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RESUMO

Este trabalho objetivou estudar a ecologia da paisagem florestal do municipio de Sdo Bento do
Sul, a fim de compreender a dindmica e complexidade do ambiente. Para tal, se realizou a
readequacdo do arquivo shapefile relativo ao uso e cobertura do solo do municipio,
disponibilizado no seu Plano Municipal da Mata Atlantica. Com o arquivo retificado, todas as
métricas da ecologia da paisagem foram calculadas através das extensdes V-LATE e PATCH
ANALYSIS, no software ArcGis 10.8, tanto para a totalidade dos remanescentes florestais,
quanto para as manchas estratificadas por classes de tamanho. Além das métricas de ecologia,
para inserir o homem no sistema de analise da paisagem, foram calculados dados acerca dos
remanescentes florestais em relagdo a zona de insercdo (rural e urbana) e classes de relevo.
Toda a andlise realizada para os fragmentos florestais foi ainda estratificada de acordo com a
regido fitoecologica: Floresta Ombroéfila Densa (FOD), Floresta Ombroéfila Mista (FOM) e, em
alguns casos, Floresta Nebular. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que mais da metade
das manchas florestais do municipio pertence a menor classe de tamanho (possui menos de 1
ha) e, ao se observar a totalidade dos fragmentos, quanto maior ¢ a classe de tamanho, maior ¢
o montante de area associado e menor € o nimero total de fragmentos florestais relativos. Além
disso, a média de tamanho das manchas de FOD equivale a aproximadamente o triplo do
registrado para a FOM e, quanto maior ¢ a classe de tamanho, mais irregular ¢ o seu formato,
sendo que quanto menor ¢ a classe de tamanho, maior ¢ a densidade de borda e,
consequentemente, o efeito de borda. Observou-se também que quanto maior ¢ a classe de
tamanho, maior o indice de area central e, portanto, a porcentagem equivalente ao nticleo dos
fragmentos. Por fim, conclui-se que quanto maior ¢ a classe de tamanho, menor a distincia
borda a borda com o vizinho mais préoximo e que a média de tamanho dos fragmentos florestais
inseridos na zona rural do municipio corresponde a 4,7 vezes o registrado para a zona urbana e
quanto mais acidentada a classe de relevo, maior sua porcentagem ocupada por fragmentos
florestais. A partir dos resultados obtidos através do estudo da ecologia da paisagem, € possivel
realizar o monitoramento das manchas florestais no municipio de Sdo Bento do Sul, tracando
estratégias para a conservagao e recupera¢do ambiental local.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Fragmentacao florestal. Uso e cobertura do solo. Conservagao
ambiental.



ABSTRACT

The objective of this work was to study the forest landscape ecology of Bento do Sul county,
in order to understand the dynamics and complexity of the environment. For that, the shapefile
file was readjusted regarding the use and land cover of the county, available in its Atlantic
Forest Municipal Plan. With the file rectified, all of the landscape’s ecology metrics were
calculated through the extensions V-LATE and PATCH ANALYSIS, in ArcGis 10.8 software,
both for the totality of forest remnants and for the patches stratified by size classes. In addition
to ecology metrics, to insert man into the landscape analysis system, data were calculated about
the forest remnants in relation to the insertion zone (rural and urban) and relief classes. All of
the analysis carried out for the forest fragments was further stratified according to the
phytoecological region: Dense Ombrophilous Forest (DOF), Mixed Ombrophilous Forest
(MOF) and, in some cases, Cloud Forest. From the results obtained, it is concluded that more
than half of the forest patches in the county belongs to the smallest size class (less than 1 ha)
and, when observing the totality of the fragments, the larger the size class, the greater is the
amount of associated area and smaller is the total number of relative forest fragments. In
addition, the average size of the DOF stains is approximately three times that registered for the
MOF, and the larger the size class is, the more irregular its shape is, and the smaller the size
class, the greater the edge density and, consequently, the edge effect. It was also observed that
the larger the size class, the greater the central area index and, therefore, the percentage
equivalent to the core of the fragments. It is concluded that the larger the size class, the smaller
the edge-to-edge distance with the nearest neighbor, and that the average size of the forest
fragments inserted in the rural area of the county corresponds to 4.7 times that recorded for the
urban zone, and the more rugged the relief class, the greater is its percentage occupied by forest
fragments. From the results obtained through the study of the landscape ecology, it is possible
to carry out the monitoring of forest patches in Sdo Bento do Sul, tracing strategies for
conservation and local environmental recovery.

Keywords: Atlantic Forest. Forest fragmentation. Land use and cover. Environmental
Conservation.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A Mata Atlantica corresponde a segunda maior floresta pluvial da américa, embora
tenha sido explorada de forma descomedida, ¢ considerada um dos 36 hotspots mundiais da
biodiversidade, abrigando mais de 8000 espécies endémicas (MYERS, 1988; TABARELLI et
al., 2005; BRITO e BERBET, 2017). Ainda, ¢ classificada pela constitui¢do federal de 1988
como patrimdnio nacional. De acordo com o Manual Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE,
1992) a Mata Atlantica se estende do estado de Rio Grande do Norte até o estado do Rio Grande

do Sul, dispondo-se especialmente na faixa litoranea brasileira (ALMEIDA, 2016).

Myers et al. (2000) estimam que a Floresta Atlantica abriga cerca de 20 mil espécies de
plantas vasculares; dessas, aproximadamente 8 mil sdo consideradas endémicas. Stehmann et
al. (2009), por sua vez, elenca 15.782 espécies, pertencentes a 2.257 géneros e distribuidos em
348 familias. Coloca, ainda, que essa variedade representa cerca de 5% da riqueza da flora do

planeta.

Ao longo de sua extensdo, percorrendo toda a costa brasileira, a Floresta Atlantica
apresenta tipologias vegetacionais diversas. Entre elas, Almeida (2016) destaca mangues,
campos ¢ brejos de altitude, Floresta Estacional Decidual (FED), Floresta Estacional
Semidecidual (FES) e Floresta Ombroéfila Densa (FOD). Cabe colocar que alguns autores como

Joly et al. (1991) e Leitdo Filho (1993) limitam a Mata Atlanticaa FOD.

Por conta da extensdao ocupada, algumas partes da floresta estdo em zonas climaticas
tropicais, enquanto outras estdo zonas temperadas, e por isso apresenta grande variacdo de
temperatura e pluviosidade. Além disso, apresenta-se em terreno heterogéneo, com altitudes
que variam do nivel do mar até 2798 metros, dispondo-se em planicies, planaltos e serras

(IBGE, 2012).

Conforme ilustra o Mapa 1, adaptado de Klein (1978), em Santa Catarina ocorrem trés
formacgdes principais de Floresta Atlantica: Floresta Ombrofila Densa (FOD), Floresta
Ombrofila Mista (FOM), Floresta Estacional Decidual (FED) e Floresta Nebular. Ainda,
ocorrem no estado as tipologias de Vegetagdo Litoranea e os Campos Naturais, nao

consideradas fitorregides florestais.



Legenda:

Regiodes fitoecoldgicas de Santa Catarina

KLEIN (1978)
Campos Naturais
Floresta Estacional Decidual
Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombroéfila Mista

Vegetacdo Litoranea

Referéncias:

SIGSC - Sistema de Informacg&es Geograficas
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IFFSC - Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina, adaptado de
Klein (1978)

Imagem Online - DigitalGlobe

Sistema de Coordenadas Geograficas
UTM Zona 22S
Datum: SIRGAS 2000

Titulo:
MAPA FITOGEOGRAFICO DE SANTA CATARINA

Mestranda:

Orientador:

Carlds José de Carvalho Pinto

Municipio: S30 Bento do Sul - SC
MESTRADO

PROFISSIONAL

EM PERICIAS
Data: NOV/2021 Escala: 1:2.150.000 AMBIENTAIS



Natani
Máquina de escrever
Mapa 1


19

Conforme pode ser visualizado na Figura 1, a taxa de desflorestamento da Mata
Atlantica vem oscilando muito nos ultimos dez anos, tendo o pico de desmatamento nesse
periodo compreendido entre os anos de 2015 e 2016, onde se registrouum aumentode 57,73%
na taxa de desmatamento em relagdo ao periodo anterior, seguido de uma queda de 56,79% no
periodo seguinte. JAno cenario estadual, conforme ilustra a Figura 2, a variagdo nas taxas anuais

de desflorestamento ¢ bem mais ampla, tendo o pico da taxa entre os anos de 2017 e 2018.

Taxa de desflorestamento anual florestal na Mata Atlantica - Brasil
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Figura 1 — Taxa de desflorestamento anual na Mata Atlantica em nivel federal.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados retirados do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica
(SOSMA, 2021).
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Figura 2 - Taxa de desflorestamento anual na Mata Atlantica emnivel estadual.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados retirados do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica
(SOSMA, 2021).

A fragmentacao florestal ¢ um processo decorrente da destruicdo de habitats “é um
processo de transformagdo espacial da paisagem, caracterizado pela perda de habitat e um
aumento do numero de manchas” (FORMAN, 1995). Dale e Pearson (1997) colocam ainda,
como possiveis causadores da fragmentagao, as perturbagdes naturais e climaticas, mesmo que
em menor escala. Essa conversdo do bioma em fragmentos menores alteram a composi¢ao e
funcdo das comunidades florestais, inclusive criando barreiras para dispersdao dos organismos
entre os segmentos (TABARELLI et al., 2010). Ao encontro do exposto, de acordo com Silva
e Souza (2014):

A fragmentagdo florestal, caracterizada por uma ruptura da unidade de paisagem
(METZGER, 2003), frequentemente isoladas umas das outras (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001), encontra-se entre as mais graves ameagas paraa manutenc¢ao dos
ecossistemas e da diversidade biologica (DEBINSKI; HOLT, 2000), se traduz no
processo de separagdo florestal provocando e/ou acentuando o grau de isolamento entre
as espécies (CERQUEIRA, 1995). Esses fragmentos acabam formando uma paisagem

em mosaico, com a estrutura constituida por matriz, manchas, corredores (METZGER,
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2001). A fragmentacdo ndo significa apenas perda de areas e sub-divisdo de habitat
continuo em manchas isoladas, resulta também no aumento da complexidade do
mosaico que pode ser avaliada por pardmetros de diversidade da paisagem e

complexidade debordas (METZGER, 1999).

