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MAPEAMENTO DOS FRAGMENTOS DE VEGETACAO FLORESTAL NATIVA

DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ALEGRE, ESPIRITO SANTO, A PARTIR

DE IMAGENS DO SATELITE IKONOS II'

Melchior Carlos do Nascimento?, Vicente Paulo Soares?, Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro? e Elias Silva3

RESUMO - O estudo teve como objetivos elaborar o mapa de uso da terra e diagnosticar, em nivel de paisagem,
os fragmentos de vegetacgdo florestal nativa por meio da classifica¢do visual da imagem do satélite IKONOS
II. A pesquisa foi desenvolvida na bacia hidrografica do rio Alegre, situada no extremo sul do Estado do Espirito
Santo, Brasil. Foram mapeadas 12 classes de uso da terra, destacando-se 475 fragmentos florestais. As classes
cafezal (2.086,2 ha), pastagem (14.130,1 ha) e fragmento florestal (2.978,9 ha) ocuparam 92,16% (19.195,2
ha) da drea total da bacia, que € de 20.819,8 ha. A maioria dos fragmentos florestais possui formas fortemente
alongadas e drea média de 6,3 ha. Também se constatou que a maior parte estd sujeita a um elevado nivel
de perturbacdo, com 452 e 166 fragmentos florestais vizinhos as classes pastagem e cafezal, respectivamente.

Palavras-chave: Geoprocessamento e uso da terra.

NATIVE FOREST FRAGMENTATION MAPPING OF THE ALEGRE RIVER

WATERSHED, ESPIRITO SANTO STATE, BRAZIL, USING IKONOS II DATA

ABSTRACT — The main objective of this study was to create land use and diagnosis maps, at landscape level,
of the native forest fragmentation through visual classification using IKONOS Il data. The study was conducted
in the river Alegre watershed, situated in the south region of State of Espirito Santo, Brazil. Twelve land
use classes were mapped, pointing out 475 forest fragments. The classes of coffee plantation (2,086.2 ha),
pasture (14,130.1 ha) and forest fragmentation (2,978.9 ha) occupied 92.16% (19,195.2 ha) of the total
study area, which was about 20,819.8 ha. The majority of the forest fragments presented strongly elongated
shapes, with an average of 6.3 ha. It was also noticed that most of them presented a high level of disturbance,
with 452 and 166 forest fragments neighboring the pasture and coffee plantation classes, respectively.

Keywords: Geoprocessing and land use.

1.INTRODUCAO

A atividade desordenada de uso e ocupagdo da
terra impulsionado pelo modelo econdmico vigente
e o crescimento populacional tem resultado na
degradagdo, fragmentagio e esgotamento dos recursos
florestais. A conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), realizada

no Rio de Janeiro em 1992, enfatizou essas preocupacoes,
posteriormente evidenciadas em diversas conferéncias
complementares (FAO, 2000). Além disso, as mudancas
ocorridas nas caracteristicas de uso da terra decorrentes
do desmatamento tém provocado efeitos negativos
sobre a manutencdo da biodiversidade (BIERREGARD
JUNIOR et al., 1992), reduzindo as grandes areas de
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= 5-! Sociedade de Investigagdes Florestais

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.3, p.389-398, 2006



390

florestas a fragmentos, trazendo conseqiiéncias danosas
para o conjunto de seus organismos (MURCIA, 1995).
Dependendo das condi¢des e dos padrdes particulares
envolvidos na fragmentagio, podem haver respostas
altamente variaveis das espécies (SANTOS e TELLERIA,
1994). As estimativas assinaladas por Simberlof (1986)
sobre o potencial de extingdo nas regides tropicais
evidenciam os possiveis efeitos decorrentes da
fragmentagao florestal. Aproximadamente, 2% das familias
boténicas existentes e 15% de todas as espécies vegetais
podem ser dizimadas, caso ndo sejam implementadas
medidas enérgicas de manejo e conservagao.

