do nimero de diasporos e riqueza de espécies
mostrou que essa varidvel (posicdo da borda) ndo influencia de
maneira significativa os dados obtidos. Concluiu-se que a classifi-
cacdo das bordas quanto a sua localizagdo em relagdo a fonte pare-
ceu ser de extremo detalhamento. Portanto, no estudo posterior,
apenas o interior sera considerado. 1sso porque se julgou mais impor-
tante avaliar se as areas de interior de pequenos fragmentos estéo se
comportando como borda, quando comparadas com o interior do
grande. Além disso, a fonte ndo contou com esses dois tipos de
borda, o que dificultou andlises estatisticas e sua interpretagdo.

Em relacdo ao tamanho dos coletores, a area de 1m? foi seleci-
onada a fim de amostrar a maior heterogeneidade possivel dos
didsporos (inclusive os de maiores dimensdes). Um dos objetivos
principais do estudo era garantir a representatividade e, para tanto,
os coletores foram dispostos em trios, aumentando a area amostral
em cada ponto de coleta. Cada coletor foi disposto a 0,8 m do solo,
para evitar a remocao de didsporos por animais. Houve a preocu-
pacédo em evitar a deterioracdo dos diasporos, que pode ser aumen-
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tada quando o coletor é instalado diretamente no solo, ou quando
as coletas tém intervalos muito longos, ou ainda quando o material
do coletor facilita 0 acimulo de 4gua. Portanto, o material utiliza-
do (néilon) pode facilitar o escoamento de agua. Entretanto, os
diasporos menores de 1 milimetro de diametro ndo puderam ser
considerados nas analises, pois esta malha poderia ndo os estar
retendo. No caso de estudos nos quais o0 objeto de estudo sejam
espécies que apresentam diasporos com didametros menores de 1
milimetro, é aconselhavel utilizar outro tipo de coletor. Algumas
alternativas sdo as armadilhas adesivas (Huenneke 1987) ou cole-
tores de materiais que seguramente as retenham, tais como tecido
(Souza 2002) ou nailon com trama menor.

Quanto ao nimero adequado de coletores, um dos pré-requi-
sitos para o planejamento do desenho amostral em estudos de
chuva de sementes deve ser a representatividade da area. Para tan-
to, o ideal seria dispor do nimero minimo de coletores que deter-
minem uma amostragem confiavel. Entre as pesquisas ja realizadas
sobre o tema, ha inimeras diferengas entre as areas de estudo
(tamanho, forma, composicao vegetal), 0s objetivos principais, entre
outras. Isso acaba por determinar os diferentes métodos, o que
dificulta a padronizagéo para fins de comparagBes. A maioria dos
autores preocupou-se em calcular a rea de amostragem coberta
pelos coletores e comparar com a area total a ser representada.
Entretanto, a porcentagem de area coletada na area representada
varia grandemente. No presente estudo, os fragmentos pequenos
tiveram 0,05% e 0,06% no isolado e no conectado, respectiva-
mente. A fonte contou com 0,001%. Gorchov 1993 cobriu uma
area total de coletores equivalente a (aproximadamente) 5,3% da
area total de uma faixa (150X30m) de floresta cortada. Medellin
1999 utilizou a mesma area total de coletores (12,6 m2) em quatro
areas de diferentes tamanhos, cuja diferenca era o dobro (3ha —
0,042% e 7 ha — 0,018%) ou superior (area de floresta continua).
Portanto, apesar de parecer um parametro Util, a porcentagem de
area amostrada pelos coletores ndo se aplica em estudos compara-
tivos que envolvem éreas de tamanhos muito diferentes. Isso por-
que as comparacdes podem ser mais confidveis quando o nimero
de coletores é igual em todos as areas, para que se tenha certeza
que o nimero diferente de coletores ndo influencia nos resultados.

O uso de trios para coletas de sementes apresenta a vantagem
de expandir a area amostral, além de detectar melhor a
heterogeneidade em cada ponto de coleta. Entretanto, esse siste-
ma gera uma grande quantidade de material vegetal para a posteri-
or separacdo das sementes, resultando em grande tempo de mani-
pulacdo e muito espago de armazenamento. Portanto, o uso de
trios ou coletores individuais devera ser analisado tendo-se em
vista 0 objetivo do trabalho, além de se avaliar o beneficio e custo
envolvidos.

Quanto a frequiéncia de coleta das sementes, elas foram quinze-
nais, de modo a evitar a deterioragdo do material vegetal acumulado
nos coletores. Entretanto, esse intervalo reduzido resultou em mui-
tas viagens a campo e longo tempo de manipulagdo do material em
laboratorio. Conclui-se que viagens mensais ndo comprometeriam o
material, sendo mais praticas para trabalhos futuros.

A analise quantitativa dos diasporos, através da identificacdo e
contagem dos mesmos, forneceu dados importantes, cujos resulta-
dos estéo sendo utilizados como base para o projeto subseqiente.
O objetivo principal foi identificar as espécies presentes nos frag-
mentos, determinando quais s&0 0s grupos taxondmicos mais fre-
quentes. A riqueza acumulada revelou que poucas novas espécies
foram acrescentadas nas Gltimas coletas, mostrando uma tendén-
cia a estabilidade da riqueza. Porém, mais coletas seriam necessari-
as para que a estabilidade ideal fosse atingida. Se possivel, deveriam
ser efetuadas coletas ao longo de dois anos ou mais, para detectar
melhor o efeito da sazonalidade. Isso porque os padrdes de produ-
¢do de sementes variam grandemente entre as espécies, inclusive
ocorrendo variagdo bi-anual. O final do projeto, a identificagdo
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dos diasporos resultou na formacdo de uma carpoteca.

Destacar as sindromes de anemocoria e zoocoria pareceu ser
de grande importancia, uma vez que essa comparacdo auxilia no
entendimento da composicdo das espécies atuais e suas estratégias
de disperséo, além de outras interpretagdes, tal como a presenca de
animais dispersores ou o estado de regeneragao destes fragmentos.
Neste estudo, foi observada uma porcentagem maior de espécies
zoocoricas (62,7%) do que de espécies anemocdricas (20,3%),
entre as 59 espécies amostradas.

O estudo da massa de didsporos podera ser melhor interpreta-
do quando houver dados suficientes sobre o tamanho e a massa
médios caracteristicos de cada espécie da comunidade, para saber
como elas contribuem para a massa total de um coletor. Desta
forma, pode ser usado como um pardmetro complementar ao nd-
mero de diasporos. Os dados totais de massa, quando utilizados
como Unico parametro, podem néo representar resultados claros
sobre a producdo de sementes. Neste estudo, os valores elevados
de massa e nimero de diasporos observados no fragmento isolado,
em comparagdo ao conectado e a fonte, parecem estar relaciona-
dos a grande quantidade de sementes da espécie llex paraguariensis
(Isolado = 12001; Conectado = 95; Fonte = 235; Conexdo = 28).
Nenhuma outra espécie contribuiu tao significativamente, em nu-
mero de didsporos, para justificar a diferenca de pesos entre 0s
fragmentos. Segundo Figliolia 1995, espera-se encontrar, em mé-
dia, 148 sementes a cada 100g de Ilex paraguariensis. No fragmento
conectado ocorreu um valor elevado de sementes de Clethra scabra
(8728), que por ser uma espécie tipicamente anemocorica, suas
sementes possuem massa extremamente reduzida (100 sementes ~
0,0000001g). Portanto, mesmo sendo a segunda espécie mais abun-
dante em geral, sua massa ndo contribuiu de forma significativa na
média da massa de diasporos desse fragmento. Além disso, duas das
quatro espécies mais abundantes sdéo anemocdricas: Lamanonia
ternata (413) e Clethra scabra (123), cujos diasporos apresentam
massas reduzidas.

Todos os dados de massa vegetal, nimero de didsporos e rique-
za de espécies foram englobados em projetos subseqiientes.
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1. Introduction

The Cerrado biome's original extent of primary vegetation was
1,783,200 km?. Unfortunately, a calculated 20% or 356,830 km?
remains (Myers et al, 2000). Critical to this issue was the development
of new agricultural techniques, which allowed the plantation of a
variety of crops especially grain. The flat, rolling landscape facilitated
the employment of machinery and crops are record breakers every
year. Even so, new areas of Cerrado are constantly been opened for
agriculture and cattle grazing and this is often considered as an
alternative to the deforestation of the Amazon rainforest. The Cerra-
do though, houses an impressive biodiversity second only to the
Amazon. As a Hotspot it also holds many endemic species (Myers,
2000). Even so only 6% is protected in preserves and many properties
do not have the minimum of 20% of natural areas as prescribed by
the Brazilian environmental law for the Cerrado biome.

The impact of agriculture and cattle ranching can be easily
seen with the naked eye while travelling the central areas of Brazil.
Patches of natural habitat are dispersed in the landscape and
connectivity has been severed. Though the Brazilian environmental
law dates from the 60’s and dictates that a percentage of a property
should be preserved as well as a strip of vegetation of variable width
along watercourses (to protect the water, not the vegetation), there
has never been an initiative to pre design farm areas in order to
avoid the disruption of the landscape thus maintaining linkages.
On the contrary, patches of natural habitat are found randomly
dispersed in the farmlands.

Lack of connectivity effects biotic especially animal life in
different ways. Resources can diminish quickly in smaller patches
and the matrix can be very inhospitable to some species. Isolation
of (meta) populations can lead to inbreeding depression, which
will jeopardize the species’ survival. Some Cerrado habitat
generalists such as the Rhea (Rhea americana) and the Crab-eating-
fox (Cerdocyon thous) can move and live in perturbed areas and are
easily seen amidst crops, not only feeding but also breeding. Others
are more sensitive to habitat degradation or more user-specific to
certain habitats like the Helmeted Manakin (Antilophia galeata) or
the Jaguar (Panthera onca), which are forest dependent (Marini,
2001; Silveira, pess.com). The Cerrado though, is by no means a
homogeneous landscape. It varies from dense grassland to thick,
closed canopy woodland (Ratter et al. 1997) often in isolated patches
s0 species can be limited to certain habitats even in natural areas.
Though the habitat is isolated permeability can still exist amongst
patches. Birds in special will transverse large tracts of open fields
with the exception of forest dependent species (Marini, 2001).
How this group perceives the natural habitat and the altered ones
is essential information for conservation purposes.

Emas National Park has often been considered as an island in
asea of agriculture. A landscape analysis, at a larger scale, has never
been done to access how isolated the preserve is and how isolation
will effect the animal life that lives in and outside the Park. Our
study analyses the state of connectivity and fragmentation of the
cerrado surrounding the Park and also associates abundance of
Cerrado birds with different landscape structures in the area, more
specifically if there is preference to cerrado patches close to gallery
forests, that together will act as wildlife corridor. We consider the

better options for conservation of the Cerrado towards a strategy
for Conservation International’s Cerrado-Pantanal Corridor
Project, a multiple NGO-Policy maker initiative to mitigate
fragmentation and to enhance connectivity.

2. Methods

Our analysis was done in the surrounding region of Emas
National Park (EPN), in the southwest of the State of Goiés,
Brazil. The Park has 132,000 ha comprised mostly of pristine open
fields (campo limpo and campo sujo) with patches of thicker cerra-
do, and deciduous and gallery forests. Agriculture and cattle grazing
dominate the outskirt and the main crops are soya bean, cotton,
maize, and sunflower. Though the region has been occupied since
the 20™ century, land use was only intensified in the late 60’ and
early 70%s. To the east of the Park, there is a mixture of both
agriculture and cattle grazing and to the west agriculture is the
major type of land use. Two rivers cross the Park and smaller streams
join them inside. The Jacuba and Formoso are important rivers in
the region and flow towards the Paran basin. Along the rivers
patches of gallery forests can be found and in some properties the
so-called legal reserves form “condominiums” which widen the
natural corridors. Three areas of natural habitat are close to the
Park. Thirteen kilometres to the west the Taquari State Park (TSP)
in the Mato Grosso state has approximately 30,800 ha of mostly
thicker cerrado, deciduous forests and gallery forests in a fairly
rough terrain, which stopped intensive agriculture. To the northwest
and still to be established as a Wildlife Preserve approximately 22
km from ENP lays the Zeca Novato (ZN) region, which still houses
pristine cerrado but it also has some land being used for agriculture
and grazing as well as a camp for the Brazilian Landless Movement
(MST). Finally 10 km to the east the Panela (PP) region has circa
44,000 ha of legal reserves that should established as a Natural
Heritage Private Reserve.

A polygon of 1,491,519.69 ha was cut from a Landsat TM
2002 four image mosaic of the region comprehending Emas National
Park and the above mentioned reserves. The image was classified
using an unsupervised isodata classification using the red (TM3),
near infrared (TM4) and short-wave infrared (TM5). A 7x7 filter
was used and areas with less than 4 pixels (900 m?) were reclassified.
The classified raster image vectorized and the resulting shape file
was corrected using ArcView based on the researchers knowledge
of the area. Eight land-use/cover classe were used: Cattle grazing;
forest formations (e.g. gallery forests and deciduous forests); cerra-
do s.s; open fields; agriculture; urban areas; unclassified, background.
The final image was transformed into a grid image and analysed
with the program Fragstat 3.3 (McGarigal et al, 1995) To analyse
the total landscape in terms of land use and cover, we used the
following contagion indexes at the class level: Clumpiness
(CLUMPY), Contagion (CONTAGIO) and Aggregation (Al).

To analyse the relation of land pattern and cerrado bird
abundance in 12 study sites used in a previous study (de Limaet al,
2003) we clipped from the classified image three circular polygons
of different sizes (radiuses of 500m, 2500m and 5000m), which
were set upon the sites. From these we used Fragstat to calculate
the following indexes: Number of patches (NP), Contagion (CON-
TAGIO), Percentage of land adjancies (PLADJ), Aggregation Index
(Al), Landscape Division Index (DIVISION), Effective Mesh Size
(MESH), Shannon Diversity Index (SDEI), Simpson Diversity
Index (SIDI) Shannon Eveness Index (SHEI) and Simpson Eveness
Index (SIEI), all at the landscape level. With these indexes we
created a matrix that was used along with abundance data form the
bird study to run a Cannonical Correspondence Analysis using PC-
ORD 4.10 (McCune & Mefford, 1999). Following Silva (1995),
data was divided in three classes: forest dependent; semi dependent
and forest independent species.

3. Results
Our analysis showed that circa 60.5% of the studied area is
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occupied by altered areas and 39.2% is still natural habitat; the
Park contributing with 22.7% of this amount and 8.9% of the
total landscape, but close to 55% of all the open fields. The western
side of Emas National Park, and east side of the Taquari State Park
is mostly agriculture (maize, soya, cotton or sunflower) and lacks
much of the original natural habitat. A road and a railway also cut
this area. The area between ENP and ZN The eastern side of the
Park has several cattle ranches and still has cerrado left. In the
grazing fields patches of cerrado can be observed and were left
mainly for cattle hides. Along the Jacuba river, several “legal reser-
ves” have been established so a wide corridor of both forest and
cerrado areas is preserved and is very close to the PP region.

The three contagion indexes indicated that all classes are quite
aggregated. This is probably due to the lack of legal reserves and
also to topographic aspects of the landscape. Where the land is flat
more agriculture can be found whereas more rough terrain is were
cattle ranches are found.

The Canonical Correspondence Analysis did not reveal any
strong pattern at any of the three scales when we used abundance
data of all bird species or of forest semi dependent and independent
species. However, with data only from forest independent species
a strong trend was noticed. Isolated patches, which were favoured
by more generalist birds, also had less diverse habitat or patch
heterogeneity (high MESH). On the other hand, cerrado patches
linked to gallery forests where mores structurally diverse (high
SDEI, SIDI, SHEI, SIEI, DIVISION).

4. Discussion and Conclusions

The landscape is severely dominated by altered landscape as
more than 60% of the area is dominated by agriculture and cattle
grazing. Not many areas are occupied by urban sites though the
other altered areas can make life difficult for a number of organisms
that are more dependent of natural habitats with thicker cover
such as the gallery forests, the deciduous dry forests (“cerraddo”).
At the permeability level, the percolation threshold (p,=0.59)

has been crossed and the tendency is that natural habitats will
disappear further more, the landscape being entirely dominated by
an altered matrix. However, the presence of the Emas National
Park is essential to stop the continuing process of landscape
disruption. Although it is a small part of the landscape occupying
roughly 9% of the total area studied, the dominating open fields
inside the preserve represent an impressive 55% of what is left of
this habitat. It is considered by local farmers to be the most valuable
in the region as it has a flat, rolling topography, easy for the machines
to work on. Many species though, do not perceive the agriculture
fields or cattle pastures as an inhospitable habitat as the structural
aspects of these altered lands can resemble open fields. Our recent
work with Cerrado birds agree with this statement as many avian
species use the crops for feeding and even breeding grounds. This
may be deceiving however as these altered landscape are not the
natural habitat and may work as sink holes for these species: cattle
trampling and machine activity are deleterious for most species for
example. Pouching is also a huge drawback in the region. Our
analysis with both bird data and habitat structure also confirm that
this group also prefers the heterogeneity of habitat, which can be
found in cerrado patches close to gallery forests opposed to the
isolated patches, which are less structurally diverse. Thus the
reestablishment of connectivity and protection of further areas is
an urgent necessity in the region and has to be planned with what
is left and using all the “tools” possible.

Two strategies should be considered and each depend on what
kind of activity is being held at the property. To the western and
northwestern side of Emas National Park, agriculture dominates
and there is a lack of watercourses. Also, most of the region lacks
the foreseen “Legal Reserves. An alternative for reestablishment of
connectivity in this area is the use of stepping stones in a path that
will connect them to the neighbouring existing preserves or planned
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ones (e.g TSP and ZN). On the eastern side of the Park, cattle
grazing and many watercourses are present. Though there is still
lack of legal many have already been allocated ttem next to the
“Permanent Protection Ared” and still many other corridors can be
enhanced. The future “Panela Wildlife Refuge” is benefited by
such a corridor, which was formed along the Formoso river, a
watercourse that crosses the Park. Little has to be done to connect
the refuge to the Park. Several jaguars already use these areas.
Although the scenario is grim it is still possible to be mitigated.
More important is that this “experiment” can be used as guidelines
for the Cerrado Pantanal Corridor Project, a Conservation
International initiative that is working together with local NGOs
and policy makers to restore or protect what is left of connectivity
between these two biomes.
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1. Introducdo

O clima (temperatura e umidade) do Rio Grande do Sul favo-
rece a formagéo de florestas em detrimento as formacdes campes-
tres (Rambo, 1954; Lindman 1906). Contudo, observa-se nos
morros de Porto Alegre um mosaico paisagistico formado por cam-
pos e florestas, onde os campos representam formagdes relictuais
de um clima mais seco e frio (Rambo 1954; Porto 1998). A predo-
min&ncia de campos na encosta norte e de florestas nas encostas sul
(Porto, 1998; Brack et al., 1998) pode ser explicada por fatores de
profundidade de solo e exposicao solar. Porém, mais recentemente,
outros fatores sdo considerados relevantes no que diz respeito a
dindmica da paisagem destes mosaicos, como o fogo (Behling 1997;
Pillar & Quadros 1997, entre outros) e as estratégias de dispersdo
das espécies vegetais (Herrera et al., 1994; Holl, 1999; entre ou-
tros). A dindmica deste mosaico parece apresentar dois padrdes
distintos: (1) a colonizagéo isolada de individuos lenhosos (espéci-
es florestais e campestres) e (2) a colonizagéo agrupada (insular) de
individuos lenhosos (principalmente espécies florestais) junto aos
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afloramentos rochosos.

A partir deste segundo padréo, foram elaboradas as seguintes
hipéteses: (1) manchas de vegetagéo arboreo-arbustiva variam em
riqueza e diversidade devido distdncia da mata, exposicdo solar e
tamanho; e (2) estas manchas configuram um sitio preferencial de
deposicao para a fauna dispersora de sementes.

2. Métodos

A éarea de estudo localiza-se no morro Santana (30°07’S,
51°07'W), na divisa entre os municipios de Porto Alegre e Viamao,
RS. Este morro de base granitica é o mais alto de Porto Alegre
(311m de altitude) apresentando duas situagdes geomorfoldgicas
distintas; uma encosta voltada para 0 norte-noroeste e outra en-
costa voltada para o sul-sudeste. Na encosta mais voltada para 0s
trépicos hd um predominio de campos com algumas manchas de
floresta, enquanto que na outra encosta voltada para o polo sul,
este predominio é florestal. Bem préximo ao topo, em ambas as
encostas, encontram-se mosaicos de vegetagdo florestal e campes-
tre, bem como seus estadios intermediarios. O clima local é do
tipo Cfa com médias anuais de 19°C 1307 mm de pluviosidade
(Nimer, 1990). Predominam solos do tipo lit6licos e podzolicos
vermelho-amarelo com afloramentos rochosos.

O levantamento das espécies lenhosas presentes nestas man-
chas insulares foi realizado através de censos periédicos em duas
situagBes distintas de exposicdo solar: encosta sul-sudeste, com
menor insolacdo e encosta norte-noroeste com maior insolagéo.
Foram registrados todos os individuos lenhosas superiores ou iguais
a1 (um) metro de altura. Destes individuos foram registradas, em
campo, a espécie, a altura e a presenca de ramificacdo j& presente
ao nivel do solo. Posteriormente, cada uma das espécies foi classi-
ficada quanto a sua sindrome de dispers&o: zoocdrica, anemocorica,
autocdrica e outros.

Além das informacdes registradas para cada individuo, foram
analisados dados especiais de cada uma das manchas insulares nas
duas situagBes de exposicdo amostradas. Para tal, foi utilizada uma
imagem de satélite atual (QuickBird, junho de 2003) com resolu-
¢do aproximada de 2m, onde foi possivel avaliar o tamanho das
manchas e a distancia destas & mata (area fonte). Estas duas carac-
teristicas espaciais foram agrupadas em 3 classes cada uma. Para a
distancia, foram consideradas proximas as manchas insulares que
distaram entre 0 e 10m da borda da mata, intermediarias entre 11
e 100m e distantes acima de 100m. As classes de tamanho foram
divididas em: pequeno, para as manchas insulares com raio de até
4m; médio para acima de 4 e até 7m; grande para manchas acima
de 7m de raio.

A andlise estatistica multivariada foi realizada no programa
MULTIV (Pillar, 2001), onde cada uma das 18 manchas foi consi-
derada uma unidade amostral. O teste de agrupamento (cluster)
foi feito a partir da soma de quadrados (SQ) baseado na matriz de
semelhanca calculada pela da distancia de corda. A ordenagéo tam-
bém foi realizada considerando mesma medida de semelhanga (dis-
tancia de corda).

Ainda dentro do mesmo programa, foram calculados os indices
de diversidade Shannon-Wienner (H’) e testadas as diferencas sig-
nificativas entre os capdes segundo suas classes se distancia e tama-
nho, bem como sua exposicao, através do teste de aleatorizagéo.

As sindromes de dispersdo dos individuos serviram de base
para um outro teste de agrupamento através da distancia de corda.
A partir dos grupos formados, foram realizados testes de
aleatorizacdo com a distancia, tamanho e exposicao.

3. Discusséo e Resultados

Foram amostrados 1901 individuos lenhosos, campestres e
florestais, de 78 espécies e 27 familias. Entre estas familias, a
Asteraceae foi a que teve a maior riqueza, com 17 espécies, segui-
das das familias Myrtaceae (8), Anacardiaceae (4), Euphorbiaceae
(4) e Sapindaceae (4). Esta proporcéo reflete a estrutura da borda
de florestas do Escudo Cristalino Sul-Riograndense, onde as fami-

lias Myrtaceae e Anacardiaceae sdo bastante ricas. Além disso, a
absoluta dominancia na riqueza da familia Asteraceae esta relacio-
nada com os arbustos de campo (“vassouras”) muito abundante
nestes estadios de sucessdes pioneiras.

A partir do teste de agrupamento foram formados 3 grupos:
um grupo predominantemente de manchas insulares da encosta
norte-noroeste, outro com manchas de ambas as encostas e um
terceiro com manchas da encosta sul-sudeste. Desta forma, perce-
be-se a exposi¢do com principal fator modulador destas manchas
quanto a abundancia relativa das espécies. A ordenagdo destes
agrupamentos separou as manchas do sul-sudeste das do norte-
noroeste no primeiro eixo (0s dois primeiros eixos abrangem 43,85
da variagdo). No teste de aleatorizagdo, as diferencas significativas
entre as manchas foram na exposic¢do (P =, 0,01), entre as classes
de tamanho pequeno e médio (P = 0,037) e entre as classes de
distancia préximo e distante (P = 0,02) e intermedidrio e distante
(P = 0,03). A exposicdo da encosta resulta em diferentes niveis de
umidade. Segundo Gentry (1983), comunidades vegetais em dife-
rentes regimes pluviométricos tém diferentes sindromes de disper-
sdo. Contudo, ao neutralizar (bloquear) o fator exposicdo, ja que
este parece estar influenciando a separagdo dos grupos, o fator
tamanho foi o Ginico com diferengas significativas, onde o pequeno
difere do médio (P = 0,02) e do grande (P = 0,023). Além da
exposi¢do, a tamanho das manchas insulares demonstra ser um
fator importante na estrutura e composicdo destes grupos, assim
como o ocorrido em Cabral et al. (2003). Parece entdo, que ha um
tamanho critico na dinamica destas manchas do presente estudo,
ja que as diferencas significativas foram encontradas entre o tama-
nho pequeno e as demais classes.

A analise das diferencas entre os indices de diversidade
(H) entre as manchas ndo mostrou diferenga significativa. No
entanto, ao bloquear o fator exposi¢éo, foram encontradas diferen-
cas significativas entre as classes de distancia proximo e intermedi-
ario (P = 0,03) e intermediério e distante (P = 0,012). Neste caso,
os indices de diversidade estdo mais relacionados com a distancia
das manchas a fonte (borda da floresta), do que ao tamanho.

As estratégias de dispersdo das espécies lenhosas também
parecem desempenhar um papel fundamental na conformagéo es-
trutural e floristica das manchas. Segundo Holl (1999) o principal
fator limitante da regeneracdo de matas em areas abandonadas de
agricultura e pastejo € a falta de dispersores de sementes. Portanto,
animais dispersores sdo fundamentais no processo de avanca da
floresta. O teste de agrupamento formou 2 grupos: um (1) grupo
com prevaléncia de individuos de espécies zoocoricas e outro (2)
grupo com prevaléncia de espécie anemocoricas. O teste de
aleatorizacdo mostrou que ha diferengas significativas nas sindromes
de dispersdo nas manchas insulares no fator tamanho, onde man-
chas pequenas diferem de manchas intermediarias (P = 0,004) e
grandes (P = 0,008). O fator distancia mostrou uma leva diferenca
significativa entre manchas proximas e intermediarias (P = 0,046).
Da mesma forma que o outro teste de aleatorizacdo, tamanho esta
relacionado com as estratégias de dispersdo das espécies. Assim
como Cabral et al. (2003), a dispersdo por animais (principalmente
mamiferos e aves) é mais freqliente em manchas de tamanho médio
e grande do que em manchas pequenas. O aumento do tamanho
das manchas pode produzir sitios mais seguros de deposi¢do de
sementes para os dispersores, do que manchas pequenas.

Um outro fator importante, porém ndo levantado neste
trabalho, é o regime de fogo. As espécies dominantes zoocoricas,
como Myrciaria cuspidata, Matayba elaeagnoides, Symplocos uniflora,
Eugenia hyemalis e Eugenia uniflora, entre outras, tem grande capa-
cidade de rebrote (ver Muller et al., neste volume). Por outro lado,
0 aumento da densidade de individuos lenhosos, conseqiientemen-
te do seu tamanho, diminui a biomassa inflamavel de herbaceas,
diminuindo a intensidade do fogo nestas manchas.
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4. ConclusBes

A composigéo floristica e abundancia relativa das espécies das
manchas insulares nos campos do morro Santana estdo relacionadas,
principalmente, com a exposi¢do solar que provoca diferengas na
umidade e temperatura das duas encostas amostradas. Outro fator
importante é o tamanho das manchas, onde as de tamanho maior
tendem a abrigar um maior nimero de individuos de espécies
zoocdricas do que manchas menores. A distancia da area fonte (bor-
da da floresta) parece influenciar em menor intensidade este proces-
so de conquista das espécies lenhosas, ja que foi encontrada um
diferenca significativa apenas quando excluido o fator exposicao.

As hipoteses iniciais deste estudo foram parcialmente corrobo-
radas, pois 0s trés fatores (tamanho, distancia e exposicdo) afetam,
mas ndo com a mesma intensidade, a riqueza e a diversidade das
manchas insulares. A segunda hipdtese também foi corroborada
pois nestas manchas insulares ha um predominio de individuos
lenhosos dispersos por animais, tendendo a um aumento neste
predominio quanto maior for a mancha.
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1. Introducio
A familia Leguminoseae ¢ uma das maiores familias botanicas
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com cerca de 600 géneros e 18.000 espécies, variam desde grandes
arvores até pequenas ervas, ocorrendo em todos os ambientes ter-
restres, estando o centro de sua diversidade localizado nas regides
temperadas. (Pohlhill etal., 1981). Segundo Lewis & Owen (1976),
as Leguminosas sdo excelentes fontes de proteinas para os homens
e animais, de 6leos, gomas, resinas antiinflamatdrias, inseticidas
naturais, madeiras-de-lei e corantes entre outras utilizacdes. A
subfamilia Caesalpinoideae apresenta cerca de 152 géneros e apro-
ximadamente 2800 espécies dispersas entre as regides tropicais e
sub-tropicais. (Barroso,1984). Dentre as espécies arbdreas de
Caesalpinoideae varias sdo consideradas madeiras-de-lei, entre elas,
a Brauna-preta (Melanoxylum brauna) e o Pau-brasil (Caesalpinia
echinata Lam.). Ja a unha-de-vaca (Bauhinia forficata Link.) e a
Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth.) séo excelentes plan-
tas apicolas. Como boa parte das espécies desta subfamilia séo
arvores, elas sdéo muito utilizadas na arborizacdo de ruas, no
paisagismo e em reflorestamento de areas degradadas. O Jardim
Botanico da UFRRJ, fundado em 1978, dispde de uma colecéo de
plantas vivas representadas por cerca de 7000 exemplares, perten-
centes a 220 espécies, distribuidas em 70 familias botanicas. Esta
colecdo inclui desde plantas nativas até exoticas cultivadas. O
arboreto conta ainda com um bom ndmero de exemplares tipicos
da Mata Atlantica, representados principalmente pelas familias
Leguminoseae, Myrtaceae, Palmae e Euphorbiaceae. Com o intui-
to de realizar o levantamento floristico do Jardim Botanico da
UFRRJ, iniciou-se com a familia Leguminoseae, uma das mais
importantes na Mata Atlantica e que esta bem representada nesta
colecdo. A subfamilia escolhida Caesalpinideae, contribui com 13
géneros e 23 espécies. Até 0 momento ja foram analisados 4 espé-
cies e 2 variedades pertencentes aos géneros Bauhinia , Caesalpinia
e Peltophorum.
2. Material e Métodos

O Jardim Botanico da UFRRJ encontra-se localizado nas
coordenadas 22° 45" 718" S e 43° 41' 439" W, no municipio de
Seropédica no estado do Rio de Janeiro, apresentando uma area de
16,5ha. Segundo Guimardes (1951), o clima é tipico das baixadas
com altas temperaturas e grande precipitacdo no verdo. As tempe-
raturas maximas no verdo, giram em torno de 30° - 40° C, sendo as
minimas no inverno, em torno de 9° - 18° C. A precipitagdo média
anual é de 123,3mm. O solo é pobre, sendo argiloso nas areas mais
elevadas e arenoso nas baixadas. Foi construida uma chave de
identificacdo para as espécies coletadas, baseando-se nos caracteres
da casca, da folha e do fruto. Os exemplares depois de coletados,
foram prensados e secos de acordo com as técnicas usuais de
herborizagdo (Lot & Chiang, 1968). As exsicatas montadas encon-
tram-se depositadas no herbério do Departamento de Botéanica da
UFRRJ (RBR). Para cada espécie é apresentada uma descri¢do
boténica, a origem, a distribuicdo geogréafica, os dados ecolgicos,
a importancia econdmica, a localizagdo dos exemplares no campo,
0 material examinado e as ilustra¢des. Quando duas medidas de
estruturas sdo usadas, a primeira refere-se sempre ao comprimento
e a segunda a largura
3. Resultados

As espécies até 0 momento coletadas foram: Caesalpinia echinata
Lam., Caesalpinia férrea Mart., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
, Bauhinia variegata var. variegata e Bauhinia variegata var. albo.

Chave de Identificacdo de espécies arboreas de Leguminosae
(Caesalpinoideae), baseada em caracteres vegetativos e frutiferos

1.Legume alado;folha bipinada, cartaceas, pélos ferrugineos;
ritidoma acinzentado, grosso, fissurado, casca viva ferruginea
aPOs OXidaGHO. ......cvvvreeveiiiieiiiea Peltophorum dubium

1. Legume N&0 alado........ccoeeerrericiiininnns 2

2. Legume achatado armado;

de folha bipinada, foliolos alternos, coriaceos; ritidoma
acinzentado, grosso, escamoso, casca viva
FOSBA. ..ttt Caesalpinia echinata

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 103



Ecologia da Paisagem

2'. Legume achatado ndo armado..........cccoeeverrrreeennne 3

3. Legume de casca lisa; folha bipinada, foliolos opostos,
cartaceos, ritidoma matizado de creme, castanho e avermelhado,
esfoliante, casca viva brancacenta, amarela apos
OXIdAGAD. ...cvveeeeeeeee e Caesalpinia ferrea

3. Legume de casca lisa; folha bilobada, de cartécea a
subcoriacea, 7-10 x 5-9 cm; ritidoma acinzentado, grosso,
escamoso, casca viva rosea clara............ Bauhinia variegata

var. albo

3”. Legume de casca pubescente; folha bilobada, de
membranacea a cartacea, 10-11x  21-23 cm; ritidoma
acinzentado, fino, aspero, esfarinhenta, casca viva, rosa
BSCUM. vt Bauhinia variegata var. variegata
4. Conclusio

Das 23 espécies de Caesalpinoideae registradas no dltimo le-
vantamento floristico em 1991, 1 espécie pertence a tribo Bauhineae
e 3 a Eucasalpinoideae .Um dos principais objetivos deste traba-
Iho é mostrar a importancia de um Jardim Botanico e das espécies
14 existentes para a comunidade (cientifica e leiga). Das espécies
estudadas ressalta-se o pau-ferro (Caesalpinia férrea Mart.) e a fari-
nha-seca (Peltophorum dubium (Spreng) Taub.) duas espécies na-
tivas que sdo utilizadas em reflorestamento de areas degradadas; j&
0 pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) é uma das espécies mais
cultivadas no “campus”, ndo so por ser a arvore simbolo do Brasil,
mas por estar ameagada de extingdo e por ser muito ornamental. A
unha-de-vaca rosa (BauhiniavariegataL.),  originaria da india
tem varias utilidades, sua madeira dura de boa qualidade, é utiliza-
da em marcenaria; a casca tonica e adstringente é usada tanto em
doencas de pele como em curtumes; os brotos sdo refrigerantes e
adstringentes utilizados como antidiarréicos e vermifugos; além de
ser uma excelente arvore ornamental. (Pio Correa, 1976).
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1. Introducdo

A Mata Atlantica é o bioma brasileiro que tem sofrido mai-
ores taxas de desmatamento, restando menos e 8% dos seus
1.290.692,46 km? originais (Fonseca, 1985; Fundagdo SOS Mata
Atlantica et al., 1998). Organiza¢es ambientalistas internacio-
nais tem considerado a Mata Atlantica como um dos 10 “pon-

tos quentes” para conservagdo florestal a nivel mundial (Alger
& Caldas, 1996). No Sul da Bahia, o plantio de cacau
(Theobroma cacao) na forma de cabruca tem contribuido para
resguardar espécies originais da flora e fauna originais. Cabruca
é o sistema tradicional de cultivo de cacau onde, ap6s a remo-
¢do do sub-bosque original e de diversas arvores nativas, o ca-
caueiro é plantado e mantido sob o sombreamento das arvores
preservadas da Mata Atlantica, que compdem o dossel, promo-
vendo o sombreamento necessario para o crescimento do cacau
(Mori et al. 1983; Alves, 1990). Apesar da menor densidade de
espécies arboreas originais, as areas de cabruca apresentam uma
funcdo importante para a conservacdo da diversidade bioldgica
(Alves, 1990; Mori et al., 1981) podendo funcionar como cor-
redores ecoldgicos para diversas espécies, atuando como pontes
interconectantes entre remanescentes florestais de Mata Atlan-
tica (Landau, 2001).

Apds um século de expansdo da cultura cacaueira na Bahia os
poucos remanescentes da Mata Atlantica no Estado situam-se prin-
cipalmente nas fazendas de cacau (Alger & Caldas, 1996). Nas
Gltimas décadas, a queda do prego internacional do produto, além
da disseminagdo da praga denominada vassoura-de-bruxa, tem in-
centivado a substituicdo da atividade por culturas de café ou pasta-
gem extensiva (Alger, com. pess.). Isto tem ameacado os fragmentos
florestais restantes, Unica chance de sobrevivéncia para muitas es-
pécies da flora e fauna locais (Alger & Caldas, 1996). A fragmenta-
¢do de habitats representa uma das maiores causas de extingdo de
espécies nos dias de hoje ( Harris, 1984, Saunders et al., 1991;
Noss et al , 1997). O papel das areas de cabruca como corredores
entre remanescentes florestais de Mata Atlantica tem sido de fun-
damental importancia para a manutengao de grande parte da di-
versidade bioldgica original da Mata atlantica na Regido Cacaueira
do Sul da Bahia. A devastacdo das areas de cabruca e substituicdo
por outras atividades econdmicas vem contribuir para o aumenta
da fragmentacdo florestal, aumentando o risco de extin¢do em
longo prazo de varias espécies. O presente trabalho objetivou de-
tectar mudancas temporais entre a area ocupada por cabruca 40
anos atras e atualmente em municipios da Regido Cacaueira do Sul
da Bahia. Mudancgas significativas potencialmente implicariam na
perda de diversidade bioldgica dos fragmentos florestais de Mata
atlantica remanescentes.

2. Material e Métodos

Foram comparadas as mudangas temporais na area relativa
ocupada com cabruca em vinte municipios da regido Cacaueira do
Sul da Bahia. Os vinte municipios considerados foram: Almadina,
Arataca, Aurelino Leal, Barro Preto, Buerarema, Coaraci, Floresta
Azul, Gongoji, Ibicarai, llhéus, Itabuna, Itararé, Itajuipe, Itapé,
Jussari, Marau, Séo José da Vitoria, Ubaitaba, Una e Uruguca.

Foram elaborados mapas temaéticos com a area ocupada por
cabruca em 1965 e 1996/97. O mapa de 1965 foi digitalizado a
partir de imagens escaneadas e georreferenciadas das cartas topo-
gréficas, escala 1:100.000 (SUDENE, 1977), utilizando o Sistema
de Informagdes Geograficas ArcView (ESRI, 1996). Tais cartas
foram geradas com base na interpretacdo de fotografias aéreas de
1965 (data dos dados). O mapa da area ocupada por cabruca em
1996/97 foi gerado a partir do mapa tematico de cobertura vegetal
e uso do solo do Sul da Bahia, elaborado por Landau et al. (2003).
Este, por sua vez, foi elaborado a partir da interpretacdo de ima-
gens do satélite Landsat-5 TM de 1996 e 1997 através de técnicas
de sensoriamento remoto. As mudangas temporais na area ocupa-
da com cabruca nas ultimas quatro décadas foi detectada com base
na sobreposicdo espacial dos mapas tematicos da area ocupada
com cabruca em 1965 e 1996/97 em cada municipio.

3. Resultados e Discussdo

A drea relativa ocupava pelo cultivo de cabruca diminuiu con-
sideravelmente nas ultimas 40 décadas, sendo mais evidente nos
municipios de Almadina, Arataca, Aurelino Leal, Floresta Azul,
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Gongoji, Ibicarai, Ilhéus, Itabuna, Itapé, Jussari, Ubaitaba, Uruguca.
As areas costeiras sao aquelas onde a substituicdo por outras cultu-
ras foi maior.

E provével que a diminuicio da érea destinada ao cultivo de
cacau em forma de cabruca tenha contribuido para aumentar o
nivel de fragmentagfo dos remanescentes florestais, bem como
para a diminuicdo da oferta de alimento de varias espécies. Mami-
feros utilizam a cabruca como fonte alimentar, aumentando as suas
chances de sobrevivéncia em pequenos remanescentes florestais.
As areas de cabruca também abrigam uma diversidade de aves e
insetos capazes de contribuir para o controle de pragas nos cultivos
do entorno, representando um habitat para os insetos polinizadores
do cacau e abrigando varias espécies epifitas (Alves, 1990, Moura,
1999). A cobertura vegetal, parcialmente mantida, protege o solo
dos processos erosivos e promove um aumento da conectividade
entre fragmentos florestais, garantindo a sobrevivéncia de uma pro-
porcao consideravel de espécies nativas da flora e fauna (Alves, 1990;
Pacheco et al., 1996). A substituicdo de areas anteriormente destina-
das aa manutencéo de cabruca por outras culturas, aliado ao aumen-
to do desmatamento ilegal de remanescentes florestais implicaram
numa crescente ameaga para a conservagao em longo prazo da diver-
sidade bioldgica original da Mata Atlantica na regiao.
4.Concluséo

As éreas de cabruca apresentam uma funcao importante para a
conservacao da diversidade bioldgica na Mata atlantica do Sul da
Bahia, atuando como fontes de alimentacdo e refugio para varias
espécies, bem como propiciando a ocorréncia de fluxo génico entre
remanescentes florestais distantes. Nas ultimas décadas, a diminui-
¢do do incentivo econdmico tem estimulado os proprietéarios de
terra a substituir as areas anteriormente destinadas ao plantio de
cacau por atividades agropecuarias relativamente adversas. A signi-
ficativa diminuicdo da érea de cabruca tem contribuido para o
aumento do grau de fragmentagdo da paisagem, implicando em
ameaga para a conservagdo em longo prazo da diversidade bioldgi-
ca e consequente necessidade na definico de estratégias para con-
servacdo das espécies originais da Mata atlantica no Sul da Bahia.
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na estrutura populacional de Araucaria Angustifolia
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1. Introducio

AlteracBes na cobertura vegetal devido ao uso intensivo da
terra tém contribuido para a perda da diversidade bioldgica e para
a diversificagdo do mosaico ambiental que abriga essa diversidade
(Vitousek 1994). No estado do Rio Grande do Sul, cerca de 86%
da floresta original foi substituida por pastagem, agricultura e plan-
tio de espécies exdticas para producdo de madeira (IBGE 1986).
Diante destas substituicdes, a maioria das grandes areas de flores-
tas primarias do estado encontra-se nas unidades de
conservagdo.Como um exemplo a Floresta Ombrdfila Mista, uma
formacdo florestal muito explorada, ja é considerada um dos
ecossistemas prioritarios para conservagdo da diversidade do pla-
neta (Myers et al. 2000). E nesta vegetagdo tipica do estado, loca-
lizada no planalto meridional, que se encontra o pinheiro-brasilei-
ro (Araucaria angustifolia), espécie que mais contribui com 0s as-
pectos fitofisiondmico dessa floresta (Klein 1984). A Floresta
Ombrofila Mista ocorre em grande parte nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e em agrupamentos menores
nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito
Santo (Machado & Siqueira 1980; Backes 1983).

No Rio Grande do Sul, como em toda a regido de Floresta
Ombrdfila Mista, a espécie Araucaria angustifolia continua sendo
ameacada devido a utilizagdo da sua madeira para fins domésticos
e comerciais ou através da substituicdo de seu habitat natural por
atividades agropastoris e de plantacdes de espécies exdticas como
Acécia, Eucalipto e Pinos (Rambo 1956; Ferreira & Irgang 1979;
Giannotti et al. 1980; Longhi & Faehser 1980; Soares 1980; Secre-
taria Estadual do Meio Ambiente 2001). Com este historico no
estado, a Floresta Ombrdfila Mista foi reduzida por cerca de 95%
da superficie original. O grau de impacto sobre a flora e fauna dessa
substituicdo da floresta natural para outras atividades humanas é
ainda pouco conhecido. A formagéo de um mosaico na paisagem,
composto de coberturas vegetais antropicas e nativas, pode influ-
enciar a distribuicdo espacial das espécies, alterando processos que
controlam a dindmica da comunidade vegetal, como dispersdo e
predacdo de sementes (Aizen & Feinsinger 1994; Laurance &
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Bierregaard 1997; Restrepo et al.1999; Lomolino 2000). Um na-
mero crescente de estudos tem demonstrado que modificacfes na
cobertura vegetal poderiam levar a diminui¢do ou mesmo extingdo
de algumas espécies (ex. Lovejoy et al. 1986; Harrison & Fahring
1995; Turner 1996; Scariot 1999; Metzger 1999). Por outro lado,
existe a possibilidade de algumas &reas remanescentes de floresta
ou areas modificadas pelo homem virem a ser os redutos importan-
tes para preservacdo de espécies e suas interacdes (Soulé 1986).
Desta maneira, torna-se importante o registro da dindmica de co-
lonizagdo, distribuicio e estrutura populacional da A. angustifolia
nos diferentes tipos de vegetacdo que compfem um mosaico
ambiental. O presente estudo tem como objetivo determinar e
comparar através de classes de altura e didmetro, como as popula-
¢Oes de Araucaria angustifolia estdo estruturadas nos seguintes tipos
de vegetacdo: Floresta Ombrofila Mista, Plantagdo de Araucéria,
Plantacdo de Eucalipto e Plantacdo de Pinos na Floresta Nacional
de S&o Francisco de Paula -RS. A importancia deste estudo esta em
fornecer informacdes sobre a conservagdo de uma espécie ameacada
de grande valor nacional. O conhecimento da estrutura
populacional dessa espécie é fundamental para o estabelecimento
de programas de manejo e conservacdo de A. angustifélia em um
mosaico de ecossistemas florestais do Rio Grande do Sul.

2. Metodologia

2.1.Area de estudo

O presente estudo tem como local de trabalho a Floresta Na-
cional de S&o Francisco de Paula —-IBAMA/RS, que foi criada em
1945, localizando-se na coordenadas 29°24'15"S;
50°23'30”W.Essa unidade de conservagdo possui 1.606 hectares
sendo um dos redutos mais bem representativos de um mosaico
ambiental que apresenta 0s quatro tipos de vegetacdo extrema-
mente freqUentes no planalto meridional do Estado: Floresta
Ombrofila Mista, Plantagdo de Araucdria, Plantagdo de Pinos e
Plantaco de Eucalipto. Estas unidades heterogéneas de vegetacdo
estdo possibilitando o estabelecimento de outras espécies vegetais
em seu sub-bosque, inclusive o da A. angustifolia. O trabalho tera
como area de estudo, trés amostras de cada tipo de vegetacdo
(Floresta Ombrofila Mista, Plantagdo de Araucéria, Plantagdo de
Eucalipto e Plantacdo de Pinos), totalizando 12 areas amostradas.
Cada éarea de estudo tera lhectare localizado no centro de cada
tipo de vegetacdo que variam entre 7 e 15 hectare.

2.2.Levantamento populacional de Araucaria angustifolia

Foi realizado o estudo demogréfico desta espécie em uma area
de um hectare nas 12 &reas amostrais. O levantamento foi realiza-
do em dois transectos de 100m x 10m aleatoriamente instalados
dentro da érea, contendo entre si a distancia minima de 25m. No
estudo demogréfico foi estabelecido o registro de quatro categori-
as: plantula (< 50 cm), jovem 1 (> 50 cm e < 2m), jovem 2 (> 2m
+ DAP <10cm) e adulto (DAP> 10cm). As categorias encontradas
foram comparadas entre os diferentes tipos de vegetagdo por
ANOVA fatorial.

A cobertura da vegetacdo também foi registrada através de 10
parcelas de 25m? que foram aleatorizadas ao longo dos dois transectos
instalados na area. A avaliacdo da cobertura foi realizada através da
contagem do namero de vezes que a vegetacdo tocou uma vara nas
seguintes classes de altura: de 0 a 50 cm e de 50 cm a 2m. O
nimero de toques destes dois estratos foi comparado entre os
diferentes tipos de vegetacdo por ANOVA fatorial.

3. Resultados e Discussdo

O levantamento demografico registrou nas areas de Floresta
Ombrofila Mista o total de 73 plantulas, 33 jovens 1, 42 jovens 2
e 37 adultos. Nas Plantacdes de Araucéria foram encontrados 62
plantulas, 36 jovens 1, 111 jovens 2 e 276 adultos. Nas Planta¢Bes
de Eucalipto foram levantados 38 plantulas, 34 jovens 1, 13 jovens
2 e 2 adultos. Nas Plantacdes de Pinos o total de 15 plantulas, 30
jovens 1, 56 jovens 2 e 1 adulto, totalizando 859 individuos encon-
trados nas 12 &reas amostradas. As analises demonstraram que a

distribuicdo das categorias é significativamente diferente nos tipos
de vegetagdo estudados (F, ,,= 13,6, P< 0,001).Como esperado, 0
ndmero de individuos adultos é significativamente maior na Plan-
tacdo de Araucéria (F3v8: 45,6, P< 0,001). Por outro lado, ao
retirar das analises as areas de Plantacdes de Araucéria, 0 nimero
de individuos de adultos torna-se significativamente maior nas are-
as de Floresta Ombrdfila Mista (F, = 17,5,P< 0,001). Porém,
mesmo que as areas de replantadas e nativas contenham um ndme-
ro maior de adultos, ndo ocorreu diferenca significativa no nimero
de plantulas encontrados nos diferentes tipos de vegetagdo (F, =
0,5, P> 0,05). Este resultado demonstra que processos naturais
para o seu estabelecimento estdo ocorrendo de uma mesma forma
nos diferentes tipos de vegetagdo. Fatores abidticos e bidticos como,
por exemplo, luminosidade e predagdo respectivamente, podem
ser elementos condicionadores para a regenera¢do natural da
Araucaria angutifolia nestas areas. Do mesmo modo, ndo houve
diferenca significativa no nimero de individuos das categorias Jo-
vem 1 e Jovem 2 nos diferentes tipos de vegetacdo (F, = 0,1, P>
0,05eF,=24,P>0,05 respectivamente).