Micol e Santos (2006) veem o grau de fragmentacao como um indicativo de qualidade
ambiental e integridade da paisagem que permite mensurar a area desflorestada, bem como
forma, tamanho e conectividade entre os fragmentos. De acordo com Rankin-de-Merona e
Ackerly (1987) e Guariz (2020), a perda de capacidade de absor¢do de dgua da chuva, maior
propensao a incéndios, alteracdes microclimaticas, desaparecimento de espécies por perda de
habitat e maior risco de intrusdo de espécies exoticas sdo possiveis consequéncias dessa
fragmentacao. Ainda nesse sentido, via de regra a fragmentagao desencadeiaum efeito cascata
em toda a estrutura florestal dos remanescentes, afeta plantas e animais, e abala fortemente os
processos ecologicos mais basicos (RANKIN-DE-MERONA e ACKERLY, 1987; SILVA et
al.,2019).

O perimetro de um fragmento florestal sofre especial influéncia do entorno quando
comparado aos trechos mais interioranos, de modo que as caracteristicas do perimetr o se tornam
distintas de sua area central, fendmeno este conhecido como efeito de borda. Quando ocorre a
fragmentacao, independente das circunstancias que a originaram, ha uma intensificacao deste
efeito. Dessa forma, no contorno do fragmento observa-se reducdo da umidade, maior
exposi¢do a ventos e radiacdo solar, bem como propensdo ao aparecimento de espécies

pioneiras e exoticas (RANKIN-DE-MERONA e ACKERLY, 1987, MULLER et al., 2009).

Tabanez et al. (1997) define o efeito de borda como a influéncia que o meio externo
exerce sobre a regido marginal do fragmento florestal. Quanto a area suscetivel a este efeito,
estudos sugerem que, do perimetro em direcdo ao centro do fragmento, o efeito de borda
abrange uma distancia de 50 até 300 metros. Essa abrangéncia varia de acordo com cada
paisagem e ¢ influenciada por fatores como dimensdes e forma da érea, clima da regido,
permeabilidade da matriz, estagio sucessional dos remanescentes ¢ conectividade entre estes

(FERREIRA, 2017).

O termo ecologia da paisagem surgiu em 1939, concebido pelo biogedgrafo alemao
Carl Troll, com uma perspectiva geografica, voltado ao estudo da ocupagao territorial e enfoque

nas areas antropizadas. Na década de 80, todavia, ec6logos americanos apresentaram uma
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abordagem mais voltada a conservacao da biodiversidade, cujo cerne eram as paisagens naturais
e a busca pela conservagio da biodiversidade (MOURA e SIMOES, 2009). Fato é que a
ecologia da paisagem possibilita associar a biologia e a geografia buscando entender como os
seres biodticos se comportam frente a heterogeneidade do espaco, considerando caracteristicas
geomorfologicas e de cobertura da area. Se, por um lado, o ecologo de ecossistemas tem foco
nas relagdes verticais, a ecologia da paisagem, por sua vez, tem como cerne as relagdes

horizontais e verticais ao mesmo tempo no espaco (METZGER, 2001; NUCCI, 2007).

As métricas da ecologia da paisagem sdo indicadores determinantes para a interpretacao
dos padrdes espaciais, tornando possivel a avaliagao dos remanescentes florestais € a analise da
dinamica da paisagem (FERREIRA, 2017; SILVA et al. 2019). As métricas da ecologia da
paisagem sdo comumente divididas em grupos como area, forma, borda, area central e

proximidade dos fragmentos florestais.

O calculo da area se destaca como um dos fatores mais importantes dentre as métricas
da ecologia da paisagem pois embasa outros parametros e refere-se ao levantamento da area
total de cada um dos remanescentes florestais (MCGARIGAL e MARKS, 1995). Em uma
perspectiva ecoldgica, a extensao de um ecossistema ¢ bastante relevante para perenidade de
determinados tdxons, sobretudo aqueles que necessitam de vastos territdrios, ponto comum em

espécies de topo de cadeia (GILBERT, GONZALEZ e EVANS-FREKE, 1998).

A forma, por sua vez, refere-se a complexidade com que o fragmento em questao se
afigura na paisagem. Quanto mais proximo de um circulo, menos complexo o fragmento ¢
considerado e quanto mais irregular e ramificado, mais complexo. A complexidade ¢ mensurada
através de um indice, sendo que quanto menor for a complexidade, mais proximo a 1 (um) e
elementos mais complexos tendem a indices mais elevados (VOLOTAO, 1998). Di Bitetti et
al. (2010) coloca que fragmentos com formas menos complexas geralmente possuem melhores
condi¢des ambientais quando comparadas aquelas mais complexas, pois quanto menor a
complexidade, menor a propor¢ao de area exposta ao efeito de borda e, por consequéncia, maior
parte de sua regido central estara protegida, preservando maior equilibrio ambiental e maiores
taxas de ocorréncia de espécies especialistas. Entretanto, ¢ importante destacar que a forma do
fragmento florestal independe do seu tamanho e para uma anélise integral, ambos os fatores
devem ser considerados. O efeito de borda pode também ser representado como um conceito
geométrico: razao perimetro-area (P/A) de um habitat ou unidade paisagistica distinta; a medida

que essa propor¢ao aumenta, o perimetro, ou borda por unidade area, aumenta, tornando as
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porc¢des internas da unidade progressivamente mais proximas de uma borda. Sabe-se, ainda,
que fragmentos menores tendem a um indice mais proximoa 1 (um) e fragmentos maiores, por

sua vez, tendem a indices mais altos, por conta da maior complexidade.

O indice de borda tem relacdo com o perimetro dos remanescentes e mensura o efeito
de borda sobre cada elemento. Além disso, tem estreita relagdo com o tamanho ¢ forma dos
fragmentos: aqueles mais irregulares tendem a possuir maior area de borda e, por conseguinte,
maior indice. Em suma, areas de borda maiores implicam em maior perturbagdo antrdpica;
maior penetragdo de raios solares; e mais espaco para aparecimento de espécies exdticas ou
ruderais. Esses fatores provocam a diminui¢do da qualidade ambiental e dificultam a formagao

de interagdes ecoldgicas de maior complexidade (LAURENCE, 1998).

A 4rea central refere-se ao nucleo de cada fragmento remanescente e, geralmente, € a
porg¢do livre de quaisquer interferéncias provocadas pelo efeito de borda. Sdo as regides com
maior qualidade ambiental e, portanto, onde ocorrem as espécies mais exigentes quanto ao
habitat (DI BITETTI et al. 2010). Para identificar as areas centrais, define-se a distancia de
borda e considera-se apenas o que resta. Dessa forma, fragmentos pequenos, que ficam
totalmente envolvidos na area de borda, nao possuem area central (MCGARIAL e MARKS,

1995).

Quanto a proximidade dos fragmentos, o indice expressa a conectividade que ha entre
as areas considerando a distancia entre bordas (MCGARIAL e MARKS, 1995). Quanto menor
a distancia entre eles, do ponto de vista ecologico, menor o isolamento entre comunidades e
populacdes. Por conseguinte, distancias menores entre fragmentos possibilitam maior fluxo
génico de determinadas espécies. Em contraponto, distancias maiores favorecem a endogamia,
promovendo erosdo genética, diminui a diversidade de espécies por conta do isolamento das

areas e até mesmo extingao local de determinados taxons (RIBEIRO et al. 2009).

Nos dias atuais, as paisagens naturais estdo bastante fragmentadas e cada vez mais
afetadas pela atividade antropica. Destarte, a avaliagdo de remanescentes ganha importancia na
medida em que permite encontrar formas de manejo mais adequadas e menos danosas ao
ambiente. De acordo com Irgang, Micol e Santos (2006), verificar o nivel de fragmentagao de
determinada regido permite aferir quantitativamente a area desflorestada, além de obter dados

quanto a forma, conectividade e tantos outros parametros.
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Seoane (2010), Brito (2012) e Batista (2014) discorreram sobre o estabelecimento de
corredores ecoldgicos com propodsito de abrandar os impactos negativos da fragmentagao. Tal
feito possibilitaria o fluxo génico entre os fragmentos, contribuindo para a salvaguarda da
biodiversidade e dos processos ecologicos. O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza — SNUC (Lei 9.985, de 18 de julho de 2000) estabelece os corredores ecologicos

como ferramentas de gestdo e de ordenamento territorial (Brasil, 2000).

Teixeira et al. (2016) faz alus@o ao Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) como
importante ferramenta para area de ciéncias bioldgicas, pois possibilita observar e mensurar
caracteristicas das paisagens e, desse modo, evidenciar qual o impacto da fragmentacao sobre
os organismos. Sao exemplos de uso desse sistema os trabalhos empreendidos por Cunha,

Ferreirae Brandao (2007), Oliveira et al. (2007) e Gimenes e Augusto Filho (2013).

Crawshawl et al. (2007) trata acerca do termo paisagem cultural, referindo-se ao
espago que sofreu por séculos alteragdes decorrentes das atividades antropicas. O estudo das
paisagens no municipio, além de fornecer uma fotografia de tantos anos de interagao,
interrelacionando os aspectos naturais e antropicos, torna-se uma ferramenta de planejamento
e desenvolvimento de politicas publicas visando a conservacdao bioldgica com vistas ao

equilibrio entre desenvolvimento humano e a preservagao da ecosfera.

Em suma, realizar o estudo da ecologia da paisagem de Sao Bento do Sul servird como
subsidio complementar ao Plano Municipal da Mata Atlantica do municipio, cedendo
informacdes acerca do grau de conservagao dos remanescentes florestais e disponibilizando tais
dados tanto de maneira textual, quanto de mapas e arquivos editdveis. Dessa forma,
possibilitando a replicagdo futura da metodologia aqui proposta, a fim de se averiguar as
principais problematicas no uso alternativo do solo e tracar estratégias de conservacdo e

recuperacdo ambiental.