Embora o Brasil apresente uma superficie de florestas
por pessoa de aproximadamente 3,2 ha, valor bem acima
da média mundial que € 0,6 ha, a disparidade entre
as diferentes regides brasileiras, por exemplo na Regido
Sudeste, que apresenta um valor abaixo da média mundial,
aproximadamente 0,3 hectare de superficie de floresta
por pessoa (BRASIL, 2002), acentua ainda mais a
necessidade das agdes para minimizar os efeitos do
processo de fragmentacio das florestas nativas.
Somando-se a essas questdes, sdo considerados também
como conseqiiéncias desse processo impactante os
efeitos pronunciados na estrutura e biomassa dessas
formacdes florestais, que resultam em modifica¢des
da luminosidade, temperatura, umidade e velocidade
do vento, principalmente nas bordas dos remanescentes,
provocando altera¢des microclimaticas que interferem
nareprodugdo das plantas (VIANA, 1990; BIERREGAAD
JUNIOR et al., 1992; MURCIA, 1995; AIZEN e
FEINSINGER, 1994).

Outro fator relevante sobre os distirbios continuos
a que os fragmentos florestais sdo expostos denota
da constatacdo de que apenas a protegdo contra as
perturbacdes antrépicas néo € suficiente, pois esses
fragmentos néo sdo auto-sustentdveis e dependem
também de um manejo ativo para conservar suas
populac¢des ameacgadas de extingdo (VIANA, 1995).
Embora os critérios usados para escolha dos fragmentos
a serem conservados sejam bastante incipientes
(PEREIRA, 1999), as andlises devem considerar, entre
outros fatores, a sua importancia sistémica (HARRIS,
1984) para manutencdo do equilibrio ambiental e,
principalmente, da biodiversidade. Dessa maneira,
diversos trabalhos utilizando o Sensoriamento Remoto
e os Sistemas de Informag¢des Geograficas como
ferramentas de suporte da andlise ambiental tém sido
desenvolvidos. Dentre estes, podem ser citados os
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trabalhos de Silva et al. (1997), Oliveira et al. (1997)
e Martins et al. (2002), que analisaram os efeitos da
fragmentagdo florestal em nivel de paisagem, bem como
os estudos conduzidos por Jorge (1996), que consistiu
em avaliar a estrutura da paisagem e a fragmentagio
das formagdes florestais, por meio de imagens orbitais
do satélite TM/Landsat-5 e dos recursos disponiveis
em SIG A eficiéncia desses recursos tecnolégicos, aliados
aos conhecimentos técnico e tedrico, possibilitou a
esses autores modelar as relacdes de distribuicdo de
tamanhos de fragmentos de vegetacao natural, relacdo
perimetro/drea, nimero/drea e os efeitos de borda
originada pela fragmentacdo do “habitat”.

Nesse contexto, o estudo teve como objetivos
elaborar o mapa de uso da terra e diagnosticar os
fragmentos de vegetacdo florestal nativa, em nivel de
paisagem, na bacia hidrogréfica do rio Alegre, Espirito
Santo.

2.MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacio da area

A bacia hidrografica do rio Alegre estd situada
no Municipio de Alegre, extremo sul do Estado do Espirito
Santo, entre as latitudes 20°46° € 20° 55’ sul e longitudes
41°287e41° 37’ oeste de Greewinch. Com uma drea de
aproximadamente 208,2 km?, pertence a bacia hidrografica
do rio Itapemirim, sendo o seu curso d“dgua principal
orio Alegre (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Alegre,
Estado do Espirito Santo.

Figure 1 — Location of the Alegre river watershed, State of
Espirito Santo, Brazil.
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Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da
regido € do tipo Cwa, caracterizado pelo inverno seco
e verao chuvoso. Com um relevo bastante movimentado,
adrea € constituida por uma paisagem fortemente ondulada
e montanhosa. A hidrografia é constituida por uma
rede de drenagem densa e diversificada, formando rios
encaixados e algumas cachoeiras.