Os resultados demonstraram que os tipos de vegetagdo sdo
significativamente diferentes em sua cobertura vegetal (F, .= 56,
P< 0,001). Em relacdo aos tipos de vegetagdo estudados, as areas
de Plantacdo de Eucalipto possuem uma densidade maior no estra-
to de 0 até 50cm, enquanto o estrato de 50cm até 2m é mais denso
nas areas de Plantacdo de Pinos. (F, .= 5,0, P<0,05). O historico
de manejo das areas de plantio possui condutas de intervengdes em
periodos diferentes. Porém, nos 10 Gltimos anos as intervencdes
ndo ocorreram, possibilitando a regeneracdo de um sub-bosque
visualmente denso nestas areas. Por outro lado, as areas de Floresta
Ombrofila Mista possuem um sub-bosque com vegetacdo menos
densa em relagdo a todos 0s outros tipos de vegetacdo. Portanto, 0s
diferentes tipos de vegetacdo possuem condi¢des abidticas diferen-
tes para o estabelecimento da A. angustifolia.

4. Conclusio

A cobertura vegetal, como condicdo abi6tica, ndo esta prejudi-
cando o estabelecimento da espécie. Processos de predacdo e dis-
persdo de sementes devem estar contribuindo de maneira substan-
cial para a distribuicdo homogénea de plantulas e jovens de A.
angustifolia nesse mosaico ambiental. Futuros experimentos serdo
realizados para verificar a influéncia dos processos bi6ticos sobre a
estrutura populacional e regeneracdo desta espécie nestas unidades
heterogéneas da paisagem.
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1. Introducdo

A Mata Atléntica é um dos maiores repositorios de
biodiversidade do planeta e é considerado um dos mais importan-
tes e ameacados biomas do mundo. Estende-se do nordeste ao sul
do Brasil. (BSP et al, 1995 apud Mittermeier et al, 1999). Suas
formacBes vegetais e ecossistemas associados cobriam originalmente
uma area total de 1227.600 Km2, correspondendo a cerca de 16%
do territorio brasileiro, atualmente apresenta somente 7,84% de
sua cobertura original. As severas alteracdes a que foi submetido
este bioma reduziram as grandes extensdes de Mata Atlantica a um
conjunto de pequenos fragmentos florestais.

A fragmentacdo de habitat é a principal responsavel pela perda
de diversidade bioldgica devido aos processos de erosdo genética
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em larga escala, ja que a fragmentacéo altera significativamente as
condicdes ecoldgicas e a composicdo de espécies bioldgicas (Fon-
seca, 1992; Primack, 1992; Terborgh, 1992), como mostram estu-
dos feitos na Amazonia (Lovejoy & Bierregaard, 1990) e na pré-
pria Mata Atlantica (Chiarello,1999).

Os fragmentos florestais que restaram do processo de
desmatamento sofreram e sofrem diversos efeitos negativos resul-
tantes do isolamento e do pequeno tamanho. A redugéo do tama-
nho implica uma alteracdo do microclima da floresta, que passa a
ser mais seco, e extremos de temperatura tornam-se mais comuns.
O ambiente torna-se mais aberto e susceptivel a interferéncias
externas, e o fato de sé poder abrigar uma populacéo pequena de
cada espécie (principalmente de arvores, mamiferos e aves) aumen-
ta a possibilidade de extingdes locais (Tabanez, 2003).

O Estado do Espirito Santo possuia quase 90% de sua super-
ficie coberta por Mata Atlantica, sendo o restante ocupado por
ecossistemas associados, como brejos, restingas, mangues, campos
de altitude e campos rupestres (Fundagdo SOS Mata Atlantica et
al., 1993).

A introdugéo da cultura cafeeira trouxe uma forte mudanca na
economia e passou a ser a principal atividade econdémica do Estado.
O desmatamento descontrolado aliado as condicBes geogréficas de
relevo dominante, com solos altamente susceptiveis a erosdo, pro-
moveram impactos sobre 0 ambiente natural: eroséo do solo, conta-
minagdo das aguas e assoreamento dos rios (Comissdo, 1992).

A exploragdo e ocupacéo desordenada, da Mata Atlantica, que
ignorou critérios e preceitos universais de sustentabilidade, ndo
deveriam ser repetidas. O desenvolvimento de pesquisas
silviculturais e de recomposicdo de areas degradadas é a alternativa
para 0 surgimento de uma nova postura. A mudangca de atitude no
uso dos recursos naturais permitird associar bem estar social e
equilibrio ambiental.

O mapeamento de paisagens e analises das mudangas no uso
da terra ajudam a medir o grau de desflorestamento em ambientes
tropicais. Para enfatizar areas onde a converséo de florestas prima-
rias esta ocorrendo mais rapidamente. O poder dos dados de
sensoriamento remoto, que incluem imagens de satélite e fotografias
aéreas se deve a sua habilidade de fornecer informacdes rapidas sobre
a dindmica da paisagem (Alger, Pinto, Aradjo, Cavalcanti, 2002).

Nesse sentido, é importante que se analise 0s aspectos espaci-
ais os fragmentos ainda existentes, para sua protegdo e conserva-
¢édo, desenvolvendo uma politica ambiental de sustentabilidade,
resguardando a legislacdo vigente e a garantia da utilizacdo dos
recursos hidricos tdo indispensaveis para o progresso do municipio
de Governador Lindenberg.

2. Metodologia

A area do presente estudo compde o Municipio de Governa-
dor Lindenberg que esta localizado na regido norte do Espirito
Santo entre os paralelos 329500 e 356714 e 0s meridianos 7862428
e 7889742 representados em UTM. Limita-se ao norte com o
municipio de Vila Valério, a noroeste com Sdo Domingos do Nor-
te, ao sul com os municipios de Colatina, Marilandia e Linhares e
a Leste com Rio Bananal.

Apresenta uma extensdo de 300,5 Km?2 equivalendo a 0,59%
do territério do Espirito Santo, tendo uma largura maxima no
sentido norte-sul de 21 Km e largura variavel de 2 a 21 km no
sentido leste-oeste . O relevo apresenta variacdo de 100 metros em
seu minimo de 810 metros 0 ponto mais elevado, tratando-se de
uma regido pertencente ao dominio fitogeografico de Mata Atlan-
tica baixo Montana a Montana.

Os softwares utilizados consistiram de Sistemas de Informa-
cOes Geograficas (SIGs), quais sejam: Idrisi 32, CartaLinx 2.0 e
ArcView 3.2, todos operando em plataforma Windows2000.

A estrutura de hardware utilizada no trabalho e equipamentos
associados ao processamento computacional das informagdes
georreferenciadas foi composta por computador pessoal, com
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processador Pentium 1V 1700 MHz, com 256Mb de meméria
DDR, com drive de CD-ROM de 52 velocidades, acoplado a
monitor colorido de 17 polegadas e resolu¢do méaxima de 1280 por
1024 pixels e a impressora deskjet 930C, assim como, a Scanner
ScanJet 2200c.

Imagem de Satélite LandSat7, datada de 2001.

Como apoio ao trabalho de campo foi utilizado Sistema de
Posicionamento Global (GPS) da marca Garmin. I11.

Cartas do IBGE da regido de Sdo Gabriel da Palha e Linhares,
datadas de 1979.

Entrada de dados

*Escaneamento e Georreferenciamento das cartas tematicas
do IBGE (escala 1:100.000) através do software Idrisi 32.

* Digitalizagfo e incorporagéo de informacdes referentes as
cartas do IBGE como altimetria, hidrografia e malha viaria por
meio do Software CartaLinx.

*  Classificagdo Manual dos fragmentos florestais, com ima-
gem de satélite landsat 7.

*  Coleta de dados relativos as posi¢des de controle para
registro da imagem de satélite, dos pontos notaveis da paisagem e
para verdade de campo foram aos locais em que houve ddvidas na
identificacdo do uso do solo.

Divisdo dos fragmentos existentes e analisados (no campo) em
categorias sobre os diferentes estagios de regeneragdo existentes
além de observagdo e calculo da situacdo de matas ciliares e nas-
centes da regido.

3. Resultados

A matriz dominante esta representada atualmente por ativida-
des agricolas, o café destaca-se como a principal, apresenta tam-
bém o cultivo de frutas como manga, maracuja, laranja como tam-
bém banana, cacau, coco, eucalipto e pastagens.

As areas alteradas por atividades antropicas apresentam 31111,85
ha, ou seja, 86,35% de todo municipio e 4919,48 ha representando
13,65% do total, estdo dispostos em 216 fragmentos destes foram
encontramos, 104 fragmentos de 1 a 10 ha, 72 entre 10 a 25 ha, 21
entre 25 a 50 ha, 11 entre 50 a 100 ha, 5 entre 100 a 200 ha e
finalmente 3 remanescentes florestais entre 200 a 500 ha.

A possibilidade de uma possivel conectividade entre esses 3
fragmentos foi analisada e constatou-se que seria necessario entre
os dois remanescentes que ficam mais préximos (340 e 368 ha)
apenas 94,54 metros para haver a conectividade, entretanto o pro-
ximo fragmento (311 ha) estd hd uma distancia em linha reta de 15
km, o que poderia ser minimizado contando com a existéncia de
fragmentos presentes nesses percurso.

Estes remanescentes apresentam em sua maioria fisionomia
variando de capoeira baixa, média a alta e em alguns pontos restri-
tos mata secundaria em estagio avangado de regeneracdo, sao areas
que sofreram intensa extracdo de madeira no passado. Apresentam
contornos bem recortados na paisagem, sendo que o formato pre-
dominante destaca-se por fragmentos alongados, destacando com
isso grande efeito de borda e conseqlientemente alteragGes marcantes
comparada a sua situacdo natural, tornando os fragmentos mais
sensiveis as influencias da matriz dominante.

Os fragmentos estdo dispostos em sua maioria em topos de
morros, ao fato que as baixadas sdo utilizadas para agricultura em
geral, devido a isso se caracteriza na regido uma acentuada auséncia
de matas ciliares e protegdo de entorno de nascentes, calculou-se
um déficit de 2934,45 ha a serem reflorestadas para mata ciliar, e
imprescindiveis 257,78 ha a serem restaurados para rea de entor-
no de nascentes.

4. Conclusio

Considera-se vulneraveis dos fragmentos menores de 500 ha,
portanto, todos os fragmentos identificados podem ser conside-
rados sob intensa ameaca de perda de biodiversidade, seja por
causas estocasticas ou determiniticas. Neste aspecto a classifica-
¢do dos fragmentos quanto ao grau de complexidade (sucessdo

ecoldgica) configura-se como uma importante ferramenta para
auxiliar os tomadores de decisdo quanto as prioridades no mane-
jo dos fragmentos.

A forma dos fragmentos identificados auxiliar determinar a
borda atuante sobre os mesmos e a maior influéncia dos fatos
externos sobre sua biodiversidade. Os fragmentos menos recorta-
dos séo também os de menor dimensdo. Da mesma forma, foi
observado que a maioria dos fragmentos com area maior apresen-
tam-se mais sensiveis em relagdo a Borda.

A estratégia da proposicédo de corredores pode atenuar a perda
de biodiversidade, ¢ essencial para um bom plano de manejo, mas
deve-se levam em consideracdo o tamanho do corredor a ser pro-
posto para viabilizar de uma forma eficiente a conectividade e fluxo
génico nessas areas.

Em relagdo a fisionomia os fragmentos destacam-se principal-
mente como capoeira baixa a alta, com formato bastante recortados,
somente os fragmentos que possuem maior rea destacam-se por
apresentar mata secundaria em estagio avangado de regeneracao.

Portanto devido a borda existente nos fragmentos o que seria
11% de mata propriamente dita é drasticamente reduzida com a
diminuicdo do efeito de borda, e juntamente com ela é diminuida
a capacidade suporte para manter grupos como mamiferos e aves,
além da limitada manutencao dos recursos hidricos devido ao alto
indice se degradacéo florestal existentes.

A anélise sobre a conectividade é de fundamental importancia
sendo que esses remanescentes ndo sdo somente 0s maiores, mas 0s
Gltimos na regido com potencial de conservagao.

Estes resultados norteiam a tomada de deciséo para atitudes e
projetos conservacionistas para este municipio, podendo conhecer
melhor sua realidade e a partir dai propor melhorias indispensaveis
para um bom plano de manejo para 0s recursos hidricos assim
como a fauna e a flora existente nesses fragmentos.
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1. Introducio

Entender como a fragmentacédo de habitats afeta os processos
ecoldgicos e como isso pode influenciar na permanéncia das espé-
cies num determinado local é um dos maiores desafios para 0s
profissionais interessados na conservacdo bioldgica (Saunders et al.
1991). Muitos sdo os estudos sobre como a reducdo do tamanho
de uma area florestal, os efeitos de borda e o aumento do isolamen-
to dessas areas estariam afetando as espécies animais e vegetais. No
entanto, 0s mecanismos que determinam a presenca ou a auséncia
de espécies em paisagens fragmentadas sdo ainda muito pouco
estudados (Guariguata et al. 2002). Um desses mecanismos é a
dispersdo de sementes, processo importante para a estrutura e
manutencdo da diversidade em comunidades de florestas tropicais
(Howe & Smallwood 1982). Por meio desse processo, é possivel
verificar se as espécies de plantas sdo capazes de se dispersar e de
serem dispersas - através de seus frutos e/ou sementes - para outras
areas, antes que seus sitios de origem sofram alterac@es estruturais e
funcionais, resultantes da mudanga climatica e da fragmentacao de
habitats (Primack & Miao 1992). Quando a disseminagdo dessas
espécies se torna ineficiente, isso pode representar uma grave ameaga
a biodiversidade a médio e longo prazo (Primack & Miao 1992).

Uma forma de se estudar a chegada de frutos e de sementes
locais e imigrantes e suas respectivas sindromes de dispersdo é por
meio da chuva de sementes, que reflete a dindmica da disperséo,
reflete o potencial de estabelecimento de uma populagdo, além de
indicar o estado de regeneracéo da area florestal, ja que o predomi-
nio de um ou outro tipo de sindrome de dispersdo na comunidade
pode indicar sua fase sucessional e/ou seu grau de conservacio
(Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993). Em vista disso, este tra-
balho teve como objetivo responder a seguinte pergunta: como
varia a composicdo de diasporos, frutos e sementes, quanto a ri-
queza, abundancia e sindrome de disperséo entre areas de borda e
de interior de fragmentos florestais, com diferentes tamanhos e
graus de conectividade?
2. Metodologia

A érea de estudo localiza-se entre os municipios de Cotia e
Ibitina, no Planalto Cristalino de IbiGna, acima da serra de
Paranapiacaba, no distrito de Caucaia do Alto, estado de Séo Pau-
lo. As altitudes variam de 800m a 1000m, o clima é classificado
como temperado chuvoso. As florestas originais foram incluidas na
categoria “floresta ombrofila densa Montana” (Veloso et.al. 1991).
Atualmente, a vegetacdo caracteristica é secundaria, apresentando
fragmentos florestais alterados e em regeneracdo, plantagBes de
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Eucalyptus e Pinus, e grande predominio de horticultura. Portanto,
a paisagem é significativamente heterogénea, composta por grande
variedade de fisionomias. Isso reflete a histéria de uso das terras e
as mudancas na cobertura vegetal. Neste estudo, foram seleciona-
dos 3 fragmentos florestais em estddio médio de sucessdo: um
fragmento grande (175,1ha), um pequeno isolado (5,48ha) e um
pequeno conectado ao grande (4,75ha). Para a coleta de diasporos,
foram instalados coletores circulares com 1m2, confeccionados com
malha fina de nylon 1x1mm, disposto a 90 cm de altura do solo.
Cada coletor foi fixado no solo através de trés estacas de PVC e
numerados individualmente. Foram instalados 18 coletores em
cada fragmento. Os coletores foram agrupados em trios, com o
objetivo aumentar a area amostral e a variagdo do ponto de coleta.
Trés trios foram colocados tanto na area de borda quanto na area
de interior dos fragmentos. A &rea de borda foi considerada a 10m
a partir do limite externo do fragmento; foi considerado interior a
porcdo do fragmento interna a 50 m de seu limite, no caso dos
fragmentos pequenos, e 400m, no caso do grande. Em campo, o
material contido em cada coletor foi colocado em sacos de papel
individualizados por coletor. Esse material foi mantido por dois
dias em estufa a 60° C, para posterior triagem. As coletas foram
realizadas mensalmente de margo de 2001 a janeiro de 2002. So-
mente os diasporos vidveis (sem sinal de predacdo ou sementes e
frutos vazios) e maiores que 1mm foram incluidos nas anélises
(Grombone-Guarantini & Rodrigues 2002). Diésporos imaturos
também néo foram contabilizados, pois eles ndo seréo efetivos para
0 aumento do tamanho da populacdo (Grombone-Guarantini &
Rodrigues 2002). Para este trabalho, apenas a sindrome priméria
de dispersao foi considerada para fins de classificacdo das espécies
(Mistry 1998).

3. Resultados e Discussdo

No total, foram registrados 28.065 diasporos, sendo 22.035
(78,51%) anemocoricos e 6.030 (21,49%) zoocoricos, pertencen-
tes a 69 espécies: 19 anemocdricas e 47 zoocoricas. No fragmento
conectado, foram registrados 16.360 (92,27%) diasporos
anemocdricos e 1370 (7,73%) zooc6ricos. Ja no isolado, encon-
traram-se 3.617 (57,72%) diasporos anemocoricos e 2649
(42,28%) zoocdricos; o fragmento fonte, por sua vez, apresentou
2011 (49,42%) didsporos anemocdricos e 2058 (50,58%)
zoocoricos. Foi observada uma diferenca significativa quanto ao
numero total de diasporos entre estes trés fragmentos (H, .. ,=22,71;
p=0,00), exceto entre o isolado e o fragmento grande quando apli-
cado um teste a posteriori (Dunnett C; p<0,05). Quando analisadas
as sindromes de disperséo, verificou-se diferenca significativa entre
0 ntmero de diasporos anemocoricos encontrados nos trés frag-
mentos (H, ,.,=41,50; p=0,00), sendo que um teste a posteriori
(Dunnett C; p<0,05) néo detectou diferenca entre o isolado e o
grande. Ja quanto aos didsporos zoocoricos, ndo foi observada
diferenca entre os fragmentos (H, ,.,=0,144; p=0,93).

A densidade média de diasporos foi maior no fragmento isola-
do com 1970 diasporos/m?, seguido do conectado e do grande
com 696,3 e 452,1 diasporos/m? respectivamente.

Quanto a composi¢do da chuva de diasporos, o fragmento
isolado apresentou na érea de borda um total de 2.089 diésporos,
sendo 59,75% anemocdricos (n=1.248) e 40,25% zoocoricos
(n=841). Dentre os diasporos anemocaricos, a espécie Serjania sp
(Malphiguiaceae), uma liana, foi a mais abundante (n=775; 62,1%),
seguida de Gochnatia sp (Asteraceae; n=412; 33,1%) e Heteropteris
sp (Malphiguiaceae; n=42; 3,4%). J4 entre 0s diasporos zoocoricos,
a espécie arbustiva llex paraguariensis (Aquifoliaceae) foi a mais
abundante (n=397; 47,2%), seguida de Physalis neesiana (Solanaceae;
n=207; 24,6%) e Psycothria suterella (Rubiaceae; n=101; 12,0%).
No interior deste fragmento isolado, de um total de 4.177 diasporos,
56,7% foram anemocoricos (n=2.369) e 43,3% foram zoocdricos
(n=1.808). Dentre 0s anemocoricos, a arbrea Gochnatia sp foi a
mais representativa (n=2.164; 91,4%) seguida de Heteropteris sp
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(n=133; 5,7%). Ja entre os diasporos zoocoricos, a llex paraguariensis,
foi a mais abundante (n=1.499; 83,0%), seguida de Psycothria suterella
(n=95; 5,3%). Entre as areas de borda e de interior ndo houve
diferenca significativa quanto ao total de didsporos anemaocoricos
(H0_05;1:1,72; p=0,19) e nem entre o total de zoocoricos
(Hy05,=0,47; p=0,49).

No fragmento conectado ao grande, a borda obteve um total
de 10.311 diésporos, sendo 92,7% anemocoricos (n=9.558) e 7,3%
zoocdricos (n=753). Dos diasporos anemocdricos, a arbdrea Clethra
scabra (Clethraceae) foi a espécie mais abundante (n=7.421; 77,5%)
seguida de Gochnatia sp (n=1.498; 15,4%). Entre os diasporos
zoocoricos, as espécies mais representativas foram a arbérea
Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae;n=185;24,5%), seguida de
Leandra sp (Melastomataceae; n=163; 21,6%) e Psycothria sessilis
(Rubiaceae; n=99; 13,1%). No interior deste fragmento, de um
total de 7.419 diasporos, 91,7% representaram o0s didsporos
anemocdricos (n=6.802) e 8,3%, os zoocoricos (n=617). Entre as
espécies anemocdricas, as mais representativas foram Clethra scabra
(n=5.891, 86,6%), Gochnatia sp (n=633;9,3%) e Anchietea salutaris
(Violaceae; n=152; 2,2%). Quanto aos zoocdricos, a arbustiva
Psycothria suterella (n=257; 41,7%) foi a mais abundante, seguida
de Rapanea ferruginea (Myrcinaceae; n=229; 37,1%). Assim como
visto para o isolado, este fragmento também néo apresentou dife-
renca quanto ao total de diasporos anemocoricos (H,,,=0,01;
p=0,93) e ao total de zoocoricos (H, ..=0,15; p=0,69) entre as
areas de borda e de interior.

Na borda do fragmento grande, foram registrados 1.495
diésporos, sendo 52,5% diasporos anemocoricos (n=785) e 47,5%
zoocoricos (n=710). Entre os anemocdricos, a arborea Gochnatia
sp foi a espécie mais abundante (n=698; 88,9%) seguida de Anchietea
salutaris (n=47; 6,0%). Dos diasporos zoocoricos as espécies mais
abundantes foram a arbdrea Solanum pseudoquino (Solanaceae;
n=253; 35,6%), Psycothria suterella (n=128; 18,0%) e P. sessilis (n=97;
13,6%). No interior, obteve-se um total de 2.574 diasporos, sendo
49,5% anemocoricos (n=1.273) e 50,5% zoocoricos (n=1.301).
As espécies anemocdricas mais abundantes foram a arborea
Lamanonia ternata (Cunoniaceae; n=621; 48,8%), seguida de
Gochnatia sp (n=285; 22,4%) e Clethra scabra (n=208; 16,3%). As
espécies zoocdricas mais representativas foram a arborea Rapanea
ferruginea (n=794; 61,0%), seguida de Myrcia sp (Myrtaceae; n=178;
13,7%) e Psidium cattleyanum (Myrtaceae; n=118; 9,1%). Tanto na
area de borda quanto na de interior ndo foi observada uma diferenca
quando comparados os totais de didsporos anemocoricos
(H0_05;1:5,54; p=0,02) e os totais de zoocoricos (HO_USJ:O,OS; p=0,82).

Pdde-se verificar que a composicéo de frutos e de sementes
nos fragmentos estudados apresentou um maior nimero de espé-
cies zoocdricas, no entanto, a sindrome que mais contribuiu em
termos de abundéncia foi a anemocoria. Mesmo no interior do
fragmento grande, onde se esperava um nUmero mais expressivo
de diasporos zoocoricos, isso ndo foi observado (H0_05;1:1,53;
p=0,22). Quanto aos pequenos fragmentos, o isolado ndo apre-
sentou um predominio de uma das sindromes, ja o conectado,
mesmo estando muito proximo a uma grande area florestal rece-
beu uma menor contribuicdo de diasporos zoocoricos do que
anemocoricos (H, ,;,=36,35; p=0,00). Como visto, ndo foi pos-
sivel observar nessas areas uma forte tendéncia da influéncia do
tamanho e do grau de conectividade sobre a proporcdo de
didsporos anemocdricos e zoocdricos na composicao da chuva de
sementes. No entanto, ndo se deve descartar que tais resultados
também podem estar sendo influenciados tanto pelas caracteris-
ticas intrinsecas de cada fragmento, quanto pelas variagdes
intraespecificas.

Um outro fator importante é que, com a diminuigéo e o isola-
mento das areas florestais causados pela fragmentagéo, além da
reducdo de populagdes de espécies locais, processos como disper-
sd0, imigracdo e migracdo sdo interrompidos (Tilman et. al. 1994;

0.05;1

Tabarelli et. al. 1999). Na paisagem fragmentada de Caucaia do
Alto ha o registro do declinio de grandes frugivoros dispersores
devido a pressdo de caga exercida no passado (Metzger 2003).
Também, devido a reducdo das areas florestais, é possivel que esses
fragmentos ndo estejam sendo locais atrativos para tais dispersores,
0 que reduz ainda mais a sua passagem pelos fragmentos e, conse-
quentemente, a chegada de sementes (Metzger 2003).

Para um melhor entendimento de como esse processo esta
atuando nesta paisagem, este trabalho esta sendo realizado atual-
mente, com algumas modificagBes, em nove fragmentos localiza-
dos na mesma area de estudo: em trés fragmentos grandes, em trés
pequenos conectados e em trés pequenos isolados.
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1. Introducdo
Os sistemas naturais quase sempre precisam ser transforma-
dos pois, em suas formas primitivas, mostram-se, muitas vezes,
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incapazes de prover as necessidades humanas. Entretanto, a trans-
formacdo da natureza, pensando-se no maior lucro direto e ime-
diato e com base na crenga no avango tecnoldgico, vem provo-
cando profundas modificages nos sistemas naturais sem se cogi-
tar a importéncia do meio natural como componente fundamen-
tal para a vida e nem o aproveitamento de seus beneficios mesmo
dentro das cidades.

A natureza, mesmo nas areas urbanizadas, pode fornecer servi-
¢0s aos seres humanos como, por exemplo, a utilizagdo econémica
de espagos livres com agricultura e fruticultura, conforto térmico,
reducdo do barulho, valorizagdo visual e ornamental, manutencdo
da permeabilidade e estabilizacdo de superficies, oportunidades de
contato com sons, odores, texturas e paladar da natureza e tam-
bém com aves e pequenos mamiferos, acomodagdes para recreacdo
ativa e passiva em harmonia com a natureza, etc.

Varios conceitos podem ser relacionados ao acompanhamento
e avaliacdo das mudangas no uso e na cobertura da terra, com a
criacdo de um mosaico de unidades de paisagem em diferentes
graus de transformacdes.

ODUM (1983) utiliza a expressdo domesticagdo crescente da
paisagem, considerando-se 0 aumento da concentragdo de nitrogé-
nio e de fosforo nas aguas a medida que a porcentagem de areas
agricola e urbana aumenta na bacia hidrografica.

JA MONTEIRO (1978) prefere o termo “derivar” para expri-
mir as acbes do homem na natureza (derivacGes antropogénicas),
afirmando que a aspiracdo em compreender os graus de derivagdo
dos sistemas naturais sob o impacto da tecnologia humana traz
importantes implicagBes quanto as possibilidades das sociedades
humanas em planejar o seu proprio futuro, colocando, ainda que
“Se a crise exige solugBes para as derivagdes negativas quais as
possibilidades de canaliza-las para derivagdes positivas?”
(MONTEIRO, 1992).

O termo hemerobia é sugerido por JALAS (1953, 1965 apud
TROPPMAIR, 1989) com o significado de dominagéo e/ou alte-
ragdo das paisagens, classificando-as em quatro tipos: ahemeorobio
(paisagens naturais ou de pequena interferéncia antropica);
oligohemeorobio (paisagens mais naturais do que artificiais, como
campos sujeitos a queimadas e pastoreio); mesohemeorobio (pai-
sagens mais artificiais do que naturais, como pastagens plantadas)
e euhemeorobio (paisagens artificiais, como campos de culturas
agricolas). O conceito de Hemerobia (JALAS, op cit.), foi utilizado
por TROPPMAIR (1983) como um dos suportes para a classifica-
¢do dos ecossistemas e geossistemas do Estado de Sdo Paulo, em
escala da ordem de 1:2.000.000.

SUKOPP (1972) define hemerobia como a totalidade dos efei-
tos das acOes, voluntarias ou ndo, do ser humano sobre o0s
ecossistemas/paisagens e classifica as paisagens em relagdo aos graus
de naturalidade e de estado hemerobiotico: natural
(anhemerobiotico), quase-natural (oligophemerobiotico), semi (agri-
) natural (mesohemerobiotico), agri-cultural (euhemerobiotico),
quase cultural (polihemerobiotico) e cultural (metahemerobiotico),
levando-se em consideracdo mudangas no solo (tipos de superficies),
mudancas na vegetacdo e na flora (perda de espécies nativas, p. ex.).

HABER (1990), sem citar o termo hemerobia, também classi-
fica os tipos de usos da terra de acordo com a diminuigdo da
naturalidade ou aumento da artificialidade, dividindo os
ecossistemas em dois grandes grupos: bio-ecossistemas e tecno-
ecossistemas. Os bio-ecossistemas sdo divididos em quatro tipos:
ecossistemas naturais (sem influéncia humana direta e capaz de
auto-regulacdo), ecossistemas proximos de naturais (influenciado
pelo ser humano mas similar ao anterior), ecossistemas seminaturais
(resultantes do uso humano, mas néo criado intencionalmente,
com capacidade limitada de auto-regulagdo) e ecossistema (biético)
antropogénico (intencionalmente criado e totalmente dependente
do controle e manejo humanos). Os tecno-ecossistemas sdo carac-
terizados pelo dominio de estruturas e processos técnicos, criados

Ecologia da Paisagem

intencionalmente pelo homem para atividades industriais, econo-
micas ou culturais com bio-ecossistemas dispersos em sua malha e
no entorno.

O termo hemerobia também é utilizado em inventarios de
vegetacdo (BERLIM, 2003), podendo-se citar, ainda, o estudo da
hemerobia dos ecossistemas florestais da Austria, classificados em
natural, quase-natural, moderadamente transformados, considera-
velmente transformados e artificiais (AUSTRIA, 2001). A elabora-
¢do de mapas de hemerobia com a identificacdo dos graus de influ-
éncia antropogénica na paisagem pastoril dos Alpes Austriacos,
permite exibir os impactos humanos de modo mais direto, forne-
cendo, ainda, uma primeira impressdo dos processos
socioecondmicos existentes na paisagem, com a indicacao dos dife-
rentes graus de sustentabilidade (SZERENCSITS, et al. 1998).

Entretanto, esses estudos de classificagdo das influéncias
antropogénicas na paisagem foram e sdo, geralmente, realizados
em escalas menores de 1:10.000, com utilizacdo de imagens de
satélite e com maior énfase em paisagens rurais.

Tratando-se da paisagem urbanizada, o professor Dr. Felisherto
Cavalheiro, no prefacio de NUCCI (2001), coloca que apesar do
relato historico das inferéncias dos antigos romanos das alteragdes
da natureza que se imputavam a Roma Imperial, é somente depois
da década de 1970 que as pesquisas que procuram entender as
alteragdes provocadas pela urbanizagéo, tomaram vulto, principal-
mente na antiga RepuUblica Federal da Alemanha, onde pesquisa-
dores tentam fazer estudos integrados sobre 0 assunto, ressaltando
que as cidades tm que ser enfocadas tanto nos estudos sociais e de
engenharia como nos de ecologia de forma integrada, evitando-se
entender somente as partes de uma forma cartesiana absoluta; e
afirma, também, que a intensidade da derivagdo da natureza pela
urbanizagdo é ainda muito pouco pesquisada no Brasil.

MARCUS e DETWYLER (1972) afirmam que tradicional-
mente, os fatores econdmicos tém decidido o uso da terra sem
levar em consideragédo os fatores ecoldgicos e que as cidades cres-
cem bem acima de sua capacidade natural de suporte, gragas ao uso
da tecnologia, tornando-se muito dependentes do aparatus
tecnoldgico, o que significa que uma falha mecanica pode trazer
sérias repercussdes ao ecossistema urbano.

Para muitos cidade e natureza devem ser considerados conceitos
opostos. A cidade representaria um meio adaptado as necessidades
da espécie humana, sendo que a urbanizagdo se caracterizaria pela
substituicdo dos ecossistemas naturais por centros de grande densi-
dade criados pelo homem, onde a espécie dominante seria a humana
e 0 meio estaria organizado para permitir a sua sobrevivéncia.

Mas para SUKOPP e WERNER (1991), expoentes no reco-
nhecimento da importancia da conservagdo da natureza nos assen-
tamentos humanos, a cidade deve mostrar as condigdes ideais para
a conservacao da natureza e da paisagem.

Dos muitos ensinamentos do Prof. Dr. Felisberto Cavalheiro
destaca-se, oportunamente, a afirmacéo de que “Primeiro deve-se
tirar partido do que a natureza pode oferecer no tocante a auto-
regulacdo, para entdo estudar quais devem ser as tecnologias mais
compativeis a serem utilizadas”.

2. Objetivo e Método

A pesquisa teve como objetivo testar a aplicagdo do conceito
de hemerobia em paisagens urbanizadas e em escalas mais detalha-
das, realizando um mapeamento da dominacéo e/ou alteracio das
paisagens (Carta de Hemerobia) da Cidade Universitaria da Uni-
versidade Federal do Parand (UFPR - Curitiba/PR).

Enquadra-se esse estudo na area da Ecologia e Planejamento
da Paisagem, cujo objetivo principal é o de contribuir para o plane-
jamento do espaco, procurando uma regulamentacéo dos usos do
solo e dos recursos ambientais, segundo principios da Ecologia,
salvaguardando a capacidade dos ecossistemas e o potencial recre-
ativo da paisagem, retirando-se 0 maximo proveito do que a vege-
tagdo pode fornecer para a melhoria da qualidade ambiental.
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Com base na interpretagdo de fotografia aérea colorida, escala
1:8.000, ano 2000, carta base cadastral na escala 1:7.500 e traba-
Iho de campo, foram realizados um mapeamento do uso e cobertu-
ra do solo da Cidade Universitaria da UFPR na escala 1:8.000 e,
posteriormente, uma interpretacdo desses dados de acordo com o
conceito de hemerobia fornecido por JALAS (1953, 1965 apud
TROPPMAIR, 1989) e SUKOPP (1972), adicionando-se as con-
tribuicdes de HABER (1990).

3. Resultados e Discussdo

A classificacdo da paisagem em graus de hemerobia foi realiza-
da de forma relativa, comparando os diferentes usos e tipos de
coberturas entre si, optando-se em ndo utilizar os termos sugeridos
por JALAS (1953, 1965 apud TROPPMAIR, 1989) por serem de
dificil compreenséo e pronunciagao.

Foram identificadas, mapeadas, quantificadas e organizadas
em ordem crescente de artificialidade seis categorias de hemerobia:
31,65% da éarea total estdo ocupados com vegetagdo primitiva
remanescente em recuperacdo (Mata de Araucaria); 24,71% da
area total estdo ocupados por espagos livres com plantas ruderais
com ou sem arborizagdo; 6,67% de areas sem vegetacdo com su-
perficie ndo pavimentada, coberta por areia, pedregulho ou solo
exposto; 12,10% de superficies pavimentadas com cobertura
asfaltica e ndo verticalizadas; 24,62% de espagos edificados com 1,
2 ou 3 pavimentos e 0,25% da area total ocupados por espagos
edificados com 7 pavimentos (Prédio da Administragdo).

Em relagdo a distribuicdo espacial das categorias apontadas
acima, observou-se que, apesar da existéncia de pequenas Matas de
Avraucdria, estas se apresentam fragmentadas por usos com maior
grau de hemerobia e até pela rodovia Regis Bittencourt (BR 116)
que corta a Cidade Universitaria ao meio. Salienta-se, ainda, que
esses pequenos fragmentos florestais ndo se apresentariam com o
mesmo grau de hemerobia se fossem analisados por meio de estu-
dos mais detalhados como os fitossocioldgicos.

O grande afluxo e deslocamentos dos usuarios, a pé ou moto-
rizados, indicou uma pressao sobre alguns espacos livres de cons-
trugdo. Caminhos improvisados por pedestres e 0 estacionamento
irregular de veiculos estdo aos poucos provocando a morte das
espécies ruderais, bem como a impermeabilizagdo do solo.

4. Conclusdes

Constata-se, portanto, que aproximadamente 57% da area da
Cidade Universitaria estdo ocupados com Mata de Araucaria e
plantas ruderais com ou sem arboriza¢do, um valor expressivo que
deveria se mantido e, se possivel, até ampliado.

Todavia, por se tratar de um Campus Universitario, a area
apresentou um grau de artificialidade acima do desejavel, com
muitas estruturas e processos técnicos criados intencionalmente
pelo ser humano e bio-ecossistemas muito dependentes do contro-
le e manejo humanos, dispersos em sua malha.

O crescimento constante na UFPR do ndmero de cursos, alu-
nos, pesquisas, etc, vem provocando um aumento da demanda por
mais espacos fisicos e infra-estrutura, fato que pode apontar para a
substituicdo dos fragmentos florestais (ecossistemas préximos de
naturais) e dos espagos livres com ruderais por edificacOes, estaci-
onamentos e jardins de ornamentacdo 0 que aumentaria, ainda
mais, o grau de hemerobia.

O mapeamento em escalas de detalhe da dindmica das paisa-
gens urbanizadas, com a utilizacio do conceito de hemerobia,
mostrou-se eficiente e de facil realizagdo, podendo ser utilizado,
inclusive, junto a populagdo em programas de educagéo e de plane-
jamento participativo.
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1. Introducdo

O conhecimento atual da diversidade bioldgica do planeta é
extremamente escasso (Wilson 1997). Embora a ciéncia tenha
avancado bastante no século XX, ainda é extremamente dificil
determinar a quantidade de espécies de alguns grupos taxondmicos
(May 1988). A falta de conhecimentos sobre a distribuicdo geogra-
fica e histdria natural dos organismos, tornam-se preocupantes
quando é considerado a destruicdo de ecossistemas naturais, aliado
a altas taxas de extingdo de espécies (Wilson 1997), em especial
nas florestas tropicais (Myers, 1997). A alta taxa de riqueza em
espécies, os niveis de endemismo da sua fauna e flora e elevado grau
de fragmentacdo (Fonseca 1997, 1985; Mittermeier et al. 1999),
associado com uma intensa perturbacdo antropica, tornam a Mata
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Atlantica um dos principais hotspots mundiais (Mittermeier et al.
1999). A sub-regido da Mata Atlantica no sul da Bahia constitui
um dos grandes centros de endemismo da fauna e flora (Prance
1982; Brown 1982; Muller 1973) e tem sido muito reduzida com
a ocupacdo humana. No Brasil, tem sido aplicado o reflorestamen-
to com eucaliptos em areas desmatadas (Zanuncio et al. 1992),
promovendo modificagdes ambientais, que levam ao empobreci-
mento da fauna e aumento dos problemas com insetos — pragas
(Santos et al 1982; Zanuncio et al. 1994). Inventariar a fauna e flora
€ 0 primeiro passo para a conservagdo de uma determinada area
(Pearson 1994), principalmente no que diz respeito a grupos
megadiversos, como 0s artrépodes. As aranhas (Arthropoda:
Chelicerata) tém grande importancia ecolégica (Simo et al. 1994),
com cerca de 37.972 espécies descritas (Platnick 2003), adaptan-
do-se as mais diversas regides do mundo, exceto a Antartica (Platnick
1995). A maioria das espécies sdo sensiveis a diversos fatores fisicos
(temperatura, umidade, vento, intensidade luminosa) e biologicos
(como estrutura da serrapilheira e disponibilidade de alimento)
(Wise 1993; Foelix 1996). No que se refere a estrutura da comuni-
dade de aranhas de folhigo, estas podem ser bastante influenciadas
pela estrutura da serrapilheira (oferta de presas, amplitude térmi-
ca, umidade, espessura, volume e espago intersticial) (Uetz 1979).
Na América do sul, dados sobre a ecologia das comunidades de
aranhas sdo escassos e sao voltados principalmente para a identifi-
cagdo e classificacdo das espécies (Peres 2001). Simo et. al. (1994)
sugere que a partir de estudos com aranhas seja possivel diagnosti-
car reas ambientais, visto que as mesmas possuem uma enorme
riqueza em espécies, sdo de facil amostragem e sdo sensiveis a
diversos fatores ambientais, mostrando-se indicadas para avaliar
diferencas estruturais entre paisagens. O presente trabalho tem
como objetivo, comparar as comunidades de aranhas de folhico em
trés paisagens no extremo sul do estado da Bahia, relacionando a
araneofauna com o grau de diversidade das mesmas.
2. Metodologia

A coleta foi realizada na area da empresa Veracel Celulose S.A,
onde encontra-se a Estacdo Veracruz, uma RPPN que possui
6.069 ha de floresta, em sua maior parte primaria. Este estudo é
um subprojeto a partir de um programa que busca avaliar a estru-
tura funcional das comunidades de artrépodes, anuros e lagartos
de folhico no extremo sul do Estado da Bahia. A estratégia geral de
amostragem é igual para todos os subprojetos, variando apenas a
obtencéo das varidveis pertinentes a cada estudo. O projeto origi-
nal encontra-se em andamento, tendo sido realizadas duas coletas
das quatro previstas, neste estudo foram analisados apenas os da-
dos da 2% campanha de coleta, sendo selecionadas paisagens de
Mata Primaria (MA), Fragmento Florestal (FF) e Reflorestamento
com Eucalipto (RE), a fim de serem realizadas amostragens com-
parativas e padronizadas com os demais projetos. Foram progra-
madas coletas com duragdo de cinco dias alternados, utilizando-se
armadilhas de queda — “pitfall trap” seco, com baldes de 20, 50cm
de didmetro, e duas aparadeiras. Cada paisagem é composta por
quatro réplicas, cada uma com trés linhas de 12 baldes. A partir
deste desenho amostral foram selecionados seqliencialmente 3 bal-
des por linha. Sao visitados nove baldes em cada area, totalizando
108 baldes por dia de coleta, sendo que nesta campanha de coleta
foram amostrados 540 baldes. Os baldes que ndo séo visitados para
coleta sdo esvaziados para evitar o enviezamento das amostras de
artropodes. O material coletado foi inicialmente depositado no
ECOA/ICB/UCSal onde os individuos foram triados, identifica-
dos a nivel de familia e mantidos em recipientes com alcool a 70%.
Os troncos caidos foram contados de maneira direta num raio de
1,5m, tendo como centro o balde, sendo totalizadas 432 medidas.

As medidas ambientais (média das freqiéncias relativas de tron-
cos caidos) entre as 3 paisagens foram comparadas utilizando-se o
teste ANOVA- um critério através do programa Bioestat 2.0 (Ayres.
et al., 2000). Apds a determinagdo das familias obtidas e a avalia-
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cdo das varidveis ambientais, foram comparadas as trés paisagens
quanto a abundancia das familias, através de medidas de significancia
estatistica (Kolmagorov - Smirnov - KS), a fim de testar a composi-
cdo de familias entre as paisagens. Foi feita a Regressdo linear,
através do programa Bioestat 2.0 (Ayres. et al., 2000), entre a
abundancia das aranhas da familia Theraphosidae e a média da
freqliéncia relativa de troncos caidos das 3 paisagens.

3. Resultados e Discussdo

Foram coletados 258 individuos, distribuidos em 23 familias,
47 espécimes em MA, 47 em FF e 164 em RE. As familias com
ocorréncia mais significativa foram: Lycosidae 102 (39,53%),
Theraphosidae 29 (11,24%), Ctenidae 23 (8,91%),
Tethragnathidae 23 (8,91%), Zodariidae 22 (8,52). Na paisagem
de MA a familia mais abundante foi a Theraphosidae (34,04%), no
FF foram Zodariidae (34,04%) e Theraphosidae (23,40%) e no
RE foi Lycosidae (62,19%). No que diz respeito a freqiiéncia rela-
tiva dos individuos entre as familias, foram encontradas diferencas
significativas entre MA e RE, (KS, p<0,01), no entanto néo foram
encontradas diferengas significativas entre MA e FF (KS, p>0,05) e
FF e RE (KS, p>0,05). Sugerimos que este fato pode ser explicado
pelas diferencas ambientais entre as paisagens, que possivelmente
esta interferindo na estrutura das comunidades destas aranhas, que
segundo Uetz (1991); Wise (1993); Foelix (1996) sdo animais
bastante sensiveis a variagdes no habitat e tém a sua distribuicdo
dependente de muitos fatores biéticos e abioticos.

A maior abundéancia foi encontrada no RE com 164 individuos
(63,56%), sendo a familia Lycosidae exclusiva dessa area (102 es-
pécimes), ou seja, 62,19% das aranhas do eucaliptal e 39,53% do
total de aranhas capturadas. A familia Lycosidae é composta na sua
maioria por aranhas errantes, mais provavelmente de habito senta-
espera, 0 que é proposto como uma estratégia de adaptacdo ao
déficit de presas (Wise 1993). Essa diferenca na abundancia de
Lycosidae entre as paisagens era esperada, pois diversos autores
tem correlacionado a abundéncia e riqueza de aranhas errantes de
chéo com a estrutura da serrapilheira. Uetz (1979), Green (1999)
tém proposto que areas com maior profundidade de folhico se
apresentam mais complexas e ideais para muitas espécies de ara-
nhas, devido a abundéancia e diversidade de presas, menor amplitu-
de térmica, manutencdo da umidade, substrato heterogéneo para
reflgio dos predadores e abrigo. No entanto, assim como Uetz
(1979), encontramos uma elevada abundancia de Lycosidae na
paisagem com menor espessura de serrapilheira (RE), corroboran-
do com o autor, atribuirmos esta predominancia e exclusividade de
Lycosidae a diminuigdo na competitividade, provavelmente gerada
pela baixa diversidade em &reas com pouco folhico, ou, devido a
facilidade na captura de outras aranhas em virtude da falta de
cobertura. Ressalvamos que embora a maioria dos pardmetros
ambientais ainda ndo tenham sido tratados estatisticamente, um
estudo piloto tem revelado diferenga na estrutura de serrapilheira
entre as paisagens, especialmente entre MA e RE, com até mais de
50 cm de profundidade de diferenca.

Os espécimes coletados da familia Theraphosidae predomina-
ram nas areas de MA e FF, totalizando 29 individuos nas 2 paisa-
gens (28,72%). Esse grupo compreende aranhas de habito noturno
que cacam fazendo tocaia (Hofer & Brescovit 2001) ou encon-
tram as presas ocasionalmente (Foelix 1996), caracterizam-se tam-
bém por serem fossoriais, vivendo sob rochas, troncos caidos ou
cavando tocas no chdo e em barrancos (Hofer & Brescovit 2001;
Gasnier et al. 1995). Considerando que encontramos diferencas
significativas entre as paisagens, no que diz respeito ao nimero de
troncos caidos, (MA x RE e FF x RE, p<0,01) e uma correlagdo
significante (p=0,0342) entre a média de troncos e a abundancia de
Theraphosidae em MA e FF, sugerimos que a elevada abundancia
de troncos nessas areas, em relagdo a RE, contribuiu para a alta
abundancia das Theraphosidae nessas paisagens, visto que, Gasnier
et al. (1995) propGe que os troncos caidos sdo habitats adequados
para as aranhas. Esta sugestdo pode ser reforcada com base no

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 113



Ecologia da Paisagem

estudo de Marinho et al. (2002) que registraram a presenga de
formigas da espécie Labidus praedator em eucaliptais, associado a
afirmacdo de Vieira & Hdofer (1994) de que essas formigas sdo
predadoras de Mygalomorphae de tamanho médio, o0 que pode
provocar a auséncia dessas aranhas nos reflorestamentos. Isto deve
ser analisado posteriormente, com 0 estudo no projeto central da
dinamica espacial das formigas coletadas nas paisagens.

4. Concluséo

Portanto apesar das paisagens de Mata primaria e Fragmentos
florestais (Mata secundéria) apresentarem maior profundidade no
folhico, podendo oferecer maior abundéncia e diversidade de pre-
sas, entre outros fatores favoraveis e também maior competitividade
para as Lycosidae, que estdo aparentemente bem adaptadas e do-
minando a area de reflorestamentos de eucalipto, pois ndo foi
registrada nenhuma outra familia que possa competir com a mes-
ma nessa paisagem.

A partir das diferengas encontradas entre as areas, tanto em
relacdo a composicéo e abundéancia de aranhas, com relacdo aos
parametros ambientais avaliados, sugerimos que o reflorestamento
com eucaliptos interfere na estrutura das comunidades de aranhas
que habitam esta paisagem.
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1. Introducdo

A fragmentagdo de habitats pode acontecer a partir de varias
atividades humanas. Habitats grandes e ndo perturbados sdo divi-
didos em area menores, isoladas umas das outras por cidades, es-
tradas e areas agricolas. A perturbagéo gerada pela fragmentagéo
pode modificar a comunidade original de varias formas, usualmen-
te com efeitos sobre a riqueza de espécies. A paisagem criada pela
fragmentacao raramente é planejada para considerar o isolamento,
a area e o formato dos remanescentes, bem como efeitos de borda
e outros processos que possam reduzir a riqueza de espécies. Con-
seqlientemente, a paisagem resultante é formada de varias manchas
de vegetagéo, com diferentes &reas, imersas em uma matriz de &reas
perturbadas, e com diferentes graus de isolamento entre elas.