A ecologia da paisagem possui tanto uma abordagem geografica (paisagem), quanto
biologica (ecologia). Entretanto, Metzger (2001) recomenda que o estudo da ecologia da
paisagem seja realizado sob uma perspectiva integrada, com a inser¢do das modificagdes
antropicas na avaliagdo. Portanto, o presente documento se justifica ainda pela apresentacao da
aplicacdo de metodologias de ecologia da paisagem que tornam possivel essa integragdo na
analise, discutindo os resultados obtidos nas métricas calculadas e inserindo o homem como

parte integrante do sistema de analise.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a estrutura da ecologia da paisagem florestal do municipio de Sao Bento do

Sul, a fim de compreender a complexidade do ambiente.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o uso e cobertura do solo geral do municipio;

e C(Calcular e dissertar sobre as métricas da ecologia de paisagem,;

e Verificar os principais fatores de desflorestamento;

e Propor e detalhar metodologia de inser¢ao do homem no sistema de andlise da
paisagem;

e Apresentar os fragmentos florestais por classes de quadrantes;

e Apontar as areas prioritarias para conservagao;

e Fornecer dados que possam subsidiar o monitoramento da paisagem florestal
no municipio, a fim tragar estratégias para a conservagdo e recuperagao

ambiental local.
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

Para a caracterizagao geral da area de estudo — que corresponde ao municipio de Sao
Bento do Sul, Santa Catarina — foram utilizados dados secundarios provenientes de artigos
cientificos, banco de dados geoespaciais e demais publicagdes pertinentes, devidamente citados
no decorrer dos itens especificos. Ainda, para a analise do aspecto geral dos remanescentes
florestais e para a conferéncia da delimitacdo do uso do solo do municipio, foram realizadas

visitas de campo entre os anos de 2020 e 2021.

O municipio de Sdo Bento do Sul esta inserido na regido Norte do estado de Santa
Catarina, na microrregido do Alto Vale do Rio Negro (PMSBS, 2013). Conforme pode ser
visualizadono Mapa 2, os municipios catarinenses de Rio Negrinho, Corup4, Jaragua do Sul e
Campo Alegre, além dos municipio paranaenses de Rio Negro e Pién compdem as cidades

limitrofes de Sdo Bento do Sul.

Segundo o ultimo censo realizado pelo IBGE (2010), a populagdo do municipio soma
74.801 habitantes, considerando o ano de 2021, o mesmo instituto estima uma populacao de
86.317 habitantes. Com 495,772 km?, o municipio possui densidade demografica de 149,11

hab/km? e estd na 14* colocacdo no quesito populacdo catarinense.

Historicamente, a economia do municipio se baseia especialmente na exploragdo
madeireira, fato associado principalmente a abundancia de espécies como Araucaria, Imbuia e
Canelas naregido. A industria moveleiraimpulsionada com essa atividade ¢ destaque na regiao

até os dias atuais (PMMASBS, 2021).

Em S3o Bento do Sul, a temperatura média anual ¢ de 16,40°C, com 36°C de temperatura
méxima ¢ -6°C de minima. Tais caracteristicas climaticas estdo intimamente associadas a
geografia do municipio, que estéd inserido em altitude de 838 m, atingindo 1118 m no ponto
culminante. No Mapa 3 ¢ possivel visualizar o contexto hipsométrico do municipio alvo do
presente estudo, ¢ importante destacar que tal mapa fora realizado a partir dos arquivos MDTs

disponibilizados pela SDS pelo SIGSC (2010), a partir dos quais foi extraidaa altimetria.
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Através da andlise do Mapa Fitogeografico de Sao Bento do Sul, extraido do PMMA do
municipio (2021), € possivel observar que as fitorregides de ocorréncia na area de estudo
equivalem, em ordem decrescente de representatividade, a Floresta Ombroéfila Mista (Figura 3),

Floresta Ombrofila Densa (Figura 4), Floresta Nebular (Figura 5) e Campos Naturais (Figura

6). No Mapa 4 ¢ possivel visualizar a distribui¢do de tais fitorregides no municipio de Sao Bento

do Sul.

Figura 3 — Vista geral de um trecho de Floresta Figura 4 — Vista geral de um trecho de Floresta
Ombroéfila Mista, Sao Bento do Sul/SC. Ombroéfila Densa, Sao Bento do Sul/SC.
Fonte: PMMA de Sao Bento do Sul, fotografa: aautora Fonte: a autora.

Figura 5 — Vista geral de um trecho de Floresta Figura 6 — Vista geral de um trecho de Campos
Nebular em encosta ingreme, Sdo Bentodo Sul/SC.  Naturais, Sdo Bento do Sul/SC.
Fonte: a autora. Fonte: PMMA de Sdo Bento do Sul, fotografa: a autora.
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3.2  MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA

O mapeamento do uso e cobertura da terra de Sdo Bento do Sul utilizado no presente
estudo foi adaptado do uso do solo realizado para o Plano Municipal da Mata Atlantica
(PMMA) do municipio, delimitando-se com maior precisdao os limites dos fragmentos
florestais. Tal adaptacao foi realizada previamente ao inicio do estudo da ecologia da paisagem
dos remanescentes florestais da area em comento, uma vez que esta subsidiou a analise e
discussdo da paisagem. A necessidade de adaptacdo do arquivo de uso e cobertura de solo se
justifica pela atualizagdo e refinamento das feigdes, visto que para a realizagdo do estudo de
ecologia da paisagem ¢ necessaria uma grande acuracia nos arquivos, que devem definir os

limites dos fragmentos florestais.

E importante destacar que, tanto o mapeamento original, quanto a adaptagio realizada
no presente estudo foram realizados através da metodologia de interpretagdo técnico-visual
(digitaliza¢do em tela), onde se realiza manualmente a vetorizacao dos usos da terra sobrepostos
as imagens de satélite — Image Online Digital Globe. Para subsidiar a realizagao do estudo da
ecologia da paisagem, foram mapeadas cinco classes de uso da terra: campos naturais, cursos
d’agua principais, remanescentes florestais, uso antropico em area rural e uso antropico em area

urbana.

A delimitagdo dos campos naturais foi realizada com base no arquivo shapefile de
regides fitoecologicas disponibilizado pelo PMMA de Sao Bento do Sul (2021), que fora
adaptado de Klein (1978), sendo considerado como campos naturais toda a fitorregido,
independente do uso empregado na area. Essa metodologia se justifica devido a semelhanca das
formas de campos naturais e pastagem, aliado ao fato de o objeto do presente estudo ser a
analise dos remanescentes de porte florestal. Para a definicdo dos cursos d’4gua principais, se
utilizou como base o arquivo shapefile “Trecho de massa d'agua (INDE)” disponibilizado no
site do SIGSC (2021). J& para a delimita¢do da zona rural e urbana fora realizada de acordo

com a SEPLAN — Secretaria do Planejamento e Orgamento.
3.3 NALISE DOS REMANESCENTES FLORESTAIS

Para a analise ecoldgica da paisagem dos remanescentes florestais, esses foram
classificados de acordo com a sua regido fitoecoldgica de inser¢do — Floresta Ombrofila Mista,

Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Nebular. Para a defini¢do das fitorregides, se utilizou a
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adaptacdo do Mapa Fitogeografico de Santa Catarina (KLEIN, 1978), propostano PMMA de
Sdo Bento do Sul, ap6s validagdes em campo. Para a andlise dos remanescentes florestais de

acordo com a regido fitoecoldgica, tais remanescentes foram estratificados de duas formas:

e Fragmentos florestais por fitofisionomia predominante: Para tal analise, os
fragmentos florestais distribuidos parcialmente em mais de uma regido
fitogeografica foram considerados como pertencentes a fitorregido
predominante (com maior montante de area). Ex: se um fragmento de 10 ha
possuir 7 ha inseridos em Floresta Ombrofila Mista (FOM) e 3 ha
estabelecidos em Floresta Ombrofila Densa (FOD), este sera considerado um
fragmento florestal de FOM.

e Area florestal por fitofisionomia: Para tal analise, os fragmentos florestais
distribuidos parcialmente em mais de uma regiao fitogeografica tiveram suas
areas florestais igualmente distribuidas entre essas formacdes. Ex: se um
fragmento de 10 ha possuir 7 ha inseridos em Floresta Ombrofila Mistae 3 ha
estabelecidos em Floresta Ombrofila Densa, tal fragmento contribuira com 7

ha de area florestal em FOM e 3 ha de area florestal em FOD.

A divisao dos fragmentos florestais conforme supramencionado se justifica uma vez
que se tais remanescentes fossem apenas cortados de acordo com a sua fitorregido,
apresentariam dados incoerentes para a analise, visto que um unico fragmento florestal seria
analisado como dois (arbitrariamente dividido por estar entre duas fitorregides), o que
ocasionaria um montante de niumeros de fragmentos superior ao da andlise integral dos
remanescentes, com area média menor e maior efeito de borda, ndo condizendo com a realidade
da 4rea de estudo. Entretanto, quando se fala em é&rea florestal por fitofisionomia,
independentemente do nimero e composi¢ao dos remanescentes, tal metodologia de divisdo
das areas florestais de acordo com os limites de cada regido fitoecologica se torna interessante

e traz dados acerca da area florestal remanescente para cada uma destas fitorregides.

Do mesmo modo que em trabalhos como o de Oliveira (2021), PMMACA (2021),
Juvanhol et al. (2012) e Pirovani (2010), os fragmentos florestais mapeados em toda a area de
estudo foram ainda subdivididos em classes de tamanho, sendo definidas para o presente estudo

as classes:

e Muito pequeno: fragmentos menores que 1 ha;
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e Pequeno: fragmentos maiores ou iguais a 1 ha e menores que 10 ha;
e Me¢édio: fragmentos maiores ou iguais a 10 ha e menores que 100 ha;
e Grande: fragmentos maiores ou iguaisa 100 ha e menores que 500 ha;

e Muito grande: fragmentos maiores ou iguais a 500 ha.

Para ampliar a discussao acerca da influéncia antrépica no sistema de estudo da
paisagem, se realizou a andlise da area total ocupada por fragmentos florestais em relacdo a
classes de relevo na qual estdo inseridos (uma vez que espera-se que quanto mais plano o relevo
maior a facilidade da conversao de uso da terra). Para tal, se realizou a sobreposi¢do do shapefile
de remanescentes florestais do municipio, extraido do uso do solo retificado, com o shapefile
classes de relevo. As classes de relevo foram definidas de acordo com a Resolucao 387, de 27
de dezembro de 2006 do IBAMA e extraidas para o municipio de Sao Bento do Sul a partir de
arquivos MDT disponibilizados no site da Secretaria de Estado do Desenvol vimento Social
(SDS), os quais foram convertidos para Raster através da ferramenta “Slope” do aplicativo
ArcGis e posteriormente para shapefile através da ferramenta “Raster to Polygon” do mesmo

aplicativo.