As unidades de solo sao caracterizadas
principalmente por Latossolos Vermelho-Amarelos
Distréficos (LVd3), que ocorrem na maior parte da
area, associados com Cambissolos (LVd4); Latossolos
Vermelho-Amarelos Hamicos (Lvd10), em uma faixa
pequena a sudeste do povoado Café; Nitossolos
(Trpe2) ao longo das margens do rio Alegre; e os
Argissolos (Pv3) em uma faixa a nordeste do nicleo
urbano de Alegre (BRASIL, 1978, atualizado conforme
BRASIL, 1999).

Na referida area, encontram-se basicamente
culturas de subsisténcia, café e um grande
predominio de pastagens, além de remanescentes
florestais nativos localizados, principalmente, nos
topos dos morros.

2.2. Materiais utilizados

Para a obten¢do dos dados necessarios a realizacdo
deste estudo, utilizou-se a imagem digital do satélite
IKONOS II com resolucao espacial de 4 m, espectral
de 0,45-0,90 um, discriminados nos seguintes intevalos
espectrais (azul - 0,45-0,52 pm, verde - 0,52-0,60, vermelho
-0,63-0,69 e IV préximo - 0,76-0,90) e resolugdo
radiométricade 11 “bits” (2.048 niveis de cinza), obtida
em dezembro de 2002. Além disso, foram utilizadas as
bases cartograficas planialtimétricas em formato digital
na escala de 1:50.000, digitalizadas a partir das folhas
SF-24-V-A-V-1, SF-24-V-A-1V-2, SF-24-V-A-V-3 e SF-
24-V-A-1V-4 (IBGE, 1977), contendo as areas urbanas,
estradas, hidrografia e curvas de nivel. O tratamento
e analise dos dados foram realizados por meio dos
softwares IDRISI 32, release Il (EASTMAN, 1999) e
ArcGIS, versao 8.2 (ESRI, 2002). Além desses, foi utilizado
também o Sistema de Posicionamento Global Diferencial
—DGPS, modelo GTR, para coleta dos Pontos de Controle
no Terreno — PCTs usados na corre¢cdo geométrica,
e o Sistema Global de Posicionamento — GPS, modelo
Garmim III Plus, para aferi¢ao das informagdes obtidas
da classificagdo da imagem.

l I\I f "]
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2.3. Mapeamento do uso da terra e diagnostico
ambiental dos fragmentos florestais

2.3.1. Classificacao visual da imagem

Inicialmente, foram coletados Pontos de Controle
Terrestres (PCTs) para o georreferenciamento da imagem,
obtendo-se um RMSe (Root Mean Square Error) de
0,37 pixel. Em seguida, realizou-se a interpretacdo visual
da imagem IKONOS II, usando as bandas 2 (0,51-0,60
mm), 3 (0,63-0,70 mm) e 4 (0,76-0,85 mm), seguida da
digitalizacao das classes de uso da terra, por meio do
software IDRISI. Posteriormente, foram realizadas visitas
a campo, objetivando identificar a fidedignidade das
classes de uso da terra geradas na classificag@o preliminar
e também para eliminar possiveis ddvidas. Essa etapa
consistiu na selegcdo de 30 pontos de controle na imagem
IKONOS II, os quais foram checados no campo. De
posse dessas informacgdes, foi possivel chegar a
classificagao final do uso da terra. Com a finalidade
de verificar a confiabilidade do mapa gerado, foi realizada
uma avaliag@o da exatiddo, por meio do indice Kappa,
conforme a equacio a seguir:

A Ni)ﬁ'i—ﬁ, (Xi X +Z)
K _ 1=1 i=1

N 3 o it

sendo: ﬁ: indice de concordancia Kappa; r = ndmero
de linhas na matriz; x;, = nimero de observagdes na
linhal[i] e coluna[i]; x, + € X + i = totais marginais da
linha[i] e colunali], respectivamente; e N = nimero
total de observagdes.