114 | VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003



Pequenos remanescentes de vegetacdo usualmente tém menos
espécies que os grandes. Esse fato foi observado por varios autores,
trabalhando com diferentes grupos de plantas ou animais. Esse
padréo é usualmente confundido com a relagdo espécie-area, que é
provavelmente o padrdo mais comum em ecologia. A relacdo espé-
cie-area, no entanto, ndo considera 0s processos que ocorrem em
uma paisagem fragmentada. Esses processos, como efeitos de bor-
da e forma, isolamento, e invaséo de espécies dos novos ambientes
criados entre 0s remanescentes, podem modificar o padrdo uma
vez que adicionam novas variaveis a relagdo espécie-area.

As dindmicas de imigragdo e extin¢o sdo processos importan-
tes que alteram a riqueza de espécies nos remanescentes, sendo que
tais processos dependem da area e do isolamento dos fragmentos.
O isolamento pode ser fundamental na determinacéo das taxas de
imigragdo, porque influencia diretamente a oportunidade da colo-
nizacdo ou re-colonizagfo de um dado remanescente. Os efeitos
da imigragdo e extingdo local na riqueza de espécies de ilhas foi
formalizada pela primeira vez por MacArthur e Wilson (1967), e
desde entdo esta tem sido a principal teoria para explicar os efeitos
de &rea e isolamento, ainda que existam diferengas claras entre
ilhas verdadeiras e remanescentes florestais. Os efeitos previstos da
area e do isolamento sobre as taxas de imigragdo e extingdo nem
sempre sdo observadas em ilhas verdadeiras, ainda que em frag-
mentos tais processos sejam mais facilmente detectados. O ambi-
ente entre os remanescentes, usualmente chamado de matriz, pode
ser também importante. A matriz pode ser formada por diferentes
habitats e, dependendo do tipo de matriz, esta pode ser também
uma fonte de espécies para os fragmentos, modificando suas dina-
mica populacionais, a composicdo de espécies e a estrutura da
comunidade. A invasdo de espécies depende ndo sé do tipo de
matriz, mas também da area e da forma dos fragmentos, ou de sua
razdo perimetro/area.

Esse trabalho tem o objetivo de estudar as taxas de coloniza-
¢do e extingdo local em relagdo as areas e isolamento em uma
paisagem fragmentada. Nds testamos a hipdtese que fragmentos
menores e mais isolados recebem menos colonizadores e perdem
mais espécies. Sendo esse pressuposto aceito, nos testamos algu-
mas hipoteses para explicar esse padrdo (DeSouza et al., 2001).
2. Material e Métodos

Local de estudo

O estudo foi feito em Vigosa (20°45'S, 42°50'W), uma regido
que ja foi coberta de florestas até o século passado, quando um
processo acelerado de fragmentagdo comecou. Hoje em dia a re-
gido é composta de um mosaico de florestas variando de 3.2 a 298
hectares, formando ume excelente sistema para estudar os efeitos
da fragmentacao.

Procedimento de amostragem

Nés escolhemos arbitrariamente 18 remanescentes com éreas
variando de cerca de 3 a cerca de 300 hectares. N6s usamos fotos
aéreas para estimar a area e 0 isolamento dos remanescentes, este
Gltimo calculado como a soma das distancias do fragmento estudado
aos quatro fragmentos mais proximos nos quatro pontos cardeais.

Nds amostramos os remanescentes durante a estagdo chuvosa
(verdo), durante trés anos consecutivos, sempre NS Mesmos pon-
tos dos anos anteriores. N6s coletamos as formigas usando armadi-
Ihas de pitfall com iscas. Os remanescentes foram amostrados usan-
do amostragem proporcional a area (Sobrinho et al., 2003). Dez
pastagens entre os fragmentos também foram amostradas usando
as mesmas armadilhas usadas nos fragmentos. As espécies de formi-
gas coletadas foram classificadas de acordo com os locais onde
foram amostradas. N6s consideramos espécies generalistas aquelas
que ocorreram tanto nas armadilhas de pastagem quanto nas de
floresta. Espécies de floresta foram aquelas coletadas apenas nos
fragmentos florestais.

Nés consideramos colonizadoras aquelas espécies que néo ocor-
reram em um ano e que foram amostradas no ano subsequente. A
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taxa relativa de colonizagdo foi calculada dividindo a taxa absoluta
de colonizacdo (nimero médio de colonizadores em ambos os inter-
valos) pelo nimero de espécies no fragmento no inicio do intervalo.
N6s testamos a influéncia da area e do isolamento na taxa relativa de
colonizagdo através de andlise de covariancia, usando o ndmero de
amostras por fragmento como varidvel discreta, para poder retirar o
efeito da amostragem proporcional. Se a taxa de colonizacao variar
positivamente com a area nds iremos testar a hipdtese que o formato
dos fragmentos influencia este padréo, usando a razdo perimetro/
area como variavel explicativa da colonizacao.

Nés consideramos uma espécie localmente extinta se ela ocor-
reu em um ano e nao foi amostrada no ano subsequente. A taxa
relativa de extingéo foi calculada dividindo a taxa absoluta de
extingdo (nimero médio de espécies extintas em ambos os interva-
los) pelo nimero de espécies no fragmento no inicio do intervalo.
N6s testamos a influéncia da area na taxa relativa de extingdo através
de analise de covariancia, usando o nimero de amostras como vari-
avel discreta, 0 que de novo permitiu retirar o efeito da amostragem
proporcional. Se a taxa de exting&o local variar negativamente com a
area do fragmento nds iremos testar duas hipGteses.

Para testar se fragmentos menores tm menores populagdes,
estimamos a densidade populacional das formigas usando a fre-
qliéncia das espécies nas armadilhas de pitfall e testamos a resposta
da freqUéncia a area dos fragmentos e a0 nimero de amostras
através de andlise de covariancia.

Outra hipotese para explicar a diminuicdo da taxa de extingdo
com o aumento da area dos fragmentos é que as espécies generalistas
invadem mais os fragmentos menores do que as espécies de floresta
e que as espécies generalistas sofrem mais extingdo nos fragmentos
do que as espécies de floresta. Nds testamos o primeiro passo
através de andlise de covariancia, onde a variavel resposta foi o
numero de colonizadores em cada categoria (generalistas e de flo-
resta) e as variaveis explicativas foram a area do fragmento, a cate-
goria das espécies e a interacdo entre essas variaveis. Nos testamos
0 segundo passo calculando o nimero de eventos de extingdo de
espécies generalistas e de floresta e submetendo esses nimero a
qui-quadrado.

Todas as analises foram feitas no programa R. Nas analises
envolvendo mais de uma variavel explicativa, o modelo completo
foi ajustado e as varidveis foram sendo retiradas para verificar a
mudanga na estrutura de erros. Todos os modelos foram submeti-
dos a anélise de residuos.

3. Resultados

Foram coletadas 189 espécies de formigas, sendo que na ma-
triz foram amostradas 49 espécies, e destas 26 também ocorreram
nos fragmentos florestais (espécies generalistas). A taxa de coloni-
zagdo nao foi afetada pela area do remanescente (F, =2.17;
p=0.16), pelo isolamento (F, ,=1.88; p=0.19) ou pelo nlimero de
amostras (F, ,,=0.40; p=0.68). A taxa de extingao foi menor em
fragmentos menores (F, ,.=14.27; p=0.002) e nao foi afetada pelo
ntmero de amostras (F, ,,=3.66; p=0.053). A freqiiéncia de espe-
cies de formigas aumentou significativamente com a érea
(F, =28.26; p=0.0002) e com o numero de amostras (F, ,=7.08;
p=0.009). A taxa de colonizagdo foi influenciada pela categoria das
espécies de formigas (F, ,,=188.88; p<0.0001), pela area do frag-
mento (F, ,,=12.75; p=0.0004) e pela interagdo entre categoria e
area (F, ,,=7.55; p=0.0006). O numero de colonizadores
generalistas caiu e 0 nimero de colonizadores de floresta aumen-
tou com a area. As espécies generalistas sofreram mais extingdo
dentro dos fragmentos florestais do que o esperado pelo acaso e as
espécies de floresta sofreram menos extingdo do que o esperado
pelo acaso (c?=11.18; df=1; p=0.0008).

4. Discussao e Conclustes

A extingdo local decresceu com a area do fragmento, confir-
mando nosso pressuposto. No entanto, a taxa de colonizagdo ndo
variou nem com a area e nem com o isolamento do fragmento.
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Ainda que o balango entre as taxas de extincéo local e colonizagéo
possam explicar o padréo espécie-area observado por Sobrinho et
al. (2003), a auséncia de relagdo entre a colonizagdo e a area mere-
ce maiores explicagdes. Os resultados podem estar ligados a com-
posicao de espécies nos fragmentos. Ao contrario do que ocorre em
ilhas verdadeiras, a matriz é habitada por espécies que podem
colonizar os fragmentos. Fragmentos menores podem ser mais aces-
siveis a espécies generalistas porque (i) ttm mais borda em relagéo
a area, (ii) a competicdo pode ser menor, (iii) neles pode ter ocor-
rido maior perda priméria de espécies, e (iv) a paisagem estudada
tém regides com fragmentos grandes e menos isolados e regifes
com fragmentos pequenos e mais isolados. Dessa forma, a compo-
sicdo de espécies de possiveis colonizadores pode variar.

A menor extin¢do em relagdo a area do fragmento pode ser
causada por varios fatores, ndo necessariamente independentes: (i)
fragmentos pequenos ndo conseguem suportar grandes densidades
populacionais, (ii) fragmentos pequenos podem ser mais invadidos
por espécies generalistas, menos adaptadas a viver dentro da flores-
ta, (iii) a perturbacdo pode ser maior em fragmentos pequenos, (iv)
0s remanescentes podem ter acumulado espécies da vizinhanca e
estdo perdendo espécies em uma taxa proporcional a sua area.
Dessas quatro hipoteses, n6s testamos apenas as duas primeiras.

A menor freqliéncia de formigas nos fragmentos menores pode
estar ligada tanto & menor densidade de ninhos quanto & menor
abundancia de individuos por ninho. Menores densidades de ni-
nhos podem afetar a taxa reprodutiva liquida das espécies diminu-
indo a probabilidade de encontros entre machos e fémeas (efeito
Allee). Poucos individuos por coldnia, por outro lado, podem afe-
tar a producdo de castas reprodutivas por terem menor forga de
coleta de recursos. De qualquer forma, a menor freqiiéncia de
formigas em fragmentos menores pode ter sido causada pelas mo-
dificagBes do habitat, relacionadas a mudancas tanto nos recursos
quanto nas condigdes ambientais ap6s a fragmentaco.

A composicao de espécies colonizadoras parece ser importante
também na determinacdo das taxas de extingdo local nos fragmen-
tos de diferentes areas. Ainda que as taxas de colonizacdo néao
tenham variado com a area, diferentes espécies colonizam os frag-
mentos de diferentes area. Os fragmentos menores séo mais invadi-
dos por espécies da matriz e 0s maiores sdo mais invadidos por
espécies de floresta. Tal diferenca pode ter provocado a auséncia de
relacdo observada entre colonizacgéo e area. As espécies generalistas
podem reconhecer os fragmentos menores como sendo mais seme-
Ihantes a matriz, ou o fato dos fragmentos menores estarem imersos
em uma paisagem mais composta por matriz pode facilitar a inva-
sdo por espécies generalistas.

Como houve maior extin¢do de espécies generalistas dentro
dos fragmentos, isso significa que os fragmentos menores, que so-
frem mais colonizagdo por estas espécies, apresentam maior subs-
tituicdo de espécies com o tempo.

Esses resultados podem ter uma aplicagéo interessante na con-
servacdo de remanescentes florestais, uma vez que os efeitos secun-
darios da fragmentagéo sdo maiores em fragmentos menores, nos
quais o efeito da reducdo da populagdo é mais evidente. Além
disso, nos fragmentos menores a substituicdo de espécies é também
maior, causando mudangas na composi¢ao de espécies, além dos ja
esperados efeitos na riqueza de espécies. (CAPES/CNPq/
FAPEMIG)
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1. Introducdo

A floresta atlantica do Brasil tem altos indices de diversidade e
endemismo, mas é uma das mais ameacadas do mundo (Viana &
Tabanez 1996, Myers et al. 2000). A regido norte do estado do
Paran4, parte do dominio da Floresta Atlantica, tem simultanea-
mente areas indicadas como prioritarias para conservagao em nivel
nacional, e areas com “pressdo antropica alta” (MMA 2002). O
Parque Estadual Mata dos Godoy (Londrina-PR) é indicado como
area de “extrema importancia bioldgica” para conservacdo de
invertebrados, e de “alta importancia” para aves. O terco final do
rio Tibagi, que inclui a area do Parque, também é considerado de
“extrema importancia biol6gica” para a conservagdo de répteis e
anfibios (MMA 2002). Apenas duas pequenas unidades de conser-
vacdo de uso indireto, excetuando-se as urbanas, estdo estabelecidas
na regido, sem qualquer plano de conservagdo que leve em conside-
ragdo a sustentabilidade e a sua insercdo numa paisagem com ou-
tros fragmentos. Um modelo dedicado ao planejamento de ativi-
dades de conservacdo, manejo e restauracdo de habitats em uma
unidade de paisagem deve incluir um conjunto de informacdes ao
mesmo tempo estratégicas para assegurar a eficacia e de facil ob-
tencdo, para assegurar a agilidade necessaria. Planos e estratégias
para conservacdo usualmente sdo complexos (Noss 1999), e de-
mandam informacdes detalhadas (Hoctor et al 2000), as vezes
dificeis de se obter, como inventarios bioldgicos e certos tipos de
mapeamento, o que traz limitacdes em termos de disponibilidade,
qualidade e custo das informagdes. Assim, procurou-se testar a
eficiéncia de métodos realmente simples como um “filtro grosso”
para a selecdo, em escala local, de reas prioritarias para conserva-
¢do de habitats fortemente fragmentados e reduzidos, uma situa-
¢do bastante comum no sul do Brasil (Viana & Tabanez 1996).
Para tanto, foram utilizados dados obtidos de imagens LANDSAT
e planos de informacdo normalmente disponiveis em mapeamentos
comuns, como a hidrografia e a rede de estradas, associados a
trabalho de campo, para fazer uma pré-selecdo de reas com po-
tencial para estabelecimento de redes de conservagdo. A pré-sele-
cdo procurou responder as seguintes perguntas: 1-Quais sdo 0s
sitios localmente com maior potencial para a conservagdo da
biodiversidade? 2-Quais sdo 0s sitios sob maior risco para objeti-
vos de conservacdo? e 3-Quais sitios ttm melhores oportunidades
para o estabelecimento de zonas de conservacdo de uso multiplo?
2. Métodos

Originalmente recoberta por Floresta Estacional Semidecidual,
com ocorréncia ocasional de Araucdria nas elevagdes acima de 700m
s.n.m. (Torezan 2002), a regido do baixo rio Tibagi sofreu um pro-
cesso de ocupagdo predominantemente agricola, e uma forte redu-
¢d0 nas suas areas naturais, nos Ultimos 80 anos. O processo de
fragmentacdo obedeceu a variaveis ligadas ao sistema fundidrio e a
topografia, gerando padrdes de paisagem com forte dispersdo dos
fragmentos e predominio de fragmentos pequenos, ou com menos
de 10ha. Juntamente com outros tributdrios menores do rio
Paranapanema, no trecho hoje compreendido pelo reservatorio de
Capivara, 0 baixo Tibagi situa-se na regido chamada de “Norte Novo”,

116 | VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003



em referéncia ao processo recente de colonizagdo da regido. A posi-
¢do de aglomerados urbanos e das rodovias foi obtida de cartas
topograficas 1:50.000. Estradas pouco conhecidas foram checadas
em campo. Foram produzidos mapas de distancias euclidianas de
rodovias e de zonas urbanas. Estradas rurais ndo pavimentadas (ndo
asfaltadas) ndo foram incluidas nesta anélise, em funcéo da escala e
da dificuldade de checagem de campo. Para levar em consideragéo
pressdes atuais e futuras de ocupacdo, tampdes de 5km no entorno
dos poligonos das zonas urbanas, e de 500m para cada lado das
rodovias foram reunidos em um mapa, chamado de “zona de desen-
volvimento”. Outras informagdes estratégicas, como a presenca de
unidades de conservacdo, usinas hidroelétricas e captacdo de agua
para consumo humano nos principais rios da regido foram também
obtidas, para avaliar o impacto potencial da conservagéo sobre servi-
cos ambientais. Um mapa da distribuicdo da cobertura florestal foi
obtido da classificacdo néo supervisionada das bandas 3, 4 e 5 da
imagem LANDSAT TM. Fragmentos florestais com 500ha ou mais
foram selecionados e analisados, visando identificar sub-regides com
potencial para conservacdo. Foram calculados a area total do frag-
mento, area de ndcleo (area interior situada a mais de 100m do
limite externo do fragmento), nimero de ndcleos, indice (propor-
¢do) de area nucleo, relagdo perimetro/area e distancia do vizinho
mais proximo (DVMP, distancia do fragmento florestal mais proxi-
mo com 10ha ou mais). Estas medidas foram usadas para avaliar a
estrutura espacial dos remanescentes selecionados. Um mapa foi
produzido contendo zonas-tampédo de 5km no entorno dos frag-
mentos com 500ha ou mais, chamadas de “zonas de conservagdo” e
cruzado com o mapa de “zonas de desenvolvimento”. As zonas de
conservacdo foram analisadas quanto a proporcao de areas coinci-
dentes, chamadas “sob conflito”, com as de desenvolvimento, a quan-
tidade e a qualidade dos fragmentos principais de 500ha ou mais e a
cobertura florestal remanescente. A conectividade interna das zonas
foi analisada subjetivamente, a partir da interseccdo por estradas.
Para acessar a integridade bioldgica dos fragmentos selecionados
foram verificadas em campo 11 varidveis ecoldgicas, utilizando
um gabarito e uma escala ordinal de 1 (menor integridade) a 5
(maior integridade), com observacdo de no minimo 10 pontos
por fragmento, e atribuindo-se um valor inteiro aproximado da
média dos pontos observados. Uma medida geral da integridade
bioldgica foi obtida através da soma das 11 variaveis, podendo
variar de 11 a 55. Uma escala de prioridades entre as zonas de
conservagdo identificadas foi estabelecida, baseada na estrutura
da paisagem (proporcéo de cobertura florestal e de area de nu-
cleo da cobertura), na integridade média dos fragmentos grandes
incluidos e no custo de oportunidade (area total, proporcéo sob
conflito e densidade de rodovias).
3. Resultados e discusséo

Foram identificados 11 fragmentos florestais com 500ha ou
mais na regido estudada, variando de 560 a 5270ha, distribuidos
em cinco sub-regiBes: 1-baixo rio Vermelho, no reservatério de
Capivara, 2-sub-bacias dos ribeirdes Apertados, Trés Bocas e
Taquara, ao sul de Londrina, a 3-bacia do rio Congonhas, 4-Par-
que Estadual “Mata de S&o Francisco” e imediacOes de Cornélio
Procopio, e 5-regido da Terra Indigena Apucarana. O coeficiente
de correlacdo de Spearman é altamente significativo na compara-
cdo das ordenagdes de fragmentos por varidveis ligadas a forma,
como RPA, |, e nimero de nicleos. Assim, apenas uma destas
medidas pode ser empregada, preferivelmente aquela de
implementagéo mais simples no SIG, em conjunto com a érea do
fragmento e medidas de conectividade. Nenhuma ordenagéo por
variavel espacial mostrou correlagdo significativa com a ordenagao
pelos dados de campo, mostrando que ha complementaridade en-
tre os dois tipos de informagéo. Na regido situada logo ao sul do
municipio de Londrina hd um conjunto de fragmentos, onde esta
incluido o Parque Estadual “Mata dos Godoy”, com bons indica-
dores de estrutura espacial. Apesar de uma pressdo de ocupacgdo
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intensa e de avizinhar-se das maiores cidades da regido , ali ocorre,
além da citada unidade de conservagdo, a captacdo de agua para
consumo humano das cidades de Londrina e Cambé, no ribeirdo
Cafezal (40% do total) e no rio Tibagi (50%). Foram identificadas
5 “zonas de conservagdo”, englobando os 11 fragmentos com 500ha
ou mais. Todas as zonas foram interceptadas, em maior ou menor
grau, pelas “zonas de desenvolvimento”, com exce¢do da Terra
Indigena Apucarana, que encontra-se a uma certa distancia de
cidades e rodovias. No entanto, em todas as zonas a densidade de
rodovias apresentou-se baixa (>>3km/km?, Hoctor et al. 2000).
Cerca de 419.000ha foram considerados zona de desenvolvimen-
to, dos quais 13% coincidiram com zonas de conservagéo. Dentre
as zonas identificadas, as regides da T1 Apucarana e do PE “Mata
dos Godoy” receberam a maior prioridade.
4. Conclusdes

Nenhum dos fragmentos selecionados poderia, isoladamente,
constituir uma unidade auto-sustentavel. Nenhuma reserva isola-
da, a menos que tenha milhares de km?, pode manter a sua
biodiversidade por muito tempo (Noss & Cooperrrider 1994).
Embora o critério de busca pareca rigoroso (87% da cobertura
florestal da regido é composta por fragmentos menores que 500ha),
os tamanhos e 0 nimero de fragmentos localizados mostram que o
processo de fragmentacdo na regido foi bastante severo, possivel-
mente com perdas irreversiveis. A distribuicdo dos fragmentos ndo
favorece a representacdo de comunidades de ambientes distintos
dentro da regido estudada. Comunidades de topo de encostas ro-
chosas e de varzeas estdo mal representadas na regido (Torezan &
Silveira 2002), e conseqiientemente na amostra de fragmentos se-
lecionada. Os cinco blocos identificados como possiveis areas de
conservagdo sdo heterogéneos também em relagdo as pressdes de
ocupagcdo, a cobertura florestal e ao potencial de conectividade. O
maior bloco, contendo 0 PEMG, tem a segunda maior cobertura
florestal e a maior proporcgdo de area atingida por pressdes de
desenvolvimento. O Parque é secionado por uma rodovia vicinal,
de trafego local, e a conexdo com outras areas, pela zona riparia do
ribeirdo Apertados é impedida a oeste, com outra interseccdo por
uma rodovia regional, de trafego pesado. Os efeitos, generalizados
e cumulativos, de estradas sobre a biodiversidade sdo claramente
negativos (Strittholt & Dellasala 2001). Organismos mais vageis,
justamente aqueles que poderiam beneficiar-se da conectividade
intrinseca da paisagem, utilizando a matriz para seus deslocamen-
tos, sdo os mais atingidos por mortalidade ligada a estradas (Carr
& Fahrig 2001). Ja animais que habitam exclusivamente o interior
de florestas podem perceber mesmo estradas estreitas e pouco
usadas como uma clareira linear e evitar a passagem (Develey &
Stouffer 2001). Por este motivo, excluséo de estradas de estudos
sobre a fragmentacéo leva a conclusdes incompletas (Strittholt &
Dellasala 2001), para dizer o minimo. A importancia do PEMG
para a conservacdo (MMA 2002), associada as condigdes da cober-
tura florestal no seu entorno faz com que seja necessario enfrentar
limitagBes econdmicas e tecnoldgicas para aumentar a area prote-
gida e minimizar as barreiras a conectividade impostas pela presen-
ca de rodovias. Embora de eficiéncia controversa (Noss &
Cooperrrider 1994), tdneis e outros tipos de passagem para a fauna
devem ser considerados, e mesmo alternativas “caras”, como o
encerramento da via de trafego num tinel, ndo sdo despropositais
face a importancia da area e a gravidade do problema.
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1.Introducéo

O Morro Santana quanto aos seus recursos naturais represen-
ta uma importante &rea coberta por matas, campos e capoeiras
nativas em meio a um centro urbano dentre os municipios de Porto
Alegre e Viaméo. Possui uma érea em torno de 1000 hectares
sendo que aproximadamente 600 pertencem a Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul. O Morro Santana é formado por
Granitoides Pds-Tectdnicos alojados na Sutura de Porto Alegre,
compondo o Granito Santana. Possui a maior elevagdo do munici-
pio com 311 metros de altitude.

Através das transgressdes marinhas estabeleceram-se na regido
elementos vegetais oriundos de pelo menos 4 rotas migratérias,
sendo os campos colonizados por elementos austrais-antarticos,
pela rota migratéria meridional e elementos chaco-pampeanos,
como os butiés, pela rota migratoria oeste. As florestas compdem-
se de espécies originarias do sul da Floresta Amazonica migradas
através da rota migratoria do Brasil Central, e elementos tropicais
da Floresta Atlantica, como as Figueiras, migradas através da rota
migratdria da Costa Atlantica Brasileira. Desta maneira a vegeta-
cdo da regido de Porto Alegre é considerada um ec6tono, uma
interface entre grandes ecossistemas.

O Morro Santana é divisor de aguas e berco de nascentes de 3
representativas sub-bacias de trés municipios da regido da Grande
Porto Alegre, a mais populosa com 1/3 dos habitantes da capital.

Devido a localizagdo rodeada por centros urbanos o Morro
Santana sofre uma acelerada ocupacdo humana causando danos
tais como: retirada de vegetacdo e material da encosta causando

deslizamentos de rochas e solo; assoreamento de arroios decorren-
te de desmatamentos causando alagamentos apds enxurradas; po-
luicdo de nascentes e corpos d’agua por fossas sanitérias e lixo;
ocorréncia de lixdes clandestinos que causam poluicdo, doencas e
maior risco de escorregamento devido ao aumento de peso na area;
queimadas e corte seletivo da vegetagéo.

A conservagdo das areas naturais do Morro Santana representa a
viabilidade a longo prazo dos corpos d’agua que possuem suas nas-
centes ali localizadas, uma melhora no equilibrio climatico da regido
em funcdo da regulacdo térmica pela vegetacao, que também atua na
reducdo de poluentes do ar através da remogédo, armazenamento,
metabolismo e transferéncia destas substancias, além da manuten-
¢do de espécies raras e ameagadas da fauna e flora nativa.

Por tratar-se de uma érea natural em meio a centros urbanos os
tipos de usos potenciais desta unidade de conservacgédo estendem-se
aos puramente paisagisticos ou de conservacdo do ambiente natu-
ral. Podendo ser reconhecidas zonas com potenciais de uso turisti-
co, de lazer ativo ou contemplativo, de educacdo ambiental em
vivéncia e experimentacdo da natureza, e com aproveitamento di-
ferenciado, como zonas de extragdo manejada de cip6s para produ-
cdo de artesanato pelas comunidades indigenas. Para o reconheci-
mento destas possiveis zonas com potenciais de usos diversos é
necessario o levantamento e diagnostico da qualidade ambiental
nas diferentes manchas e corredores existentes, baseado na
integracdo das varidveis de estrutura horizontal e vertical e grau de
conservagao, sendo de grande importancia para a eficacia do di-
agnostico o respeito as inter-relagdes entre as variaveis levanta-
das. Por tanto, com o objetivo de obtermos um mapa com as
diversas zonas potenciais da area, serdo realizados estudos a cerca
das possiveis unidades de manejo (biétopos) para os diferentes
ecossistemas presentes.

2. Métodos

A escolha das areas amostradas sera feita a partir do mapa de
uso e ocupacdo da area do Morro Santana onde as unidades de
paisagem estéo definidas em manchas e corredores relativos ao uso
e ocupacdo da area. As areas amostradas compreenderdo todos 0s
tipos em diferentes exposicdes e altitudes de manchas e corredores
de formagdes naturais na area do Morro Santana.

Para a amostragem da vegetacdo arbdrea em areas de florestas
sera utilizado o método do ponto sobre transeccionais. A S
transeccionais serdo de 50m de comprimento e serdo demarcadas
com uma corda com marcas a cada 5m. Em cada marca da corda sera
feita a amostragem da arvore mais préxima a partir do DAP 5¢cm.

Em cada area amostrada haverdo duas transeccionais.

Serdo registradas com o uso de GPS as duas coordenadas geo-
gréficas em cada uma das pontas da transeccional.

Para a amostragem de vegetagdo herbacea sera utilizado o
método do quadrado. As unidades amostrais serdo de 0,75m? e
serdo demarcadas por um quadrado de metal. Estas estardo distri-
buidas em uma area de 50m x 30m, formando um retangulo de-
marcado por cordas. Os quadrados ou unidades amostrais serdo
distribuidos a cada 5m ao longo da linha dos 30m. Cada grupo de
6 quadrados ou unidades amostrais, distribuidos na linha dos 30m,
estardo distribuidos na medida zero, 25 e 50m da linha de 50m. A
area amostrada tera o total de 18 quadrados ou unidades amostrais.

Serdo registradas com o uso de GPS as coordenadas geografi-
cas em cada uma das quatro pontas da area amostrada.

Cada mancha ou corredor analisado podera conter uma ou
mais areas amostradas dependendo do seu tamanho.

Em cada arvore amostrada serdo coletados os seguintes dados:
espécie; altura; DAP e cobertura da copa.

Em cada 5m da unidade amostral ou marca na corda serdo
coletados os seguintes dados: declividade e altitude.

Em cada transeccional seré levantado o nimero de estratos da
vegetacao.

Para as areas campestres, em cada unidade amostral ou qua-
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drado serdo levantados os seguintes dados: espécies; cobertura re-
lativa de cada espécie; altura da vegetacdo; declividade e altitude.

De cada mancha de vegetagdo sera elaborado um diagrama de
perfil, considerando a estratificacdo, composi¢do e formas de vida.

Serdo calculados os parametros fitossociolégicos de: freqlién-
cia absoluta e relativa; dominancia absoluta e relativa para cada
espécie amostrada.

Sera calculado o indice de diversidade para cada unidade
amostral.

Os mapas serdo elaborados com o uso do programa ArcView 8.3.
3. Discussdo e Resultados

Até 0 momento estdo apurados dados relativos ao uso e ocupa-
¢do da &rea do Morro Santana através de mapa gerado por Wolfram
Adelmann (ined.) utilizando-se de técnicas e programas de
Geoprocessamento (GIS) a partir da interpretacdo por estereoscopia
em fotos aéreas e interpretagdo de imagens de satélite, onde as
unidades de paisagem estdo definidas em manchas e corredores de
acordo com o tipo de formacao vegetal natural, agricultura ou area
urbana presente e o levantamento das caracteristicas da estrutura
horizontal da paisagem nestas unidades, e a apresentagéo de dados
relativos ao levantamento floristico; estrutura vertical e morfologia
dos terrenos das unidades de paisagem até entédo tratadas.

Como resultados esperados temos:

Esperamos inferir a composicao floristica para as unidades de
paisagem campestres e de mata.

Esperamos construir um diagrama das manchas e corredores
presentes com base na estrutura horizontal da paisagem, como:
tipos de bordas, tamanho e formato das manchas, continuidade,
etc. através da interpretagdo de fotos aéreas na escala de 1:8000.

Esperamos, com a integracdo dos dados da estrutura vertical,
morfologia dos terrenos e levantamento das caracteristicas da estru-
tura horizontal da paisagem , gerar o mapa de unidades de manejo,
acompanhado por valores de distdrbio, regeneracao e conservagao.
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1. Introducio

A Ecologia da Paisagem tem apresentado um grande desenvol-
vimento e aplicacdo no diagnostico e solucdo de questdes ambientais
nos Ultimos anos. Por um lado, ela fornece teorias e conceitos para
entender problemas ambientais em escalas pequenas. Por outro,
ela permite uma reciprocidade entre conceito e objeto pertinente
a cada escala de analise. Esses fatores associados ao uso de sistemas
de geoinformacdo possibilitam que a investigagdo possa processar
dados conceitualmente coerentes com modelos que descrevem e
explicam escalas desde locais, até regionais e continentais (cf.
SANDERSON & HARRIS, 2000; TURNER et al., 2001).

No Brasil, os estudos de ecologia de paisagem tém sido cada
vez mais utilizados para dar suporte a gestdo ambiental. Todavia,
embora as Terras Indigenas (TIs) somem 11,58% do territério
nacional, poucos estudos tem sido feito sobre a etno-paisagem.
Diagnosticar os elementos estruturadores da paisagem e as formas
de uso cultural passa a ser fundamental para a gestdo etno-susten-
tavel dos Povos Indigenas.

No sul do Brasil, 0 Povo Kaingang é uma das principais etnias
indigenas, com uma populagao de cerca de 25.000 pessoas, sendo a
terceira do pais e presente nos estados de Sdo Paulo, Parang, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Nesse Gltimo, as 14 Terras Indigenas
com presenca do Povo Kaingang somam 87.839 ha e outras 14
encontram-se em fase de identificacdo e demarcacéo.

Devido ao longo processo de aculturagdo, a0 manejo inade-
quado influenciado pelas areas do entorno das Terras Indigenas e as
politicas indigenistas, diversos problemas de gestdo etno-ambiental
tém sido identificados. Dentre os quais, trés se colocam de forma
mais grave: a qualidade das aguas, a forma de manejo agricola e a
preservagdo de bosques cujos elementos floristicos possuem parti-
cular importéncia a cultura Kaingang (MENEGAT, 2002).

O presente trabalho visa a diagnosticar as unidades de paisa-
gem para dar suporte a elaboracdo de um plano de gestdo que
considere a etno-sustentabilidade da cultura Kaingang da Terra
Indigena de Ligeiro, situada no municipio de Charrua, no limite
entre as zonas do Planalto Médio e dos Campos de Cima da Serra.
A Terra Indigena possui altitude média de 640 m e uma populagao
estimada de 1.500 habitantes, reunidos em aproximadamente 350
familias. Ela é limitada a leste e a nordeste pelo rio Ligeiro, e a
oeste e noroeste pelo rio dos Indios. Ao sul, o limite é estabelecido
por propriedades rurais. A érea total é de 4.521 ha. Desse total,
aproximadamente 900 ha s&o utilizados para a agricultura (19%),
2.713 ha estdo sob mata (60%) e sob vegetacdo do tipo capoeira e
campo 950 ha (21%).

2. Métodos
As unidades de paisagem foram definidas com base em dados
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analiticos dos seguintes parametros do sistema natural: geologia,
geomorfologia, solos, hidrografia, vegetagdo e uso etno-ambiental.

A descricdo da geologia, geomorfologia e hidrografia foram
feitas com auxilio de GPS, bussola, cartas topograficas, mapas,
transectos, petrografia e imagem de satélite. A classificacdo prévia
dos solos se deu por meio da observacdo de perfis e determinagdo
dos horizontes, além de coletas sistematica feitas em diferentes
pontos de amostragem. A classificacdo considerou o Sistema Brasi-
leiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999). A descri¢do da
vegetagdo foi feita por transectos e analise de imagem de satélite. O
diagnostico de campo dos varios parametros foi sintetizado em
mapas tematicos na escala 1:25.000, digitalizados e processados
pelo software ArcView. O cruzamento das unidades tematicas re-
sultou na delimitagdo das unidades de paisagem reconhecidas.

3. Resultados e discusséo

ATerra Indigena de Ligeiro situa-se nos terrenos dissecados do
vale do Ligeiro, afluente do Rio Uruguai, na regido de interface
entre o Planalto das Araucarias e 0 das Missdes, 0s quais sao sub
dominios do Planalto Meridional no Rio Grande do Sul
(HERRMANN & ROSA, 1990). Nessa regido, ocorre a interface
entre a floresta mista com araucdria e 0 campo, nos terrenos com
altitude maior do que 620 m, e a floresta ombrdfila estacional
semidecidual aluvial, nas terras baixas dos vales, e a floresta ombroéfila
densa submontana, nas vertentes de altitude entre 480 m e 620 m.

A érea estudada possui uma paisagem diversificada, cujas unida-
des coincidem com as formas de dissecacdo do Planalto Meridional
que estruturam dominios especificos de solo e composigéo floristica.
A geomorfologia estrutura-se em quatro patamares estruturais, com
diferentes altitudes, denominados por algarismos arabicos de 1 a 4,
em ordem crescente das altitudes inferiores para as superiores.

O patamar 1 (P1) identifica as terras planas de mais baixa
altitude relativa da area, em torno de 480 m. Ele é formado por
depositos sedimentares dos terracos fluviais do vale do Rio Ligeiro
e segmento final do Rio dos Indios. Esse patamar apresenta como
principal unidade de solo o cambissolo aluvial, que se distribui em
terreno plano a suave ondulado, com seqtiéncia de horizontes A/B
sobre depdsitos aluviais e fluviais ao longo das margens dos cursos
de 4gua (INACIO, 2002). A floresta estacional semidecidual aluvial
predomina nas margens dos cursos d’agua e nas areas planas dos
terracos aluviais, podendo ser definida ainda como mata ciliar
(RODRIGUES & LEITAO 2001) formando um mosaico com as
manchas produzidas pela atividade agricola intensiva praticada em
terreno suave ondulado. A boa aptiddo para a atividade agricola
permite o cultivo de plantas anuais de inverno e verdo, como soja
e trigo, respectivamente, em sistema de plantio direto.

Na vertente P1/P2 a floresta apresenta-se associada a outra
prética agricola, a de coivara, praticada de forma empirica, caracte-
rizando um sistema tipico de pousio, que é considerado pelos
Kaingang como um sistema da sua tradicdo cultural.

O patamar 2 (P2), localizado em altitudes entre 520 m a 540
m, representa terras planas a onduladas estreitas e com pouca
continuidade lateral que ocorrem como degraus na encosta do vale
do Ligeiro. A associagdo cambissolo/neossolo litdlico, que tem
como material de origem rochas piroclasticas, ocorre nesse pata-
mar e, ainda, na vertente entre os patamares 1 e 3. Exibe, entre
outras, a sequéncia de horizontes A/R, A/C/R, A ou H/Bi/C ou R/
R em terreno ondulado a forte ondulado. Essas vertentes,
compartimentadas por cursos d’agua orientados a NE e com 1 a 3
km de extensdo, sdo cobertas pela floresta ombroéfila densa
submontana, com bom grau de preservacéo.

O patamar 3 (P3), 0 mais extenso, situa-se em altitude média
de 620 m. Esse patamar estrutural é resultante da dissecacdo do
vale do Ligeiro, e marca o limite entre derrames de rochas vulcani-
cas (olivina-basalto). Quando ocorre na vertente do Ligeiro, pos-
sui a forma de pequenos espigdes orientados na direcdo nordeste
(NE) ladeados por arroios com extensédo méaxima de 8 km. Quando

ocorre na vertente do Rio dos indios, possui maior continuidade,
pois os afluentes desse rio encontram-se menos escavados do que
o0s do Rio Ligeiro. Nesse patamar, emergem como morros testemu-
nhos feigdes mesiformes e coniformes, sendo o Morro Branco o
mais alto da area com 730 m. No patamar 3, ocorrem as unidades
de latossolo e nitossolo vermelho férrico, provenientes da
intemperizacdo do olivina-basalto. Apresentam horizontes O/A/
Bi/C/D/E/R e O/A/Bn/C/D/E/R, respectivamente. Essa unidade
possui poucos remanescentes da floresta mista com araucaria, pois,
devido a boa aptidéo agricola, estabeleceu-se o sistema de plantio
direto. As culturas mais utilizadas séo soja, milho, trigo e cevada.
Em locais com terreno plano a suave-ondulado proximos a nascen-
tes de cursos d’agua ocorrem banhados com vegetacéo higrofila.

Nas areas mais altas, em altitudes de 740 m, esta o patamar 4
(P4), que marca a superficie de topo dos morros isolados e dos
espigdes orientados a nor-nordeste. Nessa unidade e nas vertentes
entre os patamares P4-P3, P3-P2 e P2-P1, cujo gradiente de
declividade pode variar desde 20° a 70°, sendo ocasionalmente
vertical, ocorre o cambissolo com horizontes A/Bi/C ou R/R, em
terreno ondulado a suave ondulado, com boa aptidéo agricola,
sendo no entanto pouco cultivado. Além dessa unidade de solo,
ocorre 0 neossolo litélico, como fragmentos nas vertentes com
terreno montanhoso a forte ondulado ente os patamares 4 e 3 e,
em maior quantidade, entre os patamares 3 e 2 e, também, entre o
2 e 1. Apresenta a seqliéncia de horizontes AcrR, e, ocasionalmen-
te, A/C/R, A/R e A/C. Essa unidade admite diferentes tipos de
horizontes superficiais, incluindo o orgénico O e o histico H. A
aptiddo ao uso agricola é restrita devido a pouca profundidade
efetiva, que atinge no maximo 50 cm. A floresta mista com araucaria
cobre o P4 e a vertente até o P3.

4. Conclusdes

O desenvolvimento etno-sustentavel da Terra Indigena de Li-
geiro requer um adequado conhecimento das unidades de paisa-
gem, referenciadas no diagnostico integrado da geologia,
geomorfologia, hidrografia e cobertura vegetal. Além disso, esse
conhecimento deve considerar a cultura Kaingang e 0 manejo feito
ao longo do tempo. As unidades de paisagem identificadas possu-
em diferentes manejos etno-culturais. Assim, a unidade de paisa-
gem do vale aluvial do Ligeiro vegetada pela floresta estacional
semi-decidual aluvial possui espécies vegetais de grande importan-
cia cultural para os Kaingang, como o guamirim, ingd, utilizadas na
alimentacdo, branquilho, taquara, cipds e guarana, com uso para
fabrico de diversos artefatos. Também com grande importancia
cultural, embora com énfase na alimentacéo, encontram-se as uni-
dades de paisagem formadas pelos patamares 3 e 4, e a vertente
entre ambos, cobertas pela floresta mista com araucaria. Esses
bosques fornecem o pinhédo e material para combustao nas foguei-
ras. Essas unidades da paisagem eram manejadas de forma susten-
tavel através da coleta, caca e pesca. Com a introdugéo de técnicas
agricolas ocidentais e a restricdo da area das terras indigenas, certas
tradicBes culturais estdo definhando em taxas alarmantes devido a
crescente auséncia de matéria-prima. O estudo das unidades de
paisagem e sua estreita relacdo com a cultura Kaingang abre pers-
pectivas para o entendimento da etno-paisagem e da gestdo etno-
ambiental, tdo importantes para a sustentabilidade do Brasil
(DIEGUES, 2000).

Agradecimentos: Ministério do Meio Ambiente/FNMA,
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perimetro irrigado do Moxotd, Ibimirim,
Pernambuco
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1. Introducdo

A Regido Nordeste do Brasil possui as maiores areas afetadas
por sais, notadamente na zona fisiogréfica do Sertdo, onde a insu-
ficiéncia irregularidade das precipitaces, as altas taxas de evapora-
¢do e de temperatura inviabilizam a produgéo agricola, a néo ser
com o uso da irrigagdo, o que provoca a salinizagdo dos solos em
curto prazo, devido a ma qualidade da agua e sistemas inadequados
utilizados e drenagem imperfeita.

Apos a salinizagdo do solo, o cultivo de culturas tradicionais
como Phaseolus vulgares L. e Zea mays L. torna-se inviavel, as reas
sdo entdo abandonadas pelos colonos, o que possibilita o estabele-
cimento de uma flora nativa que tolera as altas concentragdes de
sais. Estas espécies nativas ao se estabelecerem promovem a prote-
¢do do solo contra a radiagdo solar direta, reduzindo a taxa de
evaporagdo, o que causa modificagdes nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo.

A vegetacdo é reflexo de uma rigorosa selecdo de espécies que
a partir da flora disponivel tem capacidade de sobreviver sob as
condigdes fisicas dominantes (Barbour et al, 1987; Adam, 1990).
As espécies que colonizam estas areas dependem de um namero
significativo de adaptagdes fisiologicas e morfoldgicas, como: porte
reduzido, suculéncia, glandulas salinas excretoras, redugdo de area
foliar, esclerofilia, estratégias fotossintéticas CAM e C4 etc
(Diggelen, 1991; Hesp, 1991; Valiela, 1991; Freitas & Breckle,
1992; Brown & McLachlan, 1994; Carter, 1995).

A caracterizagdo da vegetacdo pode ser feita com base em
critérios fisiondmicos, estruturais e floristicos (Werger & Spranger,
1982). O uso de dados floristicos permite o reconhecimento de
unidades funcionais e estruturais distintas, possibilitando um estu-
do detalhando e mais profundo da paisagem (Adam, 1990).

Este trabalho visa a identificagdo da flora nativa que se estabe-
lece apos a salinizacdo de uma area do Perimetro Irrigado do
Moxoto, Ibimirim, Pernambuco, através do estudo fitossociol6gico
onde foram avaliados caracteres como presenca, frequiéncia, densi-
dade e dominancia das espécies em duas estacdes, chuva e seca.
2. Métodos

O estudo esta sento realizado numa area do Perimetro Irriga-
do do Moxotd, Ibimirim, Pernambuco. O clima que predomina

Ecologia da Paisagem

nesta regido ¢ o seco de estepe — Bss'h’ pela classificacdo de Képpen,
a estacdo de chuva se estende de dezembro a maio, onde ocorrem
cerca de 80% das precipitagdes com um méaximo em marco (218
mm em média); a estacdo seca tem lugar de junho a dezembro com
um minimo em setembro (0 mm), caracterizando uma marcada
sazonalidade hidrica (Jatoba, 1999). A precipitacdo anual média
para a regido do Moxotd é de 500 mm e evaporacdo média é de
2.220 mm, ocasionando um déficit hidrico (DNOCS, 1999). O
solo é de origem aluvional, classificado como Solonchack
Solonétzico Ta Eutrofico, textura argilosa, de acordo com Ribeiro
(1998). A vegetacdo original era de caatinga hiperxérofila e, segun-
do Egler (1951), a caatinga do Chapaddo do Moxoté é um tipo
especial de caatinga, com uma vegetacdo baixa e arbustiva, ocor-
rendo cactéaceas arboreas e palmeiras de Ouricuri (Syagrus coronata
(Mart.) Dc.) .

O levantamento fitossocioldgico foi realizado com o emprego
do método das parcelas, descrito por Braun Blanquet (1979). A
area amostral de 40X50 m foi subdividida em 2 retangulos de
20X50 m, totalizando 1.000 m?, cada retangulo. Estes foram sub-
divididos em 5 menores de 20X10 m (200 m2). No centro de cada
um destes foram lancadas 20 parcelas sistematicamente, utilizan-
do-se um quadrado de madeira de 0,5X0,5 m (0,25 m?), com
espacamento de 1 m entre as parcelas. O nimero de parcelas por
retdngulo foi de 100, totalizando 200 parcelas em cada coleta,
constituindo uma &rea total amostrada de 50 m? (0,25 m? X 200
parcelas), onde foram amostradas todas as plantas.

As coletas foram realizadas em marco e junho (estacdo de
chuva) e setembro (estagdo seca) de 2002. A composicéo floristica
foi obtida mediante identificacdo taxondmica dos individuos
registrados em cada parcela. Os pardmetros avaliados foram densi-
dade, frequiéncia e dominancia, absolutas e relativas.

3. Resultados

Em marco foram amostrados 141 individuos de uma Gnica
espécie, Sesuvium portulacastrum L. (Aizoaceae), o que
correspondeu a 13,22 % de dominancia absoluta (DoA). Esta es-
pécie é a pioneira na sucessdo (Halossérie), estabelecendo-se nas
manchas de solo com maior concentragdo de sal (CE média de
60,3 £ 8,2 mS.cm™). A precipitagdo do periodo foi de 348 mm.

Na coleta de junho (inicio de seca) foram amostrados 2.215
individuos distribuidos em 183 quadrados, 0 que correspondeu a
24,89 % de dominancia absoluta total. A precipitacao do periodo foi
de 13,9 mm. Foram identificadas 14 espécies distribuidas em 7 fami-
lias: Aizoaceae — Sesuvium portulacastrum e Trianthema postulacastrum;
Mimosaceae — Prosopis juliflora; Poaceae — Chencrus ciliaris,
Dactyloctenium aegyptium, Sporobolus pyramidatus, Sporobolus argutus,
Digitaria barbata, Panicum maximum; Leguminosae — Parkinsonia
aculeata, Mimosa hostilis; Scrophulariaceae — Stemodia maritima;
Cyperaceae — Cyperus sp.; Asclepiadaceae — Calotropis procera.

Em setembro foram amostrados 4.108 individuos, distribui-
dos em 197 quadrado, que correspondeu a 32,7% de dominancia
absoluta total. Foram identificadas 19 espécies, distribuidas em 11
familias: Aizoaceae — Sesuvium portulacastrum e Trianthema
postulacastrum; Mimosaceae — Prosopis juliflora; Poaceae — Chencrus
ciliaris, Dactyloctenium aegyptium, Sporobolus argutus, Sporobolus
pyramidatus, Digitaria barbata, Panicum maximum; Leguminosae —
Parkinsonia aculeata, Canavalia ensiformis, Mimosa hostilis;
Scrophulariaceae — Stemodia maritima; Cyperaceae — Cyperus sp.;
Asclepiadaceae — Calotropis procera; Nyctaginaceae — Boehaavia
coccinea; Malvaceae — Sida rhombifolia; Asteraceae — Enhidra
rivularis; Cactaceae — Cereus jamacaru.