Todas as métricas foram calculadas através das extensdes V-LATE e PATCH
ANALYSIS, no software ArcGis 10.8, que sdo ferramentas consideradas como uma
modificacdo do Fragstats, desenvolvido em 1995. Para o estudo da ecologia da paisagem, se
calculou as métricas para a totalidade dos fragmentos florestais e para cada classe de tamanho,
tanto para o montante de fragmentos florestais remanescentes no municipio quanto para aqueles
pertencentes 8 FOM e a FOD, separadamente. Para todos os grupos avaliados, foram aplicadas
métricas de area, forma, borda, area central com distdncia de borda de 50m e 100m e

proximidade.

As métricas de area calculadas para a area de estudo foram o ntimero de fragmentos
(NUMP - number of patches), o qual representa o nimero total de fragmentos na paisagem; sua
area total (CA - class area) em hectares; o tamanho médio dos remanescentes (MPS - mean
patch size) em hectares, que corresponde ao montante de tamanho das manchas dividido pelo
nimero de manchas; o seu desvio padrao (PSSD - patch size standard deviation), que equivale
a razdo da variancia do tamanho dos fragmentos; e o coeficiente de variagdo do tamanho da
mancha (PSCoV - Patch size coefficient of variance), que representa o desvio padrdao do

tamanho dos fragmentos dividido pelo tamanho médio destes, multiplicado por 100.
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Em relacdo as métricas de forma, foi calculado o indice de forma (MSI - mean shape
index), que quanto mais proximo de um mais circular ¢ a forma da mancha e aumenta em razao
da irregularidade desta (VOLOTAO, 1998). Ainda, se calculou o indice de forma médio
ponderado pela area (AWMSI - Area Weighted Mean Shape Index), que difere do MSI pelo

maior peso agregado aos maiores remanescentes florestais.

Jano que concerne as métricas de borda, se calculou o total de bordas (perimetro total
ou TE - total edge) em quildmetros, que corresponde ao somatorio do perimetro de todas as
manchas; o comprimento médio de bordas (MPE - mean patch edge) em quildmetros, montante
dos perimetros das manchas dividido pelo numero de manchas; e a densidade de borda (ED -
edge density) em quilometros por hectare, a qual expressa a quantidade de extremidades relativa

a area dos fragmentos (PIROVANI et al., 2014).

Para as métricas de area central, foi calculado o nimero de areas centrais (NCA -
number of core areas); a area total destas (TCA - total core area) em hectares; o indice de area
central total (CAI - core area index), que equivale a porcentagem relativa a area central na
paisagem e o numero de fragmentos sem area central. Tal andlise foi realizada para dois
cenarios: se considerando area de borda de 50 m e area de borda de 100 m nos fragmentos

florestais, sentido extremidade — interior do fragmento.

Por fim, para o grupo proximidade, foi calculada a métrica distdncia média do vizinho
mais proximo (MNN - Mean Nearest Neighbor Distance) em metros. Tal métrica se refere a

distanciamédia de borda a borda do fragmento florestal mais proximo.

Como metodologia complementar, para a andlise dos remanescentes florestais do de Sao
Bento do Sul, se aplicou a analise por quadrantes. A classificacdo em quadrantes foi feitacom
a utilizacdo do software ArcGIS, a fim de subsidiar a defini¢do das areas prioritarias para a
recuperagdo. Para tal andlise, todo o municipio foi dividido em quadrantes de 50 ha cada, que

foram classificados de acordo com sua area total florestada, sendo:

e C(lasse 1: quadrantes com area florestal ocupando de 0,00 a 10,00 ha;

e (lasse 2: quadrantes com area florestal ocupando de 10,01 ha a 20,00 ha;
e (lasse 3: quadrantes com area florestal ocupando de 20,01 ha a 30,00 ha;
e C(lasse 4: quadrantes com area florestal ocupando de 30,01 ha a 40,00 ha;

e C(Classe 5: quadrantes com area florestal ocupando de 40,01 ha a 50,00 ha.
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Para indicar as areas prioritarias pararecuperagado, foi consideradaa area de relevante
interesse biologico APA do Rio Vermelho/Humboldt, e assim, foram selecionadas as regides
ocupadas pelas classes de numero 1, 2 e 3, de modo a preencher os espagos vazios (nao
vegetados), mitigando a fragmentacao desta area de preservacao. Também foram selecionadas

para recuperacao as APPs de mata ciliar e nascentes, ndo ocupadas por fragmentos florestais.

Para definicao das APPs de Sdao Bento do Sul, se realizou o buffer de APP variavel de
acordo com a legislagdo vigente (codigo florestal) em todo o uso da terra classificado como
“massa d’agua”, ainda, aplicou-se um buffer de 30m em todos os cursos d’agua secundarios e

de 50m no entorno das nascentes, com base nos arquivos shapefiles disponibilizado no site do

SIGSC (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 USO DA TERRA

Considerando a integralidade do municipio de Sao Bento do Sul, o elemento da
paisagem de maior relevancia € o “remanescente florestal”, que ocupa mais da metade (57,44%)
da area de estudo, seguida pela “uso antroépico em area rural” (30,83%), pela “uso antrépico em
area urbana” (10,97%), pela “campos naturais” (0,50%) e pela “cursos d’agua principais”
(0,27%). Na Tabela 1 ¢ possivel verificar o detalhamento do uso e cobertura da terra no

municipio em pauta, incluindo a drea total e porcentagem ocupada por cada um desses usos.

Tabela 1 — Uso da terra geral naareade estudo.

Area
Uso da terra - %
Campos naturais 248,86 0,50
Cursos d'agua principais 131,65 0,27
Remanescentes florestais 28466,94 57,44
Uso antropico em zonarural 15280,83 30,83
Uso antrépico em zona urbana 5434,93 10,97
Total 49563,21 100,00

E importante destacar ainda a disparidade de porcentagem ocupada por area de origem
natural e antropica quando o uso da terra esté estratificado em zona rural e urbana, conforme
pode ser visualizado na Tabela 2. Em relacdo a zona rural, o elemento predominante ¢ o
“remanescente florestal” (58,71%), enquanto na zona urbana o uso de maior representatividade

¢ 0 “uso antropico” (67,87%).

Tabela 2 — Uso da terra em relagdo ao zoneamento municipal de insergao.

Todas Zona rural Zona urbana
Uso do solo
ha % ha % ha %
Campos naturais 248,86 0,50 248,86 0,56 0,00 0,00
Cursos d'agua principais 131,65 0,27 117,34 0,27 14,32 0,18
Remanescentes florestais 28466,94 57,44 25908,27 58,71 2558.,66 31,95
Uso antropico 20715,76 41,80 15280,83 34,63 543493 67,87
Total 49563,21 100 44128,28 100 8007,91 100,00
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Ainda na Tabela 3 ¢ possivel visualizar o mesmo uso e cobertura da terra, porém,
estratificado de acordo com a fitorregido de inser¢do. No que concerne aos fragmentos
florestais, a Floresta Ombrofila Mista abriga o maior montante de area, enquanto a floresta

nebular ocupa a maior porcentagem de area florestada.

Tabela 3 — Uso do solo emrelagio a fitorregido de inserco.

FOM FOD Floresta Nebular | Campos naturais
Uso do solo
ha % ha % ha % ha %
Campos naturais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 248,86 | 100,00
Cursos d'agua principais 76,35 0,23 49,73 0,31 5,57 1,09 0,00 0,00
Remanescentes florestais 1588433 | 48,83 [12081,03| 74,23 | 501,57 | 98,57 0,00 0,00

Uso antrépico em area rural 11134,00| 34,23 | 4145,13 | 25,47 1,68 0,33 0,00 0,00
Uso antropico em area urbana | 5434,93 | 16,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 32529,61 (100,00 | 16275,89|100,00| 508,83 | 100,00 | 248,86 | 100,00

Observando o exposto na supra apresentada Tabela 3 ¢ possivel constatar que a
fitorregido com maior porcentagem de area atualmente coberta por uso antrépico ¢ a FOM com
50,94%, seguida pela FOD com 25,47% de cobertura convertida para uso de origem antropica.
Em relagdo aos usos da terra de origem natural, a fitorregido de maior cobertura ¢ a Floresta

Nebular com 99,66%, seguida pela FOD com 74,54% de cobertura por uso de origem natural.

Importante destacar que como ja descrito em item especifico (3.2) a regido
fitogeografica dos campos naturais foi inteiramente classificada como tal, independente do uso
empregado no local. Tal agdo se justifica uma vez que o alvo do presente estudo ¢ o
remanescente florestal do municipio. Ainda, a separacdo de campos naturais e pastagens
antropicas através apenas de imagens de satélite € dificultada, devido a semelhanga das formas.
Além disso, nos campos naturais ¢ possivel visualizar amplas areas mineradas, que para correta
delimitagdo necessitam de um estudo especifico. Portanto, ¢ esperado ainda mais areas

antropizadas por conversdo em pastagem ou mineragdo na fitorregido dos campos naturais.



39

4.2 ANALISE ECOLOGICA DA PAISAGEM

Os resultados obtidos para as métricas de ecologia da paisagem avaliadas no presente
estudo estdo dispostos na Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6. Na Tabela 4 tais resultados estao
apresentados para a area total avaliada—todos os remanescentes florestais do municipio de Sao
Bento do Sul — e estratificados de acordo com as classes de tamanho estipuladas — muito
pequeno, pequeno, médio, grande e muito grande. Jana Tabela 5 é apresentada a mesma analise,
porém para os fragmentos pertencentes a regido fitoecoldgica da Floresta Ombrofila Mistae na

Tabela 6 para a Floresta Ombrofila Densa.
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Tabela 4 — Resultado das métricas de ecologia da paisagem calculadas para todos os remanescentes florestais da area de estudo.

