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I ntroducéo

Estradas estdo entre as principais formas de dteracdo do ambiente provocadas pelo desenvolvimento
humano. Entre os inimeros impactos causados podemos citar: remocao direta do habitat original, alteragdes
na estrutura da paisagem, modificagdo do comportamento da fauna local, aumento na mortalidade de animais
devido a colisdes com veiculos, ateragdes fisico-quimicas nas areas mais proximas a estrada relacionada a
efeitos de borda, facilitacdo no estabelecimento de espécies exdticas, alteraco no uso daterra, variagdes no
escoamento superficia e sub-superficial de &gua e intensificacdo das atividades exercidas pelo homem (2, 3,
5). Diante de efeitos tdo intensos e diversos, torna-se essencial a compreensdo de como o desenvolvimento e
expansdo da rede de estradas afeta a estrutura da paisagem. Nos estudos ecoldgicos sobre os efeitos das
estradas, geramente encontramos como parametros avaliados a densidade da rede viéria (km/km?) (9), a
distncia do habitat estudado a estrada (8) e a densidade do tréfego de veiculos (7). Apesar de ser consenso

que a andlise da estrutura da rede também é importante, raros sdo os estudos que a realizam, utilizando, por
exemplo, parametros como a conectividade da rede. Esta seria uma importante varidvel a ser avaiada, poisa
complexidade da rede viéria poderia estar relacionada com a utilizacdo do espaco pelo homem. Redes de
estradas mai's conectadas facilitariam 0 acesso a determinadas areas, resultando em pressdes antropicas mais
intensas no habitat local (ex., caga, extrativismo, agricultura), culminando em profundas alteragbes na
paisagem (ex., fragmentacdo florestal).

Objetivos

Neste estudo, investigamos o papel da conectividade da rede viaria (ex.. a densidade de conexdes ou nés) no
processo de desflorestamento e fragmentacdo do habitat, reduzindo a area dos remanescentes e aumentando
seu grau de isolamento. Parte-se da hip6tese de que os efeitos das estradas podem ressoar a grandes
distancias das mesmas, em razéo do fato delas produzirem fragmentacdo direta e, adicionamente, facilitarem
fragmentacdo indireta por meio do suporte as atividades humanas, que tém um claro efeito cumulativo
vinculado a acessibilidade (3, 11). Estradas abrem novas éreas para a cagalega eilegal (1), recreacéo (6) e
propiciam o desenvolvimento da exploracdo madeireira, da agricultura e da mineracéo, além do crescimento
de complexos industriais, comerciais e residenciais (10).

Material eMéodos

Foram estudados 11 fragmentos florestais de Mata Atlantica na Bacia do Rio Macacu, sendo 4 localizados no
municipio de Guapimirim e 9 no de Cachoeiras de Macacu, no Estado do Rio de Janeiro. Para a realizacdo
do mapeamento dos fragmentos e da rede de estradas da regi&o foram utilizadas fotografias aéreas ortogonais
em preto e branco, de 1969, 1976 e 1996, nas escalas de 1:60.000, 1:40.000 e 1:20.000, respectivamente. Os
dados extraidos foram processados através do programa ArcView GIS versdo 3.1 1. Com base nas fotos
aéreas escaneadas, delimitaram-se 0 contorno dos fragmentos e uma zona tampéo (buffer) distante 1 km de
sua borda. Dentro da zona tampéo, todas as estradas (pavimentadas ou ndo) e outras areas florestais foram

mapeadas. Entdo, foram estimadas as seguintes varidvels. area e grau de isolamento dos fragmentos e

conectividade da rede de estradas. A conectividade da rede de estradas foi estimada através do indice a, uma
das medidas estruturais baseadas na Teoria dos Grafos (4). Este indice utilizaaférmula(E -V + G) / 2V -5
(no qual E representa 0 nimero de segmentos de estrada entre dois vértices; V ou vértices, representando o

nimero de ramificagdes ou pontos de encontro das estradas com a zona tampéo; e G sendo o nimero de sub-

grafos ou grupos de segmentos independentes), com os valores variando entre O e 1 (sendo 1 a rede com o

grau maximo de conectividade). O grau de isolamento dos fragmentos foi acessado através de um indicador
por nos criado e batizado de “ permeabilidade configuracional do entorno”. Esta varidvel foi calculada através
dos seguintes passos. (a) a partir da figura geométrica do fragmento, se encontrou seu centro de gravidade;

(b) tragou-se segmentos de reta partindo do centro de gravidade e tangenciando as outras areas de floresta
(manchas encontradas dentro da zona tamp&o) até tocar a linha demarcat6ria da zona tampéo; (c) considerou-



Se como uma porcao “permeavel”, a por¢do da membrana da zona tampdo localizada entre segmentos que
tangenciem a mesma mancha; (d) somando-se as por¢des permeavels e as dividindo pela extensdo total da
membrana, tem-se a permeabilidade do entorno do fragmento (0 a 100%, sendo O representando o fragmento
mais isolado e 100% o com menor gau de isolamento, ou maior permeabilidade). Para verificar ainfluéncia
da rede de estradas sobre a paisagem, os dados de conectividade foram correlacionados com os indices de
isolamento e a érea dos fragmentos através da Correlagdo de Pearson. Para esta andlise, foram utilizados os
dados obtidos para os 3 anos (1969, 1976, 1996).

Resultados

A conectividade da rede no entorno do fragmento apresentou uma correlacdo negativa com a &rea deste
fragmento (r2 = -0,387, p < 0,05), indicando que a conectividade da rede pode ser um indicador da pressdo
humana sobre o fragmento. Um aumento na conectividade pode indicar um uso mais intenso da area,
ocasionando uma diminuicdo da area dos remanescentes florestais. Apesar de estar relacionada a area
ocupada pelo fragmernto, a conectividade da rede de estradas ndo se mostrou um fator importante na
determinagéo do grau de isolamento (r2 = -0,2687, p > 0,05). Embora influencie no tamanho do fragmento, a
rede de estradas pode néo estar relacionada com o tipo de uso do solo ro entorno do fragmento (ex. cultivo,
pasto). Portanto, um fragmento pode diminuir de tamanho mas apresentar em seu entorno uma grande
guantidade de outros remanescentes.

Conclusdo
A conectividade da rede de estradas pode ser indicadora da pressdo antropica sobre o proprio fragmento
florestal (ex., ocasionando a reducéo na &rea do remanescente), influindo assim na dinamica da pai sagem.
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