As espécies com maior namero de individuos e dominancia
absoluta nas coletas de junho e setembro, foram Sesuvium
portulacastrum (1.495 e 1.889 ind.; 18,65 e 19,76% de DoA);
Digitaria barbata (335 e 672 ind.; 2,21 e 3,35% de DoA);
Trianthema postulacastrum (231 e 486 ind.; 0,10 e 0,03% de DoA),
respectivamente.
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4. Conclusdes

O estabelecimento de espécies haldfilas, como Sesuvium
portulacastrum e Trianthema portulacastrum reduzem a salinidade
do solo, levando ao estabelecimento de outras espécies (halossérie).
A reducdo da taxa de evaporacdo, devido a cobertura do solo pela
vegetacdo halofila, mantém uma maior umidade do solo no perio-
do de seca, permitindo uma maior diversidade de espécie. A familia
Poaceae destaca-se por apresentar 0 maior nimero de espécies
entre as espécies amostradas.
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1. Introducéo

A Mata Atlantica é um ecossistema considerado hotspot
(MYERS, 2000) onde, mesmo ap6s passar por diversas fases de
desmatamento, continua ameagada e submetida a uma pressdo
antropica, pois 61% da populagdo nacional vive em seu dominio
(SOS Mata Atlantica, 2001). A area de estudo é a bacia hidrogréafica
do Rio Paquequer localizada no Municipio de Teresopolis, Regido

Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Originalmente a cobertura
do solo era de Floresta Ombroéfila Densa, atualmente apresenta
pastagens, agricultura de ciclo curto (olericultura) e um crescente
desenvolvimento urbano da Cidade de Teresdpolis. Os poucos
fragmentos remanescentes encontram-se atualmente protegidos por
duas Unidades de Conservacao ao norte da bacia e sdo limitrofes a
area urbana. Entretanto a area de abrangéncia da bacia hidrografica
do Rio Paquequer possui, ainda, fragmentos de sucessao ecoldgica,
formados a partir de regenerag@es da vegetagdo, que ndo se encon-
tram devidamente protegidos.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo compreender
a dindmica de evolugéo dos fragmentos de Mata Atlantica na area
de estudo, servindo de base informativa para politicas de planeja-
mento local e regional e a estruturacdo de novos projetos ambientais
relacionados a esse ecossistema.
2. Métodos

Para adquirir as informag@es geograficas de 1956 e 1976 foram
utilizadas fotos aéreas em escala 1:33.000, enquanto que para 0
ano de 2000 foram utilizadas imagens SPOT referentes a 1996
(trabalhadas em escala 1:50.000), além de controles de campo. De
posse das cartas de vegetacdo geradas a partir destas imagens pelo
Projeto Teresopolis*, a preparagdo consistiu na conversdo da Ca-
tegoria de Informagéo Vegetacdo (no formato vetorial) relativas
aos anos de 1956, 1976 e 1996, do software MGE para ArcView
3.2a. Para selecionar a &rea a ser analisada foi necessario utilizar a
Categoria de Informacdo Vegetagdo do municipio de Teresdpolis
de cada periodo como base para a sobreposi¢do da imagem com o
limite da bacia hidrografica, excluindo as areas do municipio fora
do limite da bacia. Foram contados, medidos, analisados e compa-
rados os fragmentos inseridos na area para cada ano analisado. A
classificagdo adotada para a determinagdo dos estagios de regene-
ragdo dos fragmentos foi aquela utilizada pelo Projeto Teresopolis*
(E1, E2, E3 e FL) no qual o mapeamento foi realizado de acordo
com a resolucdo N° 6 do CONAMA.

A partir dos dados gerados foram feitas analises dos fragmen-
tos, relacionando-os a historia da politica ambiental, economia
nacional e local e expansdo urbana.

3. Discusséo e Resultados

Os resultados apresentados para 0 ano de 1956, considerado
neste estudo como o0 ano base, mostram que o estagio Inicial (E1)
predominava na bacia representando 41% da area e compreenden-
do 186 fragmentos, enquanto o Estagio Intermediario (E2), embo-
ra apresentasse 0 maior namero de fragmentos (223), representava
apenas 18% da area de estudo. O Estagio Avancado (E3) e a Flo-
resta Climax (FL) possuiam, respectivamente, 19 e 14 fragmentos
e cobria 6% da area da bacia, cada classe. As areas de uso, compre-
endendo, uso rural e urbano totalizava 17% da bacia. Estes resul-
tados denunciam que a esta época a bacia hidrografica do Paquequer
caracterizava-se pela existéncia de pastagens e/ou pastagens recen-
temente abandonadas. Os valores obtidos para o E2, por sua vez,
mostram o alto indice de fragmentacao desses remanescentes bem
como a predominéncia relativa de fragmentos de pequenas dimen-
sdes. No que se refere ao E3 e Floresta Climax estas classes estavam
restritas ao alto curso e divisores da bacia hidrografica, sendo que
aproximadamente 48% da floresta climax ocorre em &rea do Par-
que Nacional da Serra dos Orgédos — PARNASO. A economia local
era, portanto, caracteristicamente rural e voltada para a agricultu-
ra e a pecuaria.

Entretanto, este panorama de avango das pastagens em detri-
mento da cobertura florestal ndo se deve apenas ao fator econémi-
co, mas também a uma politica ambiental inexpressiva. O Unico
orgdo ambiental até 1956 era o Servigo Florestal, que ndo possuia
autonomia suficiente para atuar, sendo substituido em 1959 pelo
Departamento de Recursos Naturais Renovaveis (DRNR). A es-
trutura politica-administrativa do Governo era precaria e desorga-
nizada, onde a criagéo do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
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Florestal (IBDF) ocorreu somente em 1967, pelo Decreto-lei n°
289, extinguindo 0 DRNR, o Conselho Florestal, o Instituto Na-
cional do Mate e o Instituto Nacional do Pinho (URBAN, 1998).
A criacdo, substituicdo e extingdo de 6rgos, institutos, secretarias
e outras entidades de governo, deixam clara a falta de planejamen-
to e perspectiva ambiental neste periodo.

Comparando os resultados do mapeamento para 0 ano de
1976 com a do ano base, verifica-se que de maneira geral 0 pano-
rama se mantém, embora algumas pequenas diferenciagdes possam
ser apontadas, principalmente no que se refere ao nimero de frag-
mentos. Observa-se um aumento do nimero de fragmentos para
0s estagios E2 (236) e E3 (33) sem que isso signifique mudancas
quanto a area. Esse aumento relativo pode ser explicado tanto pela
incorporagdo destes para uso rural ou urbano, quanto pela regene-
ragdo da cobertura vegetal para um estagio mais tardio. Embora a
classe de Floresta tenha se mantido praticamente estavel, houve
uma pequena reducdo de 103 hectares (0,2% da bacia) incorpora-
do a area urbana. Os valores obtidos para a classe Uso mostram um
crescimento, em &rea, da ordem de 2% denunciando que efetiva-
mente partes de remanescentes de estagios iniciais foram, também,
incorporados.

Esses resultados, em conjunto, levam a hipdtese de que esti-
vesse se iniciando uma transfiguracdo nas formas de apropriagéo do
espaco geografico, qual seja, 0 abandono de areas de pastagem e
incremento relativo da ocupagdo urbana, independentemente de
mudangas quanto a legislagdo ambiental.

Os resultados do mapeamento para 0 ano de 1996 mostram
alteraces expressivas, em quase todas as classes, se comparada aos
anos de 1956 e 1976. Observa-se uma mudanca sensivel quanto ao
numero de fragmentos e tamanho de area, principalmente, nos
estagios mais tardios (E3 e FL). Analisando os remanescentes de
E1 verifica-se a manutencgdo do ndmero de fragmentos (170), em-
bora com uma diminuicdo da ordem de 50% em area (20%). Ja
para o E2 os resultados apontaram para a diminuigdo do nimero
de fragmentos (196), porém com a manutencao da area total (18%).
O E3 apresenta um total de 92 fragmentos ocupando uma area de
cerca de 13% do total da bacia, denunciando um incremento em
ndmero de fragmentos para esse periodo (1976/1996) da ordem de
178% e de 86% em area. Essa mesma tendéncia é observada para
o0s remanescentes de Floresta que apresentam um crescimento em
numero em torno de 61% (21) e em area da ordem de 100%
(12%). Esse crescimento sensivel indica de forma indireta a capa-
cidade de regeneracdo natural da floresta. A classe Uso, por sua
vez, passa a representar cerca de 26% da area total da bacia apre-
sentando um incremento da ordem de 36%.

Tal fato vem corroborar a tendéncia ja verificada para o ano de
1976, quando se observa o inicio de modificagdes quanto as formas
de apropriagéo do solo. Passado esses vinte anos 0 panorama que se
desenvolve, quanto a cobertura do solo, indica a consolidagdo do
perfil urbano, bem como de mudanga econémica do espaco rural,
propiciando a ampliagdo das &reas em regeneracéo. E o “verde” se
transformando em mercadoria através dos hotéis-fazendas, é a
revalorizagdo da terra como reserva de recursos. De outro, é a
ampliacdo de condominios urbanos que vendem o “verde” como
qualidade de vida, mas que por isso mesmo voltam a exercer pres-
sdo sobre os remanescentes em estagios tardios e que configuram as
areas tampdes das unidades de conservacdo existentes.

Se por um lado essas modificacfes se devem ao fator econémi-
co é inequivoco, por outro lado, que ao longo desses vinte anos se
desenvolve a organizagdo da administragdo politica-institucional
do meio ambiente, comegando com a criagdo da PNMA, do
SISNAMA e do CONAMA em 1981. Em 1989 séo extintos a
SUDHEVEA, SUDEPE, SEMA e o IBDF para darem lugar ao
IBAMA. Em 1990 tem-se a criacdo da Secretaria de Meio Ambien-
te, com status de ministério. Hoje se tem a Mata Atlantica como
Patrimonio Nacional e a consolidacdo de uma legislacdo ambiental.
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Como rebatimento local tem-se em 1981 a cria¢do da APA da
Floresta do Jacaranda, com aproximadamente 1.180 hectares.
4. Conclusdes

O estudo mostrou que a cobertura vegetal da bacia hidrografica
do Rio Paquequer esta lentamente se restaurando em areas ociosas
e abandonadas do ambiente rural. A regeneragdo é evidenciada
através de areas onde em 1956 existia pastagem e E2, e em 1996
tem-se E3 e florestas. As mudancas foram influenciadas principal-
mente pela economia de mercado, valorizando-se areas com frag-
mentos arboreos (E3 e FL) para explora-lo de forma turistica.
Entretanto a expansdo urbana apresenta um crescimento que ame-
aca alguns fragmentos florestais, degradando suas bordas lenta-
mente com tendéncia a aumentar com o crescimento urbano. A
evolucdo da legislagdo ambiental partir de 1981 e a estruturacéo de
uma politica de meio ambiente soma-se a descoberta do verde
enquanto mercadoria tornando-se um dos fatores das novas formas
de apropriagdo do espaco.
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1.Introducdo

Atualmente sabe-se que a floresta além de fornecer produtos
ndo madeiros, desempenha também uma importante funcao
ambiental, principalmente em margens de rios, nascentes e encos-
tas. Entretanto, a reducéo das florestas, principalmente as ciliares,
tem resultado em aumento dos processos de erosdo dos solos,
prejuizos & hidrologia regional, reducdo da biodiversidade além da
degradagdo de imensas areas. Para a recuperacdo destas florestas,
projetos tem sido elaborados e implantados em varias regides do
Brasil, tendo como base 0 conhecimento sobre as florestas rema-
nescentes da regido. Porém, para que um projeto de recuperagdo
tenha éxito, é necessario a utilizacdo de métodos adequados a cada
situacdo. Alguns fatores como modelo de plantio, tratamentos
silviculturais e escolha das espécies a serem utilizadas podem inter-
ferir no estabelecimento de plantios mistos. Ainda pouco se sabe
sobre o comportamento silvicultural de espécies adequadas as con-
dices ciliares, devido principalmente a grande diversidade floristica
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e ambientes das regifes tropicais. Portanto, este trabalho teve como
objetivo avaliar o crescimento de cinco espécies florestais pioneiras
utilizadas em plantios mistos para recuperacdo de florestas ciliares.
2. Métodos

O experimento foi instalado no ano de 1996, no entorno do
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta Grande, municipio de
Migueldpolis-SP, Brasil, em latossolo roxo eutréfico. O preparo
do solo constituiu de aragdo, gradagem e sulcamento, com aduba-
¢do de 150 gramas de NPK 04-14-08. Foram executadas capinas
manuais e, para o combate de formigas foram utilizados o processo
de termonebulacdo e iscas granuladas. As espécies utilizadas foram:
amora (Morus nigra), aroeirinha (Schinus terebinthifolius Raddi),
mutamba (Guazuma ulmiflolia), sombreiro (Clitoria fairchildiana
Haword) e trema (Trema micrantha (L) Blume), que foram planta-
das com mais nove espécies secundarias, em linhas intercaladas no
modelo quincdncio. Os espagcamentos utilizados foram 3 x 2m, 3 x
3m, 3 x 4m e 3 x 5m. O experimento foi instalado em quatro
blocos, com quatro repeticdes, totalizando dezesseis parcelas mis-
tas. As caracteristicas avaliadas foram sobrevivéncia, altura total
(H), diametro do tronco a altura do peito (DAP) e éarea de copa
(AC) calculada pela formula de elipse (AC=a x b x P/4). As avalia-
¢Oes para sobrevivéncia, altura e DAP foram realizadas aos 36, 42,
46, 55 e 58 meses. Para area de copa (AC), as avaliagdes foram
realizadas aos 19, 36 e 42 meses.

3. Discusséo e Resultados

Todas as espécies apresentaram um alto indice de sobrevivén-
cia ao final de 58 meses, variando entre 91,18% (trema) e 98,44%
(mutamba), mostrando que todas as espécies utilizadas apresen-
tam boa adaptabilidade as condicdes do local de plantio. Carvalho
(1994) e Faria (1996) encontraram resultados semelhantes de so-
brevivéncia para aroeirinha, enquanto que para a trema Carvalho
(1994) observou resultados contrastantes, 31% de sobrevivéncia
em plantio no estado do Para. Tais variagOes de valores de sobrevi-
véncia podem ser explicados pela diferenca entre sitios, como tam-
bém qualidade das mudas e métodos de plantio.

Como j4 era esperado, foram observados os maiores valores
médios de crescimento em altura nas maiores idades, sendo que as
espécies apresentaram crescimento médio diferenciado entre elas.
Ao final dos 58 meses, a mutamba foi a espécie que apresentou
maiores valores (8,75m), seguida pelo sombreiro (8,30m) e trema
(6,97m). A aroeirinha e amora apresentaram os menores valores,
6,15m e 5,64m respectivamente. Gisler (2000), encontrou para a
mutamba e trema valores médios superiores, de 8m e 7,8m respec-
tivamente, ja aos 36 meses. Aos 58 meses, a aroeirnha apresentou
altura média de 6,15m, valor semelhante ao observado por Silva e
Torres (1992) em plantios puros no Parana. Nesta situacao a espé-
cie em questdo apresentou altura média de 7,22m. Os mesmos
autores também observaram valores semelhantes para a amora,
5,50m aos 60 meses.

Ao final das avaliagfes (58 meses) o sombreiro e a mutamba
foram as espécies que apresentaram os maiores valores médios de
crescimento em DAP, 16,11cm e 13,75cm, respectivamente. O
sombreiro apresentou um incremento de 5,54cm (115,0%) dos 19
aos 36 meses. Os valores observados para a trema aos 36 meses
(8,29cm) foram superiores aos encontrados por Faria (1996), com
a mesma idade (5,7cm). A aroeirinha com 7,36¢m e amora com
4,43cm foram as espécies que apresentaram os menores valores
médios em DAP ao final dos 58 meses. Estes valores foram inferi-
ores aos encontrados por Silva e Torres (1992) que, com a mesma
idade, encontraram 10,6cm para aroeirinha e 7,3cm para a amora.
Também observou-se um crescimento médio da mutamba e do
sombreiro trés vezes maior que a amora.

Ao avaliar a 4rea de copa, observou-se que o sombreiro foi a
espécie que apresentou os maiores valores médios para todas as
idades (29,97m? aos 19 meses, 60,40m2aos 36 meses e 60,32m? aos
42 meses). A diferenca de valores entre as idades de 36 e 42 meses

pode ser explicada pela data das avaliagBes, realizadas no més de
dezembro (verdo) e julho (inverno), respectivamente. Para a caracte-
ristica area de copa, a trema com 33,85m? ao final de 42 meses
superou a mutamba com 25,18m2, que apresentou os maiores valo-
res para altura e DAP. Isto pode ser explicado pela arquitetura da
copa das espécies. A trema também apresentou valores médios, aos
36 meses (36,23m?), superiores aos encontrados por Pereira (1996),
aos 39 meses (31,30m?). Vale ressaltar que o valores encontrado
pelo autor citado, foram no melhor sitio testado. Os menores valo-
res foram observados para a aroeirinha e amora, com 19,96m? e
14,34m?, respectivamente, aos 42 meses. A aroeirinha, aos 36 meses,
apresentou valores médios de area de copa de 18,15m?, muito supe-
riores ao encontrados por Faria (1996) nas melhores condigGes de
sitio em que o0 autor testou a espécie (4,04m?).

Vale ressaltar que a area de copa é uma caracteristica muito
importante em se tratando de florestas de protecdo, que tem por
objetivo um réapido fechamento do dossel, que uma vez fechado,
proporcionara protecdo ao solo, reducdo do nimero de capinas e
inicio do processo de regeneragdo natural.

4. Conclusdes

As cinco espécies testadas apresentaram alto potencial para
uso em programas de implantacio de florestas ciliares, nas condi-
¢Oes do presente estudo, sendo que se destacaram em crescimento
mutamba, sombreiro e trema.
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Mapeamento dos fragmentos de Mata Atlantica da
bacia hidrografica do rio Timbui, Santa Teresa, ES.
Magda Adelina Perini®, Rogério Nora Lima2.

1. Introducio

O desmatamento na Floresta Atlantica do Brasil tem aconteci-
do ha varios séculos, embora esse processo tenha sido acelerado
com a expansdo da industrializacdo e a modernizagao da agricultu-
ra (Myers, 1997). Dessa forma a Mata Atlantica é hoje um mosaico
de ecossistemas permeados por areas antropizadas, no qual vivem
aproximadamente 100 milhGes de habitantes, exercendo enorme
pressdo sobre seus remanescentes, seja pela ocupagdo do seu espa-
GO, seja pela extracdo dos seus recursos naturais, restando assim,
exiguos 7,3% de sua area original (Simdes & Lino, 2002).

Entretanto, apesar da devastacdo que vem sofrendo, esse do-
minio fitogeografico é responsavel pela “excelente” posi¢ao do Bra-
sil no ranking da biodiversidade. (Guimardes & Zamora, 2001).
Por outro lado, foi justamente pela ameaga que sofre, por sua
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imensa riqueza de espécies e pelo seu alto grau de endemismo que
foi recentemente classificada como um dos 25 hotspots do mundo
para conservagdo (Simdes & Lino, 2002).

O padrdo geral de alteracOes da paisagem, pelo qual passam a
maioria dos dominios fitogeogréficos, podem ser caracterizados
pela fragmentacdo dos habitats que anteriormente ocupavam gran-
des areas, 0s quais atualmente encontram-se na maioria, divididos
em pequenos pedagos por estradas, campos, cidades e outras ati-
vidades humanas (Primack & Rodrigues, 2001). Como consequ-
éncia, surgiram as areas degradadas que evidenciam a perda de
paisagens de alta importancia cultural e turistica, associadas a per-
da, por vezes irreversivel, da diversidade bioldgica dos ecossistemas.
Mais do que isso, essas areas representam perdas econdmicas, uma
vez que nelas podem ser observadas erosdo de solo fértil,
deslizamentos de encostas, assoreamento de cursos d’agua, en-
chentes e diminuicdo da vazdo de mananciais hidricos (Lino, 1997).

Assim, embora seja importante a contencdo do processo de
degradagdo dos remanescentes florestais, é igualmente urgente o
desenvolvimento de agdes voltadas & aplicacdo de estratégias de
manejo, fiscalizagdo e pesquisa dos mesmos, visando ao aumento
da sua conectividade.

Esse trabalho objetivou identificar e caracterizar espacialmen-
te os fragmentos de Mata Atlantica que comp8em a bacia
hidrogréfica do rio Timbui, tendo em vista subsidiar a0 manejo da
paisagem no ambito dessa unidade de gestdo ambiental.

2. Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido na bacia hidrogréfica do
rio Timbui, que abrange os municipios de Santa Teresa, Santa
Leopoldina e Fundéo. Ela estd situada na micro-regido homogénea
206 — Colonial Serrana Espirito — Santense. O municipio de Santa
Teresa possui afluentes de trés bacias hidrograficas, a do rio Reis
Magos e do rio Piraqué-Acu, que desdguam no Oceano Atlantico
e do rio Santa Maria do Rio Doce, que desagua no rio Doce. O rio
Reis Magos origina-se da juncdo de dois afluentes, o rio Fundéo e
orio Timbui. O rio Timbui nasce na Serra dos Pregos, a 11 Km da
cidade de Santa Teresa, (Estado do Espirito Santo, 1939) sendo
também denominado rio Sdo Lourengo a montante da sede do
municipio, percorrendo 54 Km até confluir com o rio Funddo a 19
Km do litoral (Moraes, 1974).

1 ESESFA — Aluno de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas. Rua
Bernardino Monteiro, 700. Dois Pinheiros. Santa Teresa, ES. (E-
mail: magperini@bol.com.br).

2 ESESFA — Docente do curso de graduacdo em Ciéncias Bio-
l6gicas. Rua Bernardino Monteiro, 700. Dois Pinheiros. Santa
Teresa, ES. 29650-000.

A metodologia utilizada nesse trabalho consistiu na
digitalizacdo em tela, das informagdes contidas na carta IBGE,
Folhas Colatina, Santa Teresa, Santa Leopoldina e Funddo, em
escala aproximada de 1:50.000. A base cartogréfica foi importada
em formato TIF para o software Idrisi 32.

As informagdes relativas a bacia do rio Timbui foram
digitalizadas, inclusive a sua delimitagdo, seguida da exportagdo
dos vetores para o software Carta Linx 2.0, para realizar correcdes
e edi¢do dos mesmos. Ao final desse procedimento os vetores fo-
ram retornados para o Idrisi 32 visando a sua conversdo em ima-
gem ou rasterizacdo (Eastman, 1998). A seguir os fragmentos da
bacia hidrografica foram digitalizados com base naimagem de saté-
lite LandSat TM7 de 2001, composi¢do colorida RGB.

Apos a digitalizacdo de todos os fragmentos com mais de 10
ha, as suas caracteristicas espaciais foram analisadas de acordo
com Eastman (1998), Pires et al (1998) e Lima (2002).

3. Resultados e Discusséo:

A bacia hidrogréfica do rio Timbui possui 18.534,54 ha, cons-

tituindo-se em uma sub-bacia hidrogréfica, a qual drena 0s muni-
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cipios de Santa Teresa, Santa Maria de Jetib4 e Santa Leopoldina.
O rio Timbui é um curso de 22 ordem, formado pela jungéo dos
corregos Valdo de Séo Lourencgo e Valdo de Séo Pedro. A seguir, 0
rio Timbui conflui com o cdrrego Crubixa Braco Norte para for-
mar o Rio Sauanha, o qual d& origem ao Rio Reis Magos, ap6s
contato com o Rio Fundéo, no municipio de mesmo nome.

Com base nas andlises realizadas identificou-se na area de estu-
do mais de 70 fragmentos com dimensédo entre 10 e 50 ha, 13
fragmentos com érea de 50 a 100 ha e 15 fragmentos com mais de
100 ha. Essas informagdes demonstram que a bacia hidrografica
encontra-se com a sua cobertura vegetal relativamente bem con-
servada, embora a matriz da paisagem seja composta por areas
antropizadas (pastos, cultivos, silviculturas e capoeiras).

Por outro lado, apesar da boa cobertura vegetal existente na
area de estudo, o formato predominante dos fragmentos é alonga-
do e com bordas bastante recortadas, o que potencializa o efeitos
da matriz circundante sobre as areas de interior, diminuindo o
habitat para espécies mais exigentes. Pires et al. (1998) e Lima
(2002) verificaram que esses formatos sdo comuns nas paisa-
gens sob pressdo de atividades agroflorestais e relataram que
essa disposicdo espacial dos fragmentos os fragiliza ainda mais
quando se considera o grau de isolamento ao qual esses rema-
nescentes estdo expostos.

Foi observado que a regido mais conectada da bacia é a sua
parte central, onde estdo situadas as areas protegidas citadas e que
essa situagdo modifica-se sensivelmente nas partes baixas do muni-
cipio de Santa Leopoldina. Entretanto, na bacia hidrografica do
rio Timbui ainda existe uma visivel conectividade espacial, princi-
palmente devido a presenca de 3 areas protegidas (a Reserva Biol6-
gica Augusto Ruschi do IBAMA, o Parque Natural Municipal de
S&do Lourenco e a Estagdo Bioldgica de Santa LUcia, de particula-
res) e protegdo de diversos topos de morro, 0s quais constituem-se
em Areas de Preservacio Permanente (Brasil, 1965), mas nem sem-
pre tem essa condigdo respeitada (Lima, 2002).

Nesse sentido, a lei do SNUC (Ministério do Meio Ambiente,
2000) determina que todas as unidades de conservagdo possuam
uma zona de amortecimento na qual as atividades humanas devem
sofrer algum grau de restricdo em relagéo a proximidade do limites
da area conservada. Dentro do contexto exposto a manutengao das
matas de topos de morro e de encosta e das matas ciliares no
ambito da zona de amortecimento das areas protegidas citadas,
constitui uma medida fundamental para assegurar a conectividade
regional dessa regido que se encontra no nucleo do Corredor Cen-
tral da Mata Atlantica.
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Manejo ambiental em areas urbanas: estudo do caso
Ribeirdo Viracopos no municipio de Camnpinas-SP
Marcela Cury Petenusci 2, Profa. Dra. Rozely Ferreira dos Santos ®
Telma Terumi Shimabukuro ©

@ mestrado em Engenharia Civil-Universidade de Campinas
(mcury_petenusci@hotmail.com) ® Faculdade de Engenharia Civil
(Departamento de Saneamento e Ambiente) da Universidade de
Campinas ©mestrado em Engenharia Civil-Universidade de
Campinas

1. Introducdo

Atualmente varios grupos de profissionais envolvidos na defi-
nicdo de Planos de Manejo para corredores fluviais em zonas urba-
nas tentam tragar um novo caminho de intervencgao que concilie a
conservagdo e recuperacdo do meio biofisico ao atendimento a
populagdo do entorno. A integragdo, controlada e projetada, de
areas de conservacdo ou protecdo ambiental localizadas em zonas
urbanas com as comunidades que as rodeiam vem se mostrando
como um caminho que tem apresentado resultados positivos, tan-
to para a comunidade, que pode usufruir de um espaco de lazer
qualificado, como também para o meio biofisico, por ter sua con-
servagdo garantida no momento em que esta comunidade se iden-
tifica afetiva e socialmente com estas areas.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma estrutura
metodoldgica baseada na avaliacdo das potencialidades e fragilida-
des das margens de um curso d"agua e na opinido da populagdo
circundante, que deverd subsidiar o desenvolvimento de um Plano
de Manejo que, por sua vez, garanta a protec&o aos recursos natu-
rais compreendidos as margens fluviais em espagos urbanizados e 0
atendimento as populaces lindeiras através da criagdo de espagos
e atividades de lazer e recreacdo vinculadas a educacdo. Utilizou-se
como estudo de caso as margens do ribeirdo Viracopos, na Bacia
do rio Capivari-Mirim, na regido sul do municipio de Campinas —
SP, propondo-se a realizagdo de um Parque Urbano Municipal.
Esta area de estudo foi definida com base no estudo desenvolvido
por MORERO (1996).

2. Metodologia

Para a estruturagdo do Plano de Manejo inicialmente foi de-
senvolvido um modelo usando-se como referéncia um Plano de
Manejo delineado pela FAO, apresentado por
CHRISTOFOLETTI (1998). O modelo desenvolvido se estrutu-
ra em quatro etapas: Atividades de Manejo, Efeitos, Mensuragéo e
Controle, Avaliagdo Futura. O resultado final deste trabalho
corresponde a finalizacdo da etapa de Atividades de Manejo.

Tendo-se como referéncia SANTOS (2000), este trabalho se
estrutura em trés etapas a partir do seu objetivo inicialmente defi-
nido: delimitacdo da area de estudo, definindo-se as &reas de influ-
éncias e suas respectivas escalas (1:5.000, 1:10.000 e 1:50.000);
construcdo de banco de dados através da construcdo de bases
cartograficas nas respectivas escalas, elaboracdo de mapas tematicos
{pedoldgico, geoldgico, geomorfoldgico, vegetacdo existente, sis-
tema vidrio, uso e ocupagdo do solo e legislacdes e normatizagdes),

mapas de impactos (potenciais e ocorrentes), levantamento foto-
gréfico in situ de referéncias visuais, levantamento de dados biblio-
gréficos referentes a populagdo do entorno, fatores climaticos e
espécies arbdreas ocorrentes na regido e ponderagdo entre os dados
levantados; diagndstico buscando-se definir as fragilidades e
potencialidades, os acertos e conflitos (sociais, legais, ambientais)
existentes na area de estudo, a partir do qual serdo definidas as
Atividades de Mangjo.

3. Resultados

A implantacdo do Parque ocorrera sobre Colinas Médias e
Colinas Amplas, ambas com baixa declividade, ao redor da planicie
fluvial, na maior parte encaixada, em solos que correspondem a
associagdo dos Grandes Grupos Argissolo Vermelho Amarelo e
Latossolo Vermelho Amarelo. Ao longo do ribeirdo a zona urbana
é composta por areas residenciais, comerciais (em grande parte
ilegal, localizadas em areas publicas ou privadas abandonadas), de
pequenas produgdes agricolas, industriais, extrativista mineradora
e aeroportudria. A zona rural é composta, predominantemente, de
pequenas propriedades e chéacaras residenciais que, apesar de esta-
rem em zona rural, recolhem o IPTU como zona urbana. A
estruturagdo das zonas residenciais e industrial estd claramente
vinculada a estruturacdo viaria do entorno, principalmente a rodo-
vidria que se organiza, em fungdo de uma hierarquia de uso, em vias
estruturais de acesso regional, vias estruturais de acesso local, vias
ndo-estruturais de acesso local e vias de circulagdo local. Consta-
tou-se que a legislacdo municipal de uso e ocupagdo do solo néo é,
na maior parte dos casos, obedecida, havendo em muitos casos
ambiglidades entre as legislacBes existentes.

Os locais com maior intensidade de impactos, existentes ou
potenciais, sd0 0s de uso aeroportudrio, residencial e industrial,
tendo-se como principal atividade indutora de impacto a de corte
e aterro de terrenos as margens do ribeirdo Viracopos derivada do
processo de expansao aeroportudria.

Na bacia Hidrogréafica do ribeirdo Viracopos ocorrem trés re-
manescentes de vegetagdo natural que se relacionam com os cursos
d’agua: dois de cerrado e um de mata mesdfila estacional
semidecidua. De forma geral, a vegetagéo ciliar encontra-se muito
degradada, necessitando de manejo urgente. Observou-se nas are-
as agricolas, no entanto, uma relativa protegéo, em diferentes graus,
do ribeirdo e de suas dguas, pois estas sdo fundamentais na sobrevi-
véncia destas pequenas propriedades. Em relacdo as espécies
arbdreas existentes na regido, adotou-se os dados obtidos por
OLIVEIRA (2001), onde foram encontradas 209 espécies perten-
centes a 54 familias, sendo deste total 47% indicadas para reflores-
tamento, 36% para uso ornamental e 17% para arborizagdo urba-
na. A altura média das arvores é de 10 metros, chegando algumas
espécies a altura de 45 metros. Dentre as espécies levantadas, 31%
sdo semideciduas, 31% deciduas e 30% perenes. A classificagdo
suscessional das espécies aponta a existéncia de varias pioneiras,
iniciais e tardias e apenas uma climacica (Holocalyx balansae).

A érea de estudo caracteriza-se por pertencer a um clima Umido
e seco, com inverno seco, com total de chuvas do més mais seco
inferior a 30 mm e com temperaturas médias do més mais quente
acima de 22 °C e do més mais frio abaixo de 12 °C. Dentro do
periodo temporal estudado, observou-se um regime térmico com
média anual de 22,0 °C, com temperaturas maxima de 31,7°C (feve-
reiro) e minima de 11,1°C (julho), sendo 0 més mais quente janeiro,
apresentando média de 24,7° C e 0 més mais frio junho, apresentan-
do média de 18,4° C. Observou-se que 0 més de janeiro € indicado
como 0 mais chuvoso, com precipitacdo média de 273,9 mm, sendo
0 més de agosto indicado como o0 mais seco, com precipitacdo média
de 17,0 mm e com umidade relativa do ar de 62,1%.

As referéncias visuais da area de estudo ocorrem em duas escalas
distintas: na escala local, estando estas em grande parte vinculadas a
arvores isoladas, e na escala regional, tendo-se como principal refe-
réncia a torre de comando do Aeroporto Internacional de Viracopos.
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Nas duas éreas de relevancia adotadas, areas estas onde as
atividades de Manejo se vinculam de forma mais intensa a popula-
¢do do entorno, observou-se que a apropriacdo das margens do
ribeirdo ocorre, principalmente, por duas atividades distintas e
contraditorias: despejo de efluentes e lixo, e lazer. Esta populagéo
caracteriza-se por ser jovem, composta predominantemente por
criangas e jovens, possuir baixo nivel de instrucdo, na maioria até 4
anos de estudo (1° grau incompleto) entre jovens e adultos, e
possuir baixa renda familiar, sendo o rendimento mensal da maio-
ria dos responsaveis pelos domicilios de 3 a 5 salarios minimos.
Partindo-se de dados coletados, concluiu-se que para a populacdo
do entorno o Plano do Parque a ser criado deve contemplar
prioritariamente a criagdo de espagos destinados a recreacgdo, sen-
do 0s espacos mais requisitados por esta as pistas para caminhada
e espacos que propiciem a realizacdo de atividades esportivas. A
seguranca do Parque, seja através de cercas ou ndo, é apontado por
esta populacdo como ponto fundamental na manutencéo e possi-
bilidade de utilizagdo do Parque. Contraditoriamente as a¢des
observadas in situ (descarga de efluentes e de lixo as margens dos
cursos d'agua), existe por parte desta populacdo a consciéncia de
que existem na regido problemas ambientais, principalmente a
poluicdo das aguas do Ribeirdo Viracopos e que estes problemas
devem ser resolvidos em agdo conjunta entre a populagéo e as
autoridades publicas.

Estas informagOes foram estruturadas em dois subsistemas
(Remediagdo do curso d"agua e Recomposicao da area lindeira) na
primeira etapa do modelo desenvolvido. Também na primeira eta-
pa (Atividades de Manejo) foram adicionados os subsistemas rela-
tivos ao atendimento a comunidade do entorno (Premissas para
area de lazer e Educacdo ambiental). Este conjunto definiu as
atividades de manejo a serem implantadas na érea de estudo.

4. Concluséo

As relagBes estabelecidas entre os dados ambientais e as infor-
magc0es fornecidas pela populacdo permitiram o desenvolvimento
de programas integrados de manejo, lazer e educacdo, que devem
conduzir & recuperagdo ambiental e ao atendimento da populagéo
do entorno. O modelo empregado permitiu estruturar convenien-
temente todo o plano de acdo, facilitando a leitura das relacdes
entre os subsistemas tratados.
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1. Introducio

Ao longo da costa leste do Brasil, dentro da provincia da Mata
Atlantica, principalmente entre os Estados da Bahia e Rio de Janei-
ro ocorre um tipo florestal denominado de Mata dos Tabuleiros
(Rizzini, 1979). As Matas sobre Tabuleiros Terciarios sofreram
uma intensa fragmentacdo de suas areas com o processo de
desmatamento que ocorreu na costa brasileira durante a coloniza-
¢do e, mais recentemente (1960-1980) com a agricultura e com a
industrializacdo. Ainda hoje se encontram areas de retirada ilegal
de madeiras nestas formagdes. Com isso, restaram apenas alguns
remanescentes florestais distribuidos ao longo da regido costeira
dos estados do nordeste até o Estado do Rio de Janeiro. A frag-
mentacédo florestal reduz populagBes de espécies, processos de
disperséo e migracdo sdo interrompidos, entradas e saidas de
recursos no ecossistema sdo alterados, e partes do habitat antes
isoladas tornam-se expostas as condicdes externas (Tilman et al,
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1994), sendo hoje sem divida uma das principais problemas da
biologia da conservagéo.

No estado do Rio de janeiro, o mais significativo fragmento
que restou, no atual municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, é
a Mata do Carvdo. Nesta mata extraiu-se material lenhoso para a
producdo de carvao vegetal em fornos rdsticos até o final da década
de 80. Este fragmento pela presenca de espécies raras e ameagadas
de extingdo (Silva & Nascimento 2001), e apds manifestagdes de
ONGs e ambientalistas, foi incluido na Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica, reconhecida pela UNESCO em 1992, a pedido do
Governo Brasileiro. Ela figura como Zona Ncleo I, o que exigiu
uma Unidade de Conservacdo (UC) para protegé-la. Entretanto, a
transformacdo da érea em UC s6 veio a ocorrer com o Decreto
Estadual 32.576 de 30 de dezembro de 2002 que criou a Estagdo
Ecoldgica Estadual de Guaxindiba (EEEG) com 3.260 ha, sendo
cerca de 1.200 ha administrada pela Fundacdo Instituto Estadual
de Floresta (IEF-RJ). Sua vegetagdo é classificada como floresta
estacional semi-decidua e dominada por espécies das familias
Myrtaceae (Eugenia spp.), Leguminosae (Pseudopiptadenia contorta,
Parapiptadenia pterosperma) e Rutaceae (Metrodorea brevifolia) (Sil-
va & Nascimento 2001).

Este trabalho teve por objetivo avaliar as taxas de desmatamento
no periodo de 1986 a 2002, anterior a criagdo da EEEG, levantar
outros impactos ocorridos, identificaveis pelo uso de ferramentas
de geoprocessamento, visando: 1) compara-la com informagoes de
outras matas de Tabuleiros e também com outras matas de baixada
da regido e 2) fornecer subsidios para a elaboracdo de um plano de
manejo e de conservacio para este tipo florestal.

2. Métodos

Para 0 monitoramento da alteragdo da cobertura vegetal do
fragmento foram utilizadas imagens do satélite LandSat na drbita
216 ponto 075, nas seguintes datas:

Data Satélite / Sensor

16/07/1986  LandSat5/TM
23/09/1988LandSat 5/ TM
10/10/1994LandSat 5/ TM

01/05/2002 LandSat 7/ ETM

Inicialmente se buscou a combinagdo multi-freqliencial que
realcasse a vegetacdo da mata destacando do resto da paisagem.
Para este processo utilizamos o Programa ERDAS. Comparamos
as combinacdes RGB 321, 543, 741 e optamos por utilizar a com-
binacdo RGB 543.

Depois de definida a combinagéo, fizemos um corte na ima-
gem para poder trabalhar somente com a porgéo referente ao frag-
mento, em uma escala aproximada a 1:50.000.

Através da sobreposicdo de imagens, utilizando o programa
ArcView, foi notada diferenga entre o coordenadas das cenas de
1986, 1988, 1994, 2002, o que foi resolvido a partir do
georeferenciamento utilizando pontos de controle da cena de 2002
no programa ERDAS.

No programa ArcView, foram digitalizados os poligonos da
vegetacdo referente a area de estudo para delimitacdo da margem
da vegetagéo. A partir dos poligonos digitalizados, foi calculada a
area de vegetacdo em cada data.

3. Resultados e discusséo

No periodo avaliado (1986 a 2002) foi observada uma redugéo
na &rea total da mata de aproximadamente 18%, ou seja, 251 ha.
Um fato importante de se destacar é que 93% do desmatamento,
representando 234 ha, ocorreu em um curto espago de tempo de
dois anos (1986 a 1988). Este resultado demonstra a grande perda
de areas de floresta de tabuleiro ocorrida na regido devido a inten-
sidade de desmatamento durante a década de 80, principalmente
para a produgdo de carvéo vegetal e abastecimento de uma serraria
ativa. Fatores como a promulgacdo de Constitui¢do de 1988 e a

publicagdo de leis ambientais mais severas (ex. decreto lei 750/
1993), aliado a crescente mobilizagdo ambientalista cobrando maior
atencdo das autoridades governamentais ligadas a defesa do meio
ambiente devem ser considerados os principais fatores que contri-
buiram para a queda acentuada da taxa de desmatamento na regido
apds 1988 (0,27% entre 1988 e 1994 e 1,23% entre 1994 e 2002).
Entretanto, é importante ressaltar que no periodo 1994-1998 ou-
tras areas do Norte Fluminense, como o municipio de Trajano de
Moraes, foram apontadas como as que apresentaram maiores taxas
de desmatamento do estado (Fundacdo SOS mata Atlantica et al.
1998). Embora para as taxas de desmatamento tenham caido dras-
ticamente na EEE de Guaxindiba, problemas ambientais sérios
como uma grande queimada em 2001 que afetou 20% da érea da
mata, acarretando mortalidade de cerca de 30% das arvores e
dizimou o banco de plantulas (Nascimento et al. 2001), a extracdo
seletiva de madeira e a caca continuam a ocorrer mesmo apos a
criacdo da Estagdo Ecoldgica. Atualmente, podemos considerar a
extragdo seletiva de madeira o problema ambiental mais grave da
EEE de Guaxindiba e de dificil quantificagdo e observacdo visto
que ndo é facilmente detectado pelas técnicas de geoprocessamento
disponiveis.
4. Conclusdes

Os resultados aqui apresentados indicam que embora as taxas
anuais de desmatamento tenham diminuido drasticamente desde o
inicio da década de 90, problemas ambientais sérios como a extra-
cdo seletiva de madeira ainda ocorre com frequiéncia na rea. As-
sim, é urgente a implantagdo de uma infra estrutura bésica na area
da EEE de Guaxindiba e a criacdo de uma patrulha permanente
visando coibir agdes predatorias e a elaboracdo do plano de manejo
para esta UC.
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1. Introduction

Species distribution maps (range maps) are very useful tools:
they help field biologists in determining if a sight or a collection fall
within the known range of the species or can guide them to places
where a particular species might be expected to be present. Range
maps represent expectations, however, in the same way as atomic
orbitals, because they tell you that there is some finite chance that
the species (or the particle) will be found in a particular place. This
uncertainty stems from the heterogeneity of most habitats and the
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patchy nature of the landscape, turning the act of locating a species
a difficult task at times. Range maps are also very useful in
determining the distributional limits of species populations. The
edges of a species range are determined by ecological factors and in
many cases, abiotic factors have been listed as the main causes,
especially at the upper latitudinal limits of the distributions
(MacArthur 1972, Brown et al. 1996). In most cases the precise
mechanism is unknown and it is likely that several factors are at
play. The edges of a distribution can be sharp (as in habitat
discontinuities) or much more subtle, with a slight decrease in
populations patches and/or population sizes as one travels from
the center to the limits of a species range (Brown et al. 1996,
Kirkpatrick & Barton 1997). In the past years there has been a
resurgence of interest in the subject of range expansion, mostly
because of concerns on the effect of global warming on species
distributions (e.g. Parmesan 1995, Parmesan et al. 1999, Thomas et
al. 2001) and on the dispersing abilities of invasive species (e.g.
Nathan 2001, Nathan et al. 2002, Lewis 1997).

Dispersal, especially long distance dispersal has traditionally
been very difficult to measure and observe, especially regarding
invertebrates (Nathan 2001). In some cases, however, fundamen-
tal shifts in the understanding of movement patterns have resulted,
as in the case of the southbound monarch migration in North
America. Tags on butterfly wings have helped determine the route
and the fate of migratory individuals (Urquhart & Urquhart 1976,
1978). Chemical fingerprint has helped elucidate the mechanisms
of northbound recolonization (Seiber et al. 1986, Cockerell et al.
1993, Malcom et al. 1993). In the case of the monarch butterfly,
amateur entomologists and naturalists provided much of the
information on the flyways with extensive field notes on the dates
and locations of butterfly sightings. Recently, Camille Parmesan
and colleagues (Parmesan 1996, Parmesan et al. 1999), using several
different data sources, including historical records kept by
naturalistic societies and amateur entomologists, provided evidence
for shifts in butterfly ranges in Europe and North America. In this
study | use notes gathered over 30 years by an amateur entomologist
in Texas, USA, in order to estimate and map rates of colonization
of the long winged zebra butterfly, Heliconius charithonia L., from a
colonizing source in the Texas-Mexico border.

The long winged zebra butterfly is a non-migratory butterfly
that can be seen from south Texas down to Peru and eastward,
from Colombia, the Guianas, and into the Caribbean to south
Florida. Heliconius charithonia is found in open habitat and can use
a variety of flowers as pollen and sugar sources (Boggs et al. 1981,
Cardoso 2001). In Texas, individuals have been found as far north
as the Oklahoma border and if conditions are right, its range can
expand into the north central United States (Opler & Malikul
1992). Here | use data gathered and compiled by a respected
butterfly collector in Texas to establish the path and time course of
Heliconius charithonia dispersal and colonization of Texas habitats
throughout the year.

2. Material and methods

| obtained collection and sighting records on H. charithonia
from the entomological notes collection of Roy Kendall, from San
Antonio Texas. The insect and records collections are now housed
at the Entomology Department of the Texas A&M University
(www.tamu.edu). The notes refer to the dates and counties
(municipalities) where adult individual were seen or collected. The
records go from as far back as 1884 to 1992, with most of the
information spanning from 1966 to 1981. | compiled the data and
arranged it by county, and month and year of the record. The data
were used to generate a range map for the state of Texas. In order
to analyze the patterns of colonization | organized and treated the
data in the following ways. (i) For each county on Kendall’s list |
noted the period of the year when the butterfly was first seen
(Month First Seen) and when it was last seen (Month Last Seen).
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I used the months™ number as the time variable (January=1,
February=2 and so on); (ii) For each county | calculated the
maximum time span (Time Span) for the records by taking the
difference in months from first to last record (counties with zero
value were not included); (iii) assuming the source population
comes from Mexico, | assigned the county with the earliest record
as the first county to be colonized by the butterflies; (iv) using a
standard road map of Texas (AAA® Road Map of Texas 1993-1994
edition; scale of 1:1,472,000) | measured the linear distance between
the presumed point of entry and the locality where the butterfly
was found. | converted the distance in cm to km. | then carried
regression analyses to evaluate (a) if distance from source correlated
with date of first record and (b) if the time span of the butterfly
establishment was related to the distance from the point of entry.
| also estimated colonization velocity (km.month) by dividing
distance by the number of the month when the butterfly was first
recorded.

3. Results and Discussion

The overall trend in collection records was for earliest records
in the year (March and April) to be found among counties closer to
the Mexico border while later records (June to August) were mostly
found in counties further north. The distribution map generated
with Kendall”s data shows that there is roughly a N-NE corridor of
colonization with some scattered counties to the west. Other ran-
ge maps, compiled from more extensive data sources, follow
essentially the same spatial pattern, as in the U.S. National Biological
Survey range maps (http://www.npsc.nbs.gov/resource/distr/lepid/
bflyusa/usa/64.htm). The Western portion of the state of Texas is
considerably drier than the Central and Eastern areas (Bomar 1983)
and it is not surprising that the colonization pattern follows the
humidity gradient. Two outlier counties (with late sightings but
closer to the source) were located amidst the semiarid scrub found
in SW Texas. The average linear distance away from the source
population was 462.5 km (s.d. = 197.2 km, max=780, min=64.3,
N=12). Velocity estimates varied from 16.7 km.month* to 88.9
km.month? (average=64.4 + 19.1 km, N=12). These distances
should be viewed as maximum possible velocities, since they are an
average of many years worth of data. Moreover, this is a population
dispersal estimate, since we do not have individual information on
dispersal. The powers of dispersal in H. charithonia should not be
underestimated — this is a species with very good colonizing abilities
(Davies & Bermingham 2002) and genetic estimates done in Flo-
rida show that populations spanning 80 km may have a very similar
genetic structure (Kronforst & Fleming 2001). Distance from the
presumed population source was a very good predictor of time of
first sighting for Heliconius charithonia in Texas (not including
western counties) (Regression, F, .=13.32, P=0.0032). In other
words, counties closer to the source populations were colonized
first than counties farther from it. Similarly, month range (the
month span between first and last sightings) was highly influenced
by distance from the source population (Regression, F,,=11.77,
P=0.011).

Winter weather clearly plays a role in the dynamics of the
upper limit of the range of H. charithonia. Because of the southern
location of Texas, harsh winter is normally restricted to January
and February, especially in South Texas. There is a clear southern
trend in Texas as far as mild winter temperatures are concerned.
No records were found for H. charithonia for the months of January
and February. The earliest record is for March, in the southernmost
county, at the Texas-Mexico border. As the year progresses one can
clearly see an advancing wave of butterfly recolonization in Texas.
Northernmost counties will only be colonized from mid- to late-
summer. These extreme colonists will either be killed or forced to
fly south as cooler temperatures settle in the northern sites. This is
why | found a significant regression between month range and
distance. Butterflies stay less in farther sites because they arrive late
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and leave or die early, compared to southerly colonists. There is no
information on H. charithonia overwintering in north-central Texas.
It is possible that wooded areas in the Rio Grande Valley in deep-
south Texas may provide cover in the winter.