CLASSE DE TAMANHO
LTI Pequeno Médio Grande BTG
Grupo Métrica Sigla Unidade pequeno 100< grande Todos
FRAG < | 1<FRAG | 10 FRAG FRAG_ - FRAG >
1 ha <10 ha <100 ha 500 ha
500 ha
Numero de fragmentos NUMP | adimensional 1390 783 192 33 11 2409
Area total CA hectare 470,18 249779 5717,89 6112,29 | 13668,79 | 28466.94
Area Tamanho médio dos fragmentos MPS hectare 0,34 3,19 29,78 185,22 1242,62 11,82
Desvio padrido do tamanho médio dos fragmentos PSSD hectare 0,26 2,25 21,77 106,12 1190,55 | 118,83
Coeficiente de variagao do tamanho da mancha PSCoV % 78,29 70,54 73,09 57,29 95,81 1005,61
Forma ’ Indice de forma MSI adimensional 1,60 1,93 2,84 5,05 6,14 1,87
Indice de forma médio ponderado pela area AWMSI | adimensional 1,62 2,04 3,15 5,25 6,56 5,11
Total de bordas TE km 423,06 930,85 1048,18 791,59 803,61 | 3997.,29
Borda Comprimento médio de bordas MPE km 0,30 1,19 5,46 23,99 73,06 1,66
Densidade de borda ED m/ha 899,78 372,67 183,32 129,51 58,79 140,42
B Numero de areas centrais > 0 ha NCA adimensional 0 453 563 281 234 1531
s g (% —?‘5 gl Area central total TCA hectare 0,00 179,51 1992,94 3112,01 10373,98 | 1565844
< a§ g _d.‘i A indice de 4rea central CAI % 0,00 7,19 34,85 50,91 75,90 55,01
s Numero de fragmentos sem area central - adimensional 1390 413 2 0 0 1805
a3 Numero de areas centrais > 0 ha NCA adimensional 0 21,00 236 168 99 524
§ g (% —é’ €] Area central total TCA hectare 0,00 2,37 614,03 1619,04 8273,65 | 10509,09
< § g % § [ndice de 4rea central CAI % 0,00 0,09 10,74 26,49 60,53 36,92
o Numero de fragmentos sem area central - adimensional 1390 762 52 0 0 2204
Proximidade Distanciamédia do vizinho mais proximo MNN m 18,35 15,10 6,81 1,68 0,88 16,07
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Tabela 5 - Resultado das métricas de ecologia da paisagem calculadas para os remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista.

CLASSE DE TAMANHO
AT Pequeno Médio Grande AT
Grupo Métrica Sigla Unidade pequeno T00= grande Todos
FRAG < | 1<FRAG | 10<FRAG FRA G_< FRAG >
1 ha <10 ha <100 ha 500 ha
500 ha
Numero de fragmentos NUMP | adimensional 1074 603 145 24 6 1852
Area total CA hectare 359,80 1904,67 4492 88 399244 | 422720 | 14976,99
Area Tamanho médio dos fragmentos MPS hectare 0,34 3,16 30,99 166,35 704,53 8,09
Desvio padrido do tamanho médio dos fragmentos PSSD hectare 0,26 2,20 22,26 101,99 132,07 47,03
Coeficiente de variagao do tamanho da mancha PSCoV % 79,03 69,61 71,84 61,31 18,75 581,52
Forma ’ Indice de forma MSI adimensional 1,62 1,96 291 5,48 5,94 1,89
Indice de forma médio ponderado pela area AWMSI | adimensional 1,61 2,07 3,23 5,97 5,64 4,45
Total de bordas TE km 325,57 723,64 828,82 605,03 325,50 | 2808.,56
Borda Comprimento médio de bordas MPE km 0,30 1,20 5,72 2521 54,25 1,52
Densidade de borda ED m/ha 904,86 379,93 184,47 151,54 77 187,52
B Numero de areas centrais > 0 ha NCA adimensional 0 351 458 244 116 1169
s g (% —?‘5 gl Area central total TCA hectare 0,00 123,97 1543,08 1756,51 2920,04 | 6343,60
< a§ g _d.‘i A indice de 4rea central CAI % 0,00 6,51 34,35 44,00 69,08 42,36
s Numero de fragmentos sem area central - adimensional 1074 322 1 0 0 1397
a3 Numero de areas centrais > 0 ha NCA adimensional 0 13 182 127 41 363
§ g (g —é’ €] Area central total TCA hectare 0,00 1,49 47535 740,97 2149,59 | 3367,40
< § g % § [ndice de 4rea central CAI % 0,00 0,08 10,58 18,56 50,85 22,48
o Numero de fragmentos sem area central - adimensional 1074 590 41 0 0 1705
Proximidade Distanciamédia do vizinho mais proximo MNN m 21,02 17,62 8,13 1,21 1,11 18,58
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Tabela 6 - Resultado das métricas de ecologia da paisagem calculadas para os remanescentes de Floresta Ombroéfila Densa.

CLASSE DE TAMANHO
LTI Pequeno Médio Grande BTG
Grupo Métrica Sigla Unidade pequeno 100< grande Todos
FRAG < | 1<FRAG | 10 FRAG FRAC:< FRAG >
1 ha <10 ha <100 ha 500 ha
500 ha
Numero de fragmentos NUMP | adimensional 1390 783 192 33 11 2409
Area total CA hectare 470,18 249779 5717,89 6112,29 | 13668,79 | 28466.94
Area Tamanho médio dos fragmentos MPS hectare 0,34 3,19 29,78 185,22 1242,62 11,82
Desvio padrido do tamanho médio dos fragmentos PSSD hectare 0,26 2,25 21,77 106,12 1190,55 | 118,83
Coeficiente de variagao do tamanho da mancha PSCoV % 78,29 70,54 73,09 57,29 95,81 1005,61
Forma ’ Indice de forma MSI adimensional 1,60 1,93 2,84 5,05 6,14 1,87
Indice de forma médio ponderado pela area AWMSI | adimensional 1,62 2,04 3,15 5,25 6,56 5,11
Total de bordas TE km 423,06 930,85 1048,18 791,59 803,61 | 3997.,29
Borda Comprimento médio de bordas MPE km 0,30 1,19 5,46 23,99 73,06 1,66
Densidade de borda ED m/ha 899,78 372,67 183,32 129,51 58,79 140,42
B Numero de areas centrais > 0 ha NCA adimensional 0 453 563 281 234 1531
s g (% —?‘5 gl Area central total TCA hectare 0,00 179,51 1992,94 3112,01 10373,98 | 1565844
< a§ g _d.‘i A indice de 4rea central CAI % 0,00 7,19 34,85 50,91 75,90 55,01
s Numero de fragmentos sem area central - adimensional 1390 413 2 0 0 1805
a3 Numero de areas centrais > (0 ha NCA adimensional 0 21,00 236 168 99 524
§ g (% —é’ €] Area central total TCA hectare 0,00 2,37 614,03 1619,04 8273,65 | 10509,09
< § g % § [ndice de 4rea central CAI % 0,00 0,09 10,74 26,49 60,53 36,92
o Numero de fragmentos sem area central - adimensional 1390 762 52 0 0 2204
Proximidade Distanciamédia do vizinho mais proximo MNN m 18,35 15,10 6,81 1,68 0,88 16,07
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4.2.1 Grupo area

Em relagcdo as métricas relativas ao grupo area destaca-se o NUMP, CA e MPS.
Conforme ja discutido, o NUMP representa o nimero total de fragmentos na paisagem, o CA

o tamanho total dos remanescentes ¢ 0 MPS corresponde ao tamanho médio das manchas.

No Mapa 6 ¢é possivel visualizar a distribui¢do dos remanescentes florestais no
municipio de Sao Bento do Sul, estratificados pelas classes de tamanho estipuladas. Na Tabela
7 estdo expostos os resultados calculados para CA e NUMP, estratificados tanto para classe de
tamanho quanto por fitofisionomia.

Tabela 7 — Area total (CA) e niimero total (NUMP) de fragmentos florestais remanescentes por fitofisionomia e
classe de tamanho.

Area total - CA (ha) Numero total - NUMP

CLASSE DE TAMANHO

TODAS FOM FOD TODAS FOM FOD
Muito pequeno 470,18 359,80 110,38 1390 1074 316
Pequeno 249779 1904,67 593,12 783 603 180
Meédio 5717,89 4492 .88 1225,01 192 145 47
Grande 6112,29 399244 2119,85 33 24 9
Muito grande 13668,79 422720 9441,59 11 6 5
Todos 28466,94 14976,99 13489,95 2409 1852 557

Analisando os resultados obtidos para tais métricas ¢ possivel visualizar a tendéncia de
que quanto maior ¢ a classe de tamanho (maior o CA) maior é o montante de area associado e
menor ¢ o namero total de fragmentos florestais relativos (menor ¢ o NUMP). Tal proporgao
fica ainda mais evidente ao se analisar a Figura 7 e vai ao encontro de estudos como de Oliveira

(2021), PMMACA (2021), Juvanhol et al. (2012) e Pirovani (2010).
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Ainda em relacdo a analise do grafico apresentado na Figura 7, embora haja uma certa
tendéncia de que quanto maior a classe de tamanho, maior o montante de fragmento florestal
(CA) associado, € possivel verificar que, no que tange aos remanescentes de Floresta Ombrofila
Mista, tal tendéncia ¢ interrompida quando se observa o CA associado as classes de tamanho
“médio” e “grande”, sendo registrado um maior montante de area associada aos fragmentos
médios em detrimento aos grandes, o que sugere que o uso alternativo do solo aplicado 8 FOM
impactou com maior expressividade os fragmentos dessa fitofisionomia, fazendo com que os
fragmentos de maior porte sejam mais escassos, 0 que nao se observana fitorregido da Floresta

Ombrofila Densa.

A constatagdo de que a fitorregido da Floresta Ombrofila Mista € a que mais sofre com
0 uso alternativo do solo € corroborada quando se analisa também o MPS. Ao se considerar
apenas os fragmentos estabelecidos majoritariamente naregido da Floresta Ombroéfila Mista, a
média de tamanho das manchas ¢ de 8,09 ha, enquanto na mesma analise para os fragmentos
florestais especialmente estabelecidos naregidao da Floresta Ombrofila Densa, o tamanho médio
dos remanescentes florestais € 24,22 ha, o que corresponde a aproximadamente o triplo do
observado para a FOM, considerando a totalidade do municipio, o tamanho médio dos
fragmentos corresponde a 11,82 ha (Figura 8). Tal constatagdo estd especialmente relacionada
ao fato de o nucleo urbano do municipio estar integralmente estabelecido naregiao da FOM,
uma vez que esta possui relevo mais plano quando comparada as demais fitorregides,
facilitando o desmatamento e ocupagdo antropica, além disso,a FOD de Sao Bento do Sul esta
amplamente protegida pela APA do Rio Vermelho. Todos esses fatores serdo abordados no

decorrer do estudo.

Tabela 8 — Tamanho médio dos fragmentos (MPS) por fitofisionomia e classe de tamanho.