Dispersal abilities are fundamental determinants of a species
range. This range, however, is not static and is constantly shifting,
sometimes in less obvious ways than others. The northern limit of
H. charithonia shifts in a predictable fashion following the seasonal
changes in weather. The rate of northward spread can be quite fast,
given the great colonizing ability of the species. Global changes in
weather pattern may influence this yearly pattern, by modifying
winter minimum temperatures, as seen in other butterflies in North
America and Europe (Parmesan 1995, Parmesan et al. 1999).
Amateur naturalists can play a fundamental role in ecological studies
by making careful notes on the biology of butterflies and other
animals. Measuring rates of dispersal is fundamental for
parameterizing metapopulation models and patterns of movement
across a landscape (e.g. Hanksi 1997, Keyghobadi et al. 1999,
Roland et al. 1999). The data gathered in this study can be a useful
addition for models on species with good dispersing powers. Natu-
ral history and modern theory can be very useful to understand
population patterns across landscapes.
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1. Introduction

The rate of tropical deforestation continually increase along
the years. In many countries of humid tropics the loss of primary
lowland forest far exceeds the global averages. Small remnant
fragments can be shown to lose much of their biodiversity rapidly,
lowing their value for conservation (Turner & Corlett, 1996). There
have been relatively few studies of long-term fragmentation, specially
in Eastern Brazil where the colonization radically changed the
features of the landscape. The Atlantic forest was cleared mainly
for timber, firewood, charcoal, agriculture, cattle ranching, and for
the construction of cities. Some of them are among the largest ones
in Latin America and in the world (Morellato & Haddad, 2000).
Fragments on the Atlantic forest, particularly in the Paraiba do Sul
River Valley (Volta Redonda, Porto Real, Quatis, Barra Mansa,
Barra do Pirai, Pirai and Pinheiral districts) are not unaltered
samples of pristine rainforest, but rather have been modified by an
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array of edge effects and substantial anthropogenic disturbance
since the country occupation (Silva, 2002). Different economic
activities developed since the XI1X century were based on the
intensive exploration of land, industrial activities and urbanization,
which have led to a new landscape pattern where the original
Seasonal Semideciduous Forest was reduced to isolated fragments.
It's well known that agricultural practices, the main matrix that
occupies 60% of the river valley (Silva, op.cit.), produce abrupt
transitions between patches of croplands and adjacent natural
communities, certainly affecting the population dynamics of species
in both types of habitat.

In general, mammals and their habitats are strongly influenced
by processes originating outside fragment boundaries (Hargis et
al., 1999; Cuardn, 2000). The research intend to evaluate the
landscape structure of the remnant Atlantic forest; to estimate the
potential response of native mammal species to forest
fragmentation; to assess the importance of fragment size on species
assemblages; and to identify fragment and landscape features that
probably affect mammal species abundance and occurrence.

2. Methods

The classification of the forest fragments, according to their
secondary ecological successional stages, and the evaluation of the
vulnerability regarding the anthropogenic pressure, were
accomplished based on the size and form of the fragments, in a
Geographic Information System. As a result of the Vegetation Cover
Map (Silva, op.cit.) 737 fragments larger than 10 hectares were
classified in size intervals. Through allometric equations the
relationships between body mass and the expected population density
were used to estimate the theoretical mammal density regarding the
size of the fragments that support populations of 100 and 500
individuals of forest-dependent species. The relationships were
established for species of mammals with up to 50 kg body mass.

3. Results and Discussion

The results have shown that the vegetation cover in the studied
area is quite fragmented and the Intermediate Ecological
Successional Stage prevails (13.97%). Fragments higher than 100
hectares are expressive in the Seasonal Semideciduous Forest which
represents only 0.51% of area coverage (Silva & Oliveira, 2003).
However, the Atlantic forest relicts that shown larger areas also
present irregular border, and consequently are more susceptible to
external environmental effects. Regarding total forest fragments
42.8% show an area up to 20 hectares and only 10.1% of them
present more than 100 hectares.

The matrix of modified habitats surrounding fragments may
act as a selective filter. Arboreality are expected to be particularly
restrictive for movement, and the species are clearly affected by the
nature of modified habitats surrounding fragments. Matrix tolerance
emerged as an overriding correlate of vulnerability. Species that
tolerate or exploit the matrix may be viable.

The observed relation between the area and the dimensions of
species shows the minimum viable population (MVP) based on
the dimensions of the fragments observed in the mosaic of the
landscape of the Paraiba do Sul River Valley. A mass extinction is
expected for certain classes of body size in the current conditions
of the region. The tolerance of the species in relation to the matrix
should be a facilitative factor of viability of populations.

4. Conclusions

Information regarding mammals species of the Atlantic forest
and their relationships with the matrix of the degraded landscapes
are scarce. Even in fragmented landscapes populations are observed
commonly. This suggests that expressive investments should be
made for the evaluation of the internal conditions (composition
and structure) of patches. Such conditions could be a preponderant
factor in the viability of the populations. An appropriate
identification of habitat specialists and matrix-tolerant species should
be developed in sense of ordering conservation efforts. On the
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other side, human intolerance may be a key factor in extinction
prevailing over habitat features or patches sizes for an important
set of the Atlantic forest mammal fauna.
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1. Introducio

Os efeitos da fragmentagdo, que ameacam as comunidades
naturais e a sua biodiversidade, ja foram extensamente estudados
(Shafer, 1990; Terborgh, 1992; Noss & Csuti, 1994). A intensida-
de desses efeitos pode variar de acordo com as caracteristicas eco-
I6gicas dos organismos, espécies mais vulneraveis a extingdo por
um processo de fragmentacdo geralmente apresentam distribuicdo
agregada, sdo naturalmente raras, necessitam de grandes areas ou
habitats especializados e possuem baixa capacidade de dispersdo
(Turner, 1996). Além das caracteristicas ecoldgicas de cada espécie,
as condigOes da paisagem também irdo influenciar na vulnerabilidade
das espécies aos efeitos da fragmentacéo (Metzger, 1999).

Os primeiros estudos de estrutura e dindmica de comunidades
em remanescentes de habitat foram baseados em um modelo cria-
do para ilhas (MacArthur & Wilson, 1967), centrado em dois
pardmetros espaciais: tamanho e grau de isolamento do fragmento
(Wilson & Willis, 1975; Terborgh, 1976; Freemark & Merrien,
1986). A relagdo entre tamanho do fragmento e riqueza de espécies
foi verificada em diferentes grupos taxondémicos. Quanto menor
for o fragmento, maiores serdo as modificacGes nas interacdes e na
estrutura das comunidades, levando a uma diminuicdo da diversi-
dade de espécies nos fragmentos, aumentando assim o risco de
extingdes locais. O grau de isolamento atua de forma negativa na
riqueza de espécies, diminuindo as taxas de imigracdo e
recolonizacdo (van Dorp & Opdam, 1987).

Conectividade pode ser definida como a capacidade da
paisagem em permitir o fluxo de organismos, sementes e gréos de
polen (Urban & Shugart, 1986). Essa propriedade da paisagem é
essencial pois a sobrevivéncia de muitas espécies em habitats frag-
mentados depende da habilidade destas se deslocarem entre man-
chas de habitat. O arranjo espacial dos fragmentos, a densidade e
complexidade dos corredores e a permeabilidade da matriz, séo
caracteristicas da paisagem que determinam sua conectividade
(Baudry, 1984). Os corredores, em particular, atuam na paisagem
favorecendo a movimentagéo e recolonizagéo, diminuindo o risco
de extingdes, 0 que aumenta a probabilidade de sobrevivéncia de
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metapopulagdes (Merriam, 1991).

A maior parte das informag@es existentes na literatura sobre os
efeitos da fragmentacéo e do uso da terra sobre as comunidades de
florestas neotropicais é proveniente de estudos na América Central
e da regido amazbnica. A Mata Atlantica, apesar da maior
vulnerabilidade, recebeu pouca atengéo até 0 momento, e 0s estu-
dos existentes enfocam principalmente aves (Christiansen, 1997) e
arvores (Tabarelli, et al., 1998, Metzger, 1997). Répteis e anfibios
tém recebido pouca atencio.

2. Métodos

O estudo esta sendo realizado em uma area de mata continua
(Reserva do Morro Grande) e em uma paisagem fragmentada nos
municipios de Cotia e Ibitna, no distrito de Caucaia, estado de
S&0 Paulo (23°35'S, 23°50°S; e 46°45'W, 47°15'W). Esta area faz
parte do Platd de Ibitina, e encontra-se logo acima da Serra de
Paranapiacaba. Os fragmentos estdo inseridos numa matriz agrico-
la, formada por pequenas propriedades hortifrutigranjeiras. Mui-
tos destes fragmentos estdo conectados por corredores, apresen-
tando diferentes graus de conectividade. As matas presentes nos
fragmentos foram classificadas como estadios sucessionais médio a
avangado de regeneracdo, de acordo com as definicOes da Resolu-
¢do Conjunta SMA/IBAMA/SP-1 de 17 de fevereiro de 1994.

Para relacionar a diversidade e composi¢do da comunidade de
sapos de serapilheira com o tamanho e grau de conectividade dos
fragmentos, foram amostradas detalhadamente 26 areas, sendo 6
areas-controle na Reserva do Morro Grande (3 com predominéan-
cia de floresta secundaria e 3 com predominancia de floresta madu-
ra) e 20 fragmentos. Os fragmentos foram escolhidos em funcio do
tamanho e da conectividade, incluindo: 5 fragmentos grandes (50
a 280 ha), que estdo sendo considerados como fragmentos-fonte; 8
fragmentos de tamanho intermediario (10 a 50ha), sendo 4
conectados aos fragmentos-fonte por corredores (areas estreitas de
mata) e 4 isolados; 7 fragmentos de tamanho pequeno (1 a 5 ha),
sendo 4 conectados aos fragmentos-fonte e 3 isolados.

O levantamento de sapos e lagartos de serapilheira foi realiza-
do através do uso de armadilhas de interceptacdo e queda, com
marcacdo e recaptura dos animais. Em cada uma das éreas de
amostragem foi instalada uma linha de armadilhas contendo onze
baldes (de 60 I) conectados por 10 m de cerca-guia, resultando em
séries de 100 m de extensdo. O comprimento dessa linha de
amostragem foi estabelecido de forma a permitir o0 mesmo esforgo
amostral em todos os fragmentos.

A riqueza, abundancia e diversidade (de Shannon-Wiener) dos sa-
pos e a riqueza e abundéncia dos lagartos, assim como as abundéancias
das espécies mais comuns foram analisadas estatisticamente. Para verifi-
car se o tamanho da area afeta cada uma dessas variaveis, duas analises
foram realizadas: (1) Anélise de Variancia comparando as variaveis de
diversidade dos fragmentos pequenos isolados, dos fragmentos médios
isolados, dos fragmentos grandes e das areas-controle; (2) Regressédo
entre a area dos fragmentos (em ha) e a riqueza, a diversidade (de
Shannon-Wiener) e a abundancia de sapos e lagartos. Para verificar a
importancia da conectividade dos fragmentos para a conservacdo da
diversidade de sapos e lagartos de serapilheira, uma Analise de Variancia
de dois fatores foi realizada, comparando o0 tamanho dos fragmentos
(pequeno e médio) e a conectividade (isolado ou conectado).

3. Resultados

Um total de 7271 sapos de 22 espécies foram amostrados.
Uma espécie, Bufo cf. crucifer foi dominante, presente e todas as
areas e correspondendo a 79% do total; um grupo intermediario,
de seis espécies correspondeu a 18% e as outras 15 espécies
corresponderam aos 3% restantes. A abundancia total e a riqueza
de sapos ndo variaram significativamente em relacdo ao tamanho
dos fragmentos, embora haja uma tendéncia de maior abundéancia
nos fragmentos pequenos em relacdo as areas-controle. As areas-
controle e os fragmentos médios apresentaram maior diversidade
que os demais fragmentos. Néo foram encontradas variagdes de

abundancia, riqueza e diversidade de sapos entre os fragmentos
conectados e isolados. Dentre as espécies estudadas, duas parecem
ser favorecidas pela fragmentacdo. Bufo cf. crucifer € marginalmente
mais abundante nos fragmentos do que nas areas-controle e
Physalaemus cuvieri, é mais abundante nos fragmentos pequenos e
médios do que nos grandes e nas areas-controle. Inversamente,
Bufo ictericus e Cycloramphus sp. séo mais abundantes nas areas-
controle do que nos fragmentos, e a abundancia de Macrogenioglottus
alipioi esta positivamente correlacionada com a area dos fragmen-
tos. Apenas uma espécie, Physalaemus olfersi, tende a ser mais abun-
dante nos fragmentos conectados do que nos isolados.

A Fauna de lagartos de serapilheira da regido estudada é pobre.
Um total de 228 lagartos de cinco espécies foram amostrados.
Duas espécies sao dominantes, Ecpleopus gaudichaudii e Enyalius
perditus, correspondendo a 95% da fauna amostrada. A riqueza dos
lagartos € marginalmente maior nas areas controle do que nos
fragmentos e a abundancia dos lagartos tende a ser maior nas areas-
controle do que nos fragmentos. Das duas espécies estudadas,
Enyalius peditus é mais abundante nas &reas-controle do que nos
fragmentos, e E. gaudichaudii tende a ser menos abundantes nos
fragmentos pequenos do que nos demais fragmentos e areas-con-
trole. Tanto a riqueza como a abundéncia de lagartos ndo variaram
entre fragmentos conectados e isolados.

4. Discussdo e concluséo

Os resultados mostram que a riqueza e abundancia dos sapos
de serapilheira aparentemente néo sdo influenciadas pela area dos
remanescentes florestais tampouco pela conectividade dos mes-
mos. A abundancia total encontrada reflete a abundancia de Bufo
cf. crucifer, que é bem menos comum nas areas-controle. A ndo
variagdo da riqueza pode ser funcdo da variagcdo da composigéo da
comunidade, pois ha espécies de areas abertas presentes apenas em
alguns fragmentos e ausentes nas areas-controle (ex. Physalaemus
cuvieri), outras espécies de interior de mata encontram-se apenas
nas areas-controle (ex. Brachicephallus ephippium e Myersiella
microps), Ou Seja, a composicdo varia entre as areas estudadas e
deve ser analisada com cautela. Quando a diversidade (de Shannon-
Wiener) é comparada, podemos verificar que as areas-controle séo
mais equitativas que as demais, como esperado. No entanto, 0s
fragmentos médios sdo mais eqUitativos do que os grandes, o que
ndo era esperado, teoricamente. Outras variaveis ambientais (como
qualidade da mata, presenca de agua, altura da serapilheira) assim
como caracteristicas da paisagem (como quantidade de borda,
quantidade de mata no entorno dos fragmentos), podem ser mais
importantes para a manutencdo da comunidade de sapos de
serapilheira do que o tamanho ou a conectividade dos fragmentos.

Apesar da baixa riqueza de lagartos amostrada, os resultados
mostram que os lagartos sofreram com a fragmentacdo da mata,
pois os fragmentos séo significativamente menos ricos e os lagartos
tendem a ser menos abundantes nos fragmentos do que na Reserva
do Morro Grande. A area dos fragmentos estudados, mesmo aque-
les considerados grandes, com até 280 ha néo séo capazes de man-
ter a riqueza de lagartos de serapilheira presente na Reserva de
Morro Grande. Logo, as conexdes dos fragmentos a esses fragmen-
tos-fonte ndo sdo eficazes para conservagdo dos lagartos.

Os resultados obtidos até 0 momento, considerando-se apenas
o0 tamanho e a conectividade dos fragmentos florestais, ndo fornecem
dados suficientes para se compreender apropriadamente como 0s
sapos e lagartos respondem aos efeitos da fragmentacéo da Floresta
Atlantica no Platd de Ibilina, tampouco permitem a elaboraracdo de
diretrizes para conservacdo dessa fauna. Analises complementares,
considerando dados de qualidade do ambiente, caracteristicas da
paisagem, acomposi¢do da comunidade e também a biologia de cada
uma das espécies estudadas servirdo para complementar os resulta-
dos até agora obtidos, e fornecerdo embasamento para a melhor
compreensdo da importancia dos fragmentos florestais para conser-
vacdo dos sapos e lagartos de serapilheira.
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1. Introducio
O processo de ocupacdo antropica na Mata Atlantica promo-
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veu intensa degradagdo resultando em uma reducdo da cobertura
florestal para indices inferiores a 8% de sua &rea vegetal original
(Fundacéo S.O.S. Mata Atlantica, 2002; Brasil, 2000). Com essa
degradagéo a maior parte da floresta foi tomada por uma paisagem
fragmentada, constituida por remanescentes florestais cercados por
pastagens, areas urbanas e agricolas, estradas e outras formas de
uso da terra pelo homem. Devido ao elevado grau de ameaga desse
bioma, surge a necessidade de ferramentas que auxiliem no
monitoramento rapido e eficiente, como o sensoriamento remoto,
fornecendo dados para a conservacdo e recuperacdo desse
ecossistema. Sensoriamento remoto é a forma de se obter informa-
¢Oes de um objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com o
mesmo através de sensores que captam a radiacdo eletromagnética
(Rosa, 1995). Os indices de vegetacdo sdo comparagdes entre faixas
da radiacdo eletromagnética relacionadas a biomassa vegetal. O in-
dice de vegetagio mais usado é o Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI) que varia de —1 a +1, sendo que os valores
negativos e 0 zero representam areas nao vegetadas (Moreira, 2001).

O objetivo desse estudo foi relacionar o NDVI obtido de uma
imagem Landsat/TM com as medidas de estrutura da vegetacéo,
testando seu potencial como ferramenta de diagnostico da conser-
vacdo de fragmentos florestais.

2. Métodos

A érea é a Bacia do Rio Macacu, localizada nos Municipios de
Guapimirim e de Cachoeiras de Macacu, no Estado do Rio de
Janeiro, na base da Serra dos Orgaos. Esta area ¢ um mosaico que
se caracteriza por possuir diversos fragmentos de Mata Atlantica
sobre topos de morro, cercados por diferentes usos da terra (agri-
cultura, pastagem, cidades e estradas). Os fragmentos florestais
estudados compreendem um total de 11 com aproximadamente
10 a 70 ha, localizados em propriedades particulares. Usou-se
como controle um trecho da floresta continua localizada na base
da Serra dos Org#os, denominada Fazenda Rosimery.

A imagem de satélite Landsat 5/TM, de 21 de margo de 1999
foi georreferenciada e realgada. Calculou-se o NDVI1 utilizando as
bandas do vermelho e do infravermelho préximo (Rouse et al.,
1974). Foram coletados 30 pontos aleatoriamente de cada frag-
mento e area controle na imagem NDVI.

As medicdes da estrutura da vegetagdo foram feitas em parcelas
de 5x10m distantes 30m entre si. Essas parcelas foram dispostas da
borda em direcdo ao interior do fragmento nas quatro orientagdes
(N, S, E, O), compondo assim a extensdo do fragmento, exceto 0s
fragmentos 1, 13 e 16. A &rea controle foi dividida sendo montado
quatro transectos no trecho da floresta em contato com as pasta-
gens e plantagBes (borda) denominado Rosimery de Baixo
(RosiBaixo) e mais quatro transectos no interior da floresta (cerca
de 300m distantes da borda) denominado Rosimery de cima
(RosiCima). Em cada parcela foram obtidas as seguintes medidas:
perimetro na altura do peito (h=1,30m), altura do dossel, e altura
do fuste, sendo considerados individuos com perimetro 2 5,0 cm;
presenca de epifitas, embatbas (Cecropia sp.), iris (Astrocarium
aculeatissimum), cip0s, lianas, bananeiras, bambuzais e palmeiras.

Para a etapa de andlise, transformou-se a varidavel PAP em
Diametro a Altura do Peito (Dap), em centimetros, através da
formula DAP=PAP/p, e em Area Basal (AB), em metros, através da
formula AB=((4xDAP?)/p)/100. As variaveis de presenga como
epifitas foram transformadas em porcentagem e foi calculado a
porcentagem de individuos por m?(Total de arvores/(area da par-
cela (50m?) x n° de parcelas) para representar cada fragmento e o
controle. Foram feitos histogramas com as variaveis DAP e Altura
do dossel para a caracterizagdo dos estratos dos remanescentes
florestais. As areas foram também comparadas usando a Correla-
¢do de Pearson e Analise de componentes principais (Manly, 1994).
3. Resultados

O valor médio do NDV1 variou entre 0,3239 (Frag 5) e 0,5683
(RosiCima). O desvio-padréo — indicador de heterogeneidade es-

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 133



Ecologia da Paisagem

pacial — variou de 0,0919 (RosiCima) e 0,2300 (Frag 5). O Frag 5
obteve a maior média para DAP (10,3853), individuos multiplos
(33,46%), menor média para altura do dossel (4,6811) e os meno-
res valores para INDIV/m? (0,165) e %epifitas. Os fragmentos 1
(7,2826), 6 (7,1936) e 18 (7,7518) obtiveram as maiores médias
para altura do dossel. RosiCima obteve os maiores valores para:
INDIV/m?2 (0,429), érea basal (11031,15) e %epifitas (0,778).
Comparando a estrutura da vegetacdo e o NDVI, obteve-se corre-
lagdo positiva entre %dossel e NDVI média (r=0,61) e %epifita e
NDVI média (r=0,65), e negativa com %fuste e NDVI média (r=-
0,71) e area basal e NDVI desvio padrdo (r=-0,64).

Os histogramas com altura do dossel mostraram trés estratos
compondo os fragmentos. A maior representacdo de individuos
ocorrem nas classes inferiores decrescendo de forma descontinua
até as classes superiores. O primeiro estrato é 0 mais numeroso
com individuos de porte reduzido variando até 5m. O segundo
estrato, intermediario, é caracterizado por individuos de porte
médio variando de 5m a 10m. O terceiro estrato, com menos
individuos, apresenta individuos de maior porte (acima de 10m)
com presencga de emergentes de até 45m. Pelos histogramas com
DAP evidencia-se que as maiores representagdes sdo nas primeiras
classes, compostas de didmetros que variam até 10cm. As demais
classes sdo representadas por um nimero bem menor de individuos
variando até 130cm.

Na analise de componentes principais, o 1° fator explicou 54%
da variagdo sendo representados pelas variaveis: area basal, NDVI
média, NDVI desvio padréo, fuste e INDIV/m?, enquanto que 0 2°
fator (26%) foi representado pelas variaveis: %palmeiras e %troncos
caidos. Plotando-se os fragmentos e a mata continua usando os dois
fatores como eixos foi possivel destacar o Fragmento 5 no extremo
oposto da mata continua, estando os demais fragmentos entre eles.
4. Discussdo e Concluséo

De acordo com os histogramas de dossel todos os fragmentos
apresentam dossel descontinuo. E possivelmente isso é influencia-
do por crescimento descontinuo dos individuos, devido a queda de
exemplares adultos, efeito de borda e corte ou extracéo de material
da floresta como ocorre no Frag 5 onde foi encontrado um forno de
carvdo. Provavelmente esse tipo de perturbagdo tem consequénci-
as até os dias de hoje, alterando o desenvolvimento da floresta.
Agarez et al. (2001) também contaram que o historico de intensa
acdo antrdpica interfere de forma negativa nos fragmentos poden-
do ser isso registrado pelo NDVI.

Como em Kurtz & Araljo (2000), os histogramas de DAP
apresentam-se em forma de um “J” invertido, com distribuigéo ndo
balanceada. Os histogramas mostraram que os fragmentos s&o re-
presentados na sua maioria por individuos de porte reduzido e
fino. O Frag 5 apresentou maior média de DAP devido a um alto
numero de individuos multiplos, que foram agregados na plotagem
como se fossem um individuo, aumentando assim o valor do DAP.

As analises indicam que a area controle e o Frag 5 diferem dos
demais fragmentos. Pode-se inferir niveis de maior e menor pertur-
bacdo (controle e Frag 5, respectivamente) de acordo com os indi-
cadores estruturais e os valores de NDVI. A correlacdo positiva
entre %epifitas e NDVI pode estar relacionada & umidade. A area
controle também obteve maior porcentagem de area basal e segun-
do Agarez et al (2001) areas pouco interferidas apresentam maio-
res taxas de cobertura vegetal devido a area basal. Nas correlages,
tanto 0 NDVI quanto a estrutura da vegetagdo mostram que a area
controle é estruturalmente mais homogénea que os fragmentos. As
correlacOes entre as variaveis de estrutura da vegetacdo e do NDVI
demonstram a potencialidade do NDVI como indicador da estru-
tura da vegetacdo na Mata Atlantica. Vicens et al. (1998) também
encontraram relagdo entre 0 NDVI e diversidade de cobertura
arbdrea. Desta forma a correlacdo positiva entre a média do NDVI
e as variaveis altura do dossel e area basal confirmam a relagdo
entre NDVI e biomassa vegetal.

Na Analise de Componentes Principais pode-se destacar o fator
1 como sendo o que apresenta as variaveis mais proximas de uma
area menos degradada (altos valores de area basal, NDVI média,
NDVI desvio e individuos por m?), entdo confirmamos o Sitio
Rosimery como o representante desse fator. O fator 2 serd 0 mais
proximo das variaveis de maior perturbagdo (palmeiras e troncos
caidos) e entdo confirmamos o fragmento 5 como seu representante.
Complementando todas as caracteristicas ja mencionadas do frag-
mento 5 temos o fato de possuir a menor média de NDVI e um alto
valor para o desvio padréo deste. Isso se deve principalmente, a baixa
densidade de individuos e alta freqiiéncia de individuos de porte
relativamente reduzido, como mostrado na média da altura do dossel.
Quanto aos demais fragmentos, além das caracteristicas ja citadas,
pode-se mencionar que estes se apresentam de forma agrupada para
0s pardmetros de estrutura da vegetagdo e NDVI. Sendo uma tarefa
dificil neste estudo, separa-los em niveis de degradacdo. Possivel-
mente com um periodo maior de monitoramento e realizacdo de
medicgBes, seria alcangado um melhor detalhamento e consequiente-
mente a percepcdo de aspectos peculiares que pudessem auxiliar na
separagdo destes em niveis de degradacdo.
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Estudo de representatividade ecol6gica com base na
biogeografia de biomas, ecotonos e corregites
continentais do Brasil - O caso do bioma Cerrado.*
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1. Introducdo
O patriménio natural brasileiro é sobejamente reconhecido
como o mais significativo do planeta. Esta riqueza natural é expres-
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sa pela extensdo continental e marinha, pela riqueza e endemismo
das espécies bioldgicas e seu patrimdnio genético, bem como pela
variedade ecossistémica dos biomas, ecorregides e biorregides, prin-
cipais objetos deste estudo. De acordo com as deliberacbes dos
paises-membros da CDB, os esfor¢os devem estar voltados as prin-
cipais escalas de conservagdo — patrimdnio genético, espécies bio-
l6gicas, e ecossistemas —, de forma equilibrada. A Resolugdo V da
CDB recomenda aos paises signatarios a implementacdo de acdes
de conservagdo com enfoque (ou abordagem) ecossistémico (ecosystem
approach), com o objetivo de ampliar a escala de abrangéncia (UNEP,
1998). Os estudos de representatividade tém por objetivo verificar
como os diversos ecossistemas — hiomas, ecorregides e biorregides
—, estdo sendo representados por meio de iniciativas
conservacionistas, tais como areas protegidas, corredores ecolgi-
cos e projetos de preservacao de espécies e do patrimodnio genético.
Os resultados do cruzamento destas informacgdes possibilitam che-
gar auma analise de lacunas, que devera ser determinante na defini-
¢éo de prioridades para a conservagdo (Ferreira & Arruda, 2001).
No Brasil, 0 bioma Cerrado apresenta uma acentuada diversidade
de paisagens (ecossistemas) e deveria poder dispor de um sistema
de conservacdo da biodiversidade que fosse abrangente e com a
representatividade ecoldgica equilibrada. No entanto, néo fica evi-
dente que tal fato aconteca. Assim sendo, o desenvolvimento da
presente tese busca atingir os seguintes objetivos: analisar a diver-
sidade de paisagens dos biomas e ecotonos continentais brasileiros,
tendo como referéncia a nova proposta de ecorregides dos biomas
brasileiros, especialmente do bioma Cerrado, com dados
geoespacializados e estatisticos; discutir a representatividade eco-
I6gica dos biomas e ecotonos continentais do Brasil, por areas
naturais protegidas, com base nos dados e mapas elaborados; ana-
lisar a representatividade ecoldgica do bioma Cerrado, com base
nos resultados de cruzamentos de ecorregides com areas naturais
protegidas, a luz da avaliacdo de lacunas. Para andlise da gestdo
integrada de ecossistemas, diversos fatores devem ser considera-
dos, dos quais, 0 mais critico é a condicdo de manejo. A prdpria
criacdo de uma area protegida ja ¢ um indicador de implementagéo
do manejo. No entanto, outras medidas estéo envolvidas, tais como
a definicdo de politicas publicas e o modelo s6cio-econdmico de
desenvolvimento, que ndo serdo objeto desta pesquisa, mas que
deverdo ser analisadas com profundidade em futuro proximo, ja
como consequiéncia deste estudo.
2. Materiais e Métodos

A base tedrica da metodologia empregada na tese, para a defi-
nicao de ecorregides do bioma Cerrado e representatividade ecol6-
gica, esta fundamentada nas principais correntes técnico-cientifi-
cas da atualidade, com as seguintes referéncias: a) EcorregiGes Ter-
restres da América Latina, do Fundo Mundial para a Natureza —
WWEF, cujos estudos foram coordenados por Dinerstein et al. (1995);
b) Biogeografia de ecorregides de Bailey (1976, 1996), pesquisador
do Centro de Andlise de Manejo de Ecossistemas do Servigo Flo-
restal dos EUA; ¢) A Geografia de Esperanga TNC (2000); e d) a
Ecologia de Paisagem, de Simberlof (1996); conforme a sequiéncia
detalhada a seguir. i. Analise Documental — Levantamento siste-
matico dos estudos existentes, relativamente as anélises e propos-
tas biogeograficas para o Brasil e bioma Cerrado (Dinerstein et al.,
1995). ii. Fatores Controladores — Consiste na selecdo de alguns
fatores-chave ecoldgicos reconhecidos por exercer uma forte influ-
éncia sobre 0s processos ecossistémicos e no manejo dos recursos
naturais. Em funcéo de cada escala espacial e temporal de analise,
macro, meso e microescala, estabelece-se uma hierarquia de im-
portancia dos fatores sobre 0s processos que permitem uma classi-
ficacdo integrada de ecossistemas. Foram selecionados os seguin-
tes fatores para a analise do bioma Cerrado: geomorfologia, geolo-
gia, solo, precipitacéo, flora, vegetacdo e fauna (Bailey, 1996); iii.
Agrupamento Multivariado — Este método aplica o cruzamento
arbitrario de células que sdo selecionadas pelos seus atributos,
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classificadas numericamente e tratadas num sistema de informa-
¢Oes georreferenciadas; p.e., uma unidade geoambiental, um taxon
boténico, um género de borboletas. iv. Sobreposicdo de Mapas —
Este método comumente conhecido como overlay, parte da pre-
missa de que fatores ecossistémicos estabelecidos em mapas po-
dem ser correlacionados, na medida que apresentarem limites se-
melhantes, definindo zonas, ecossistemas ou ecorregides; este mé-
todo depende de mapas concluidos, organizados em projecdes e
escalas compativeis. v. Método Gestalt — Esta baseado no reconhe-
cimento de regiGes aparentemente homogéneas, cujos limites sdo
desenhados com base em imagens de satélite, fotografias aéreas e
constatacdes visuais de campo. Geralmente ndo considera fatores
individuais como clima, temperatura ou declividade, mas sim, gran-
des conjuntos como uma bacia hidrografica, uma cadeia de monta-
nhas, ou planaltos e planicies (Bailey, 1996; Griffith et al., 1998);
O estudo e a delimitacdo das ecorregifes do Cerrado se constitu-
em na principal base de referéncia biogeografica para o desenvolvi-
mento dos estudos comparativos de representatividade ecoldgica
propostos para a Tese, conforme estudos ja realizados anterior-
mente no exterior, p.e., USGS (2003), e no Brasil o estudo de
representatividade ecoldgica do bioma Amazdnia (Ferreira &
Arruda, 2001).

3. Resultados e Discussdo

Os biomas brasileiros, em especial o Cerrado, apresentam uma
diversidade de paisagens privilegiada, mas prescindem de um siste-
ma de conservagdo da biodiversidade abrangente, equanimemente
representativo de suas ecorregies e manejado de forma integrada.
A diversidade de ecossistemas estd expressa nos seus 7 biomas, 3
ecotonos e 79 ecorregides consolidadas com os resultados do pre-
sente estudo do Cerrado, que definiu suas 22 ecorregides. A analise
da representatividade ecolédgica dos biomas revelou o baixo
percentual, 3,52%, de cobertura por unidades de conservagéo de
protecdo integral e com distribui¢do desequilibrada, variando de
5,75% para a Amazonia até 0,30% para Campos Sulinos e com
2,48% para 0 Cerrado. A representatividade das ecorregiGes por
unidades de conservacdo também é desequilibrada, variando de
0,0% (ecorregido Bico do Papagaio) até 21,19% (ecorregido Serra
do Cipd). As médias percentuais de representatividade dos biomas
brasileiros e ecorregides do Cerrado por areas protegidas de prote-
¢do integral, respectivamente, 3,52% e 2,48% estdo muito abaixo
da média mundial que é 6% e aquém da meta nacional e internaci-
onal de 10%. E inexpressiva a presenca de UC de uso sustentavel
(0,03%) do Cerrado. Por outro lado, as terras indigenas do Cerra-
do ocupam uma érea equivalente a 4,08% do seu territorio, e
embora estejam num franco processo de decadéncia ambiental,
ainda constituem-se numa promessa potencial para contribuir ao
esforco nacional de conservagdo da biodiversidade. Constata-se,
com seguranca, que o bioma Cerrado encontra-se num grau avan-
cado de antropizagdo e fragmentagdo dos seus ecossistemas — mais
de 80% - com uma descontrolada erosdo genética e bioldgica em
todos os seus recantos.

Sd0 necessarias medidas urgentes com a mudanca de enfoque
da conservacdo para a gestdo biorregional e ecorregional, a fim de
se estabelecer um sistema de conservagdo com uma rede de areas
protegidas com uma distribuicdo equanime pelos biomas e
ecorregides, visando evitar uma irrecuperavel fragmentacao da pai-
sagem, especialmente no bioma Cerrado. E necesséria a
sensibilizagdo da sociedade a respeito da meta internacional e na-
cional de conservagdo, com 10% de areas protegidas de protecdo
integral para todos os biomas e ecorregides brasileiros; todavia,
estes esforgos devem estar calcados nos estudos de representatividade
ecoldgica, de forma a se buscar uma superacgdo dos desequilibrios
biomaticos e regionais, visando uma distribuicdo equanime das
&reas protegidas. E necessaria a realizagdo de um estudo, com base
na representatividade ecoldgica das ecorregides do Cerrado, para
se definir areas prioritarias a instalagdo de unidades de conservagdo
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de uso sustentdvel, tais como floresta nacional, reserva extrativista e
reserva de desenvolvimento sustentavel, para se implementar inicia-
tivas e experiéncias de uso sustentavel dos produtos do extrativismo
do Cerrado, que sdo tantos e ja estdo disponiveis. Recomenda-se 0
estabelecimento de um programa para a integracdo das areas indige-
nas aos esforgos de conservagdo da biodiversidade, articulado pela
Funai, Ibama e governos estaduais, visando mudar a tendéncia de
antropizacéo das terras indigenas, para um modelo ambientalmente
sustentavel, respeitando-se as tradigdes autdctones. Deve-se elabo-
rar uma legislacdo especifica para proteger as paisagens singulares e
criticas do Cerrado, tais como florestas secas, cerraddo, matas de
galeria, veredas, campos rupestres e zonas carsticas, com sua vegeta-
¢40 e cavidades naturais. E necesséria a retomada da elaboragio do
Plano de Acdo para a Conservagdo e Sustentabilidade do bioma
Cerrado, iniciado e interrompido por motivos politicos, que tinha
carater interdisciplinar e visava internalizar, em todos os setores dos
governos federal e estaduais, a filosofia, as acGes e estratégias para o
desenvolvimento sustentével do Cerrado;

4. Bibliografia Consultada

ARRUDA, M. B. Gestéo integrada de ecossistemas: a conservagao
da biodiversidade expandida. In: Anais do V Simposio Brasileiro de
Ecossistemas. Vitoria, ES: Academia de Ciéncias do Estado de Sdo
Paulo, 2000(a).

. Ecossistemas brasileiros. Brasilia: Edicdes Ibama, 2001(a). 51 p.

ARRUDA, M.B.; PROENGCA, C.E.; RODRIGUES, S.C.; CAM-
POS, R.N.; MARTINS, R.; MARTINS, E.S. Ecorregies do bioma
Cerrado. Brasilia (em elaboragéo).

BAILEY, R. The ecoregions of the United States. USDA Forest
Service, Intermountain Region. Ogden, UT, EUA. Colored. Esca-
la 1:7.500.000. 1976.

Ecosystem geography. EUA: Ed. Springer, 1996. 204 p.

CASTRO, A. J. F; MARTINS, F R. Cerrrados do Brasil e do
nordeste, area de ocupacdo e consideragdes sobre a sua
fitodiversidade. Pesq. Foco, S&o Luis, v. 7, n. 9, p. 147-178, 1999.

COLE, M. The savannas: biogeography and geobotany. London:
Academic Press, 1986. 438.

DINERSTEIN, E.; OLSON, D.; GRAHAM, D.; PRIMM, §;
BOOKBINDER, M.; LEDEC, G. Una evaluacién del estado de
conservacion de las eco-regiones terrestres de América Latina y el
Caribe. Washington: WWEF, 1995. 135 p.

FERREIRA, L.V.; ARRUDA, M. B. Identificacdo de areas
prioritarias para a conservacdo da biodiversidade por meio da
representatividade das unidades de conservacdo e tipos de vegeta-
¢do nas ecorregides da Amazénia Brasileira. In: Biodiversidade na
Amazonia Brasileira. Sdo Paulo: Ed. Estacdo Liberdade; Instituto
Socioambiental, p. 268-289, 2001.

FORMAN, R.T.T. Land mosaics: the ecology of landscapes and
regions. Cambridge: Cambridge University Press, 1995.

GRIFFITH, J.; ARRUDA, M. B. Andlise Gestalt empregada no
zoneamento de areas de protecdo ambiental. In: Anais do | Con-
gresso Brasileiro de Unidades de Conservacdo. Curitiba. 1998.

MALTBY, E. Ecosystem Management: questions for science and
society. England: Royal Holloway Institute for Environmental
Research, 1998. 166 p.

MILLER, K. Em busca de um novo equilibrio: diretrizes para
aumentar as oportunidades de conservacdo da biodiversidade por
meio do manejo biorregional. Brasilia: Ibama, 1997. 94 p.

SIMBERLOFF, D. Flagships, umbrelas, and keystones: is single
species management pass in the landscape era. Biological
Conservation, v. 83, p. 247-257, 1996.

TNC. Planejando uma geografia de esperanca: manual técnico
para planejamento da conservagao ecorregional. Washington, EUA:

The Nature Conservation, v. | e 11, 2000. 250 p.

UECE. Planejamento biorregional do Maci¢o do Baturité. Forta-
leza: BNB/Universidade Estadual do Ceard/IBAMA, 2001.

UNEP. A programme for change - decisions from the fourth meeting
of the conference of the parties to the convention on biological
diversity. Bratislava, Slovakia: United Nations Enviroanment
Programme, 1998. 185 p.

USGS. Gap Analysis Program — GAP. United States Geological
Survey - USGS, National Centre for Ecosystems Analysis - NCEA,
Idaho, EUA. Matéria capturada no site: www.gap.uidaho.edu, em
janeiro de 2003.

IndicacOes preliminares sobre a influéncia da
fragmentacéo florestal e da qualidade da matriz de
monocultura de eucalipto sobre a Herpetofauna da
Mata Atlantica no extremo-sul da Bahia

Moacir Santos Tinoco!; Tatiana Bichara Dantas 2, Henrique
Colombini Browne Ribeiro? ; Tasso Meneses Lima“* & Pedro
Bernardo da Rocha °.

1 Centro de Ecologia e Conservagao Animal ECOA/ICB/UFBA
moacirtinoco@uol.com.br ; 2 Mestrado em Ecologia e
Biomonitoramento — IB - Universidade Federal da Bahia 34
Graduando em Ciéncias Bioldgicas — ICB - Universidade Catdlica
de Salvador, Centro ECOA/ICB/UCSal, bolsista FAPESB; °
Laboratorio de Vertebrados Terrestres, Coordenador Projeto de
Ecologia de Paisagem — IB - Universidade Federal da Bahia.

1.Introducéo

O bioma Mata Atlantica é reconhecido internacionalmente
como uma das areas prioritarias do globo para a conservagdo da
biodiversidade e a principal prioridade no continente americano
(Fonseca 1997, 1985; INPE 1993; Mittermeier et al. 1999; Myers
et al., 2000). A Sub-regido da Mata Atlantica no sul da Bahia, em
especial a do extremo sul, constitui-se em um dos mais importan-
tes centros de endemismos de todo o bioma, alvo de intensa pres-
sdo antrdpica, atualmente reduzida a menos de 5% de sua extenséo
original (Aradjo, 1991; Consorcio Mata Atlantica, 1992; Abe &
Haddad, 2001; Laurance & Bierregard, 1997). Um dos resultados
desse processo de alteragdo ambiental foi a formacao de uma paisa-
gem complexa composta por: fragmentos florestais de diferentes
tamanhos, formatos e graus de alteracdo; e uma matriz de forma-
¢Oes abertas (pastos) e florestadas (capoeiras em estagios diferentes
estagios sucessionais e eucaliptais). Com base em dados obtidos a
partir de analises georeferenciadas detectou-se que a maioria dos
remanescentes da regido do extremo sul da Bahia estéo distribui-
dos em fragmentos com area superficial variando entre 50 a 4000
ha, 30% dos quais representando florestas primarias, 16% de flo-
restas em estagio avangado de sucessdo e 50% em estagio interme-
diario, encontrando-se imersos em uma matriz formada majorita-
riamente por plantacdes de eucalipto. Os anfibios e répteis sdo os
habitantes de maior tamanho da fauna de serrapilheira de Florestas
Tropicais; sdo ectotérmicos, de biologia generalista, apresentam
pouca capacidade de dispersdo e sdo particularmente sensiveis ao
efeito da fragmentacdo e alterages do ambiente por mostrarem
grande fidelidade aos locais que habitam (Dixo, 2001). As comuni-
dades de anfibios e répteis respondem de forma especial a pertur-
bacdes no ambiente, isto se da a partir das variagdes na incidéncia
de luz solar, aumento ou diminuigéo de folhico, isolamento, altera-
¢des no microclima, etc. (Avila-Pires, 1995; Vitt et al 1999). Dada
a ampla gama de processos associados a alteracdo da Paisagem,
cujos efeitos sdo extremamente varidveis a depender da situagdo
(Pardini 2000), e da importancia no desenvolvimento de estudos
sobre a qualidade dos ambientes formados pela monocultura de
eucalipto do ponto de vista da fauna da Mata Atlantica na Bahia,
esse estudo objetivou-se avaliar: (a) quais as principais diferencas
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na estrutura numérica da fauna herpetoldgica presente nos frag-
mentos do tipo mais comum na regido (fragmentos florestais em
estagio intermediario de sucessdo: entre 100 e 250ha) e a mata
original (estimada com base no fragmento de 6.000 ha); (b) se o
eucaliptal pode ser considerado uma matriz adequada para conectar
pequenos fragmentos de floresta em estagio intermediario de su-
cessdo servindo como tamponador; e (c) se as diferencas na estru-
tura das comunidades de anfibios e répteis se associam com as
variagdes de microclima e de microhabitat mensurados nos diver-
sos componentes da paisagem.
2. Métodos

O estudo foi realizado em propriedades da empresa Veracel
Celulose, localizadas no extremo sul da Bahia, onde foram implan-
tadas armadilhas de queda do tipo pitfall traps, (Heyer et al., 1993;
Duellman, 1978) nos principais componentes da Paisagem na re-
gido: Floresta continua (Estagdo Veracruz) - uma RPPN localizada
nos municipios de Porto Seguro e de Santa Cruz Cabralia, que
apresenta 6.069 ha de floresta, em sua maior parte priméria; 4
fragmentos em estégio intermediério de sucessdo, com &rea entre
100 e 250 ha; e 4 areas de eucaliptais em estagio avancado de
crescimento (plantados hé pelo menos 6 anos. Foram estabelecidas
quatro unidades amostrais (4 réplicas espaciais) em cada um dos
componentes da paisagem, distribuidas aleatoriamente, sendo que
cada unidade amostral corresponde a uma érea interna com di-
mensdes de cerca 0,6ha, onde foram implantadas 36 armadilhas de
queda. No total foram montadas 432 armadilhas, onde cada uma
corresponde a um balde de 20 litros, enterrado no solo associado a
duas cercas de direcionamento com 1,5 m de comprimento por 0,4
metros de altura. Foram realizadas duas campanhas de 10 dias de
coleta por componente da paisagem, nos meses de fevereiro e mar-
¢o, e de junho de 2003, respectivamente. Em cada réplica foram
tomadas as seguintes variaveis de microclima e de microhabitat:
Temperadura do solo (A_Tsol); Umidade do Solo (A_Usol); Tem-
peratura Ambiente (A_Tar); Umidade Relativa do Ar(A_Urar);
Luminosidade (A_Lum); Cobertura da serrapilheira (A_Seden);
Cobertura de Herbaceas (A_Hecob) e Cobertura de Troncos Cai-
dos (A_Trcob); Ap6s eutanasia com éter e alcool a 20%, 0s animais
coletados foram fixados com formalina a 10%, mantidos em alcool
a 70%. Com base nas coletas, foram calculadas as abundancias e
riquezas das espécies de anfibios e répteis, onde foram testadas as
significancias com o auxilio do Programa Instata, através do teste
de hipdteses ANOVA - Kruskal-Wallis e teste de comparagdo
multipla de Dunn.
3. Resultados e Discusséo

Foram coletados 105 lagartos e 42 anfibios, correspondentes a
10 e 9 espécies distintas respectivamente. As espécies Gymnodactylus
darwinii, Enyalius calcarata e Leposoma scincoides foram as mais abun-
dantes para Lacertilia, enquanto que as espécies Chiasmocleis
schubarti, Physalaemus signifer e Eleutherodactylus binotatus para os
Anura. Os valores encontrados ndo foram estatisticamente signifi-
cativos para a abundancia e riqueza dos lagartos, porém revelaram-
se marginalmente significativos para a espécie Chiasmocleis schubarti
(p=0,0864, KW =4.851) e para a abundancia e riqueza total dos
anfibios (p = 0,0636, KW = 5.510 e p = 0,0535, KW = 5.855,
respectivamente). Apesar de preliminares, esses resultados aparen-
temente evidenciaram que os eucaliptais apresentam uma menor
abundancia e riqueza de anfibios em relacdo aos fragmentos e a
mata continua, principalmente para Chiasmocleis schubarti, cujos
valores indicaram ser uma espécie tipica de ambientes mais
florestados. Das variagdes de microclima e de microhdbitat, ndo foi
possivel detectar variagdo nos diversos componentes da paisagem
avaliados, com excecdo da luminosidade (p = 0,0024, KW = 8.346)
e da cobertura de troncos caidos (p = 0,0048, KW = 8.000). Em
relacdo a esse Ultimo parametro, parece haver uma diminuigdo da
cobertura de troncos caidos nos eucaliptais em relagdo a mata,
enquanto que para a luminosidade, os resultados indicaram a exis-
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téncia de um gradiente da mata para os eucaliptais, cuja intensida-
de de luminosidade é menor na mata.
4. Conclusdes

Em virtude da ampla gama de processos associados a alteracdo
de uma paisagem e da importancia no desenvolvimento de estudos
sobre a qualidade dos ambientes formados pela monocultura de
eucalipto do ponto de vista da fauna da Mata Atlantica na Bahia, a
partir dos dados preliminares desse estudo pode-se sugerir que a
fragmentacdo e seus efeitos associados ndo afetam a estrutura nu-
mérica da fauna herpetoldgica.

Néo foram detectadas evidéncias de que a matriz de eucalipto
afete a estrutura numérica dos lagartos em relagdo a mata, porém,
como grupo, os anfibios revelaram uma maior tendéncia 4 essa
reducdo, especialmente para a espécie Chiasmocleis schubarti, que
apresentou menor abundancia no eucaliptal.

Das variaveis de microclima e de micorhabitat analisadas, as
Unicas que diferiram nos diversos componentes da paisagem foram
cobertura de troncos caidos, menores nos eucaliptos e maiores nos
fragmentos; e de luminosidade, que & menor na mata e maior no
eucalipto. Se essas variaveis tém relagdo direta ou indireta com as
variagOes de abundancia e riqueza total detectadas para os anfibios,
entdo menores quantidades de troncos caidos e maiores niveis de
luminosidade teriam maior efeito negativo sobre esse grupo.
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Proposta de zoneamento ambiental: subsidio ao
reordenamento da paisagem de Erechim (RS)
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1. Introducdo

O desenvolvimento sustentéavel e a gestdo local rompem com
os paradigmas que vem orientando nossas agBes. Sao conceitos que
atualmente se manejam freqiientemente em foros, mesas de discus-
s80, congressos e conferéncias com maior ou menor grau de conhe-
cimento; conceitos que deveriam reger politicas, projetos, mudar
leis e constitui¢cdes. Hoje, pensar em desenvolvimento, implica em
saber respeitar, sobretudo, nossos recursos naturais e culturais.
Para tanto, faz-se necessario compreender paisagem e planejamen-
to ambiental na perspectiva de se buscar a integragcdo da
racionalidade ambiental e social a econdémica, na ocupacdo e orga-
nizagdo do espaco, visando priorizar a qualidade ambiental e, con-
seqlientemente, a vida, dentro de uma viséo sistémica e historica.

Enquanto manifestacdo externa do meio, a paisagem é um
indicador do estado dos ecossistemas, da salide da vegetacdo, das
comunidades animais e do estilo de uso e aproveitamento da terra.
Atualmente, a paisagem é considerada uma nova categoria de re-
curso natural pois tem utilidade para a sociedade. Por ser um
recurso quanti-qualitativamente escasso, transforma-se em um bem
econdmico, sendo apreciada em funcdo de seus aspectos positivos,
tanto pelos seus aspectos negativos (GOMES-OREA, 1991).

Como a maioria dos problemas ambientais e econdmicos de
uma regido tem sua origem na inexisténcia de um planejamento
que contemple o conhecimento das dindmicas ambiental e socio-
econdmica, Pires et al. (2002) consideram a identificacdo de areas
de intervengdo (zonas) fundamental para instrumentalizar e
operacionalizar a¢Bes de gestdo e manejo. Creditam ao zoneamento
a capacidade de contextualizar a area de estudo em um conjunto
de zonas ou unidades, como também de espacializar e correlacionar
os dados disponiveis, mostrando a interconexdo entre as interven-
¢Oes e o sistema ambiental, apresentando alternativas.

O territério de Erechim, como centro regional do Norte do
Estado do RS, aumenta sua populagdo a cada ano sendo alvo de
diferentes interesses comerciais e industriais. O avango sobre a
area e a intensificagdo de alguns usos da terra tém aumentado os
riscos quanto a degradagdo ambiental e a dilapidacdo do patriménio
natural. Na perspectiva de subsidiar a elaboragdo de propostas e
diretrizes para o reordenamento da paisagem do municipio de
Erechim (RS) e, consequentemente, contribuir com o desenvolvi-
mento local-regional, este trabalho teve como objetivo a proposi-
¢do conceitual de um zoneamento ambiental, com base na anélise
de potencialidades e fragilidades em funcéo da adequabilidade do
uso da terra. Representa uma primeira etapa na elaboragdo de
propostas e diretrizes de reordenamento espacial da paisagem de
Erechim (RS).

2. Metodos

Localizado ao redor das coordenadas 27°37°54” Sul e
52016'52” Oeste, 0 municipio de Erechim integra a Microrregido
Geogréfica de Erechim (IBGE, 1997), inserida fisiograficamente
no Planalto Meridional do Brasil, no Centro-Norte do Estado do
Rio Grande do Sul, caracterizada por um misto de Floresta

Estacional Decidual Subtropical do Alto Uruguai e Floresta
Ombrofila Mista (com Araucaria). Decorridos 84 anos, Erechim
possui um perimetro urbano de 41,95 km? e uma éarea total de
425,86 km2. Abriga uma populacdo de 90.347 habitantes, dos
quais 82.026 (90,79 %) residentes na zona urbana e 8.321 (9,21%)
na zona rural.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados envolveram a aqui-
sicdo de dados utilizando o levantamento de campo, bibliografico,
de fontes documentais e de entrevistas e a operacionalizacdo dos
mesmos através da utilizagdo da tecnologia dos Sistemas de Infor-
macdes Geograficas (SIGs). Para a analise da dindmica do uso da
terra foram utilizadas fotografias aéreas (1964) e imagens de saté-
lite (2000). Para a caracterizagdo fisica da &rea, foram digitalizadas
parte de seis cartas topograficas. A paisagem de Erechim foi avali-
ada quanto ao uso e conservacao da area, com base no método de
McHARG (1969). O zoneamento ambiental foi realizado com
base nos seguintes parametros: caracterizagdo e analise ambiental
(cruzamento de diferentes mapas tematicos) da paisagem como
um todo e das Unidades de Analise (UAs); analise dos diferentes
usos e ocupacdes da terra; identificacdo da fragilidade dos sistemas
ambientais. Essas rotinas permitiram a confrontacdo entre as dife-
rentes informacdes, resultando em cartas parciais e sintetizadas,
nas quais foram identificadas areas consideradas prioritarias para o
uso e a conservagdo ambiental. Na elaboracdo da proposta de
zoneamento ambiental foram consideradas as diretrizes
metodoldgicas do zoneamento ecoldgico-econdmico do Brasil,
propostas pelo Programa ZEE (PZEE) do Ministério do Meio
Ambiente.

3. Resultados

A elaboragdo da carta de espacializacdo de propostas de uso
sustentavel envolveu a andlise e a sobreposicao de diferentes planos
de informacdo, visando identificar zonas de intervencdo na area de
estudo para a determinacdo das melhores formas de aproveitamen-
to da terra. Foram estabelecidas as seguintes zonas:

a) Zona Urbana: localizada no centro do territdrio totaliza
uma éarea 41,95 kmz, com perimetro de 31,36 km. Dentro desta,
diferencia-se uma area totalizando 12,24 km2 e perimetro 23,95
km, localizada em sua por¢do Noroeste (UA Dourado), por apre-
sentar uma area com acentuado declive e diversas nascentes do rio
Dourado. Apresenta diversos fragmentos florestais de tamanhos
significativos entremeados por fragmentos menores localizados
proximos aos corregos. Apresentam uma certa conectividade, com
possibilidade de se estabelecer corredores ecoldgicos. No entanto,
diversas areas ribeirinhas e/ou com declive acima de 47% néo
apresentam cobertura florestal, tendo outros usos. Sugere-se: am-
pliacdo e conservagdo de areas verdes publicas e areas de preserva-
¢do permanente; revisar 0 modelo de ocupagdo e usos do solo
urbano, especialmente no que diz respeito ao seu fracionamento
em areas de declividade superior a 30%.

b) Zona de Expansdo Urbana: esta zona foi criada com o
objetivo de direcionar o crescimento da cidade, quando necessa-
rio, as areas que apresentam condigdes fisicas mais favoraveis a
expansdo urbana considerando a andlise das circunstancias
ambientais, na perspectiva de evitar impactos ambientais e manter
aqualidade ambiental e de vida urbana. Compreendendo uma area
de 11,46 km2 e perimetro de 17,44, localiza-se na direcdo Leste-
Sudeste-Sul do territorio, englobando diversas nascentes.
Corresponde a 2,7% do territorio. Insere-se sobre solos com
declividades, em sua maior parte, entre 0 e 47% e alguns pontos
acima disto. A mata ciliar praticamente inexiste, apresentando al-
guns fragmentos florestais pequenos e esparsos. Nas demais dire-
cOes existem limitaces a expansdo de topografia (regido Norte),
presenca de mananciais hidricos de abastecimento publico ao Sul
e, a0 Oeste, proximidade com o limite municipal da cidade de
Bardo de Cotegipe. Em relacdo as areas de entorno imediato da
sede municipal de Erechim, esta zona possui caracteristicas
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ambientais que a definem como a mais indicada para a expansao
urbana e devera ser planejada especialmente para tal fim. Orienta-
se: restricdo a ocupacdo indiscriminada dos vales e varzeas; implan-
tagdo de sistemas de monitoramento ambiental de areas urbanas
para subsidiar a gestdo da qualidade ambiental.

¢) Zona de Protecao Hidrica: esta zona foi criada em funcéo de
abrigar diversos cursos d’agua, os quais abastecem o reservatério da
companhia de saneamento. Apresenta um série de problemas com
degradacéo, tais como: ocupacdo de APPs, auséncia de mata ciliar,
poluicdo e contaminagdo por agrotoxicos, represamento. Esta loca-
lizada em &rea adjacente a zona urbana, na dire¢do Sul do territorio.
Caracteriza-se por apresentar as nascentes dos rios Ledozinho,
Ligeirinho, Tigre e Campo, os quais fornecem &gua para o abasteci-
mento publico de Erechim, englobando assim, a barragem de capta-
¢do da CORSAN. Compreende uma area total de 43,62 kmz2, com
perimetro de 33,92 km, correspondendo a 10,24% do territdrio.
Constitui-se de relevo plano a levemente ondulado com alguns pon-
tos apresentando declives acima de 30%. Os fragmentos florestais,
com algumas excecdes, &0 em sua maior parte, de médios a peque-
nos, esparsos e sem conexao, localizados entre as areas de cultivo
agricola, praticamente nos lugares mais planos (declives até 30%).
Tanto as margens ao longo da drenagem como as areas com declive
acentuado estdo sendo utilizados com agricultura. Necessario: defi-
nir estratégias para impedir o adensamento da populacdo; definir
medidas legais e de incentivos econdmicos para incentivar fortemen-
te sistemas agroflorestais e ndo incentivar a pecuéria; elaborar e
implementar um programa de recuperagdo e protecdo das bacias
hidrograficas de captagdo de dgua.

d) Zona de Produgdo Agricola: compreende a regido mais
plana do municipio (43,91% do total da &rea de estudo), com
declives que vdo de 0 a 30%. Localiza-se, principalmente na por-
¢do Sul do municipio, apresenta areas nas direcdes nordeste, su-
deste e sudoeste. Com um perimetro de 146,52 km, totaliza uma
area de 187 kmz2, praticamente de diferentes cultivos agricolas
(culturas de inverno e verdo sem restricdo de uso conforme o calen-
dario agricola), apresentando diversos fragmentos florestais peque-
Nnos e esparsos, em sua maioria sem conectividade, localizados em
areas planas. Com raras excec¢des, as areas ao longo da drenagem e
em declives acima de 30% néo apresentam floresta. Sugere-se:
elaborar e implementar um programa para evitar a ocupacgéo de
areas de preservacdo permanente e recuperar as ja ocupadas.

e) Zona Agroflorestal: esta zona apresenta irregularidades
na topografia, afloramentos rochosos e pedregulhos soltos. Foi
criada com o objetivo de estimular a implantac&o de sistemas agro-
silvo-pastoris, especialmente os de preservacdo da biodiversidade.
Compreendendo uma area de 141,83 km2 e perimetro de 68,64
km (33,3% do territdrio municipal), localiza-se na por¢do Norte
do municipio, apresentando declives acentuados. Caracteriza-se
pela agricultura familiar. Dentro dessa, mesmo apresentando ca-
racteristicas biofisicas semelhantes, diferencia-se uma area que se
caracteriza como uma area de produtores rurais de nivel socio-
econdmico baixo. Totaliza 34,52 km2 e 31,90 km de perimetro.
Mesmo apresentando os maiores fragmentos florestais do territo-
rio, entremeados por diversos fragmentos de tamanho pequeno e
médio, a maior parte dos solos desta zona com declives acima de
30% e aqueles préximos as margens dos rios ndo apresentam flo-
restas. S&o utilizados com atividades agricolas e de pecuaria (gado
de leite). As atividades humanas nesta zona deverdo ser guiadas por
um programa de assisténcia técnica florestal e ambiental para pro-
dutores rurais visando 0 manejo conservativo do solo e da agua.
4. Conclusdes

A evolugdo do uso e ocupagdo da terra na area de estudo limitou
a vegetacdo natural original a apenas alguns macigos remanescentes.
Atualmente Erechim apresenta menos da metade das areas naturais
que constituiam sua paisagem. Em contrapartida, as areas
antropizadas sdo hoje quatro vezes maiores daquela que representa-
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vam hé 36 anos. Esses nimeros, de certa forma, sdo resultado, espe-
cialmente, do crescimento populacional, da pavimentacao de estra-
das federais, estaduais e municipais e do desenvolvimento agro-pe-
cudrio e processo extrativista ao longo da historia de Erechim.

Hé uma abundancia de recurso hidrico superficial, porém, em
sua maior parte, a qualidade se encontra comprometida por carga
poluidora de origem industrial e urbana. Longos trechos dos prin-
cipais rios encontram-se bastante degradados. Portanto, a restau-
ragdo de zonas riparias degradadas deve ser encarada como uma
determinacdo legal e ndo como uma atividade facultativa.

Loteamentos irregulares em areas de fragilidade ambiental,
cultivos agricolas intensivos em areas inadequadas, desmatamentos
e queima de areas para agricultura e pecudria, deposi¢ao de residu-
0s, mineragdo, invasdo e conseqiiente ocupacdo inadequada de
areas de preservacdo, invasdes de areas verdes e falta de protegéo
aos mananciais de abastecimento publico, sdo apenas alguns exem-
plos de atividades impactantes observadas em Erechim. A implan-
tacdo dos empreendimentos nessas areas sem a observacdo das
normas de uso e ocupagao ou de principios basicos de conservagio
do solo vem comprometendo ainda mais a qualidade ambiental e
reforcando a necessidade de novos e eficientes mecanismos de pro-
tegdo, regulamentacdo e controle.
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1. Introducdo

“Plantas daninhas sdo quaisquer plantas que vegetam em lo-
cais onde sua presenca ndo é desejada, 0 que vale dizer que seu
aparecimento n&o se deu por vontade do homem” (Leitdo Filho et
al.,1975).

Quando uma éarea tem sua cobertura vegetal original retirada,
a tendéncia é de que ela seja recolonizada por uma vegetagdo
secunddria que, inicialmente, é composta de populagfes com es-
tratégias oportunistas (Begon et al., 1996). Vieria et al.(1991) tam-
bém consideram que estas espécies de plantas se estabelecem em
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areas perturbadas, levando a degradacéo das pastagens. A infestacdo
de plantas daninhas é representada por muitas espécies, emergindo
em épocas diferentes, dificultando sobremaneira o seu controle
(Karam 2000)

Estudos sobre plantas invasoras no Brasil tém se limitado aquelas
que crescem em éareas manejadas pelo homem, como pastagens
(Leitdo-Filhoetal., 1975; Brandéo, 1990; Vieiraet al, 1991; Kranz,
2001), lavouras (Kranz, 1999) ou pomares (Rodriguez, 1969).

Em éreas sem praticas agricolas, essas plantas ndo tém sido
estudadas, e segundo Souza et al., na vegetacdo colonizadora de
areas desmatadas, muitas vezes também encontramos espécies re-
manescentes dos ambientes originais. E o objetivo deste trabalho
foi investigar a estrutura da comunidade de plantas herbaceo-
arbustivas em um trecho desmatado da floresta de galeria do rio
Meia Ponte para se entender a afinidade existente entre as popula-
¢Oes de plantas daninhas em relagéo ao curso d’agua e futuramente
poder evitar a perda do valor produtivo e econdmico de areas
desmatadas pois isto é um problema grave e pode implicar no
desmatamento de novas areas com fins produtivos (Souza et al).
2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado em uma area na margem esquerda do
rio Meia Ponte, a montante da ponte do Bairoo Goiania-1l no
periodo seco de 24/04/01 a 07/07/01 em Goiénia - GO. A vegeta-
cdo ciliar desse trecho vem sendo retirada hé alguns anos e, atual-
mente, jA completamente desprovida da sua cobertura arbdrea
original, a area vem sendo colonizada por plantas herbéaceas e
arbustivas oportunistas.

Foram demarcados 60 quadrats de 1mx1m, distribuidos em
trés linhas (identificadas pelas letras A, B, C) paralelas a diregdo do
fluxo do rio. A distancia entre as linhas foi de 14m (entre a primeira
linha e a margem do rio a distancia foi de 7m) e o intervalo entre
quadrats foi de 5m.

Todos os individuos pertencentes a flora herbaceo-arbustiva
invasora presentes nos quadrats foram coletados inteiros, incluin-
do o sistema radicular, identificados, contados, e posteriormente
secos em estufa de secagem e esterilizagdo Fanem, mod. 320-SE de
circulagdo mecanica por um periodo de sete dias a 85°C, e pesados
para obtencdo da massa seca. Os pesos foram obtidos por espécie
e quadrat.

Foi calculado o Indice de Valor de Importancia (1V1) da comu-
nidade, considerando densidade, freqiiéncia e dominancia (repre-
sentada pela biomassa, medida em peso seco) e o coeficiente de
Jaccard (Krebs, 1989) foi usado para medir a similaridade entre as
linhas. A riqueza de espécies e a biomassa de cada linha foi compa-
rada em graficos.

As plantas foram identificadas seguindo Lorenzi (2001) e por
comparagdo com o Herbario da UFG
3. Resultados e discusséo

Foram encontrados 5228 individuos pertencentes a 42 espéci-
es e 10 familias, com uma massa seca total de 7735,54g.

As populacfes com maiores 1VI foram, respectivamente, as de
Sida santaremnensis (37,42), Desmodium incanum (33,64) e Sida
rhombifolia (25,51). As duas Malvaceae (Sida santaremnensis e Sida
rhombifolia) foram as espécies com maiores densidades, 1400 e 1064
respectivamente, enquanto que D. incanun, uma planta muito
ramificada, alcan¢ou mais de 25% de toda a biomassa da comunida-
de (2064,85g), apesar de ndo apresentar alta densidade (358 indivi-
duos). Espécies do Género Sida ocorreram com densidades altas
também nos trabalhos de Kranz (1999, 2001), respectivamente em
lavoura de soja e em pastagens e no de Branddo (1990) em pastagens.
Rodriguez (1969) também encontrou altas densidades de espécies
invasoras da Familia Malvaceae em pomares citricos.Com a matriz
de similaridade entre as linhas pode-se perceber que, de modo geral,
os coeficientes foram altos, particularmente entre as duas linhas mais
afastadas do leito do rio, 0 que pode indicar que a partir de certa
distancia, as condicfes do terreno passam a ser mais constantes.

Em relacdo ao nimero de individuos por linha teve-se que na
primeira linha foram encontrados 1532 individuos, na segunda
1685 e na terceira 2011 totalizando 5228 individuos havendo um
crescimento a medida que se afastava do rio. Ja a biomassa ndo
obteve um padrdo tendo na primeira linha 2417,41g, na segunda
3155,24q e na terceira 2162,89g.

Com o célculo do indice de diversidade Shannon & Wiener obte-
ve-se que o indice foi de 3,42 sendo significativamente alto. O indice de
diversidade Shannon & Wiener leva em consideragdo nao sé o nimero
de espécies, mas também o nimero de individuos de cada espécie.

4. Conclusio

Houve um crescimento gradual na quantidade de individuos
na medida em que se distanciava da margem do rio. E possivel que
as plantas tenham preferéncias por terrenos menos amidos. Esse
comportamento, no entanto, variou de uma espécie para outra,
tendo também uma variagdo no ndmero de individuos de cada
populagdo por linha.

Em relagdo a biomassa, ndo se observou um padréo linear de
variacdo. A massa seca € maior na linha B, decrescendo para as
extremidades.

O valor encontrado do indice de diversidade Shannon &
Wiener, considerado relativamente alto, permite que a comunida-
de deste estudo seja comparada com outras comunidades de acor-
do com o valor encontrado.

Com este estudo verificou-se a auséncia de bibliografia relaci-
onada a comunidade de plantas daninhas e um curso d’agua, devi-
do a isto, seria de grande interesse e necessidade estudos mais
conclusivos relacionando as espécies em questdo de acordo com
tipo de solo e profundidade do lengol freatico, podendo, futura-
mente estabelecer padrdes para tal relacdo e possivelmente solu-
¢Oes para problemas envolvendo plantas daninhas.
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1. Introducdo

A maior causa de ameaca a biodiversidade é a perda dos habitats
naturais. O bioma da Mata Atlantica é reconhecido internacional-
mente como uma das éreas prioritarias (hotspots) do globo para a
conservagdo da biodiversidade e a principal prioridade no conti-
nente americano. (Haddad, 2001; Laurance & Bierregard, 1997).
Os fragmentos florestais da cidade do Salvador, foram considera-
dos areas de importancia biolégica muito alta. A sub-regido da
Mata Atléntica da Regido Metropolitana do Salvador (RMS), cons-
titui-se em um dos mais importantes centros de endemismos de
plantas, borboletas e vertebrados.( Abe & Haddad, 2001; Brown,
1982). Dispde-se, atualmente, de um amplo substrato tedrico re-
lacionado a compreensdo dos efeitos da fragmentagdo sobre as
florestas tropicais, embora a quantidade de dados empiricos ainda
seja muito restrita na area de estudo. Recentemente, o fendmeno
da fragmentacdo passou a ser considerado mais complexo em fun-
¢édo da existéncia de um efeito de borda, derivado da alteracdo da
qualidade dos fragmentos (MacArthur & Wilson, 1967). A quali-
dade da matriz, responsavel por diferentes graus de permeabilidade
as espécies dos remanescentes, influencia as taxas de dispersao e de
colonizagdo entre fragmentos e representa uma variavel chave tan-
to na teoria de biogeografia de ilhas como na de metapopulaces
(Hanski & Gilpin, 1997). Dada a ampla gama de processos associ-
ados a fragmentacdo, seus efeitos sdo extremamente variaveis, a
partir disto 0 nosso interesse e importdncia neste projeto. As
comunidades de anfibios e répteis respondem de forma diferencia-
da entre os vertebrados a perturbagfes no ambiente, isto se da a
partir das varia¢des na incidéncia de luz solar, aumento ou dimi-
nuicdo de folhigo, invaséo de espécies exdticas, isolamento, efeito
de borda, alteragBes no microclima, etc. (Vitt et al 1999). A
descaracterizacdo sofrida no PMP vem alterando as condicdes
ambientais onde estas comunidades se encontram, portanto, o
aferimento da qualidade do ambiente torna-se indispensavel para
uma melhor compreensdo da compartimentalizacdo de todo o sis-
tema. O conhecimento acerca destes elementos, também fornece
subsidios relevantes aos estudos ambientais que auxiliam na deter-
minacdo dos diferentes estagios de conservagdo dos ecossistemas
ocupados (Moura-Leite. et al., 1993). Este projeto objetivou estu-
dar a estrutura das comunidades de anfibios e répteis no Parque
Metropolitano de Pituagu (PMP) e relacionar sua distribuicdo
espacial e numérica com a diversidade de paisagens da Unidade de
Conservacdo buscando ao final apresentar um diagndstico
ambiental desta com base nestes elementos.
2. Métodos

Os métodos consistem de um inventario da estrutura das co-
munidades da herpetofauna do PMP. O cronograma de execugdo
é de trés anos, sendo este o segundo. Estdo previstas trés técnicas
de amostragem: procura visual ativa (PVA); encontro ocasional
(EO): e armadilha de queda “pitfall trap” (Heyer et al., 1993). Até
entdo foram aplicadas as duas primeiras. A cada campanha séo
amostrados 12 pontos selecionados aleatoriamente dentro do PMP
e representativo das paisagens dos seus 430 hectares. Os espacos
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sdo vasculhados em uma hora por dois membros da equipe de
campo totalizando um esfor¢o amostral de duas horas a cada dia de
coleta. Contou-se com o apoio de outras institui¢es a exemplo da
administracdo do Parque e da COPPA/PM/BA (Companhia de
Policia de Protecio Ambiental). Além das variaveis de fauna, tam-
bém foram selecionadas variaveis ambientas: a temperatura do ar
(A_Tar); temperatura do solo (A_Tsol); umidade relativa do ar
(A_Urar); e CAP de lenhosas. As unidades amostrais foram marcadas
em GPS (Garmim 12XL™) e plotadas em programa especifico
(GPS Trackmaker™). Para a obtencdo dos dados ambientais foi
utilizado termohigrometro digital para temperatura do ar e solo e
umidade do ar (Minipa MT-241). Além das varidveis ja descritas,
estimou-se também a freqiiéncia de troncos caidos (A_TRfrq), a
cobertura de plantas herbaceas (A_Hecob) e de folhico (A_Secob),
dentro de cada quadrante amostral (10x10m). Os elementos de
fauna registrados estdo compondo um banco de referéncia
institucional, ECOA/ICB/UCSal, com dois exemplares, todos 0s
demais registros sdo marcados e liberados nos locais de coleta, apds
terem seus dados biométricos anotados. O projeto é desenvolvido
com base em convénio de cooperagao técnica firmado entre a UCSal
e 0 Governo do Estado da Bahia e conta com protocolo técnico
Processo IBAMA/BA n° 02006.002568/02-21 de 12/07/02 e apoio
FAPESB (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia).
3. Resultados e Discussdo

A aplicagdo dos métodos acima resultou na captura de N=134
espécimes, sendo N=46 através de PVVA e N=88 por EO, distribu-
idos entre Serpentes (n=64), Lacertilia (n=42), Chelonia (n=1),
Amphisbaenia (n-=2) e Anura (n=25). O total de espécies levanta-
das até entdo foi N=35 sendo: Reptilia n=28 e Amphibia n=7. A
grande variagdo entre as riquezas de Reptilia e Amphibia talvez
possa ser justificada aqui pelo fato de ainda nédo terem sido aplica-
dos nenhum dos melhores métodos para amostragem deste ltimo
grupo (PVA noturno e “Pitfall trap™), previstos para a fase final do
projeto, mas tém-se o cuidado de entender também que isto pode,
obviamente estar relacionado com a qualidade dos ambientes
amostrados. O grupo mais rico foi Serpentes, representada por
N=17 espécies. Lacertilia foi 0 segundo grupo mais rico (n=12). Os
demais grupos ndo mostraram muita diferenca no que se refere a
frequiéncia de determinados taxons ou de individuos. A estimativa
de riqueza em espécies (Colwell, 1997) mostrou que a partir de
Sobs=35, encontrou-se Cole=35; Bootstrap=42; Ace=46 e Chao=47,
optou-se por adotar Bootstrap como referéncia ja que apresentou
uma estimativa com curva de acumulacdo semelhante a observada.
A aplicacdo dos métodos de amostragem (PVA e EQO) apresentou
diferenca estatistica muito significante quando comparadas suas
abundancias totais (Mann-Whitney p = 0,0010), entretanto vale
indicar também que em EO houve uma maior incidéncia de indi-
viduos de Serpentes que demonstram um modelo de dispersdo
mais ativo, sendo assim, mais faceis de serem encontrados ao acaso.
Isto pode ser ilustrado quando se compara as médias das abundan-
cias individuais em cada método PVA p = 0,0033 e EO p = 0,0001
(Teste t), onde a diferenca entre estes valores é muito mais
significante neste Gltimo com uma freqiiéncia de Serpentes maior
conforme o exposto anteriormente. Os valores encontrados para
as variaveis de cobertura (A_TRfrg, A_Hecob e A_Secob) mostra-
ram que existe uma diferenca significativa entre estas medidas,
principalmente para troncos caidos (ANOVA p=0.0012). A corre-
lacdo (Spearman) entre as médias das abundancias totais e os valo-
res de cobertura (A_TRfrq, A_Hecob e A_Secob) indicou uma
correlagdo positiva (p = 0,0357) quando agrupadas. Estes resulta-
dos ja indicam que os elementos de fauna estéo dispersos conforme
0s recursos encontrados, isto se da quando observa-se que deter-
minadas areas sdo habitadas por comunidades (Ameiva ameiva,
Tropidurus hispidus, etc.) associadas a, por exemplo, ambientes de
maior luminosidade, espécies heliotérmicas (Avila-Pires, 1995; Vitt
et al 2000). Finalmente no que se refere as medidas ambientais foi
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possivel encontrar uma diferenca muito siginificativa (p = 0,0001) das
variaveis de cobertura entre 0s pontos amostrais, indicando que estes de
fato variam entre si também neste aspecto. As constantes ambientais
(A_Tar, A_Tsol, A_Urar) indicaram alguma diferenca ao longo dos pon-
tos amostrais. Os valores de A_Urar apresentaram uma diferenca muito
significativa entre as areas (p=0.0159) e também quando comparados
com as demais medidas. As frequéncias de CAP, indicaram que existe
uma diferenca muito significativa entre aqueles pontos de centro e 0s
pontos de borda, fato que corroboraria a teoria do efeito de borda em si
comprovando uma variagdo na estrutura das comunidades ali represen-
tadas. Portanto ficou evidenciado, no que se refere a freqiiéncia de CAP,
com a comparagdo das médias entre 0s pontos amostrados (Kruskal-
Wallis), que existe uma compartimentalizagdo entre as trés categorias de
paisagem que podem, até entdo, serem apontadas: (A) area muito
antropizada (PA8 e PA9); (B) area de centro (PA2, PA4, PA5, PAG, PA7
E PA11);e(C) areade borda (PAL, PA3, PA10, PA12). Segundo o plano
de manejo da U.C. estas areas sdo demarcadas oficialmente como “areas
de lazer e habitacdo” (A); “area de preservacdo ecoldgica’ (B) e “areas
destinadas a recreacdo ativa”’ (C)(Batista, 1998). Partindo-se desta clas-
sificagdo pode-se indicar que de fato nas areas muito antropizadas foi
notavel a presenca de representantes de grupos de espécies de habito
generalista e reconhecidos como taxons colonizadores de reas degrada-
das (Bufo marinus, Tropidurus hispidus, Ameiva ameiva, Hemidactylus
mabouia, Phyllodryas olfersii, Bothrops leucurus, Phylopesus policaris). Ja
para as demais areas ndo foi possivel ainda, verificar a presenga marcante
de elementos que possam ser comparados entre 0s pontos amostrais
mas, 0 método de EO mostrou a presenca de espécies de biologia mais
especialista (Epicrates cenchria, Hyla elegans, Phrynaps tuberculatus, Polychrus
acutirostris, Coleodactylus meridionalis, etc.).
4. Conclusdes

Estes resultados indicam que de fato existe uma variagdo na
paisagem do Parque Metropolitano de Pituagu e mais ainda, que
esta estd relacionada com a estrutura das comunidades, entretan-
to, sabe-se que até este momento ndo se dispde de elementos
suficientes que possam fortalecer esta correlagdo. Algumas das co-
munidades amostradas estdo representadas por espécies de habitos
associados a areas degradadas, como é o caso de algumas espécies
heliotérmicas citadas anteriormente, isto fortalece a idéia que de
fato ha um mosaico de ambientes na paisagem da U.C.. A riqueza
em espécies das comunidades descritas até entdo, mostrou um
numero bastante representativo se comparado com os indices apon-
tados por outros autores citados, em regides com maior indices de
endemismo, a exemplo dos grandes fragmentos florestais no sul da
Bahia. Este altimo fato evidencia o valor deste estudo no que se
refere a mostrar de forma direta a importancia do monitoramento
deste e de todos os demais fragmentos florestais na Regido Metro-
politana de Salvador, ja que estes ainda abrigam uma biota capaz
de indicar seu estado de conservacéo e fornecer subsidios para seu
manejo e uso racional. Com a finalizacdo deste estudo, sera possi-
vel se propor acdes que viabilizem uma melhor conservacdo do
PMP e o monitoramento da sua biodiversidade, com base em
observaces sobre a estrutura das comunidades da herpetofauna,
mas também com base em um diagnostico da paisagem nas areas
amostradas.
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1. Introducdo

A Bacia do Rio Corumbatai, localizada na porgéo central do
Estado de Séo Paulo, apresenta elevado nivel de fragmentacéo de
sua cobertura florestal original, em funcdo de um processo
desordenado de uso e ocupagdo do solo. Esta bacia representa
muito bem as condicdes atuais de grande parte do territorio origi-
nalmente coberto pela Mata Atlantica, onde o0s recursos naturais e,
consequientemente, a biodiversidade, encontram-se seriamente afe-
tados pela atuagdo antrdpica. No caso especifico da Bacia do Rio
Corumbatai, podem-se citar os problemas com o abastecimento
hidrico e a perda da capacidade produtiva dos solos, por eroséo,
como algumas das principais conseqiiéncias desse processo.

Na tentativa de garantir a manutencéo da estrutura e dos pro-
cessos de paisagens, em situagBes semelhantes a essa bacia, tem
sido dada muita atencdo as agOes conservacionistas e
preservacionistas em nivel de paisagem (Baker, 1992). As acdes
conservacionistas sdo realizadas em um ecossistema, quando se
tem em vista sua restauragdo, sua prote¢do e, sobretudo, a
sustentabilidade da qualidade e quantidade de seus componentes e
processos; e as agdes preservacionistas quando se pretende que, em
um determinado ecossistema, a interferéncia humana seja minima
ou mesmo inexistente.

Neste contexto, o presente trabalho, que se encontra em anda-
mento, tem por objetivo definir as &reas prioritarias para a conser-
vacdo e a preservacdo florestal na Bacia do Rio Corumbatai, SP,
tendo em vista o incremento da biodiversidade regional, utilizando
a abordagem multi-critérios/Unico objetivo e a Técnica
Participatoria, em ambiente SIG.

2. Métodos

2.1. Area de Estudo

A Bacia do Rio Corumbatai esta localizada na porgéo centro-
oeste do Estado de S3o Paulo, entre os paralelos 22°04'46”S e
22°41°28”S e os meridianos 47°26'23"W e 47°56’15”W. Tem apro-
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ximadamente 170.000 ha e é tradicionalmente dividida nas sub-
bacias: do Alto Corumbatai, do rio Passa-Cinco, do Médio
Corumbatai, do Ribeirdo Claro e do Baixo Corumbatai.

O processo de degradacdo florestal nessa bacia teve inicio no
comeco do século XX, com a implantacdo da cultura do café e
culturas de subsisténcia (Garcia, 2000). Posteriormente, o café foi
substituido por pastagens que, hoje, ocupam ao redor de 44,0% da
area da bacia (Valente & Vettorazzi, 2003). Segundo esses autores
tem-se ainda, na bacia, a presenca de outras culturas como cana-
de-aglcar (25,0%), fruticultura (2,8%), culturas anuais (1,0%) e
plantios comerciais de eucalipto (7,0%). A floresta nativa repre-
senta somente 11,0% de sua area, sendo composta pelas formagoes
florestais: floresta estacional semidecidual; florestas riparias; flo-
restas paludosas; e floresta estacional decidual. O cerrado “latu
sensu” corresponde a aproximadamente 1,2% da area da bacia.

2.2. Abordagem Multi-critérios/Unico Objetivo

A abordagem multi-critérios é uma das técnicas empregadas
para a tomada de decisdo que foi incorporada ao SIG, tendo por
base critérios, que podem ser tanto fatores como restrigdes. Os
fatores equivalem as diferentes caracteristicas da paisagem, impor-
tantes na geracdo do mapa de prioridades.

A principio os fatores considerados importantes, ao objetivo do
projeto, foram: proximidade a cobertura florestal (Floresta Estacional
Semidecidual e cerraddo); proximidade entre fragmentos de floresta
com maior area nuclear; distancia aos centros urbanos; distancia a
malha viaria; e erodibilidade do solo. A (nica restricdo serd o limite
da bacia. Os fatores receberdo pesos de acordo com a importancia
que tém no processo de tomada de decisdo.

Os fragmentos florestais, os centros urbanos e a malha viaria
serdo extraidos do mapa de uso e cobertura do solo produzido a
partir da classificagdo supervisionada (algoritmo de maxima veros-
similhanca) de imagens do satélite LANDSAT-7 (passagem de 17
de agosto de 2002). A area nuclear de cada fragmento florestal sera
determinada com o indice CORE (software FRAGSTATS), de
Ecologia da Paisagem, a erodibilidade do solo, ja foi obtida, a partir
da reclassificagdo do mapa pedolégico da bacia em valores de
erodibilidade.

A definicdo dos pesos de cada um dos fatores sera feita pela
chamada Técnica Participatéria, que se constitui na reunido de
especialistas, nos temas de interesse, tendo por base a matriz de
comparacao proposta por Saaty (1977).

O mapa com as areas prioritarias sera gerado no préprio SIG,
por meio de uma combinacdo linear ponderada entre fatores, le-
vando em conta também o mapa de restri¢do e, em seguida, serd
reclassificado de modo a apresentar apenas cinco classes de priori-
dade, de mesma amplitude de valores, ou seja, regides com muito
baixa, baixa, média, alta e muito alta prioridades para a conserva-
¢do e preservacdo florestal.

Com o proposito de avaliar a influéncia e a importancia dos
fatores e pesos no padrdo de distribuicdo espacial da prioridade
avaliada, sera realizada uma analise de sensibilidade, por progra-
magcdo linear.

O mapa final com as areas prioritarias para a conservacao e
preservacdo florestal terd sua exatiddo verificada por amostragem
estratificada ao acaso e a confiabilidade de sua qualidade avaliada
pelo indice Kappa, no préprio SIG.

3. Discussdo e Resultados

O mapa de uso e cobertura do solo indicou variagfes na ocu-
pagédo da paisagem da bacia que, por sua vez, estdo relacionadas ao
tipo de solo e ao relevo da regido.

Nas por¢Bes média e superior dessa bacia, onde estéo as sub-
bacias do Alto Corumbatai e do Passa-Cinco, e que contém as
regides com 0s solos mais sensiveis a erosdo e maiores declividades,
existe a predominéncia da pastagem seguida de outras culturas
caracteristicas da bacia, como os plantios comerciais de eucalipto
e a fruticultura. Esses plantios representam aproximadamente 70%
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do total existente na area da bacia e a fruticultura do Alto
Corumbatai a 47% do total de &rea dessa cultura. A estrutura da
paisagem dessas regides, permitiu a ocorréncia da maior area de
vegetacdo florestal natural na Bacia do Rio Corumbatai. No Alto
Corumbatai estdo aproximadamente 78% da area de cerrados da
bacia e 21% de sua &rea de florestas nativas. Na sub-bacia do Passa-
Cinco encontram-se 44% das florestas nativas e 18% dos cerrados
existentes na area de estudo.

A porgdo mediana da bacia (sub-bacia do Médio Corumbatai)
pode ser considerada uma area de transicdo entre as regides com
predominio de pastagem (Alto Corumbatai e Passa-Cinco) e aque-
las ocupadas principalmente por cana-de-acgucar (Ribeirdo Claro e
Baixo Corumbatai). Sua porgéo superior é ocupada por pastagem
e a inferior por cana-de-agucar, sendo que, juntas, essas culturas
correspondem a 78% da area da sub-bacia. Essa predominancia de
ocupacdo por culturas agricolas condicionou a redugédo de sua
cobertura florestal nativa que, na atualidade, equivale a 10% do
total existente na bacia e permite classificar o0 Médio Corumbatai
como a sub-bacia com menor area de vegetagdo florestal nativa.

Nas sub-bacias do Ribeirdo Claro e do Baixo Corumbatai, a
presenca de condicdes favoraveis de solo e de relevo para as cultu-
ras agricolas, contribuiu para a expansdo da cana-de-agUcar,
correspondendo a 60% do total dessa cultura existente na bacia.
Também ocorrem outros usos, como as culturas anuais e a fruticul-
tura. Na sub-bacia do Ribeirdo Claro as areas ocupadas por fruti-
cultura vém aumentando, sendo que em 2000 ja correspondiam a
34% do total dessa cultura na bacia. A vegetacdo florestal nativa é
reduzida nessas sub-bacias, sendo representada por fragmentos em
uma matriz essencialmente agricola. Nas sub-bacias do Ribeirdo
Claro e do Baixo Corumbatai estdo, respectivamente, 12% e
13% da vegetacdo florestal nativa da Bacia do Rio Corumbatai.

Com o mapa de uso e cobertura do solo ja é possivel conhecer
0s componentes da paisagem da bacia, possibilitando posterior-
mente, a producdo dos mapas de fatores (proximidade a cobertura
florestal; proximidade entre fragmentos de floresta com maior area
nuclear; distancia aos centros urbanos; e distancia a malha viaria)
necessarios a espacializagdo das areas prioritarias a conservagao e a
preservagdo florestal na bacia.

No que diz respeito a distribuicéo e a caracterizagdo quantita-
tiva dos fragmentos de floresta ja se tém indicativos dos resultados
que serdo observados, visto o trabalho desenvolvido por Valente &
Vettorazzi (2002), onde foi realizada uma anélise da estrutura
florestal da bacia utilizando indices de Ecologia da Paisagem. De
acordo com esses autores, a estrutura florestal das sub-bacias do
Passa-Cinco e do Alto Corumbatai apresentam algumas diferenci-
acOes em relacdo a demais. Nas sub-bacias do Passa-Cinco e do
Alto Corumbatai estdo os maiores fragmentos de floresta nativa
(maiores que 85 ha) existentes na bacia e, conseqlientemente, aque-
les com maior area nuclear. Esses fragmentos correspondem, em
area, a maior parte da floresta nativa dessas sub-bacias e tém como
principal caracteristica o fato de estarem proximos uns aos outros
(20 m a 130 m), mesmo existindo alguns mais distantes desse
grupo (maximo 255 m). Nas sub-bacias do Médio Corumbatai,
Ribeirdo Claro e Baixo Corumbatai, os indices apontaram para
uma estrutura florestal com predominancia de fragmentos meno-
res que 15 ha e distantes uns dos outros ( maximo de 1500 m).
Sobre os fragmentos de cerrado os autores relataram que o nimero
de fragmentos e, principalmente, a distancia entre eles sdo, nas
condicdes atuais, desfavoraveis a perpetuacdo desses remanescen-
tes na sub-bacia do Passa-Cinco. Ao contrério, no Alto Corumbatai
a proximidade e o tamanho dos fragmentos constituem uma condi-
cdo favoravel que, se estimulada, pode contribuir para 0 aumento
das areas de cerrado na Bacia do Rio Corumbatai.

4. Conclusdes

Para que se tenha a espacializagdo de agBes de conservacdo e

preservagdo florestal em uma paisagem, é necessario o prévio en-
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tendimento da distribuigdo dos fragmentos florestais, das interagdes
e das mudancas em sua composi¢ao e configuragdo. Os indices de
Ecologia da Paisagem possibilitam esse entendimento da estrutura
florestal de uma paisagem e, ainda, a definicdo de seu padréo de
fragmentacdo. Contudo, 0s resultados obtidos estardo diretamen-
te relacionados & qualidade do mapa de uso e cobertura do solo da
paisagem avaliada, ressaltando assim a importancia da aplicacdo
das Geotecnologias nos estudos de Ecologia da Paisagem.
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1. Introducéo

A fragmentacao de ecossistemas consiste na destruicéo de are-
as continuas de habitats, com consequiente criagdo de um ou varios
fragmentos isolados de menor tamanho (DeSouza et al. 2002) e na
criacdo de areas de matriz intercaladas entre esses fragmentos. A
fragmentacdo tem sido apontada como um dos principais fatores
responsaveis pela perda de biodiversidade em ecossistemnas tropi-
cais (Vasconcelos & Delabie 2000), e por isso tem sido um assunto
bastante estudado em Ecologia nas dltimas décadas.

A fragmentacdo pode alterar a composicdo, a abundéncia e a
riqueza de espécies de diversas formas. Varios estudos tém relatado
alteragBes na composicdo e abundancia de espécies (Didham 1997,
Vasconcelos & Delabie 2000), bem como diminuicéo na diversidade
de diferentes taxa em decorréncia da fragmentaco (Vasconcelos 1998).

Um importante mecanismo, gerado pela fragmentacdo, que
tem sido freqiientemente apontado como responsavel por altera-
¢Oes no nimero, abundancia e composicao de espécies é 0 chama-
do efeito de borda. A fragmentacdo leva a transformagéo de areas
anteriormente continuas em borda e ao aumento da proximidade
do centro do fragmento até seu exterior levando, conseqliente-
mente, a um aumento na propor¢do de borda exposta a outros
habitats (Kapos et al.1997).

A influéncia da criagdo de borda sobre as comunidades depen-
de de inumeros fatores, como por exemplo, tempo de criagdo da
borda, orientagéo, isolamento, forma e tamanho do fragmento,
bem como da espécie ou da comunidade que esta sendo estudada.
Diferentes organismos respondem diferentemente ao mesmo nivel
de fragmentacdo, e, pelo menos para invertebrados, ja existe um
consenso de que nem todas as espécies reagem da mesma forma a
criagdo de borda (Didham et al. 1998). Algumas espécies de inse-
tos, como formigas e besouros, se comportam como especialistas
de borda e sdo positivamente afetadas pela fragmentacdo, enquan-

to outras evitam a borda e, dependendo do tamanho do fragmento
e da extensdo dos efeitos de borda, podem ser extintas localmente
(Didham et al. 1998). Além disso, caracteristicas do fragmento
como forma e tamanho também devem ser consideradas, uma vez
que as mesmas interagem de forma a determinar a extensdo da
borda do mesmo. A grande maioria dos trabalhos ndo consegue
discriminar de forma efetiva efeito de area de efeito de borda, o que
é extremamente importante, principalmente para pequenos frag-
mentos, 0s quais possuem uma maior borda relativa (Didham 1997).
Isso acontece porque a quantidade de borda em relacdo a area
aumenta a medida que a area do fragmento decresce, ou seja, 0s
dois efeitos estdo interligados e, portanto, reducdo da area pode
ndo ser a Unica explicacdo para possiveis alteragdes nas comunida-
des naturais. Entretanto, muitos estudos simplesmente usam area
como explicacdo para qualquer alteracdo nas comunidades de pe-
quenos fragmentos.

O objetivo desse trabalho € testar hipdteses relativas ao efeito
de borda sobre a composicéo e riqueza de espécies de formigas em
fragmentos florestais. As hipoteses testadas sdo: (i) a riqueza de
espécies de formigas aumenta com o aumento da area dos fragmen-
tos e (ii) fragmentos pequenos s&o mais homogéneos em termos de
composicdo de espécies do que os grandes (pequenos apresentam
uma maior proporc¢do de espécies em comum entre a borda e o
centro do que 0s grandes).

Uma vez que nés ndo sabemos como era o cendrio antes da
fragmentacdo, utilizaremos a area dos fragmentos remanescentes
como uma ferramenta para estudarmos os efeitos da fragmentacéo.
Nosso pressuposto é que quanto maior o remanescente florestal,
mais parecido ele é com a floresta continua original. A nossa hipo-
tese é que a similaridade na composicdo de espécies de formiga
entre a borda e o centro do fragmento diminui com aumento da
area. Biologicamente falando, o que esperamos que aconteca é que
haja uma composigdo de espécies de formiga mais homogénea em
fragmentos menores.

2. Metodologia

Area de estudo e coletas

N6s realizamos o trabalho em dez fragmentos florestais na
regido de Vigcosa, MG, Brasil (20°45’ S, 42° 50" W), os quais
possuem area entre 3 e 300ha e sdo intercalados, em sua maioria,
por matriz de pastagens.

Em cada um dos fragmentos nés escolhemos, ao acaso, dez
pontos amostrais na borda e dez pontos amostrais no centro. Em
cada um dos pontos amostrais coletamos toda a serapilheira e o
himus contido em 1m? de solo e peneiramos com um peneirador
especial a fim de remover e quebrar grandes ramos e folhas. O
material peneirado foi guardado em saco de tecido para posterior
extragdo. A técnica de extracdo consiste em colocar cada amostra
em um extrator de ‘Winkler’ por 72 horas, a fim de extrair formigas
e outros invertebrados.

Apos a extragdo, nds levamos as amostras para o Laboratorio
de Ecologia de Comunidades da Universidade Federal de Vigosa,
onde fizemos os trabalhos de triagem e identificagdo das formigas.
Identificamos as formigas, quando possivel, até nivel de espécie,
quando ndo foi possivel, nés as separamos em morfoespécies de
acordo com caracteristicas da morfologia externa. Os exemplares
estdo depositados na colegdo de referéncia do Laboratorio de Eco-
logia de Comunidades da Universidade Federal de Vicosa.

Anélises estatisticas

Para testar a primeira hipétese, ou seja, se existe relagdo espé-
cie-area, nos fizemos uma regressdo linear simples, com distribui-
¢do de Poisson, corrigida para sobredisperséo, usando o logaritmo
da area do fragmento como variavel explicativa e 0 nimero de
espécies total (borda mais centro) como variavel resposta.

Para testar a hip6tese de que a composicdo de espécies de
formigas é mais homogénea em fragmentos menores, nos fizemos
uma andlise binomial, usando como varidvel explicativa o logaritmo
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da area dos fragmentos e como varidvel resposta a proporgéo de
espécies de borda em relagdo ao total de espécies do fragmento.
3. Resultados

O nUmero de espécies ndo variou com a area do fragmento
(F,4=0.039; p=0.85), ou seja, ndo foi encontrada uma relagdo
espécie-area.

Entretanto, a proporcdo de espécies de borda em relagéo ao
total de espécies no fragmento diminuiu com o aumento da area
(F ¢ = 5.62; p= 0.01), ou seja, fragmentos menores apresentam
uma composicao de espécies mais homogénea entre a borda e o
centro.

4. Discusséo e Conclusoes

Noés ndo observamos aumento do nimero de espécies com
aumento da &rea do fragmento florestal. A amostragem uniforme
(20 pontos amostrais em cada fragmento) pode ser um dos motivos
para o resultado encontrado. Talvez se tivéssemos feito uma
amostragem proporcional poderiamos ter encontrado a relagéo
espécie-area classica, como aconteceu em outros trabalhos testan-
do efeitos de fragmentagdo em formigas (Sobrinho et al. 2003).

Entretanto, a proporcdo de espécies de borda em relagdo ao
total diminui com 0 aumento da area do fragmento, o que significa
que fragmentos menores apresentam uma composicao de espécies
mais homogénea do que fragmentos grandes. A borda dos fragmen-
tos menores é bastante parecida com o centro dos mesmos em
relagdo a composicdo de espécies de formigas. Isso ocorre, prova-
velmente, porque fragmentos pequenos estdo mais sujeitos a efei-
tos de borda, os quais se estendem até 100m para o interior do
mesmo (Murcia 1995). Sendo assim, um fragmento pequeno é
composto praticamente por areas de borda, ou pelo menos com
caracteristicas de borda (condi¢bes ambientais como regime de
ventos e umidade).