MPS (ha)
CLASSE DE TAMANHO

TODOS FOM FOD
Muito pequeno FRAG< 1 ha 0,34 0,34 0,35
Pequeno 1 <FRAG < 10 ha 3,19 3,16 3,30
Médio 10 <FRAG < 100 ha 29,78 30,99 26,06
Grande 100<FRAG < 500 ha 185,22 166,35 235,54
Muito grande FRAG > 500 ha 1242,62 704,53 1888,32
Todos 11,82 8,09 24,22
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Tamanho médio dos fragmentos (MPS) x Regiao fitoecoldgica
30
25 24,22
20
©
<
(%]
a
S 15
11,82
10 8,09
5
0
TODAS FOM FOD
Regido fitoecoldgica

Figura 8 — Tamanho médio dos fragmentos florestais em relacdo a regido fitoecologica.

No Mapa 7 ¢ possivel visualizar a distribui¢do dos fragmentos florestais por
fitofisionomia dominante, j4 no Mapa 8 ¢ exposta a distribui¢do da area florestal por
fitofisionomia. Conforme ja explicado em item especifico (item 3), o que diferencia tais
divisdes ¢ que enquanto para a primeira as manchas distribuidas parcialmente em mais de uma
regido fitogeografica foram consideradas como pertencentes a fitorregido predominante, na
segunda as manchas distribuidas parcialmente em mais de uma regido fitogeografica tiveram

suas areas florestais igualmente distribuidas entre essas formagdes.
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4.2.2 Grupo forma

Em relagdo as métricas relativas ao grupo forma, estas se referem ao MSI e AWMSI.
Conforme ja discutido, quanto mais préximo de um (1) for o MSI, mais circular sera a forma
do fragmento florestal, aumentando esse valor em detrimento a irregularidade da mancha
(VOLOTAO, 1998). J4 0 AWMSI, difere do MSI uma vez que expressa maior peso agregado

aos maiores remanescentes florestais.

Como pode ser visualizado na Tabela 9 e Figura 9, o resultado encontrado no presente
estudo vai ao encontro de outros trabalhos como os de JUVANHOL et al. (2012), OLIVEIRA
(2021) e PMMACA (2021), onde se observou a tendéncia de que quanto menor o fragmento
florestal, mais regular € o seu formato. Os fragmentos de maior porte tendem a possuir formas
mais irregulares, e, portanto, maior indice de forma associado. Entretanto, ¢ importante destacar
que quanto menor o fragmento, possivelmente menor sera a sua qualidade de habitat, devido a
menor area de nucleo (conforme sera discutido em item especifico).

Tabela 9—Indice de forma (MSI) e indice de forma médio ponderado pela area(AWMSI) relativos aos fragmentos
florestais remanescentes por fitofisionomia e classe de tamanho.

TODAS FOM FOD
(OBt M BV 01 F N (O MSI AWMSI MSI AWMSI MSI AWMSI
Muito pequeno 1,60 1,62 1,62 1,61 1,54 1,64
Pequeno 1,93 2,04 1,96 2,07 1,84 1,96
Médio 2,84 3,15 291 3,23 2,62 2,87
Grande 5,05 5,25 5,48 5,97 3,88 3,88
Muito grande 6,14 6,56 5,94 5,64 6,38 6,97
Todos 1,87 5,11 1,89 4,45 1,81 5,85

indices de forma (MSI e AWMSI) x Classe de tamanho
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Figura 9 — Indices de forma em relago as classes de tamanho.
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Embora os fragmentos de maior porte apresentem formato mais irregular, o que poderia
sugerir menor qualidade ambiental devido a elevada complexidade de sua forma, esses possuem
maior relevancia ecoldgica em detrimento aos pequenos fragmentos, uma vez que sustentam
maior numero e diversidade de organismos ambientalmente exigentes (GILBERT,
GONZALEZ E EVANS-FREKE, 1998; HAAG et al. 2010). Grandes areas compreendem
elevada significancia ecoldgica, sustentando maior gama de organismos ambientalmente
exigentes. Portanto, o0 maior tamanho do fragmento florestal compensa sua forma irregular,
fazendo com que as grandes manchas possuam vultosa relevancia ecoldgica na area de estudo

(HERRMANN et al. 2005).

E importante destacar que conforme apresenta a Tabela 9, ao se observar apenas o MSI,
que aplica 0 mesmo peso para todas as manchas independente do seu tamanho, se tem como
resultado o indice de forma total de 1,87 MSI para toda a area. Entretanto, caso se observe o
AWMSI, ou seja, a média ponderada dos valores de indice de forma agregando maior peso as
manchas de maior extensao, se tem como resultado o indice de forma médio ponderado pela
areade 5,11 AWMSI. A diferengaentre o indice de forma geral e o indice de forma ponderado
pela area ¢ menor entre a FOM e a FOD, sendo 1,89 MSI — 4,45 AWMSI e 1,81 MSI — 5,85
AWMSI respectivamente. Tal valor vai ao encontro do ja discutido, uma vez que a média de
tamanho dos fragmentos da FOM ¢ menor quando comparados aos da FOD, justificando o

menor valor agregado ao AWMSIL

Como descreve o proprio manual do Fragstats (MCGARIGAL e MARKS, 1995) as
métricas da ecologia de paisagem muitas vezes sao sobrepostas, € ndao teria como nio ser assim,
uma vez que os dados basicos para a sua formacdo sdo os mesmos. Portanto, ¢ de suma
importancia nesses casos que se analise quais devem ser utilizados, pois que sendo um

conduzird a mesma informagao que o outro — trazendo redundancia.

No Mapa 9 ¢ possivel visualizar a distribui¢cdo dos fragmentos florestais de acordo com
o MSI. Em tal mapa fica ainda mais evidente a associacdo dos fragmentos de menor porte ao

indice de forma mais proximo a um — coloridos em vermelho.
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4.2.3 Grupo borda

No que se refere as métricas pertencentes ao grupo borda, destaca-se a densidade de
bordas (ED), j4 que analisando tal indice € possivel verificar o efeito de borda sofrido pelos
fragmentos (quanto maior o indice, maior o efeito de borda). Como ja discutido no item 3, o
ED expressa a quantidade de extremidades relativa a area dos fragmentos (PIROVANI et al.,
2014).

Em relagdo aos fragmentos florestais alvo do presente estudo, conforme ilustra a
Tabela 10 e Figura 10, o resultado obtido para a densidade de borda foi inversamente
proporcional a classe de tamanho dos fragmentos florestais, independente da fitorregido de
insercao, confirmando que quanto menor ¢ o fragmento florestal, maior € o efeito de borda
sofrido por este. Tal resultado vai ao encontro do constatado em estudos como de Juvanhol et

al. (2012), Oliveira (2021) e PMMACA (2021).

Tabela 10- Densidade de borda relativa aos fragmentos florestais remanescentes por fitofisionomia e classe de
tamanho.

ED (m/ha)
CLASSE DE TAMANHO
TODOS FOM FOD
Muito pequeno FRAG < 1 ha 899,78 904,86 883,25
Pequeno 1 <FRAG< 10ha 372,67 379,93 349,35
Médio 10 < FRAG <100 ha 183,32 184,47 179,07
Grande 100 < FRAG < 500 ha 129,51 151,54 88,01
Muito grande FRAG 2 500 ha 58,79 77,00 50,64
Todos 140,42 187,52 88,12
Densidade de borda (ED) x Classe detamanho
1000
900
800
700
© 600
< 500
£ 400
o 300 I I
200
100 ] | Bm Sy L™
Muito Pequeno Médio Grande Muito grande Todos
pequeno
TODAS 899,78 372,67 183,32 129,51 58,79 140,42
B FOM 904,86 379,93 184,47 151,54 77,00 187,52
B FOD 883,25 349,35 179,07 88,01 50,64 88,12
Classes de tamanho por fitofisionomia
TODAS W FOM HEFOD

Figura 10 — Densidade de borda emrelacdo a classe de tamanho.
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4.2.4 Grupo area central

No que concerne as métricas de area central, ¢ destaque o indice de area central total
(CAl), calculado para uma borda de 50 m e de 100 m sentido extremidade — interior dos
fragmentos. Conforme abordado no item relativo a metodologia, o CAI equivale a porcentagem
relativa a area central na paisagem, ou seja, indica qual a porcentagem do total das manchas

florestais equivale a area central.

Os valores obtidos no presente estudo vao ao encontro dos resultados atingidos no
trabalho de Juvanhol et al. (2012), Oliveira (2021) e PMMACA (2021) , tendo o CAI uma
tendéncia proporcional de crescimento em relacdo ao tamanho total destes (Tabela 10),
conforme pode ser observado na Tabela 11 e Figura 11 para distancia de borda de 50 m, e na

Tabela 12 e Figura 12 para distancia de borda de 100 m.

Tabela 11 - Indice de area central dos fragmentos florestais remanescentes (por fitofisionomia e classe de
tamanho), considerando distincia de borda de 50 m.

CAI (50 m)
CLASSE DE TAMANHO
TODOS FOM FOD
Muito pequeno FRAG < 1 ha 0,00 0,00 0,00
Pequeno 1< FRAG<10ha 7,19 6,51 9,36
Médio 10 < FRAG < 100 ha 34,85 34,35 36,72
Grande 100 < FRAG <500 ha 50,91 44,00 63,94
Muito grande FRAG 2500 ha 75,90 69,08 78,95
Todos 55,01 42,36 69,05

indice de 4rea central (CAl) x Classe de tamanho

% (distanciade borda de 50 m)
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HFOD 0,00 9,36 36,72 63,94 78,95 69,05
Classes de tamanho por fitofisionomia
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Figura 11 — indice de 4rea central por classe de tamanho, considerando distancia de borda de 50m.
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Ainda, analisando os resultados obtidos para todos os remanescentes florestais de Sao

Bento do Sul por classe de tamanho, ao se considerar uma distancia de borda de 50 m:

e A area central dos fragmentos com menos de 1 ha foi igual a zero;

e A area central dos fragmentos de area igual ou superior a 1 ha e menor que 10
ha correspondeu a 7,19%, o que significa que 92,81% da area total destes
fragmentos esta sob efeito de borda;

e A area central dos fragmentos de area igual ou superior a 10 ha e menor que
100 ha correspondeu a 34,85%, o que significa que 65,15% da area total destes
fragmentos esté sob efeito de borda;

e A area central dos fragmentos de area igual ou superior a 100 ha e menor que
500 ha correspondeua 50,91%, o que significa que 49,09% da area total destes
fragmentos esta sob efeito de borda e

e A area central dos fragmentos com mais de 500 ha correspondeu a 75,90%, o
que significa que 24,10% da 4rea total destes fragmentos esté sob efeito de

borda.