Fragmentos pequenos sdo mais invadidos por espécies de for-
migas da matriz (Sobrinho et al. 2003), e se 0s mesmos possuem
condigBes ambientais homogéneas, espécies invasoras (especialis-
tas em borda) tenderdo a se espalhar pelo fragmento e ndo a se
concentrar apenas na borda. Entretanto, espécies invasoras podem
ser competitivamente superiores (Suarez et al. 1998), podendo
excluir as espécies que ja estavam presentes no fragmento, uma vez
que estas podem ter sofrido uma reducdo do tamanho populacional
com a fragmentacao.

Em contrapartida, nos fragmentos maiores os processos des-
critos acima tendem a ocorrer em menor intensidade. As espécies
invasoras ndo penetram até o centro do fragmento, pois este con-
serva melhor as caracteristicas de floresta continua, por estar longe
da borda. O que possivelmente acontece nesse caso € uma separa-
¢do, ou seja, as espécies invasoras, especialistas em borda, chegaréo
e permanecerdo na borda. Estas espécies invasoras poderdo até
excluir por competicdo algumas ja residentes no fragmento, mas
outras espécies, ou até mesmo aquelas excluidas na borda perma-
necerdo intactas no centro do fragmento, onde as condicfes
ambientais ndo permitem que as invasoras se estabelecam.

Portanto, é importante que estudemos ndo apenas alteragdes
na diversidade devido a fragmentacdo, mas também se ha altera-
¢Oes na composigao de espécies. No caso do nosso trabalho, pode-
riamos ter concluido que a fragmentagdo néo causou diferencas no
ndmero de espécies de formigas e que, portanto ndo houve modi-
ficagbes na comunidade das mesmas. Entretanto, verificamos que
fragmentos menores, apesar de suportarem o mesmo nimero de
espécies de formigas que os grandes mantém-se mais homogéneos
em relagdo a sua composi¢ao, ou seja, com faunas semelhantes na
borda e no centro. Como ja foi bastante relatado, nem todas as
espécies sobrevivem na borda, e aquelas que o fazem sdo em sua
maioria espécies generalistas e algumas invasoras, significando que
o centro do fragmento também apresenta estas espécies e que,
provavelmente as espécies de interior de floresta foram excluidas.
(CNPg, FAPEMIG)
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Influéncia de caracteristicas da paisagem sobre a
ocorréncia do bugio-ruivo, Alouatta guariba
clamitans, em fragmentos florestais no sul do Brasil
Soraya Ribeiro ** & Julio César Bicca-Marques @

apontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, ®Secretaria
Municipal do Meio Ambiente (ribeiro@smam.prefpoa.com.br)

1. Introducdo

A fragmentacdo é o processo pelo qual uma grande e continua
drea de um ecossistema é reduzida e dividida em duas ou mais
manchas de dimensdes menores separadas por uma matriz de
ecossistemas diferentes do original. A fragmentacdo dos ambientes
naturais € uma das principais causas da ameaga a biodiversidade.
Nas florestas tropicais, por exemplo, estima-se que um grande
numero de espécies esta sendo perdida antes de ser conhecida pela
ciéncia devido ao desmatamento (Primack & Rodrigues, 2001).

No entanto, algumas espécies sdo capazes de tolerar a destrui-
¢do de parte do seu habitat e permanecer nos fragmentos. Contu-
do, a sua sobrevivéncia a longo prazo nestes ambientes alterados é
comprometida. Primack & Rodrigues (2001) citam que os frag-
mentos necessitam de areas-fonte préximas a fim de possibilitar
sua eventual recolonizagdo ou, mais comumente, a migragdo de
individuos (e material genético) entre as populagdes. No passado,
0 estudo da fragmentacdo esteve centrado na relagéo espécies-area
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(McCoy, 1982). Esta abordagem simplista, no entanto, é inade-
quada devido a uma forte relagéo existente entre os fragmentos e as
atividades antropicas de seu entorno (Lanna, 1995; Sheng, 1997).
Desta forma, tanto o tamanho do fragmento quanto a configura-
cdo espacial da paisagem na qual ele esta inserido possuem impor-
tante papel na manutencdo de populagdes isoladas.

O bugio-ruivo é um primata vulneravel a extin¢do no estado do
Rio Grande do Sul , onde seu habitat, a Mata Atlantica, encontra-se
altamente fragmentado em decorréncia da agdo antropica. Embora
0s bugios adaptem-se bem a ambientes florestais alterados pelo ho-
mem, a sobrevivéncia a longo prazo de populages isoladas é com-
prometida pela falta de intercambio genético com outras popula-
¢Oes, pela maior vulnerabilidade aos predadores e parasitos e depen-
de de varios fatores (veja Bicca-Marques, 2003; Marsh et al., 2003).
Em revisdo sobre o efeito da fragmentagdo do habitat sobre o com-
portamento e a ecologia dos bugios, Bicca-Marques (2003) discute
a grande capacidade do género Alouatta em sobreviver em fragmen-
tos florestais e ambientes antropizados. Esta adaptabilidade parece
estar relacionada com a utilizagdo de uma dieta eclética em termos
de itens alimentares, a qual pode incluir espécies exoticas. Este autor
ressalta que muitas caracteristicas comportamentais dos bugios per-
manecem inalteradas nos fragmentos.

Estudos relacionando o impacto da fragmentacéo e da confi-
guracdo da paisagem sobre a dindmica populacional de espécies
ameacadas de extingdo sdo necessarios para a elaboragéo de pro-
gramas de manejo em nivel metapopulacional. Neste trabalho ana-
lisamos a relagéo entre a ocorréncia de populagdes de A. g. clamitans
em fragmentos florestais localizados na Bacia Hidrogréfica Taquari-
Antas (28°10’-29°50'S, 52°38’W; Rio Grande do Sul), caracteristi-
cas da paisagem (tamanho do fragmento e sua distancia dos ele-
mentos mais proximos) e aspectos socio-econdmico-culturais.

2. Métodos

Um total de 10 fragmentos florestais de tamanhos variados e
dois trechos de mata ciliar continua foram estudados nas sub-
bacias dos arroios Taquari-Mirim e Pinheiros. Para a avaliagdo das
populagBes de bugios-ruivos presentes em cada fragmento foi uti-
lizado a técnica de visualizagdo direta pelo método do transecto
(NRC, 1981). O tamanho das areas de estudo e as distancias entre
cada fragmento e as matas ciliares, o fragmento mais préximo e os
povoados foram determinados através de uma imagem de satélite
com aplicagdo do programa AUTOCAD 2000. Uma parcela da
populagdo humana da regido de estudo foi submetida a questiona-
rio a fim de avaliar o seu grau de percepgdo ambiental.

3. Resultados e Discussdo

O tamanho dos fragmentos variou de 1,4 a 19,9 hectares ("=5,6 +
5,7 ha), sendo considerados fragmentos pequenos. A distancia entre
estes fragmentos e os povoados variou de 0,1 a>5 km ("=2,2 £ 1,9 km).
Os fragmentos encontravam-se distantes das florestas de galeria de 28
ma>5km ("=2,1 + 1,8 km), enquanto a distancia entre fragmentos
mais proximos variou de <0,1 a >1,8 km ("=0,7 + 0,7 km).

Em quatro fragmentos observou-se a presenca de grupos resi-
dentes de bugios-ruivos, em outros dois a ocorréncia de grupos
visitantes ocasionais e a auséncia da espécie nos demais. Apesar da
aparente tendéncia de ocorréncia de bugios em fragmentos maio-
res, 0 tamanho dos fragmentos com grupos residentes ou ocasio-
nais ("=7,6 % 6,6 ha, n=6) e dos fragmentos sem grupos ('=2,6 + 1,4
ha, n=4) ndo apresentou diferenca significativa (Mann-Whitney
U=20,0, p=0.088). A distancia entre cada fragmento e o fragmento
mais préximo também ndo influenciou na presenca de bugios nas
areas de estudo (fragmentos com grupos residentes ou ocasionais:
“=0,95 + 0,77 km, n=6 vs. fragmentos sem grupos: "=0,44 + 0,35
km, n=4; U=17,0, p=0,281). Embora os resultados preliminares da
avaliacdo etno-ecoldgica da populagéo local indique um baixo ni-
vel de percepgdo ambiental e a pratica de caca e extracdo de madei-
ra ilegal nos fragmentos florestais proximos aos povoados, as dis-
tancias dos fragmentos até o povoado mais préximo néo interferi-

ram na ocorréncia de bugios (fragmentos com grupos residentes ou
ocasionais: "=3,0 + 1,7 ha, n=6 vs. fragmentos sem grupos: "=1,0 +
1,6 km, n=4; U=17,0, p=0,285).

No entanto, a distancia do fragmento até a mata ciliar mais
proxima e a probabilidade de ocorréncia de populagdes de bugio-
ruivo nos fragmentos foram inversamente relacionados (fragmen-
tos com grupos residentes ou ocasionais: "=0,3 + 0,3 ha, n=6 vs.
fragmentos sem grupos: "=1,8 + 0,4 km, n=4; U=0, p=0,011). Isto
sugere que as matas ciliares podem funcionar como areas-fonte de
onde individuos podem migrar até os fragmentos mais préximos.

4. Conclusoes

Este estudo corrobora a importancia do entendimento da in-
fluéncia da configuracao espacial da paisagem e da distribuicdo dos
fragmentos dentro do mosaico para a avaliacdo da viabilidade a
longo prazo de pequenas populagdes isoladas.
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Importéncia da conexao por corredores e da
qualidade do habitat para pequenos mamiferos em
fragmentos de Mata Atlantica

Souza, S.M.! ; Pardini, R. ! ; Braga-Neto, R. * ¢ Metzger, J.P.*

1. Introducdo

A conectividade de uma paisagem exerce influéncia direta no
fluxo de organismos através da paisagem e pode ser estudada atra-
vés de duas abordagens, uma estrutural e outra funcional (Wiens et
al, 1997). Um dos aspectos da conectividade estrutural é a presen-
ca de corredores unindo duas ou mais manchas de habitat.

Corredores podem permitir ou facilitar migracdes entre popu-
lagBes (Beier & Noss, 1998), assim como podem funcionar como
areas de habitat adicional para espécies (Rosenberg et al, 1997).
Porém, corredores também facilitam a disseminagdo de espécies
exoticas (Downes et al, 1997; Seabrook & Dettman, 1996), de
doengas ou de fogo (Hobbs, 1992). Através de uma extensa revisdo
bibliografica sobre experimentos com corredores, Beier & Noss
(1998) concluiram que estes elementos da paisagem exercem um
importante papel na conservagao da diversidade em paisagens frag-
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mentadas. Nos tropicos, apenas a presenca de espécies de peque-
nos mamiferos em corredores foi comprovada (Laurence, 1990;
Lima & Gascon, 1999).

Por outro lado, a estrutura vertical da vegetacdo é um fator-
chave na determinagéo da estrutura da comunidade de pequenos
mamiferos em florestas Neotropicais (Pardini, 2001; Gentile &
Fernandez, 1999; Malcolm, 1995; Paglia et al, 1995; Fonseca, 1989).

Através do estudo de fragmentos conectados por corredores e
isolados na regido de Caucaia — SP, este trabalho tem por objetivo
investigar a importancia da conexdo criada por corredores de
vegetacdo nativa e da qualidade do habitat para a estruturacéo da
comunidade de pequenos mamiferos em paisagens fragmentadas
de Mata Atlantica.

2. Métodos

Area de estudo - A regifo de Caucaia localiza-se no Planalto
cristalino de Ibiina no estado de S&o Paulo, Brasil (23°35'S, 23°50'S;
46°45'W, 47°15'W). A formacéo florestal da regido foi classificada
como Floresta Ombrofila Densa Montana (Veloso et al., 1991). A
Reserva do Morro Grande (23°39'S - 23°48'S; 46°47°W - 47°55'W)
possui 10.700 ha de matas secundarias ou bem preservadas conti-
nuas e a sudoeste da Reserva, estende-se uma paisagem fragmenta-
da, que possui 28% de sua area coberta por fragmentos de mata
secundaria em diversos estagios de sucessdo. Estes remanescentes
estdo rodeados por pequenos pomares, horticulturas e chacaras.

Delineamento experimental - A estrutura da vegetagdo e a
comunidade de pequenos mamiferos foram amostradas em 7 rema-
nescentes de mata secundaria pequenos (<5 ha) e 8 médios (10 a
40 ha). Quatro remanescentes pequenos e 4 médios apresentam-se
conectados a fragmentos grandes (50-520 ha) através de corredo-
res. Os demais 7 fragmentos apresentam-se isolados, sendo com-
pletamente circundados pela matriz de ambientes abertos.

A estrutura da vegetagdo e a comunidade de pequenos mami-
feros foram também amostradas em outras 11 areas da regido, 6 das
quais na Reserva do Morro Grande e 5 em fragmentos grandes (50
a 520 ha). Os dados obtidos nestes 26 (15 +11) sitios foram utili-
zados para determinar a relacdo da comunidade de pequenos ma-
miferos com a estrutura da vegetacéo.

Coleta de dados - Em cada uma das 26 areas de amostragem,
baldes de 60 | foram instalados em uma linha reta de 100 m, a cada
10 m, conectados por cercas-guia (com 50 cm de altura), somando
11 baldes por sitio de amostragem. Para cada area, foram realiza-
das duas sessOes de captura de 16 dias (uma entre janeiro e feverei-
ro de 2002 e outra entre dezembro de 2002 e janeiro de 2003),
totalizando 352 armadilhas—noite e 9152 armadilhas- noite em
Caucaia. Para a descri¢do da estrutura vertical da floresta, em cada
area de amostragem, foram estabelecidos 24 pontos de amostragem
em duas linhas paralelas de 165m cada e distantes 20 m uma da
outra. Em cada ponto, uma vara fincada no chéo foi utilizada como
mira para o estabelecimento de uma coluna imaginéria de 15 cm de
diametro. Com auxilio de um telémetro, foram medidas as alturas
dos limites inferior e superior das faixas de folhagem nesta coluna.
Para cada ponto de amostragem, foi calculado o nimero de metros
preenchidos por folhagem em cinco estratos: deOalm,dela5m,
de5a10m, de 10a 15 m eacima de 15 m.

Andlise de dados - As variaveis da comunidade de pequenos
mamiferos calculadas foram a abundancia (total e especifica), ri-
queza total, riqueza média entre as duas sessdes de captura e esta-
bilidade da composicao da comunidade no tempo (indice de Jaccard
entre as duas sessOes de captura). Para as variaveis da estrutura da
vegetacdo, foi realizada uma anélise de componentes principais em
matriz de correlagdo (centrada e estandardizada) com a média da
densidade de folhagem em cinco estratos da vegetacdo para as 26
areas de amostragem. Os escores das areas no primeiro eixo desta
analise sintetizam a variagdo na estrutura da vegetagdo e foram
utilizados em analises de regressdo com as variaveis da comunidade
de pequenos mamiferos. Os residuos destas analises foram utiliza-
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dos em uma anélise de variancia de 2 fatores, considerando-se
como fatores o tamanho dos fragmentos (médio ou pequeno) e a
conexdo dos mesmos (conectado ou isolado).

3. Resultados

Nos 11 fragmentos pequenos e médios de Caucaia, foram cap-
turados 763 pequenos mamiferos pertencentes a 21 espécies. As
espécies mais abundantes nos sitios de amostragem (n>10) foram:
Oligoryzomys sp., Akodon sp., Oryzomys angouya, Delomys sublineatus
e Brucepattersonius sp. para roedores e Marmosops incanus, Didelphis
aurita, Monodelphis americana e Gracilinanus microtarsus para mar-
supiais.

Estrutura da vegetacdo nos remanescentes de Caucaia - O
primeiro eixo da PCA explicou 43,5% da variacdo total da densi-
dade de folhagem nos cinco estratos da vegetacdo entre as 26 areas
de amostragem, representando um gradiente de aumento da densi-
dade no sub-bosque (0 a 1 m) e diminuicao da densidade de folha-
gem nos estratos superiores (10 -15 m e > 15 m ). Este gradiente
esta provavelmente associado ao estagio sucessional dos remanes-
centes, sendo que as areas em estagios mais avancados apresentam
0S menores escores No primeiro eixo da analise.

Importancia da estrutura da vegetagdo para a comunidade de
pequenos mamiferos em Caucaia - As espécies cuja abundancia
mostrou-se significativamente relacionada a estrutura da vegeta-
cdo foram Akodon sp. (p= 0,003; R?= 0,3143), O. angouya (p=
0,011; R%= 0,2408),D. sublineatus (p= 0,023; R?= 0,1945), M.
incanus (p= 0, 042; R?= 0,1616) e M. americana (p= 0,04; R*=
0,1638). Todas estas espécies relacionam-se positivamente com o
aumento de densidade do sub-bosque e com a diminuicio da den-
sidade dos estratos superiores, exceto Monodelphis americana, que
é menos abundante conforme o sub-bosque da vegetacdo se torna
mais denso e os estratos superiores, menos densos. A riqueza total
e média e a estabilidade da composi¢do da comunidade no tempo
ndo apresentam relagdo com a estrutura da vegetacdo. Porém, a
abundancia total da comunidade (p= 0,044; R?>= 0,1566) apresen-
ta uma relagdo significativa com a estrutura da vegetacdo, aumen-
tando com o0 aumento da densidade do sub-bosque e a diminuigéo
da densidade dos estratos superiores.

Importéncia da conexdo por corredores para a comunidade de
pequenos mamiferos em Caucaia — A abundancia da comunidade
de pequenos mamiferos € maior em fragmentos conectados do que
em nos isolados (p=0,052; F=4,7303 ) e a estabilidade da comuni-
dade é significativamente maior nos fragmentos médios do que nos
pequenos (p= 0,050; F= 4,8207). Este efeito positivo dos corredo-
res é dividido entre as espécies e a abundancia da maior parte das
espécies individualmente ndo apresenta relagéo significativa com o
tamanho ou grau de conexdo dos fragmentos. Das nove espécies
analisadas, trés (Brucepattersonius sp., Akodon sp. e M. americana)
tendem a ser mais abundantes em média nos fragmentos médios
conectados do que nas demais trés classes. Porém, a importancia
do grau de conexdo do fragmento so é significativa para
Brucepattersonius sp. (p= 0,043; F= 5,2153). Cinco espécies (M.
incanus, D. sublineatus, G. microtarsus, D. aurita e O. angouya) ndo
mostram variacdes claras entre as classes de fragmentos e uma
espécie (Oligoryzomys sp.) tende a ser mais comuns nos fragmen-
tos menores do que nos maiores (p marginalmente significativo -
p=0,069; F=4,0709). Ja a riqueza (total e média) ndo varia signi-
ficativamente entre fragmentos isolados e conectados, ou peque-
nos e médios. No entanto, a riqueza média é nitidamente maior
nos fragmentos médios conectados que nos fragmentos médios
isolados, pequenos isolados e pequenos conectados.

Quanto as espécies raras, foram capturadas trés espécies de
roedores que sdo tipicas do bioma do cerrado (B.labiosus, B. lasiurus
e Calomys sp.). B. labiosus e B. lasiurus s6 foram capturados em
fragmentos pequenos, enquanto dos cinco individuos capturados
de Calomys sp, quatro estavam em fragmentos isolados.
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4. Conclusdes

1. A comunidade de pequenos mamiferos tende a ser mais
abundante em matas em estagios mais iniciais de regeneragdo ou
com maior grau de alteracdo da regido de Caucaia, provavelmente
dada a maior produtividade dessas matas secundarias em relacdo as
matas maduras ou estagios sucessionais mais avancados.

2. Porém, a estrutura da vegetacdo ndo influencia a riqueza
ou estabilidade da comunidade no tempo, variéveis afetadas pela
tamanho e grau de conex&o dos remanescentes.

3. A conexdo de fragmentos por corredores aumenta a abun-
dancia da comunidade de pequenos mamiferos, independentemente
da variacdo na estrutura da vegetagdo destes remanescentes. Os
corredores devem, entdo, estar facilitando o fluxo de individuos
para estes remanescentes em Caucaia.

4. A variacdo da abundancia das espécies mais comuns da
comunidade, assim como da riqueza e da estabilidade na composi-
cdo de espécies ao longo do tempo, entre as categorias de fragmen-
tos em Caucaia, indica que os corredores séo mais efetivos a partir
de um determinado tamanho do fragmento. Fragmentos pequenos
(com menos de 5 hectares) parecem ser pequenos demais.

5. Aparentemente, 0 aparecimento de espécies ndo-flores-
tais, caracteristicas de cerrado, é mais freqliente nos fragmentos
menores e isolados.
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Restauragdo ecoldgica de uma faixa de borda na
ARIE Mata de Santa Genebra: monitoramento das
espécies arbdreas apds dois anos
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Christiane Dall’Aglio-Holvorcem
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1. Introducéo

As areas naturais no Estado de Sdo Paulo encontram-se frag-
mentadas, apresentando baixa diversidade de espécies, baixa densi-
dade de individuos arbdreos e elevada incidéncia de lianas (Rodrigues
et al., 1999) que, em grande densidade, provocam a queda e tom-
bamento das arvores devido ao seu peso.

A ARIE Mata de Santa Genebra ndo foge deste padréo, onde o
processo de fragmentaco e o histdrico de perturbages teve como
consequéncia um efeito de borda intenso na bordadura nordeste,
caracterizado por uma fisionomia com baixa densidade de arvores,
elevada incidéncia de lianas e invasdo de capim colonido. Essa
cobertura exotica acaba por sufocar as plantulas e o banco de
sementes. Isso ocorre principalmente na face nordeste (Nave, 1999),
sujeita a acdo constante de perturbacdes naturais, em funcdo da
direcdo preferencial do vento e antrdpicas oriundas das atividades
agricolas do entorno, como aplicagdo de pesticidas (Rodrigues et
al, 1999). A unido da alta densidade de lianas e da invaséo do capim
colonido resultou numa &rea com baixa densidade de &rvores e
baixa diversidade de espécies.

O presente estudo visa a avaliacdo do segundo ano de implan-
tacdo do projeto de manejo em trechos degradados da Reserva
Florestal Mata de Santa Genebra(Marques & Dall’Aglio-
Holvorcem, 2002), onde foram adotadas praticas de manejo visan-
do a restauragdo ecoldgica dessas areas.

2. Métodos

A Reserva Florestal Santa Genebra localiza-se ao norte do
municipio de Campinas, estado de S&o Paulo, entre as coordena-
das 22°48'36"S, 47°07°33"W e 22°50°10"S, 47°06'14"W, sendo
caracterizada como um fragmento de floresta meséfila semidecidua,
denominada Mata Atlantica do planalto interiorano paulista (Lei-
tdo-Filho, 1995). A temperatura média anual é de 20,3°C (22,7°
no verdo e 17,4°C no inverno) e a precipitagdo média anual é de
1409,5 mm, sendo que o periodo mais chuvoso abrange a primave-
ra e o verdo (Mello et al, 1994). Com uma &rea de 2,5 milhdes de
metros quadrados, contém grande biodiversidade de flora e fauna,
sendo 250 espécies arboreas, 140 lianas, 270 herbéaceo-arbustivas e
40 epifitas e parasitas (Leitdo-Filho, 1995), 2 espécies de macacos
(Galetti, 1995), 11 de morcegos (Faria, 1995), 173 de aves (Aleixo,
1995) e 690 de borboletas (Brown Jr & Freitas, 2000).

As préticas de manejo executadas em 1,5 hectare da borda
nordeste da Reserva incluiram a retirada de Panicum maximum
(capim-colonido), corte de lianas e plantio de 3456 mudas perten-
centes a 22 espécies nativas (Marques & Dall’Aglio-Holvorcem,
2002). No més de margo de 2002, foi realizado um levantamento
da mortalidade e a altura total das mudas plantadas no ano anteri-
or (Marques & Dall’Aglio-Holvorcem, 2002).
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Neste segundo ano de acompanhamento do projeto, foi reali-
zada a avaliagdo das mudas plantadas, incluindo, além da mortali-
dade e altura total, o diametro do caule (DAP), o qual é medido a
1,30m do solo. Para as mudas com mais de um tronco, foi conside-
rado a medicdo do tronco maior (Gomes, et al 2002).

Foram calculados, além da taxa de mortalidade e de sobrevi-
véncia por espécie, a altura média que permitiram avaliagdo com o
ano anterior. Também foi calculado o DAP médio de cada espécie.
3. Discussdo e Resultados

Entre 2001 e 2003, 396 mudas morreram representando 12,8%
dos individuos plantados (Marques & Dall’Aglio-Holvorcem,
2002). Na avaliacdo de marco de 2003 a taxa de mortalidade foi de
20%, o que correspondeu a 566 individuos.

Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn que teve 43 individuos
mortos representando a menor taxa de mortalidade no primeiro
ano de estudo (44,5%), apresentou mortalidade menor no segun-
do ano, isto é, 29,3% (n=17). J& Acacia polyphylla DC que teve taxa
de mortalidade de 40,9% no levantamento de 2002, foi a espécie
que apresentou maior porcentagem de mortalidade no segundo
ano (90,7%, n=69) restando na area apenas 7 dos 127 individuos
plantados.

As espécies que melhor se adaptaram a area, pois tiveram me-
nor percentagem de morte no primeiro ano foram: Enterolobium
contortisiliquum (1,5%), Lonchocarpus muehlbergianus (4,2%),
Cytarexyllum myrianthum (4,4%), Guazuma ulmifolia (4,6%),
Luehea divaricata (5,2%), Platypodium elegans (6,1%), Inga uruguensis
(6,7%), Schinus terebinthifolius (6,9%), Luetzelburgia auriculata
(9,2%), todas pioneiras e secundérias-iniciais, exceto a Ultima que
é secundaria tardia.

No segundo ano, a espécie com menor nimero de individuos
mortos foi Guazuma ulmifolia Lam. com 5,3%(n=9), seguida de
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl 8,9% (n=17), Senna multijuga
(Rich.) Irwin et Barn 29,3%(n=17), Senna multijuga (Rich.) Irwin
et Barn 29,3%(n=17) e Schinus terebinthifolius Raddi, 11,5%(n=28).

Tomando com base a altura média registrada em 2002, e com-
parando com os dados obtidos em 2003, tanto Cecropia pachystachya
Trec quanto Schizolobium parahyba(Vell.) Blake foram as duas es-
pécies com maior crescimento. Cecropia pachystachya Trec cresceu
2,09 metros apresentando altura média de 4,73m (n=93) e
Schizolobium parahyba(\Vell.) Blake cresceu 1,07 metros , altura
média de 3,36m (n=101). Guazuma ulmifolia Lam apresentou a
segunda maior medida de crescimento entre 2002 e 2003 (1,67 m)
porém, devido ao seu desenvolvimento no ano anterior (altura
média=1,45; n=167) teve altura média de 3,07m (n=158).

Luetzelburgia auriculata (Fr.All.) Ducke e Senna multijuga (Rich.)
Irwin et Barn foram as espécies com menor altura média nos dois
levantamentos (0,70m e 0,95m em 2002 e 1,06m e 1,41m em
2003, respectivamente). Porém, Acacia polyphylla DC foi a espécie
que teve menor crescimento (0,09m) no segundo ano (1,67m,
n=7). As demais espécies tiveram crescimento médio entre
0,28metros e 1,62metros.

Assim, tanto as espécies que mais se desenvolveram quanto as
que menos cresceram na amostragem de 2003, apresentaram DAP
compativel com este comportamento.

4. Conclusdes

As espécies plantadas na area pertencem ao grupo de pioneiras
e secundarias iniciais, que necessitam de grande quantidade de luz
para se desenvolverem. O aumento da taxa de mortalidade no
segundo ano de avaliagdo do plantio, pode ser explicado devido ao
sombreamento causado pelas espécies recrutadas na area através
do banco de sementes, principalmente Trema micrantha, Solanum
erianthum.e Ricinus comunis. O que ja foi demonstrado por Rozza
(2003), que considera tais espécies como as principais pioneiras
para o fechamento do dossel em area de floresta estacional
semidecidual, ap6s praticas de manejo. Apesar de Ricinus comunis
ndo fazer parte do banco de sementes da Mata de Santa Genebra
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(Grombone-Guarantini, 1999), teve recrutamento alto em parte
da érea de estudo por dispersdo das sementes da faixa envoltoria.
O presente estudo sugere a utilizacdo de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong e Cytarexyllum myrianthum Cham.
por apresentarem menor taxa de mortalidade e maior crescimento
durante o primeiro ano apds o plantio. Os dados obtidos no segun-
do levantamento sugerem que Guazuma ulmifolia, Inga uruguensis
e Senna macrantera também sejam utilizadas. Porém, Senna multifuga
(Rich.) Irwin et Barn e Acécia polyphylla ndo séo indicadas para
projetos de reflorestamentos neste tipo de fisionomia vegetal.
Quanto as praticas de manejo, o estudo sugere que, durante o
segundo ano, além de coroamento, retirada de capim e controle
das lianas que podem influenciar no desenvolvimento das mudas,
também seja incluido controle regular das espécies recrutantes da
area. Isso reduziria a competicdo de agua e luz com as mudas
plantadas.
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1. Introducéo

Considerando o nivel de ameaga, taxa de endemismo e diversi-
dade de espécies, a Mata Atlantica é considerada um hotspot e esta
entre os oito primeiros colocados dos 25 hotspots selecionados no
mundo (Myerset al., 2000). A sub-regido da Mata Atlantica no sul
da Bahia, em especial no extremo sul, constitui-se em um dos mais
importantes centros de endemismo de plantas, borboletas e verte-
brados de todo bioma (Brown, 1982), mas ao longo do processo de
ocupacdo humana foi reduzida a poucos remanescentes. Hoje, o
Eucalipto tem sido sugerido como um tamponador para 0 proces-
so de fragmentacdo no sul Bahia. Entretanto, o aumento de uma
area reflorestada com espécies exéticas tem levado ao aumento de
problemas com insetos — praga (Santos et al 1982; Zanuncio,
1994), a exemplo dos besouros (Insecta: Coleoptera), larvas de
lepiddpteros (Insecta: Lepidoptera) desfolhadores e formigas
cortadeiras (Insecta: Hymenoptera). A ordem Coleoptera consti-
tui 0 maior txon do grupo Metazoa, com cerca de 300.000 espé-
cies descritas, distribuidas em diversos ecossistemas (Brusca &
Brusca, 1990). Caracterizam-se pela presenga de asas do tipo élitro
e pecas bucais mastigadoras. Apresentam algumas espécies aquati-
cas, mas a maioria é terrestre, herbivora e com algumas familias
predadoras (Rupperts & Barnes,1996). Existem espécies desse
grupo que estdo intimamente relacionadas com o consumo de
matéria organica em decomposicao, assim como espécies predadoras
de outras ordens de insetos (Gallo et al. 1998; Zanuncio, 1993). O
estudo da dindmica espacial de Coleoptera podera detectar mu-
dancas significativas nos processos naturais dos sistemas a serem
pesquisados, ja que a diversidade de um grupo indicador, como o0s
Coleoptera, também est4 relacionada com a diversidade e disponi-
bilidade de recursos ambientais (Brown, 1997). Este trabalho tem
como objetivo conhecer a dindmica espacial da ordem Coleoptera
nas paisagens de mata primaria, mata secundaria e reflorestamento
com eucalipto. Especificamente pretende-se avaliar o comporta-
mento de Coleoptera de acordo com a disponibilidade de alguns
recursos ambientais para este grupo, questionando-se a variagdo da
disponibilidade destes recursos nas trés paisagens.
2. Metodologia

Este estudo é um subprojeto a partir de um programa que
busca estudar a estrutura funcional das comunidades de vertebra-
dos e invertebrados cursores de folhigo no extremo sul do Estado
da Bahia, no que se refere ao mosaico Mata Original — Eucalipto —
Mata secundaria e pasto. A estratégia geral de amostragem € igual
para todos o0s subprojetos, variando-se apenas a obtencdo das vari-
aveis pertinentes a cada estudo. O projeto original encontra-se em
andamento, tendo sido realizadas duas coletas das quatro previs-
tas. Para este estudo foram selecionadas paisagens de Mata Prima-
ria (MA), Fragmento Florestal (FF) e Reflorestamento com
Eucalipto (RE), a fim de se realizar amostragens comparativas e
padronizadas com os demais projetos. Foram programadas
amostragens com duragéo de cinco dias ndo consecutivos, utilizan-
do-se as técnicas de captura mais adequadas ao grupo estudado em
folhico (apenas armadilhas de queda — “pitfall trap” seco, com
baldes de 201, 50cm de didmetro, e duas cercas guia). Cada paisa-
gem é composta por quatro réplicas, cada uma com trés linhas de

12 baldes. A partir deste desenho amostral foram selecionados
seqliencialmente 3 baldes por linha. Séo visitados nove baldes em
cada area, totalizando 108 baldes por dia de coleta, nestas duas
campanhas foram amostrados 1080 baldes. Os baldes que ndo sdo
visitados para coleta sdo esvaziados evitando o enviezamento das
amostras de artrépodes. O material coletado foi inicialmente de-
positado no ECOA/ICB/UCSal onde os individuos foram triados,
identificados ao nivel de familia, morfoespeciados e mantidos em
recipientes com alcool a 70%. Os troncos caidos foram contados
de maneira direta num raio de 1,5m, tendo como centro o balde,
sendo totalizadas 432 medidas. As medidas ambientais (médias de
troncos caidos) entre as 3 passagens foram comparadas utilizando-
se o teste ANOVA- um critério, através do programa Bioestat 2.0
(Ayres. et al., 2000). Para a verificacdo das diferengas na composi-
¢do de morfoespécies entre as 3 paisagens, foi utilizado o indice de
similaridade de Sorensen (S). A riqueza em morfoespécies foi esti-
mada, a partir de cada replica (unidade amostral) das 3 paisagens,
utilizando o programa EstimateS 5.0.1 (Colwell, 1997). O indice
Bootstrap foi o utilizado, pois, dentre os dez indices avaliados, apre-
sentou a melhor performance. Apé6s a determinacdo das
morfoespécies obtidas e a avaliagdo da variavel ambiental, foram
comparadas as trés paisagens quanto a riqueza em morfoespécies,
através de medidas de significancia estatistica (ANOVA ndo
paramétrica), a fim de testar a variacdo das riquezas em
morfoespécies entre as paisagens. Este projeto conta com apoio da
Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB).
3. Resultados e Discussdo

Até a conclusdo da segunda campanha foram totalizados 242
individuos adultos, distribuidos em doze familias. Dentro destas,
onze foram encontradas em Mata primaria (MA), nove em Frag-
mento Florestal (FF) e cinco em reflorestamento com Eucalipto
(RE). As trés familias mais abundantes foram a Curculionidae (N=84;
34,7%), Carabidae e Scarabaeidae (N=45; 18,6%). Em MA verifi-
cou-se a freqiiéncia maior de individuos das familias Curculionidae
(N=48; 48,4%), Chrisomelidae (N=13;13,1%) e Carabidae (N=12;
12,2%), em FF a Curculionidae obteve (N=31; 29,2%),
Scarabaeidae (N=30; 28,3%)e Chrisomelidae (N=22; 20,7%), ja
em RE a familia Carabidae foi a mais freqiiente, (N=18; 46,2%)
seguido de Chrisomelidae (N=8; 20,5%) e Scarabaeidae (N=6;
15,3%). As familias Buprestidae (n=9), Cerambycidae (n=1) e
Erotilidae (n=1) foram encontradas apenas em MA. A presenca de
9 individuos da familia Buprestidae, sendo 8 da mesma
morfoespécie, com ocorréncia exclusiva em mata, sugere que esta
morfoespécie seja especialista desta paisagem. No entanto esta
sugestao deve ser confirmada com a conclusdo das proximas cam-
panhas de coleta. Em RE néo foi verificada a ocorréncia de nenhu-
ma familia exclusiva, no entanto as familias Carabidae, Chrisomelidae
e Scarabaeidae foram as mais freqlientes nesta paisagem. Este re-
sultado coincide com o de Freitas et al. (2002), tendo encontrado
uma elevada frequiéncia de representantes das familias Carabidae
(74,6%) e Scarabaeidae (10,1%) em monoculturas de Eucalipto
(Eucaliptus grandis) em Minas Gerais, embora tenham utilizado
métodos de amostragem (armadilhas luminosas) diferentes dos
aplicados neste trabalho. Ao se estabelecer uma relacdo entre
estes resultados, possivelmente podemos sugerir que as familias
Carabidae e Scarabaeidae possam se adaptar melhor as condicdes
da monocultura de eucalipto. O teste de similaridade de Sorensen
apontou diferencas significantes entre as trés paisagens, sendo MA
vs. RE (S = 28,6%), MA vs. FF (5=47,5%) FF vs. RE (5=31,8%).
A baixa similaridade entre MA vs. RE e FF vs. RE sugere uma
diferenca na composicdo de morfoespécies entre estas paisagens.
Foram encontradas 51 morfoespécies. A MA apresentou 0 maior
ndmero de morfoespecies (32), com indice de riqueza estimada de
Bootstrap (39), em FF foram observadas (27), com indice estima-
do de (32) e no RE, foi verificada uma riqueza de (17), no qual o
indice estimou (21). Foram encontras diferencas significativas en-
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tre MA e RE (ANOVA, g= 3.708 e p<0.05), no entanto ndo foram
encontradas diferencas significativas entre MA e FF (g=1.037,
p>0.05) e FF e RE (q=2.671, p>0.05). Para os parametros
ambientais, troncos caidos, verificou-se diferencas bastante
significantes entre MA e RE (ANOVA, p<0.01)e FF e RE (p<0.01).
Entretanto na avaliacdo das paisagens de MA e FF, ndo encontrou-
se diferenca significativa (p>0.05). A partir desses resultados veri-
ficamos que as paisagens MA e RE divergem quanto a composi¢ao
e riqueza de morfoespécies, sugerimos que estas diferencas podem
ser justificadas pela divergéncia apontada, também, pelos
parametros ambientais, considerando-se que a matéria organica
decomposta (troncos caidos) é utilizada como recurso alimentar
pelos Coleoptera (Zanuncio, 1993), desta forma sugerimos que o
numero de troncos pode interferir fortemente na dindmica espacial
destes insetos. Acreditamos que a semelhanca na composicdo e
riqueza de morfoespécies entre FF e RE, foi um resultado inusita-
do, levando-se em conta que estas paisagens divergiam significati-
vamente no nimero de troncos caidos. Acreditamos que com a
conclusédo das préximas campanhas de coleta esses resultados pos-
sam ser confirmados.
4. Conclusdes

De acordo com o que foi indicado numericamente, existe uma
diferenca na abundancia e composicao das morfoespécies das fami-
lias de Coleoptera encontradas nas trés paisagens estudadas. Além
da abundéncia, pode-se constatar diferencas na riqueza das
morfoespécies e significante variagéo do recurso ambiental avalia-
do (ndmero de troncos caidos) para a Mata priméria e Refloresta-
mento com Eucalipto. Acreditamos que esta paisagem (RE) influ-
encie de forma diferenciada a comunidade de Coleoptera, causan-
do conseqiientemente uma mudanca de comportamento da dina-
mica espacial da comunidade destes insetos. Com a concluséo das
coletas espera-se obter o0 méximo de evidéncias necessarias para
que se possa diagnosticar este padrdo para o grupo estudado nas
paisagens propostas.
5. Referéncias Bibliograficas

Ayres, M., M. Ayres Jr., D.L. Ayres, A.A. Santos. (2000). Bioestat
2.0. USP. S&o Paulo, SP, Brasil.

Brown Jr.; K.S. (1997). Diversity, disturbance, and sustainable use
of Neotropical forest: Insect as indicators for conservation
monitoring. Journ. Insect conserv. 1:25-42.

Brown, K.S. Jr. (1982). Historical and ecological factors inthe
biogeography of aposematic neotropical butterflies. American
Zoologist, 44, 473-71.

Brusca, R. C. & G.J. Brusca. (1990). Invertebrates. Sunderland.
Massachussets, USA: Sinaver Associates Inc. Publishers. 922 p.
Colwell, R.K. (1997). EstimateS: Statistical Estimation of Species
Richness and Shared Species from Samples. Version 5. User’s Guide
and application published at: http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates.
Freitas, F. A.; Zanuncio, T. V.; Lacerda, M. C.; Zanuncio, J. C.
(2002). Fauna de Coleoptera coletada com armadilhas luminosas
em plantio de Eucaliptus grandis em Santa Bérbara, Minas Gerais.
R. Arvore. V.26, p. 505-511.

Gallo, D. Et al. (1998) Manual de Entomologia Agraria. 2. Ed. Sdo
Paulo: Agrondmica Ceres. P.649.

Myers, N., Mittermeier, R.A., Mittermeier, C.G., Gustavo A.B.
Da Fonseca & Kent J. (2000). Biodiversity hotspots for conservation
priorities. Nature, Vol.403:853-858.

Ruppert, E. E. & R.D. Barnes. (1996). Zoologia dos Invertebrados.
S&o Paulo, SP: Ed. Roca Ltda. 1029p.

Santos, G. P; Zanuncio, J. C.; Anjos, N. (1982). Novos resultados
sobre a biologia de Psoracampa denticulata Schaus (Lepidoptera :
Notodontidae), desfolhadora de eucaliptos. Revista Arvore, V.6,
n.2, p.121-132.

Ecologia da Paisagem

Zanuncio, J. C. (1993).Coleopteros associados a eucalipto cultura
nas regides de S&o Mateus e Aracruz Espirito Santo. Revista Ceres,
v.41, n.232, p. 584-590.

Zanuncio, J. C. (1994). Major lepidopterous defoliators of
eucalyptus in southeast Brazil. Forest Ecology and Management, v.
65, p. 53-63.

Qualidade ambiental urbana de Dourados, MS. Um
estudo de paisagem do meio urbano.

TERRA,E.; YAMASHITA, A.C.; MARTINS, L.A.; JESUS, D.L.;
RAUBER, P; MARTINS, P.C.S.; VASCONCELOS, E.F;
FERNANDES, C.H.V.; BORGES, E.M. e SCALON, S.PQ.
UNIGRAN - Centro Universitario da Grande Dourados
(eduterra@dourados.br) Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude

1. Introducio

Os municipios brasileiros hoje contam com um dispositivo
legal federal que determina seu planejamento, gestdo e desenvolvi-
mento. Trata-se do Estatuto da Cidade, um conjunto de leis que
visa a correta administracdo do espago urbano. A aplicacdo pratica
de tal dispositivo ndo atende corretamente as necessidades reais do
espaco urbano, que é visto apenas como um conjunto de infra-
estruturas e malha viaria. Adotando a visdo sistémica dos gedgrafos
para intervir no espago urbano, percebemos que a complexidade
dos fatores envolvidos neste ambiente estd muito além desta con-
cepgdo técnica adotada pelos urbanistas desde o primeiro pos-
guerra europeu. A cidade é um ambiente que abriga 0 homem e é
alterada pelos seus desejos e necessidades, caracterizando-se como
um sistema intrinseco e complexo.

Tornando obrigatério o desenvolvimento de planos diretores
para 0s municipios, o Estatuto da Cidade néo estabelece critérios
para a realizagdo dos mesmos, deixando o poder publico municipal
estabelecer com seus profissionais as formas de atuacdo do plano
diretor. Ao conceder essa total autonomia ao poder pablico muni-
cipal sem estabelecer as diretrizes para a gestdo urbana, o Estatuto
da Cidade ndo propicia a discussdo interdisciplinar do ambiente
urbano e seu total entendimento em todas as escalas, da gestdo
urbana ao planejamento regional e territorial.

O trabalho tem por objetivo mapear todos os fatores relacio-
nados a qualidade ambiental urbana de Dourados e servir como
banco de dados para futuros estudos e para a implantagdo do SIG
(Sistema de Informacdes Geograficas) para 0 municipio, além de
fornecer subsidios técnicos para o planejamento da malha urbana.

O municipio de Dourados esta localizado ao sul do estado do
Mato Grosso do Sul, area de transicdo de trés dominios morfo-
climaticos: Campos Sulinos; Mata Atlantica; e Cerrado, apresen-
tando poucos remanescentes destes biomas. E 0 segundo maior
municipio do estado, atendendo todos municipios da regido da
Grande Dourados, que dependem de suas estruturas. Devido a
intensa atividade agropecuéria do estado, principal fonte de renda
da regido, todo territorio foi antropizado, com exce¢do do Panta-
nal Sul-matogrossense. E uma cidade com pouco mais de 60 anos,
com um tragado urbano que remete a ocupagdo espanhola com
grandes avenidas arborizadas, passeios largos e baixos indices de
verticalidade e demogréfico, contando com 165.000 habitantes.
2. Métodos

Para a elaboracdo deste trabalho, fundamentou-se a pesquisa
em uma revisdo bibliografica sobre unidades de paisagem baseada
em uma visdo multidisciplinar, posteriormente utilizou-se o levan-
tamento aerofotogramétrico realizado em 1994, nas escalas 1:8000
e 1:2000; levantamento de campo realizado pelos alunos dos cur-
sos de Arquitetura e Urbanismo, Biologia, Turismo, Psicologia e
Gestdo Imobiliaria, todos da UNIGRAN; e a planta da cidade na
escala 1:2000 produzida pela prefeitura em 2003. Os dados obti-
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dos pela analise das fotos aéreas foram comparados com os obtidos
pelo levantamento de campo resultando em uma carta, com base
na planta da cidade, da qualidade ambiental urbana do municipio.
Os dados pesquisados para a elaboragéo desta carta compreendem
0 uso e ocupagdo do solo; potencial poluidor; agentes poluidores;
fluxo de automoveis; areas verdes, livres e de lazer; vegetacdo;
infra-estrutura, saneamento basico; potencial natural e recreativo;
aspectos fisico-naturais; e areas de risco. Estes dados foram cruza-
dos resultando em unidades de paisagens urbanas, onde cada fator
foi analisado em seus aspectos positivos e negativos para a atribui-
¢do do valor da qualidade de cada unidade.
3.Resultados

Em funcdo do perfil multidisciplinar deste trabalho, foram
utilizadas as definicOes pertinentes ao tema, os fatores necessarios
para se analisar a qualidade ambiental urbana sob a 6tica de cada
area e os critérios adotados para estabelecer o perfil dos dados.
Apesar das especificidades disciplinares, foram estabelecidos crité-
rios comuns referentes a concepcao do espaco urbano e sua leitura,
possibilitando a criagdo de um banco de dados capaz de atender as
mais diversas interpretacdes das informaces do espago do munici-
pio de Dourados. O resultado da interpretacdo dos dados eviden-
ciou a complexidade da realidade a ser considerada, estabelecendo
os fatores a serem relacionados no banco de dados. A partir destes
dados gerou-se mapas especificos cujas informagdes subsidiaram o
mapa final, resultado do cruzamento dos dados coletados e anali-
sados, representados em forma de unidades de paisagem possibili-
tando estabelecer as caracteristicas da area urbana do municipio e
suas influéncias no processo de desenvolvimento da cidade.
4. Conclusdes

Diante dos resultados obtidos, observou-se que a qualidade
ambiental urbana de um territorio transpde os limites de um con-
junto de infra-estruturas (espagos construidos, ruas, passeios, ...),
levando em consideracéo a influéncia de todos os agentes envolvi-
dos na relacdo sistémica do ambiente, tais como as relagBes senso-
riais, emocionais, bioldgicas, sociais, econémicas e culturais.
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2 pos-graduacdo Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Piracicaba, USP (vkorman@carpa.ciagri.usp.br) ®° Instituto de
Biociéncias, S0 Paulo, USP ¢ Centro de Energia Nuclear — CENA,
USP — vicky@cena.usp.br

1. Introducdo

O Parque Estadual de Vassununga (PEV), localizado em Santa
Rita do Passa Quatro, estado de S&o Paulo, possui area de 2069 ha,
porém, dividido em seis glebas. A gleba maior, denominada Pé-de-
Gigante e com area aproximada de 1.212 ha é a Unica composta
predominantemente por fisionomias de cerrado. As demais glebas
(Praxedes — com 152,7 ha, Maravilha — 127 ha, Capetinga Leste -
236,5 ha, Capetinga Oeste — 327,8 ha e Capéo da Varzea —12,1
ha), sdo compostas por floresta estacional semidecidual. Esta uni-
dade de conservagdo, sob a administragdo do Instituto Florestal da
Secretaria do Meio Ambiente, abriga alta diversidade de espécies
da fauna e flora silvestres, incluindo exemplares de jequitiba-rosa
(Cariniana legalis) e varios animais ameagados de extingdo, como o
lobo guara (Chrysocyon brachyurus) e a onga parda (Puma concolor).

Diante de um processo acelerado de degradagdo e inserido em
uma paisagem fragmentada, com o predominio de plantio de cana-
de-agUcar e eucalipto, a interligacdo das glebas do PEV, por meio
de corredores e pontos de ligagdo, bem como o manejo adequado
das terras de seu entorno, sdo intervengdes fundamentais para re-
verter os efeitos negativos decorrentes da fragmentagdo e do uso
inadequado dos recursos naturais.

Este estudo visou identificar as &reas potenciais para se realizar a
interligaco das glebas do PEV, bem como indicar propostas para o
adequado uso das terras no entorno, considerando os elementos estru-
turais da paisagem (matriz, fragmentos de habitat e corredores).
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2. Métodos

A area de andlise foi delimitada pelas microbacias hidrogréficas
do ribeirdo Vassununga, dos corregos Rico e Paulicéia e parte da
microbacia do corrego Bebedouro, totalizando cerca de 53.200
ha. O estudo foi realizado em duas fases distintas: a) diagndstico e
caracterizagdo da area, por meio de levantamentos em campo e
utilizando recursos orbitais em um sistema de informagéo geogra-
fica e b) o estabelecimento de propostas para a interligagdo das
glebas do PEV e para o uso racional das terras na regido, de forma
a favorecer a conservacdo dos recursos naturais. Os resultados da
primeira fase subsidiaram a segunda. Para o diagnostico, foram
seguidos os seguintes passos: (i) levantamentos em campo para
registrar as irregularidades ambientais decorrentes do ndo-cumpri-
mento da legislagdo ambiental, principalmente em areas de preser-
vacdo permanente e nas bordas dos remanescentes florestais e glebas
do Parque; (ii) andlise de indices da paisagem, utilizando o Progra-
ma FRAGSTATS (versdo 3.01.02). Os indices analisados foram:
numero de fragmentos, porcentagem de vegetacdo nativa na paisa-
gem, tamanho médio dos fragmentos, indice médio de forma, por-
centagem de area nuclear da paisagem (considerando-se um efeito
de borda de 60 metros, conforme dados de Pivello et al., 1999;
Rodrigues, 1998; Murcia, 1995) e indice da proximidade média
(com raio estabelecido de 1 km, conforme McGarigal & Marks,
1995); (iii) quantificagio das Areas de Preservacio Permanente
(APP) dos cursos d'agua (Lei Federal 4771/65), por meio de clas-
sificacdo visual de duas cenas de imagem de satélite 1konos-2,
Bandas 3,4,5, coordenadas 21°41’ 00”-21°45’ 02” S e 47° 40’
01”- 47° 40’ 06” W e coordenadas 21°41’ 067-21°45’ 08” S e 47°
33’557 e 47034’ 01" W), de 11/02/2002. As faixas de preservagéo
permanentes correspondentes as larguras médias dos leitos dos
cursos d’agua foram geradas no programa ARC GIS Arc Map 8.1
(ESRI, 2002), a partir da hidrografia digitalizada sobre a imagem
de satélite Ikonos-2. Foram definidas trés classes para as APP:
vegetagdo ribeirinha preservada, vegetacao ribeirinha alterada (areas
anteriormente cultivadas e atualmente abandonadas) e agropecuaria
(com plantio de cana-de-agUcar ou pastagem). Planos de informa-
¢édo das areas de preservagdo permanente foram gerados e sobre-
postos ao mapa de uso das terras; (iv) mapeamento das areas de
risco de erosdo no entorno das glebas do PEV, por meio de mode-
lagem e tendo como base a aplicaco da equacdo universal de perda
de solos (EUPS), com dados espacialmente distribuidos referentes
a erosividade, erodibilidade, comprimento de rampa, declividade,
uso e cobertura do solo e préticas conservacionistas (Cerri, 1999).
No programa ARCVIEW versdo 3.1. (ESRI, 1998), todos os ma-
pas e valores foram multiplicados, obtendo-se 0 “mapa de perda de
solo por erosdo” que, por sua vez, foi reclassificado em trés catego-
rias de risco potencial de erosdo: baixo =0 — 2 t.ha?, médio=2 -
4 t.hatealto =>4 t.ha! (Bertoni & Lombardi Neto, 1985; Cerri,
1999; INPE, 2002).

Foram feitas duas propostas para a interligacdo das glebas do
PEV. A primeira teve como base a aplicacéo da legislacdo ambiental,
principalmente o Cédigo Florestal (Lei Federal 4771/65). A se-
gunda proposta consistiu na interligacdo e conservagdo das glebas
do PEV por meio do manejo dos elementos estruturais da paisa-
gem. Esta etapa contemplou a escolha de &reas visando ao aumen-
to da conectividade entre os fragmentos de vegetacdo nativa, por
meio da recuperacdo de areas degradadas e sua incorporacdo as
glebas do PEV, pela implantac&o de corredores, pontos de ligacdo
e propostas de manejo para as glebas e areas do entorno. Os
pardmetros utilizados para a escolha de areas para os corredores e
de &reas para se aumentar e melhorar a forma das glebas, foram: o
aumento da porcentagem de habitat e de areas de refugio e de
locomogdo para a fauna silvestre, a incorporagéo das areas de mai-
or risco de erosdo, visando a restauragdo das mesmas, e a estimativa
dos custos da implantacio, além da exclusdo de &reas inaptas para
a implantagéo de corredores, como estradas e edificacdes.
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3. Resultados

As analises em campo revelaram que o PEV tem sido pressio-
nado pelas atividades antrdpicas em seu entorno: a vegetacao ribei-
rinha é ausente ou degradada, é frequente a presenca de sulcos e
vogorocas, principalmente em areas proximas aos cursos d’agua, e
a maioria desses cursos d’agua e mananciais estdo assoreados. Nas
bordas das glebas, foi observada a invasdo de espécies exoticas,
entre as quais gramineas e cipds, bem como lixo e restos de cultura
empurrados em sua dire¢do; os aceiros de protecao das glebas estéo
mal conservados ou sdo ausentes. Cevas e armadilhas para animais
também foram encontradas.

Os indices da paisagem indicam a baixa porcentagem de vege-
tagdo nativa na area de estudo: 16,0 %, sendo 8,6% cerrado, 4,1%
vegetacdo ribeirinha e 3,4% floresta estacional semidecidual. Exis-
tem 165 remanescentes florestais na area de estudo, mas em média
sd0 remanescentes pequenos: cerrado — 82,6 ha (desvio padréo
elevado), floresta estacional semidecidua — 23,7 ha e vegetagéo
ribeirinha — 36,4 ha. O indice médio de forma possui valor maior
que 1 para as trés classes de vegetacdo nativa, indicando que 0s
remanescentes possuem formato alongado ou néo circular. A por-
centagem de éarea central (sem a influéncia dos efeitos de borda),
foi baixa nas classes: floresta ribeirinha—13,6% e floresta estacional
semidecidual — 14,7%; na classe cerrado, a porcentagem de area
central foi de 65,4%, porém com desvio padrao elevado. De acor-
do com o indice de proximidade média, as classes que apresenta-
ram maior grau de isolamento foram: vegetacéo ribeirinha e flores-
ta estacional semidecidual.

A classificacdo das APP dos cursos d’agua, utilizando-se a ima-
gem de satélite lkonos, revela que quase a metade destas areas
(46%, ou 227 ha), encontra-se irregular, com plantio de cana-de-
agUcar e pastagem. O mapa das areas de risco potencial de erosao
revelou que as &reas de maior risco estdo localizadas préximas aos
cursos d’agua e nascentes.

As propostas de interligagdo e conservagdo das glebas do PEV
indicam que elas praticamente se interligam pelas areas de preservagdo
permanente dos cursos d’agua. Portanto, para se implantar a adequa-
¢do ambiental destas areas é necessario recuperar cerca de 227 ha.

Na segunda proposta, foram indicados quatro corredores para
interligar as glebas do PEV, sendo: um corredor ripario com largu-
ra de 100 metros em cada margem dos cursos d’agua, interligando
as glebas entre si e a outros remanescentes florestais, e outros trés
corredores ndo-riparios, de larguras variaveis, interligando as glebas
a outros fragmentos de fisionomias florestais semelhantes, além da
indicagdo de locais para a implantagéo de stepping stones ou “ilhas de
biodiversidade” por entre a monocultura de eucalipto que circunda
a gleba Pé-de-Gigante. A é4rea total proposta para os corredores é de
aproximadamente 2.880 ha. Também foram indicadas propostas para
0 aumento das glebas florestais do PEV, procurando-se melhorar o
fator de forma e incorporar pequenos remanescentes florestais e
areas de maior risco de erosdo, além de areas que visam a protecdo de
mananciais. Um total de aproximadamente 553 ha foi proposto para
se aumentar o tamanho das glebas. Propostas para a matriz foram
indicadas, entre as quais: transformar a area de estudo em uma Area
de Protegdo Ambiental (APA); desenvolver um plano de manejo
para o PEV; ampliar seus recursos humanos e materiais; proibir o uso
de fogo e a pulverizagdo aérea de agroquimicos nas areas do entorno;
implantar terracos corretamente nas areas de plantio de cana-de-
acUcar; reformar os sistemas de escoamento das aguas pluviais, evi-
tando-se direcionar a agua da chuva para as glebas do Parque; im-
plantar diretrizes municipais e estaduais de parcelamento do solo e
expansdo urbana, evitando-se a implantagéo de loteamentos urba-
nos e industriais nas areas do entorno do Parque e, por fim, desenvol-
ver estudos para a implantagdo de passagens e grades de protecéo
para a fauna silvestre, principalmente na rodovia Anhanguera — SP-
330, além de se ter na regido um sistema de fiscalizacdo e
licenciamento ambiental efetivo e qualificado.
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4. Conclusio

A analise da area de estudo revelou que o Parque Estadual de
Vassununga localiza-se em uma paisagem bastante fragmentada,
com uma baixa porcentagem de habitats naturais e tem sido forte-
mente pressionado pelas atividades antrépicas que ocorrem no seu
entorno. Por meio da andlise dos indices da paisagem, conclui-se
que a maioria dos remanescentes florestais possui tamanho reduzi-
do, formato alongado e, portanto, influéncia negativa dos efeitos
de borda, principalmente as florestas ribeirinhas e florestas
estacionais semideciduas. Estes resultados foram importantes no
direcionamento das propostas para o0 aumento da conectividade da
matriz e de interligacdo das glebas do PEV, procurando-se melho-
rar o fator de forma destes remanescentes e aumentar o tamanho
das glebas, e também para o estabelecimento das propostas para a
implantacéo de corredores riparios.

Os ecossistemas ribeirinhos séo considerados corredores natu-
rais, servindo de habitat para determinadas espécies da fauna sil-
vestre e de reflgio e area de dispersdo para algumas espécies da
flora e fauna, bem como por contribuirem na prote¢éo dos recur-
sos hidricos (Naiman et al., 1997; Johnson et al., 1999; Rodrigues
& Leitdo-Filho, 2000). A primeira proposta, que leva em conta a
interligacdo das glebas do PEV por meio da legislagdo ambiental,
principalmente as areas de preservacdo permanentes dos cursos
d’égua, ird promover na regido uma paisagem mais permeével e
com uma maior conectividade entre as glebas do PEV. No entanto,
ao se ter verificado a baixa porcentagem de ecossistemas nativos e
0 seu estado de degradacdo, bem como o isolamento das glebas do
PEV e a degradacdo dos recursos hidricos e das areas de preserva-
cdo permanente, recomenda-se fortemente que sejam concentra-
dos esforcos na implantagdo da segunda proposta. O manejo das
unidades estruturais da paisagem, com sugestdes para a melhor
conservagao das glebas do PEV tais como 0 aumento de suas areas,
a implantagdo de corredores e pontos de ligacdo, a alteracdo dos
usos das terras, acompanhados de agdes politicas pablicas (assis-
téncia técnica e financeira pelos 6rgaos responsaveis, programas de
conscientizagdo ambiental, programas publicos de incentivos aos
proprietarios que implantarem em suas propriedades/empresas
projetos de recuperacdo e/ou conservagdo ambiental), sdo essenci-
ais para que o Parque Estadual de Vassununga e os demais
ecossistemas naturais da regido possam cumprir suas funcdes
ambientais.
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1. Introducéo

Areserva legal (RL), instituida pelo Cddigo Florestal (Lei 4.771/
65 e alteracdes), € um dos principais instrumentos da estratégia
brasileira de conservagdo da natureza em propriedades privadas.
Compreende a area localizada no interior da propriedade rural
necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservagao
e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservagdo da
biodiversidade e ao abrigo e protecéo de fauna e flora nativas. Em
todo territorio nacional, excetuada a Amazonia Legal, o percentual
das propriedades a ser mantido como RL é de 20%. Os atores
envolvidos (proprietérios, governo e sociedade civil) tm visdes
bastante conflitantes em relacdo a este instrumento e sdo poucos
0s pontos de convergéncia (Ranieri e Souza, 2002). A possibilida-
de de compensagdo de RLs entre imdveis rurais abre espago para
discussdo sobre como esse instrumento pode cumprir sua fungéo e
ser mais bem aceito pelos proprietarios. Os critérios ditados pela
norma legal para a compensacéo, entretanto, limitam-se a regras
gerais, dando margem a interpretacdes diversas. Por esse motivo,
faz-se necesséria a definicdo de critérios mais claros que auxiliem a
tomada de decisdo pelos proprietérios e érgdos gestores. Este tra-
balho propde uma lista de critérios técnicos para a definicdo de
areas prioritarias para a alocagéo de RLs, considerando a possibili-
dade de compensagao.

2. Método

O método para a determinagdo dos critérios a serem conside-
rados na alocacdo de RLs constituiu-se de uma reviséo de literatu-
ra sobre a questdo da protecdo de areas naturais em geral. As bases
tedricas para a definicdo de critérios visando a selegdo de éreas a
serem protegidas sdo bem conhecidas no caso da criacdo de par-
ques e reservas em regides com muitas areas naturais ainda conser-
vadas (p. ex. Shafer, 1999). S&o muitos os critérios possiveis de
serem utilizados, geralmente baseados em aspectos do meio biold-
gico. Entretanto, em regides agricolas com longo histérico de ocu-
pacéo, onde o processo de fragmentacdo de ecossistemas naturais
atingiu situacéo critica, os conhecimentos bésicos sobre esses
ecossistemas sdo escassos e a estrutura fundidria é baseada na pro-
priedade particular, as acbes de conservacdo exigem abordagens
diferentes. Nessas regides, as ac0es visando a conservagao dos re-
manescentes de ecossistemas naturais so urgentes e devem ser
tomadas utilizando-se a informagéo disponivel, mesmo que in-
completa, e aproveitando as possibilidades oferecidas pelos instru-
mentos legais que impdem restricdes ao uso do solo rural, como
sdo as RLs. Considerando os objetivos estabelecidos pelo Codigo
Florestal, conclui-se que atributos ndo-bioldgicos também devem
ser ponderados por ocasido da alocagdo das RLs. Entre estes atri-
butos, a gua apresenta especial importancia pois o fluxo da agua e
0s processos dele derivados (como a erosdo) sdo fortemente influ-
enciados pela remocao da vegetacdo natural (Bertoni e Lombardi
Neto, 1990; Tucci e Clarke, 1997).

Muitos autores sugerem a paisagem como unidade territorial
para a analise de problemas nos quais o padrdo de ocupagdo do
espaco é determinante (p. ex. Noss, 1983; Forman e Godron,
1986; Turner, 1989; Metzger, 2001). Em regiBes onde o0s
ecossistemas naturais foram drasticamente reduzidos e substitui-
dos por sistemas agricolas, tal abordagem é particularmente inte-
ressante (Baudry e Papy, 2000). Como salienta Metzger (2001), os
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limites da paisagem podem ser definidos pelo observador em fun-
¢édo do processo de interesse. No caso da alocagdo de RLs, optou-
se por estabelecer esse limite com base nas divisdes administrativas
do 6rgéo gestor do setor (no caso do Estado de S&o Paulo, as areas
de atuacdo das Equipes Técnicas do Departamento Estadual de
Protegdo dos Recursos Naturais - DEPRN), para que 0s resulta-
dos possam ser aplicaveis dentro de um sistema de gerenciamento
atualmente operante.

Outra escolha feita pelo observador é o tipo de unidade que
comp0e a paisagem (Metzger, 2001). Para a escolha de areas para
alocagdo de RLs, as unidades que parecem mais apropriadas séo as
unidades de ocupagéo (florestas, pastagens, culturas, etc.). O ar-
ranjo estrutural das unidades se reflete em processos como movi-
mentacédo da fauna e fluxo da &gua e a fragmentacdo dos habitats
naturais, geralmente, resulta em impactos negativos sobre esses
processos (p. ex. Turner, 1989; Metzger, 1999). O aumento da
propor¢do dos habitats de interesse e a promocdo da sua
conectividade, sdo estratégias possiveis para promover a reabilita-
¢do dos processos naturais (Metzger, 1999) e podem ser conseguidas
com a adequada alocacdo das RLs. A estrutura da paisagem pode
ser analisada por meio de diversos parametros mensuraveis e ferra-
mentas como 0 sensoriamento remoto e os SIGs sdo muito Uteis
para a obtencdo desses parametros (Turner, 1989).

3. Resultados e Discussdo

A revisdo bibliografica fundamentou a proposicéo de critérios
para a priorizagdo de &reas a serem conservadas na forma de RLs na
regido sob jurisdicdo da Equipe Técnica de Séo Carlos do DEPRN.
Na regido, originalmente coberta por Mata Atlantica e cerrado,
atualmente predominam as atividades agropecuarias. A seguir séo
apresentados os critérios considerados mais relevantes para alocagao
de RLs:

- Manutencao dos fragmentos existentes: Dados apresentados por
diversos autores (p. ex. Kronka et al., 1998; Viana & Pinheiro,
1998; Metzger, 1999) mostram que a destruicdo da Mata Atlanti-
ca e do cerrado na regido em questdo atingiu tal proporcdo que o
ponto de partida de qualquer estratégia de gestdo de areas naturais
deve basear-se primeiramente na conservacdo dos remanescentes
destes biomas. Considerando que o processo de restauracdo de
ecossistemas naturais sé é possivel em ambientes pouco perturba-
dos e a reabilitacdo por meio de plantios com esséncias nativas é
um processo lento e dependente de forte intervencdo humana para ter
sucesso (Rodrigues & Gandolfi, 2000), conclui-se que faz sentido
concentrar esforgos na conservacéo de fragmentos existentes, a0 mes-
mo tempo em que se identificam areas a serem recuperadas. Por outro
lado, ndo faz sentido reduzir o nimero e o tamanho dos remanescen-
tes para expansdo agricola mesmo considerando a possibilidade de
compensagdo com plantios de recuperacdo em outras areas.

- Protecéo das &reas de maior suscetibilidade & eroséo: Solos facil-
mente erodiveis (notadamente solos arenosos e/ou muito rasos),
com declividades acentuadas e cobertura vegetal pouco densa (prin-
cipalmente culturas anuais, mas também culturas perenes e pasta-
gens) favorecem a ocorréncia de processos erosivos (Bertoni e
Lombardi Neto, 1990). A identificacdo das &reas mais suscetiveis &
erosdo pode ser feita por meio de métodos qualitativos, com a
utilizaco de dados ja disponiveis (cartas topogréficas e pedoldgicas),
gerando mapas nos quais cada porgdo do territorio é classificada
em niveis de suscetibilidade (p. ex.: alta, média, baixa e nula)
(Ranieri, 1996). Nestes mapas é possivel apontar regides mais fra-
geis que, por este motivo, podem ser consideradas prioritérias para
conservagdo ou recuperacdo na forma de RLs.

- Alargamento das faixas de vegetacdo ao longo dos corpos d'agua:
Estudos apontam que a vegetagdo natural nas margens dos corpos
d’agua age como um filtro para nutrientes e sedimentos provenientes
de areas agricolas adjacentes (p. ex. Mander et al, 1997; Sparovek et
al, 2002). Nesse sentido, a alocacdo de RLs em faixas marginais além
dos limites definidos pelo Cddigo Florestal pode melhorar o efeito
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de filtro e, além disso, ampliar a largura dos corredores formados
pelas matas ciliares, favorecendo a movimentagéo da fauna.

- Protecéo das cabeceiras das bacias: As informag@es levantadas
sobre o efeito da cobertura do solo no escoamento superficial e nas
vazdes de pico permitem concluir que as cabeceiras das pequenas
bacias hidrogréficas necessitam maior protecdo, preferencialmente
com vegetacdo natural (Tucci e Clarke, 1997). A definicdo do que
seja uma pequena bacia ndo é uma tarefa facil. Entretanto, pode-se
adotar um critério baseado no ordenamento dos cursos d’agua e
associa-lo com o critério da suscetibilidade a eroséo. Assim, é pos-
sivel definir um limite para o que seja uma pequena bacia (p. ex.,
aquela que contenha cdrregos de até terceira ordem) e, dentro do
conjunto das pequenas bacias, considerar prioritarias para a con-
servacdo na forma de RL todas aquelas em que predominem areas
com maior suscetibilidade a erosao.

- Protecdo das areas de recarga de aguiferos: Em regies onde se
observa a ocupagdo com culturas agricolas sobre areas de recarga
de aquiferos, o risco de contaminagdo das aguas subterraneas com
fertilizantes e biocidas pode ser significante (p. ex. Brasil, 2003).
Nesse sentido, a manutengéo ou recuperagao das RLs nessas areas,
particularmente em substituicdo as culturas agricolas fortemente
dependentes de insumos, é uma estratégia interessante. No interi-
or do Estado de S&o Paulo, sdo de especial importancia os locais de
afloramento das formagdes Botucatu e Pirambdia (areas de recarga
do aquifero Guarani), que encontram-se mapeados em levanta-
mentos disponibilizados pelo governo do Estado.

- Aumento dos fragmentos existentes: A importancia da manuten-
¢do de grandes fragmentos para a manutencao de populacgdes via-
veis de plantas e animais é reconhecida por muitos autores (p. ex.
Metzger, 1999, Shafer, 1999). Em que pese o problema de se
definir o que seja fragmento pequeno, médio ou grande, ha evidén-
cias de que, isolados outros fatores, maiores fragmentos apresen-
tam melhores condicdes para a conservagao de espécies nativas menos
tolerantes ao chamado “efeito de borda” e para aquelas que necessitam
de grandes areas de vida (p. ex. Saunders et al, 1991). Assim, a conser-
vacdo dos maiores fragmentos e os plantios de recuperacdo para au-
mentar 0s menores tendem a favorecer essas espécies.

- Reducéio das distancias entre fragmentos: A aplicacéo dos outros
seis critérios tende a criar um cenario no qual as distancias entre os
fragmentos sejam reduzidas. Entretanto, uma vez aplicados estes
critérios, é possivel que, em areas bastante planas, de solos férteis e
pouco erodiveis e com baixa densidade de drenagem, haja uma ten-
déncia dos fragmentos de RLs ficarem bastante isolados uns dos
outros. Embora o limite do que possa ser uma “distancia aceitavel”
seja bastante relativo e dependente da capacidade das diversas espé-
cies se locomoverem na paisagem, pode-se estabelecer uma distancia
méxima que deva ser respeitada entre RLs. Infelizmente, néo séo
muitos os trabalhos que ajudam na determinagédo dessa distancia.
4. Conclusdes

Foram identificados sete critérios considerados principais para
a definicdo de areas a serem conservadas na forma de RLs em
regides de paisagem fragmentada no interior do Estado de Sdo
Paulo. A combinacdo dos critérios propostos permite identificar
areas com maior prioridade para a alocacdo de RLs. Com o uso de
ferramentas computacionais é possivel determinar o quanto a pai-
sagem pode mudar estruturalmente no caso da alocacdo de RLS
nessas areas e se esta mudanca tende a ser favoravel aos fluxos
bioldgicos e de dgua. Se verificada uma tendéncia de mudanca
favoravel, a possibilidade de transformacao das areas prioritarias
em RLs de fato passa para o nivel de discussdo de estratégias poli-
tico-econdmicas, quando deverdo ser respondidas perguntas como:
“as areas consideradas prioritarias sdo suficientes para a manuten-
cdo do percentual de RLs dentro do recorte territorial considera-
do?” ou “quais 0s mecanismos legais/econdmicos mais adequados
para viabilizar as trocas entre propriedades?”. Estas e outras ques-
tOes referentes ao aspecto da gestdo, entretanto, estdo além do
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objetivo deste artigo e comp8em um trabalho mais amplo que vem
sendo desenvolvido pelos autores. Também se encontra em fase
adiantada de elaboracdo um estudo de caso com a aplicacdo dos
critérios aqui propostos para a realidade dos municipios de Séo
Carlos e Descalvado (SP).
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1. Introducéo

Muitos estudos tém mostrado a importancia da configuracdo
da paisagem para fendmenos e processos ecologicos, os quais inclu-
em a dindmica de animais e plantas, estrutura e composicdo de
comunidades, biodiversidade, ciclagem de 4gua e nutrientes, e ero-
séo do solo (Endress & Chinea 2001).

Com as paisagens florestais tornando-se cada vez mais frag-
mentadas, as populagdes de espécies nativas sdo reduzidas, padrdes
de dispersdo e migracdo sdo interrompidos, fluxos de energia no
ecossistema sdo alterados, e habitats nucleares, antes isolados, tor-
nam-se expostos as condigdes externas (Tabarelli et al. 1999).

A importancia ecoldgica das florestas secundarias provavel-
mente aumentara no futuro, se permanecerem as tendéncias atuais
de desflorestamento nos trdpicos. Informacdes adicionais sobre
como as florestas tropicais respondem a perturbagGes passadas
podem contribuir para a elucidacdo de meios que facilitem a recu-
peracdo dessas florestas (Endress & Chinea 2001).

E, portanto, fundamental que se tenha um conhecimento acerca
do funcionamento de sistemas que passaram por um processo de
fragmentacdo, incluindo dados sobre a producdo de serapilheira e
ciclagem de nutrientes, importantes determinantes da dindmica e
do funcionamento dos ecossistemas.

A serapilheira, ou detrito organico, pode ser definida como
todo tipo de material biogénico em varios estadios de decomposi-
¢do, o qual representa uma fonte potencial de energia para as
espécies consumidoras (Mason 1980).

A serapilheira acumulada sobre o solo das florestas tem um
papel importante na dindmica desses ecossistemas, pois as trans-
formag@es que ocorrem neste compartimento séo responsaveis pela
maior parcela do fluxo de energia dentro do sistema, ao qual esta
associada a reciclagem dos nutrientes. Ela também é um importan-
te reservatorio de elementos, que pode conferir maior estabilidade
ao sistema, além de proteger o solo, atenuando forgas erosivas,
como chuvas, por exemplo (Delitti 1982).

As diferentes fragBes da serapilheira tém estrutura e composi-
¢do quimica bem diferentes e se decomporédo em diferentes veloci-
dades. A velocidade global de decomposicéo da serapilheira depen-
derd, portanto, da proporcao relativa dos diferentes componentes
(Mason 1980).

A serapilheira é um importante indicador do estadio de suces-
séo do segmento florestal, além de fornecer dados sobre a quanti-
dade de matéria organica disponivel no ambiente. O grau de
conectividade de um fragmento a outro também é refletido na
producdo de serapilheira, visto que uma conexdo pode ou ndo
facilitar o fluxo de certas espécies entre as manchas, o que poderia
influenciar esse parametro.

Este estudo tem como objetivos estimar a produgdo anual de
serapilheira em alguns fragmentos florestais na regido de Caucaia
do Alto (SP), comparar a producdo de serapilheira em borda e
interior destes fragmentos, comparar a producio total e de cada
fracdo da serapilheira (flores+folhas, caules, frutos+sementes, de-
tritos) em fragmento isolado e conectado a uma “fonte” de diasporos
e, por fim, verificar padrfes de sazonalidade na producdo de
serapilheira.

2. Materiale métodos

A area de estudo localiza-se nos municipios de Cotia e Ibitna,
no distrito de Caucaia do Alto, estado de S&o Paulo (23°35’S,
23°50'S; e 46°45'W, 47°15'W). Esta regido esta localizada no pla-
nalto cristalino de Ibilina, acima da serra de Paranapiacaba. As
altitudes predominantes variam de 800 a 1000 metros e o clima é
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classificado, segundo Koppen (1948), como Cwa (temperado chu-
vos0). As florestas originais foram definidas, segundo Veloso et al.
(1991), como “floresta ombréfila densa montana”. Atualmente, a
vegetacdo caracteristica é secundaria, apresentando fragmentos flo-
restais alterados e em regeneragdo, plantagfes de Eucalyptus ou
Pinus e grande predominio de horticultura. H4, portanto, na re-
gido, uma paisagem bastante heterogénea, mostrando grande vari-
edade de fisionomias da vegetacdo, que refletem a historia de uso
das terras e as mudangas na cobertura vegetal.

Foram estudados um par de fragmentos florestais, sendo um
isolado (3,4 ha) e outro conectado (2,8 ha) a uma “fonte” de
diasporos (250 ha), além da conexdo florestal que os une. Foram
instalados 63 coletores circulares a 90 cm do solo, distribuidos nas
bordas e interior dos trés fragmentos e na conexdo. Cada fragmen-
to (conectado, isolado e “fonte™) recebeu 18 coletores. Destes, 9
foram dispostos na borda, a 10 metros da divisa com o ecossistema
adjacente, e 9 foram instalados no interior de cada fragmento, a no
minimo 50 metros da divisa, proximos ao centro do fragmento. No
caso da “fonte”, as amostras de interior foram instaladas a cerca de
400 metros da entrada do fragmento. Na conex&o entre o fragmen-
to conectado e a “fonte”, foram instalados 9 coletores, localizados
a 10 metros da divisa. Cada tratamento teve uma composicdo de 3
repeticBes com 3 coletores cada.

Foram realizadas dez coletas entre margo de 2001 e janeiro de
2002. O material coletado foi seco em estufa a 60° C até peso
constante, e entéo separado nas diferentes fracdes que compdem a
serapilheira: caules com no maximo 0,5 cm de didametro; caules
com diametro variando entre 0,6 e 1,5 cm; folhas + flores; frutos +
sementes e detritos, e entdo pesado, sendo a massa em gramas a
unidade para se medir a producao de folhedo e para se estabelecer
as comparacdes propostas.

Somente as fragdes caules 0,5 cm, folhas + flores, frutos
+ sementes, além do total de serapilheira, foram estatistica-
mente analisadas. Foram feitos testes de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov), analises de variancia (ANOVA) (Zar
1999), e testes Dunnett C e Kruskal-Wallis para detectar
padrdes quanto ao grau de isolamento dos fragmentos e efei-
tos de borda. O teste ndo paramétrico acima mencionado
(Kruskal-Wallis) foi necessario somente nas analises referen-
tes a fragdo de frutos + sementes, Unica a ndo apresentar
distribuicdo normal dos dados.

3. Resultados e discusséo

A média de serapilheira produzida foi de 11,9 kg/ ha.dia, sendo
64,12% correspondente a fracdo de folhas e flores; 24,31% consti-
tuido pelos caules 0,5 cm; 6,41% pelos caules com diametro entre
0,5 e 1,5 cm; 2,73% composto pelos frutos + sementes e 2,43%
correspondendo aos detritos.

A maior producéo total de serapilheira foi encontrada no frag-
mento isolado, seguido pelo conectado e a “fonte”, a qual apresen-
tou entéo a menor producéo total de folhedo.

A quantidade de serapilheira depositada pode variar dentro de
um mesmo tipo de vegetagdo, dependendo do grau de perturbacdo
das areas. Areas com um grau de perturbacio maior possuem um
elevado nimero de espécies pioneiras de crescimento rapido, que
investem muito em produgdo de biomassa e acabam produzindo
maior quantidade de serapilheira. Esta situacdo é diferente das
areas menos perturbadas, pois possuem menor nimero de espécies
de crescimento rapido e, portanto, apresentam menor produgéo
de biomassa (Araujo 2002). Como a maior média de produgdo
total foi constatada no fragmento isolado, ha um indicio de que
este seja 0 local mais perturbado dentre as manchas florestais estu-
dadas, tendo, devido a perturbacGes locais, retrocedido a fases
iniciais no processo de sucessdo. O fato da producdo total de
serapilheira ter decrescido do fragmento isolado para o conectado
e, por fim, para a “fonte” pode estar indicando um gradiente de
melhores condi¢Bes quanto as perturbacdes e estadios sucessionais
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mais avangados da “fonte” para o fragmento isolado, estando o
conectado em situagdo intermediaria.

O fragmento conectado apresenta producdo total de
serapilheira e das fracBes de folhas + flores e frutos + sementes
semelhante na borda e interior, o que constitui um indicio de que
este fragmento esta funcionando como um sistema inteiramente de
borda. A “fonte” apresenta as maiores distingdes entre borda e
interior, justamente por seu tamanho muito maior, com um interi-
or bem protegido e uma faixa perimetral mais exposta aos “efeitos
de borda”.

O fragmento “fonte” produziu maior quantidade de serapilheira
no interior do que naborda (p = 0,006 e F = 7,657). Este caso pode
ser explicado pelo grande porte das arvores presentes no interior da
“fonte” (0 que é notado visualmente), com maior quantidade de
biomassa e, portanto, de serapilheira. No fragmento isolado a situ-
acdo é inversa, e, neste caso, pode ser devido a um maior grau de
perturbacdo na borda, uma vez que ndo se nota diferenga no porte
das arvores.

4. Conclusdes

- A maior parcela da serapilheira é constituida por folhas +
flores, que controlam o comportamento da serapilheira total, por
sua quantidade de biomassa. Entretanto, a parcela correspondente
aos caules finos apresenta-se como importante variavel na demons-
tracdo de padrdes, considerando-se a biomassa.

- A quantidade de serapilheira pode estar relacionada tanto ao
equilibrio do sistema (quanto maior a perturbagéo, maior é a pro-
ducio de folhedo) quanto ao porte da vegetacio e fase sucessional
(grande porte indica uma fase mais tardia, e maior biomassa de
serapilheira)

- Podemos admitir, por meio dos resultados obtidos, que ha
um gradiente de equilibrio e desenvolvimento sucessional entre 0s
fragmentos, crescente do isolado para a “fonte”, passando pelo
conectado.

- Ha sazonalidade na producdo de serapilheira nessa regido,
em ambientes florestais. As maiores produgdes médias diarias de
serapilheira total ocorreram entre os meses de setembro de 2001 e
janeiro de 2002, sendo que as fortes chuvas em outubro levaram a
uma pronunciada queda de material caulinar, o que provocou um
pico na producéo total de folhedo.
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1. Introducdo

A compreenséo das transformacdes na paisagem, decorrentes
das diferentes formas de uso e ocupagdo do solo através de técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto vém-se tornando,
nos Ultimos anos, uma importante ferramenta no auxilio ao plane-
jamento e manejo ambiental, especialmente ao se tratar da recupe-
ragdo de areas que apresentam alta vulnerabilidade natural, como
a regido abrangida pelo Parque Estadual das Varzeas do Rio
Ivinhema.

Nesse sentido, a analise da distribuigéo espacial e temporal dos
remanescentes florestais pode fornecer elementos fundamentais
para a compreensdo da historia recente do processo de fragmenta-
¢do, auxiliando os estudos de manejo da biodiversidade e orientan-
do iniciativas para a conservacdo (Santos 2002).

O Parque Estadual das Varzeas do Rio lvinhema, localizado no
sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul e abrangendo os munici-
pios de Navirai, Jatei e Taquarussu com 733, 45 km? foi criado
através do Decreto Estadual n® 9.278 de 17 de dezembro de 1998,
como medida de compensagdo ambiental da Usina Hidrelétrica Eng®
Sérgio Motta (Porto Primavera), de propriedade da Companhia
Energética de Sdo Paulo.Compreende o dltimo trecho livre de
represamento no territorio brasileiro do rio Parana. Esta area encon-
trava-se até 0 ano de 1998, inserida no modo de producéo predomi-
nante da regido através das fazendas dedicadas a pecuaria. Hoje essas
fazendas tém parte ou o total de suas terras incorporadas, através de
processos de desapropriacdo, a unidade de conservagdo. A atividade
agropecuaria juntamente com a retirada de madeira de lei como a
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) e Cedrella fissilis (cedro), a
construgdo de drenos para 0 escoamento das varzeas e a extragdo de
Pffafia glomerata (ginseng), por meio de queimadas, conferiu aos
ecossistemas uma intensa descaracterizacdo, onde a cobertura vege-
tal atual encontra-se como remanescentes, em algumas areas bastan-
te degradadas e imprimindo na paisagem uma importancia relativa
das pastagens abandonadas. Esses ecossistemas compreendem: Flo-
resta Estacional Semidecidual nas formagdes aluvial e submontana,
Vegetacdo Pioneira com influéncia Fluvial, localmente denominada
varjdo e, areas de transicdo Floresta Estacional Semidecidual/Cerra-
do (Silva & Ferreira, 2002).

Assim, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise
temporal da floresta estacional semidecidual, nos periodos de 1965
e 2002, do trecho centro-norte do Parque, abrangido pelas antigas
fazendas Porto Peroba, atual sede do parque, Santa Adélia e Lagoa
Encantada, correspondendo a uma éarea de 145,71 km?.

2. Metodologia

A andlise temporal da floresta estacional semidecidual teve
como foco principal a formagéo submontana no seu trecho centro-
norte do Parque, uma vez que néo foi possivel 0 acesso a fotografias
aéreas que recobrisse toda a area do parque e pela dificuldade de
georreferenciamento destas. Sendo assim, a area trabalhada
correspondeu a 145,71 km?.

Foram utilizados os pares de fotografias areas 38413/38414/
38415, 38411/38412, 31575/31576 e 31577/31578, do ano de
1965 e, imagem de satélite LANDSAT/TM-7, de 1999 em escala
de 1:50000, além de controles de campo.

Os pares de fotografias aéreas foram scanerizados e
georreferenciados tendo como referéncia a base cartogréfica con-
feccionada pelo Projeto “Plano de Manejo do Parque Estadual das

Varzeas do Rio lvinhema, MS” (Ferreira, 2000), enquanto a ima-
gem de satélite foi georreferenciada pela agéncia fornecedora.

O método de extracdo de informagdes utilizado para a realiza-
¢do dos mapeamentos foi a interpretagéo visual, baseada na expe-
riéncia do fotointerprete e que envolve a identificagdo e compara-
¢do de elementos da imagem como textura, padrédo, forma e tona-
lidade, além da caracteristica espectral da imagem somente utiliza-
da na interpretacdo supervisionada e ndo-supervisionada (Gong et
al., 1990 apud Centeno et al., 1993; Veronese, 1995). Para a ima-
gem de satélite optou-se pela composigéo colorida falsa-cor das
bandas 4, 5 e 3 RGB, onde a cobertura vegetal aparece em varia-
¢Oes de vermelho.

Na vetorizacdo dos poligonos identificados, para os dois peri-
odos, foram utilizados os softwares MGE — mddulo Advanced Image
(MAI), e MicroStation. O tratamento e edicdo final dos dados
foram realizados no médulo MGE Base Mapper. Ap6s a edi¢do dos
dados, estes foram exportados para o software Arcview 3.2 (ESRI),
convertidos para shapefile (formato do Arcview), onde foi efetuado
0 célculo da &rea de cada poligono em Km?.

3. Resultados

Originalmente a floresta estacional semidecidual desenvolveu-
se em solos essencialmente arenosos, provenientes do Arenito Caiua
livre de inundacdo, caracterizando assim uma floresta menos de-
senvolvida e pouco densa. As espécies mais expressivas sao:
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa), Syagrus romanzoffiana
(jerivd), Cedrella fissilis (cedro) e Acrocomia sp. (macauba),
Metreodorea nigra (carrapateiro) e a Endiicheria paniculata (canelinha)
(Bigarella, 1985).

Pela analise das fotografias de 1965 observa-se que esta cober-
tura florestal ocorria de forma continua e predominante em areas
mais elevadas na margem direita do Rio Ivinhema, ao longo do Rio
Curupai, que atravessa a por¢ao centro-sul da unidade, no Cérrego
Fumaca e, em alguns trechos, esta formacao se estendia em peque-
nos capdes (“cordilheiras”) em meio a vegetacao pioneira totalizando
uma érea de 41,2 km2.

Ja os resultados obtidos para 0 ano de 2002, no trecho analisa-
do, indicaram para a floresta estacional uma area total de 20,9
km?2, significando uma reducéo de 50,7 % de sua cobertura original
em relagdo ao ano de 1965.

A maior devastagdo pode ser observada nas areas em que as
propriedades rurais desenvolveram uma caracteristica empresarial,
como as antigas Fazendas Porto Peroba e parte da Santa Adélia.
Nesta &rea a cobertura florestal original foi completamente substi-
tuida por pastagens com o predominio de gramineas exdticas, como
a Brachiaria brizantha (braquiardo) e a Brachiaria humidicula, re-
duzida a remanescentes bastante degradados com grande incidén-
cia de cipds e a individuos isolados de Aspidosperma polyneuron
(peroba-rosa), Syagrus romanzoffiana (jeriva), Cedrella fissilis (ce-
dro), Acrocomia sp. (macauba) e Metreodorea nigra (carrapateiro).
Na por¢do extremo-norte (antiga Fazenda Lagoa Encantada), a
degradacéo da cobertura florestal ocorreu de forma mais pontual
sem grande significancia em termos de area, podendo ser observa-
do uma maior conservagdo deste ecossistema. A maior expressao
espacial da floresta estacional semidecidual neste trecho pode estar
vinculada a fazendas tradicionais.

4. Conclusio

A ferramenta de sensoriamento remoto e as técnicas de
geoprocessamento se mostraram eficientes para a identificacéo e
avaliacdo, de forma répida e eficaz, das transformacdes ocorridas
Nos ecossistemas.

Embora haja dificuldade para o georreferenciamento de
fotografais areas antigas, estas representam um documento
cartografico importantissimo para a analise da perda da
biodiversidade local e transformages na paisagem.

E por fim a erradicacdo ou néo da cobertura florestal encontra-
se intimamente vinculada ao nivel de insercdo das areas a0 modo
de produgdo moderna.
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1. Introducio

Inicialmente relacionadas apenas a estética e a amenizagéo
climética, as areas verdes passaram a ter um significado mais ex-
pressivo a partir da Revolugdo Industrial, quando entéo passam a
ser reconhecidas suas funcgdes ecoldgicas, principalmente relacio-
nadas a atenuagdo da poluicdo e a promocgdo da sadde, e sociais,
relacionadas a criacdo de espacos de recreacdo e de educacdo
(GOYA, 1994; OLIVEIRA, 1999; ZANIN et al., 2000).

Embora apresente diferentes significados e definigdes, neste
trabalho a expressdo “areas verdes” foi conceituada como sendo
areas permeaveis publicas, com cobertura vegetal predominante-
mente arbdrea ou arbustiva (excluindo-se as arvores no leito dos
passeios publicos) que apresentem fung@es potenciais capazes de
proporcionar um microclima distinto no meio urbano em relagdo
a luminosidade, temperatura e outros parametros associados ao
bem-estar humano (fungdes de lazer); com significado ecolégico
em termos de estabilidade geomorfoldgica e amenizacdo da polui-
¢do e que suporta uma fauna urbana (fungGes ecoldgicas); repre-
sentada também por elementos esteticamente marcantes na paisa-
gem (fungdo estética), sendo de acesso a grupos humanos néo
necessariamente com estruturas e equipamentos instalados; as fun-
cOes ecoldgicas, sociais e estéticas poderdo redundar entre si e/ou
em beneficios financeiros (funges econdmicas).

Nas Gltimas décadas, o gerenciamento das areas verdes urba-
nas estd diretamente relacionado a crescente preocupagdo com 0s
aspectos ambientais e ecoldgicos nas cidades, porém o estabeleci-
mento de indices de Areas Verdes (IAV) minimos por habitante
ainda é uma questdo bastante controvertida. Enquanto a Associa-
¢do Nacional de Recreagdo dos EUA sugere que os valores de 1AV
estejam entre 28 e 40 m?/hab (MILANO, 1990), a OMS sugere
um valor de 9 m?/hab, a ser adotado como base para o desenvolvi-
mento urbano na América Latina e no Caribe (IDB, 1997). No
Manual de Arborizacdo (MINAS GERAIS, 1991) é sugerido que
o0s valores de 1AV devam estar entre 13 m?/hab nas &reas mais
adensadas e 12 m#/hab nas menos populosas, considerando ainda
que para cada 50.000 habitantes deve haver um parque, no mini-
mo com 40 hectares, determinando entdo, um AV em torno de 8
m?/habitante.
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A manutengdo, a conservacdo e a ampliacdo do nimero de
areas verdes urbanas constituem uma das principais estratégias na
perspectiva da sustentabilidade ambiental e conseqiientemente na
melhoria da qualidade ambiental e de vida associada ao ambiente
urbano.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo a determi-
nagdo do Indice de Areas Verdes (IAV) e Percentual de Areas Ver-
des (PAV), pelo desenvolvimento e aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento, na perspectiva da anélise da qualidade ambiental
para o fornecimento de subsidios ao planejamento de um sistema
de areas verdes, bem como ao planejamento ambiental da cidade
de Erechim, RS.

2. Metodologia

O municipio de Erechim esté situado na regido norte do esta-
do do Rio Grande Sul entre as coordenadas geograficas 27° 37°'N
e 27° e 38'N de latitude Sul e 52°16’W e 52° 17'W de longitude
Oeste. A érea urbana é de aproximadamente 4.194 ha com uma
populacdo de aproximadamente 82.000 habitantes. O clima é clas-
sificado como mesotermal, as chuvas sdo bem distribuidas durante
todo o0 ano sem estacdo seca definida.

Para o célculo do 1AV foi feita a categorizagdo das areas verdes
publicas de Erechim em trés grupos: pragas, canteiros centrais e
parque urbano. Desta forma, o 1AV total representa o somatdrio dos
1AVs obtidos para as trés categorias, considerando as seguintes areas
de influéncias: pragas - 800 metros; canteiros centrais - 500 metros;
e parques - 3000 metros. Cada categoria de area verde teve estimada
a sua densidade de area verde (DAV), com base na expressao: DAV
= superficie da area verde / superficie da area de influéncia.

Poligonos de area de influéncia gerados com o uso do SIG
Maplnfo versdo 5.2, em trés arquivos distintos, um para cada cate-
goria de area verde e seus respectivos valores de DAV, foram impor-
tados para o SIG Idrisi, versdo 2.0, e fracionados em arquivos
independentes, gerando um arquivo para cada area verde, com o0
uso do VETOLISE, escrito em linguagem Basic especialmente para
esta finalidade. O fracionamento do arquivo permitiu a analise
individual para cada é&rea verde. Os arquivos foram submetidos a
uma série de comandos programados em macros (comandos), 0s
quais foram gerados para facilitar e agilizar o trabalho repetitivo,
que incluiu a rasterizagdo dos multiplos vetores, gerando multiplas
imagens de DAV e a respectiva sobreposi¢éo entre as mesmas (overlay
de soma). Foram entdo obtidas trés cartas teméticas de DAV por
bairros, uma para cada categoria de area verde. O valor de DAV
(m2 de area verde/km?) foi dividido (overlay de divisdo) pelo valor
de densidade populacional (DP habitantes/km?), obtidos dos da-
dos do IBGE (2001), resultando no valor final de IAV(m? de area
verde/habitante) para cada categoria. A soma das trés cartas de 1AV
(overlay de soma) resultou na carta final de 1AV por bairro.

3. Resultados

A drea urbana da cidade de Erechim apresenta 414 areas verdes
publicas, categorizadas em 377 canteiros centrais, 36 pragas e um
Parque urbano, o Parque Municipal Longines Malinowski
(PMLM).

Com 4.194 hectares de &rea urbana, a cidade de Erechim apre-
senta um total de 44,42 hectares de areas verdes publicas; Nos
bairros, 0 PAV variou entre 0 e 2,11%, tendo uma média de 0,72%.
Os valores de 1AV variaram entre 0 m?/hab e 15,19 m?/hab, nos
diferentes bairros, e o 1AV médio foi de 3,72m?/hab.

Erechim apresenta um baixo valor médio de 1AV, quando com-
parado a outras cidades cidades brasileiras. O Parque Urbano
(PMLM) confere um acréscimo de 1,73 m?/hab ao 1AV médio,
sendo responsavel por (46,50% do 1AV de Erechim). Bairros sem a
influéncia dos canteiros centrais e pracas foram beneficiados pelo
PMLM, embora apenas um deles tenha apresentado um 1AV igual
a zero e dois outros com indices de 0,008 e 0,015 m#/hab.

A interpretacdo conjunta dos valores do 1AV e do PAV de
Erechim mostra que para alguns bairros hd uma relagdo inversa
entre os dois parametros. Areas com valores de PAV inferiores a
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0,5% alcangcam 1AV ao redor de 15,59 m%hab, enquanto areas
com PAV superior a 1,5% apresentam valores de IAV entre 4 e 7,5
m?2/hab. No primeiro caso a baixa densidade populacional e a influ-
éncia do PMLM sdo os aspectos responsaveis pelo valor relativa-
mente alto do 1AV, uma vez que quando 0 mesmo é calculado sem
a influéncia do PMLM o valor do 1AV para as mesmas areas passa
a ser de 0,69m%hab.

4. Concluséo

A existéncia de areas verdes tornou-se uma necessidade para a
manutencdo da qualidade ambiental urbana, estando ainda associ-
ada a outros beneficios como: a protecdo da qualidade da agua;
atenuagdo da poluicéo; conforto térmico, sonoro e limnico; que-
bra da monotonia das cidades; abrigo para a fauna; componente da
organizacdo, caracterizacdo, sinalizacdo e composicdo de espagos;
amenizacdo do desconforto psicoldgico causado pelas massas
edificadas, entre outros (NOWAK et al., 1996; JIM, 1998;
BOLUND & HUNHAMMAR, 1999; TYRVAINEN, 1997;
SUDHA & RAVINDRANATH, 2000).

O valor de 1AV obtido para a cidade de Erechim indica a
necessidade da adogdo de medidas que visem a ampliacdo progres-
siva do sistema de areas verdes urbanas, principalmente nos bairros
periféricos e parcialmente urbanizados, bem como da definigéo de
indices minimos de areas verdes com base na elaboracdo de leis
municipais. Esta necessidade é plenamente justificada em fungédo
da importancia das areas verdes na manuten¢do da qualidade
ambiental das areas urbanizadas, bem como dos beneficios que as
mesmas proporcionam as populagdes das cidades, além dos valores
sentimental ou estético a elas atribuidos.

Para a atualizacdo e implementagéo efetiva do planejamento
urbano de Erechim é fundamental que a expansdo urbana seja
direcionada de forma que a densidade populacional seja um
pardmetro efetivamente considerado nos futuros loteamentos, as-
segurando ainda a presenca e manutencao das areas verdes publicas
e 0 respeito a legislacdo ambiental, protegendo vales, encostas e
margens de cursos d’agua.
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