No que se refere a integralidade do municipio, foram registradas 1531 areas centrais,
o que correspondeu a 15658,44 ha de area total e indice de area central de 55,01%. Esses
resultados refletem significante importancia ecologica, visto que mais da metade dos
fragmentos consiste em areas centrais, que possuem menor interferéncia de agentes externos.
No Mapa 10 ¢ possivel visualizar a distribui¢ao das areas centrais e das bordas dos fragmentos

florestais inseridos na area em pauta, considerando a distancia de borda de S0m.
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Tabela 12 - Indice de 4rea central dos fragmentos florestais remanescentes (por fitofisionomia e classe de
tamanho), considerando distincia de borda de 100 m.

CAIl (100 m)
CLASSE DE TAMANHO
TODOS FOM FOD
Muito pequeno FRAG < 1 ha 0,00 0,00 0,00
Pequeno1<FRAG<10ha 0,09 0,08 0,15
Médio 10 < FRAG < 100 ha 10,74 10,58 11,32
Grande 100 £ FRAG <500 ha 26,49 18,56 41,42
Muito grande FRAG = 500 ha 60,53 50,85 64,86
Todos 36,92 22,48 52,94
indice de area central (CAl) x Classe de tamanho
(distancia de borda de 100 m)
70
60
—_ 50
S
6 40
30
20
. il I
0 IR
Muito pequeno Pequeno Médio Grande Muito grande Todos
TODAS 0,00 0,09 10,74 26,49 60,53 36,92
®FOM 0,00 0,08 10,58 18,56 50,85 22,48
B FOD 0,00 0,15 11,32 41,42 64,86 52,94
Classes de tamanho por fitofisionomia
TODAS ®m FOM ®FOD

Figura 12 - Indice de 4rea central por classe de tamanho, considerando distincia de borda de 100m.

Em relagdo a analise dos resultados obtidos para todos os remanescentes florestais de

Sao Bento do Sul por classe de tamanho ao se considerar uma distancia de borda de 100 m:

e A area central dos fragmentos com menos de 1 ha foi igual a zero;

e A area central dos fragmentos de area igual ou superior a 1 ha e menor que 10
ha correspondeu a 0,09%, o que significa que 99,91% da érea total destes

fragmentos esté sob efeito de borda;
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e A area central dos fragmentos de area igual ou superior a 10 ha e menor que
100 ha correspondeu a 10,74%, o que significa que 89,26% da area total destes
fragmentos esté sob efeito de borda;

e A area central dos fragmentos de area igual ou superior a 100 ha e menor que
500 ha correspondeu a 26,49%, o que significa que 73,51% da areatotal destes
fragmentos esta sob efeito de borda e

e A area central dos fragmentos com mais de 500 ha correspondeu a 60,53%, o

que significa que 39,47% da area total destes fragmentos esta sob efeito de
borda.

No que se refere a integralidade do municipio, foram registradas 524 areas centrais, o
que correspondeu a 10509,09 ha de area total e indice de 4rea central de 36,92%. Esses
resultados refletem significante importancia ecoldgica, visto que mesmo considerando uma
distancia de borda de 100 m mais de 1/3 dos fragmentos consiste em areas centrais, que possuem
menor interferéncia de agentes externos. No mapa subsequente ¢ possivel visualizar a
distribui¢do das areas centrais e das bordas dos fragmentos florestais inseridos na area em pauta,

considerando a distancia de borda de 100m.
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4.2.5 Grupo proximidade

Em relacdo a métrica relativa ao grupo proximidade, essa se refere a distancia média
do vizinho mais proximo (MNN), que corresponde a distancia borda a borda entre os
fragmentos florestais (em metros). E importante frisar que quanto mais proximos entre si as
manchas estdo distribuidas, mais facilitado ¢ o fluxo génico entre essas, além disso, quando
conectados, os fragmentos florestais constituem excelentes corredores ecoldgicos, em especial

aqueles de maior porte (SEOANE, 2010; BRITO 2012 e BATISTA, 2014).

Como pode ser visualizado na Tabela 13 e Figura 13, tanto na Floresta Ombrofila
Mista quanto para a Floresta Ombrofila Densa, se verificou a tendéncia inversamente
proporcional entre o tamanho dos fragmentos florestais € o MNN, ou seja, quanto maior o
tamanho dos fragmentos menor foi 0o MNN registrado. Tal resultado sugere que os fragmentos
maiores estdo mais proximos de outros fragmentos quando comparados aos fragmentos de

menor porte € vai ao encontro do obtido no estudo de Juvanhol ef al. (2012) e PMMACA
(2021).

Tabela 13 - Distancia média do vizinho mais proximo (MNN) borda a borda, em metros, dos fragmentos florestais
remanescentes por fitofisionomia e classe de tamanho.

MNN (m)
CLASSE DE TAMANHO

TODOS FOM FOD
Muito pequeno FRAG <1 ha 18,35 21,02 18,17
Pequeno 1 <FRAG <10 ha 15,10 17,62 14,85
Médio 10<FRAG < 100 ha 6,81 8,13 9,10
Grande 100<FRAG < 500 ha 1,68 1,21 3,03
Muito grande FRAG > 500 ha 0,88 1,11 0,60
Todos 16,07 18,58 15,93

Quando se observa a distancia média do vizinho mais proximo em relagdo a regido
fitoecoldgica de inser¢do, € possivel verificar que o MNN registrado na fitorregido da Floresta
Ombrofila Densa ¢ menor que na Floresta Ombrofila Mista. Tal constatacdo vai ao encontro do
que fora discutido anteriormente, uma vez que o tamanho médio dos fragmentos florestais na

regido fitogeografica da FOD ¢ maior que na FOM, que sofre maior pressao devido ao uso

alternativo do solo.
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Distancia média do vizinho mais préximo (MNN) x Classe de tamanho
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HFOD 18,17 14,85 9,10 3,03 0,60 15,93

Classes de tamanho por fitofisionomia

TODAS ®mFOM mFOD

Figura 13 — Distanciamédia do vizinho mais proximo em relagdo a classe de tamanho por fitorregido.

No subsequente mapa € possivel visualizar a distribuicao dos fragmentos florestais em
relagdo a distancia entre estes (em metros). Em tal mapa, fica visivel que os fragmentos de

maior porte tendem a estar mais proximo de outros fragmentos.
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4.3 INSERCAO DO HOMEM NO SISTEMA DE ESTUDO DA PAISAGEM

Conforme ja discutido, a ecologia da paisagem possui tanto uma abordagem geografica
(paisagem), quanto biologica (ecologia). Todavia, Metzger (2001) recomenda que o estudo da
ecologia da paisagem seja realizado sob uma perspectiva integrada, com a inser¢ao do ser
humano na avaliacdo. Portanto, o presente item fora elaborado intentando apresentar
metodologias para inser¢do do homem como parte integrante do sistema de analise da ecologia

da paisagem, como ja proposto por Troll (1939) e por Naveh e Lieberman (1984).

Com todos os dados ja apresentados no presente estudo, fica evidente que, no municipio
de Sao Bento do Sul, a fragmentagdo florestal ¢ observada na Floresta Ombrofila Mista com
maior expressividade quando comparada a Floresta Ombroéfila Densa. Tal constatagdo se
justifica especialmente por fatores antropicos, como o fato de a area urbana do municipio estar
inteiramente naregido da FOM, por essa ser mais plana quando comparada a FOD (facilitando
o0 uso alternativo do solo) e ainda pelo fato da FOD estar amplamente inserida na APA do Rio

Vermelho, que ocupa 48% da éarea total do municipio (Mapa 13) (PMSBS, 2019).

Ao analisar os fragmentos florestais de acordo com a zona na qual estdo inseridos, como
pode ser visualizado nas figuras subsequentes (Figura 14 e Figura 15) e no Mapa 14, o cendrio
de dissemelhanga fica ainda mais evidente. A zona rural do municipio compreende 25908,27
ha florestados, o que equivale a 62,34% de sua 4rea ocupada por fragmentos florestais, enquanto
a zona urbana do municipio soma 2558,66 ha florestados, o que equivale a 31,93% de sua area
ocupada por fragmentos florestais. Ainda, o tamanho médio dos fragmentos na area rural ¢ de

13,64 ha enquanto na area urbana ¢ de apenas 2,92 ha.

MPS x Zona de insergdo
16 13,64
14 11,82
= 12
£ 10
2 s
2 6
4 2,92
; ]
0
Todas Zonarural Zona urbana

Figura 14 — Tamanho médio dos remanescentes florestais por zona de insercao
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Figura 15 — Remanescentes florestais de acordo com a zona de insercao.
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Em relagdo a declividade, como sugestdo de metodologia para interrelacionar o ser
humano e a paisagem, se realizou a analise da area total ocupada por fragmentos florestais em
relacdo a classes de relevo na qual estao inseridos. Tal metodologia se justificauma vez que ¢
sabido na literaturaa correlacao entre a energia do relevo e a cobertura florestal — quanto mais
acidentando ¢ relevo mais dificultado ¢ o uso alternativo do solo antrdpico e, portanto, maior a
cobertura vegetal (CENTODUCATTE, 2011; FERREIRA, 2019 ¢ RODRIGUES e LEITE,
2021).

Para viabilizar a analise dos remanescentes florestaisrelacionados a declividade, foram
definidas 7 classes de relevo de acordo com a Resolucao 387/2006 do IBAMA (IBAMA, 2006).

Tais classes estao apresentadas na Tabela 14, tanto em porcentagem quanto em graus.

Tabela 14 — Classes de relevo de acordo com a respectiva classe de declividade em percentual e em graus.

Classe de relevo Classes de declividade
Descricao Em percentual Em graus

Plano 0-5 0-29
Suave Ondulado 5-10 2,9-57
Ondulado 10 - 15 5,7-8.,5
Muito Ondulado 15-25 8,5-14
Forte Ondulado 25 - 47 14 - 25
Areas de Uso Restrito 47 - 100 25 -45
Area de Preservacdo Permanente > 100 > 45

Fonte: IBAMA, 2006.
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O resultado obtido no presente estudo vai ao encontro do que sugerem autores como

Centoducatte (2011), Ferreira (2019), e Rodrigues e Leite (2021), sendo verificado que quanto

maior a declividade, maior a porcentagem de cobertura florestal associada. Tal afirmagao fica

evidente ao se observar os dados dispostos na Figura 16.
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Figura 16 - Porcentagem de areatotal florestada em relagéo a classe de relevo.

Em relagdo aclasse derelevo por fitorregido, conforme apresentado na Figura 17a FOM

¢ a que possui maior parte de sua area coberta pelas classes de relevo menos acidentadas: plano,

suave ondulado, ondulado e muito ondulado. Ja na classe de relevo forte ondulado, essa ¢

representada especialmente na FOD. As éreas de uso restrito e de preservagao permanente, que

correspondem as classes mais declivosas, ocupam maior porcentagem na Floresta Nebular e

FOD respectivamente. Portanto, tal anélise vai ao encontro dos dados ja discutidos ao longo do

estudo, sendo a FOM a regido com menor declividade, menor média de tamanho dos fragmentos

florestais e menor porcentagem de area florestada, fatores atribuidos ao uso alternativo do solo

facilitado na regiao.
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Figura 17 — Porcentagem de area total ocupada por classe de relevo por fitorregido.

Quando se observa o montante total de area florestada, conforme ilustraa Figura 18, o
relevo forte ondulado soma o maior valor total. Tanto a FOM quanto a FOD apresentam o maior
montante de area florestal nessa classe de relevo, entretando, o restante da area florestal da
FOM puxa para classes menos declivosas, enquanto na FOD, para classes compostas por
declividade mais acentuada. No Mapa 16 ¢ possivel visualizar os remanescentes florestais de

Sao Bento do Sul de acordo com a classe de relevona qual estao inseridos.
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44 AREAS JA DEFINIDAS COMO PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

As Areas Prioritarias para a Conservagio da Biodiversidade foram delimitadas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) com apoio do Instituto de Pesquisas Ecolodgicas (IPE).
Os critérios utilizados para tal delimitacdo seguiram a metodologia proposta pela Comissdo
Nacional da Biodiversidade (CONABIO) N° 39/2005, ou seja, foram considerados critérios

como persisténcia, representatividade e vulnerabilidade dos ambientes (PMMASBS, 2021).

Conforme pode ser visualizado no Mapa 17, elaborado através do shapefile
disponibilizado pelo MMA, no municipio de Sao Bento do Sul sucedem duas areas prioritarias,
uma de importancia biologica “muito alta” e prioridade de a¢do “muito alta”, localizada na
regido leste do municipio. Tal area esta classificada como “codigo 1 que se relaciona a criagao
de unidades de conservacdo, que teve o objetivo cumprido com a criagdo da APA do Rio
Vermelho, que se localiza na mesma regido. A segunda area prioritaria para conservacao
incidente no municipio possui importancia bioldgica “extremamente alta” e prioridade de agdo
“muito alta” e se localiza na regido noroeste de Sdo Bento do Sul. Tal area engloba parte da
area urbana do municipio e ¢ classificada como “codigo 13”, que corresponde a recuperagado de

areas degradadas.
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4.5 AREAS PRIORITARIAS PARA A RECUPERACAO

Para apontar as areas prioritarias de a¢des de recuperacdo, primeiramente, dividiu-se
os fragmentos de vegetacdo nativa do municipio em classes de quadrantes. Para tal andlise, todo
o municipio foi dividido em quadrantes de 50 ha cada, que foram classificados de acordo com

sua area total florestada, sendo:

e C(lasse 1: quadrantes com area florestal ocupando de 0,00 a 10,00 ha;

e C(Classe 2: quadrantes com area florestal ocupando de 10,01 ha a 20,00 ha;
e C(lasse 3: quadrantes com area florestal ocupando de 20,01 ha a 30,00 ha;
e (lasse 4: quadrantes com area florestal ocupando de 30,01 ha a 40,00 ha;

e (lasse 5: quadrantes com area florestal ocupando de 40,01 ha a 50,00 ha.

O resultado obtido possui tendéncia inversamente proporcional entre a porcentagem
de érea total florestada e a porcentagem do numero total de quadrantes pertencentes a cada
classe. As menores classes compreendem menor porcentagem da area total e maior
porcentagem de nimero total de quadrantes, enquanto as maiores classes compreendem maior

porcentagem da area total e menor porcentagem de nlimero total de quadrantes (Figura 19).

Classe de quadrantes x Area total e Numero total
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Figura 19 — Classe de quadrante dos fragmentos florestais em relagdo a areatotal e numero total.
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Como pode ser conferido também na Tabela 15, em relagdo a area total ocupada, em
ordem decrescente de representatividade das classes de quadrante, se registrou: Classe 5, Classe
4, Classe 3, Classe 2 e Classe 1. Ja em relacao ao numero total de quadrantes pertencentes a
cada classe, ndo se obteve uma tendéncia no resultado geral, sendo verificado em ordem
decrescente de representatividade: Classe 3, Classe 5, Classe 2, Classe 4 e Classe 1. No Mapa
18 ¢ possivel visualizar a disposi¢ao dos quadrantes de 50 ha por todo o municipio, sendo que
a coloracao vermelha representa fragmentos de menor area por quadrante, e os verdes, com

maior area ocupada por quadrante.

Tabela 15 - Classe de quadrante e respectiva area e nimero de quadrantes por classe.

CLASSE DE QUADRANTE AREA (ha) N°

Classe 1 (0,00 - 10,00) 900,75 189
Classe 2 (10,01 - 20,00) 3449.92 228
Classe 3 (20,01 - 30,00) 5868.30 237
Classe 4 (30,01 - 40,00) 7288.56 209
Classe 5 (40,01 - 50,00) 10959,40 234
Total 28466,94 1097

O segundo passo para a seleg¢do das areas prioritarias para a conservagao no municipio
de Sao Bento do Sul, foi selecionar todos os quadrantes incidentes na APA do Rio Vermelho,
e assim, foram selecionadas as regides ocupadas pelas classes de numero 1, 2 ¢ 3, de modo a
preencher os espacos vazios (ndo vegetados), mitigando a fragmentacdo desta area de
preservacao. O terceiro passo foi a selecdo das APPs de matas ciliares e nascentes fora da APA
do Rio vermelho, que nao estao ocupadas por fragmentos florestais, de modo a criar corredores

ecoldgicos por todo o municipio, especialmente entre as areas fora e dentro da APA.

Como resultado, foram totalizados 3111,56 ha como 4&reas prioritarias para
recuperacao, sendo 2321,94 ha equivalente a areas desmatadas em zona rural e 789,62 ha a
areas desmatadas em zona urbana. O Mapa 19 ilustra a distribui¢@o das areas prioritarias para

a recuperagao.

O objetivo de selecionar estas areas ¢ fazer se cumprir a legislagdo ambiental relativa
as APPs de hidrografia, além de obter fragmentos mais densos na regido da APA do Rio
Vermelho, formando maiores conexdes de modo a agregar areas de corredores para a fauna e

mitigar o efeito de borda sobre os fragmentos e o isolamento das populagdes.
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5 CONCLUSOES

Por meio da analise da ecologia da paisagem florestal do municipio de Sao Bento do
Sul através da observacdo das métricas de paisagem e demais metodologias associadas ao

presente estudo, ¢ possivel concluir que:

e O principal uso da terra registrado no municipio € o “remanescente florestal”
que compreende 57,44% da paisagem;
e Maisda metade dos remanescentes florestais do municipio pertencem a classe

de tamanho “muito pequeno”, ou seja, possuem menos de 1 ha;

e Embora registrados em maior numero, os fragmentos muito pequenos
correspondem a classe de tamanho com menor montante de area;

e Observando a totalidade dos fragmentos, quanto maior ¢ a classe de tamanho,
maior ¢ o montante de area associado e menor ¢ o niumero total de fragmentos
florestais relativos;

e A média de tamanho dos fragmentos florestais de Floresta Ombrofila Densa ¢
aproximadamente o triplo de tamanho do registrado para a Floresta Ombrofila
Mista (24,22 ha e 8,09 ha respectivamente);

e O indice de formacalculado para as diferentes classes de tamanho indicou que
quanto maior € a classe, mais irregular € o seu formato;

e O valor calculado para a densidade de borda para as diferentes classes de
tamanho indicou que quanto menor € a classe, maior a densidade de borda, e
consequentemente, o efeito de borda;

e Os valores calculados para o indice de area central (tanto para a distancia de
borda de 50 m quanto de 100 m) para as diferentes classes de tamanho
indicaram que quanto maior ¢ a classe, maior o indice de éarea central, e,
portanto, a porcentagem equivalente ao nucleo dos fragmentos;

e O valor calculado para a distancia média do vizinho mais proximo para as
diferentes classes de tamanho indicou quanto maior ¢ a classe, menor a
distanciaborda a borda com o vizinho mais proximo;

e A média de tamanho dos fragmentos florestais inseridos na zona rural do
municipio corresponde a 4,7x o tamanho registrado para a zona urbana;

e Quanto mais acidentada a classe de relevo, maior a sua cobertura por

fragmentos florestais;
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e Em relacdo as classes de quadrante, a com maior representagdo em termos de
numero foi a “Classe 3”, que possui cobertura florestal de 20 ha a 30 ha, j4d em
termos de érea, a classe que somou o maior montante foi a “Classe 57, que

possui cobertura florestal de 40 ha a 50 ha.

Os resultados obtidos sugerem que a fragmentagao verificadana fitorregiao da Floresta
Ombrofila Mista ¢ mais expressiva quando comparada a Floresta Ombroéfila Densa. Tal fato é
explicado exclusivamente por fatores antrdpicos, como a exploragdo madeireira na regido; a
zona urbana ser inserida inteiramente na FOM; e a topografia local menos acidentada quando
comparada a FOD, o que facilitao uso alternativo do solo. Além disso, a FOD do municipio é
amplamente protegida pela APA do Rio Vermelho que compreende quase metade do territdrio

de Sdo Bento do Sul.

E importante destacar ainda que embora os fragmentos florestais de maior porte
possuam forma mais irregular quando comparados aos fragmentos menores, esses possuem
menor efeito de borda e proporcionam melhor qualidade ambiental e capacidade de suporte
para a fauna. Em relacdo aos fragmentos de menor porte, embora sofram maior efeito de borda,

esses consolidam sua importancia como trampolins ecoldgicos entre as manchas florestais.

Como resultado das analises, foram totalizados 3111,56 ha como areas prioritarias para
recuperacdo, sendo 2321,94 ha equivalente a areas desmatadas em zona rural e 789,62 ha a

areas desmatadas em zona urbana.

A partir dos dados fornecidos pelo presente estudo, € possivel realizar o monitoramento
da paisagem florestal no municipio de Sdo Bento do Sul, tragando estratégias para a

conservacao e recuperagao ambiental local.
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