Posteriormente, as classes mapeadas foram
exportadas para o formato “shapefile” e realizadas
andlises, especialmente, dos fragmentos de vegetacao
florestal.

2.3.2. Analises dos dados

A andlise dos dados foi realizada no médulo ArcMap,
do software ArcGIS. Inicialmente, foram calculados
o perimetro e area das classes de uso da terra com
a finalidade de quantificar a participacdo de cada classe
na bacia hidrografica do rio Alegre. Além disso,
objetivando diagnosticar a fragmentagio florestal em
nivel de paisagem, foram analisadas as varidveis relativas
a drea, perimetro, forma, vizinhancga e histérico de
perturbacdo.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.3, p.389-398, 2006
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Com os valores de drea e perimetro de cada
fragmento florestal, determinaram-se as caracteristicas
correspondentes a forma de cada fragmento com base
no indice de circularidade (compactness ratio) ou C,
que é obtido por meio da raiz da drea de cada fragmento
florestal, dividido pela drea circular do seu referido
perimetro, conforme descrito na equacao a seguir:

Vi s

_2
IC =

sendo IC = indice de circularidade; P =3,1416; S =
area do fragmento florestal; e P = perimetro do mesmo
fragmento florestal.

O célculo dos valores de C permitiu identificar
se os fragmentos florestais possuem tendéncias de
formas alongadas ou circulares. Assim, os valores de
Cigual a 1 indicam fragmentos com tendéncia circular
e, amedida que esse valor se torna menor, o fragmento
apresenta-se com tendéncia mais alongada.

A andlise de vizinhanca foi realizada de maneira
individualizada para cada fragmento florestal. Essa etapa
consistiu na determinag¢io das distancias euclidianas
entre as fei¢des adjacentes a cada fei¢do-alvo. Para
tanto, utilizou-se a extensao Boundary Maker (http:/
/arcscripts.esri.com/disclaimer.asp), que identificou
as classes vizinhas a cada fragmento florestal.

O histérico de perturbagao da area foi realizado por
meio das verificagdes de campo e consultas a literatura
regional disponivel. Oportunamente, foram realizados
contatos com a comunidade local e representantes do
Poder Publico Municipal objetivando identificar a ocorréncia
de possiveis peculiaridades na drea ou em sua vizinhanga.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Classes de uso da terra

A imagem do satélite IKONOS II, bandas 2, 3 e 4,
obtida em dezembro de 2002, e os levantamentos de campo
permitiram identificar e mapear 12 classes de uso da terra,
destacando-se os 475 fragmentos florestais (Figura 2).

O mapa representado pela Figura 2 teve a sua acurécia
verificada pela matriz de erros, usando-se o indice de
concordancia Kappa, que considera a propor¢ao de amostras
corretamente classificadas, correspondentes a razao entre
a soma da diagonal principal da matriz de erros (amostras
corretamente classificadas) e a soma de todos os elementos
dessa matriz (ndmero total da amostra), tendo como
referéncia o niimero total de classes (COHEN, 1960, citado
por ROSENFIELD e FITZPATRICK-LINS, 1986).
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Figura 2 — Classes de uso da terra da bacia hidrografica do
rio Alegre, Espirito Santo.

Figure 2 — Land use classes in the Alegre river watershed,
State of Espirito Santo, Brazil.

O resultado obtido com a utiliza¢ido do estimador
de acerto Kappa (matriz de erros) para a classificacdo
realizada foi, assim, de 0,85, valor considerado excelente
(0,8<K<1)(FOODY, 1992; CONGALTON e GREEN,
1998), indicando que a classificacao alcangou resultado
satisfatério (Quadro 1).

Com relacdo as classes mapeadas, a andlise do
Quadro 2 evidencia que a pastagem e os fragmentos
florestais foram as classes de maiores ocorréncias na
area, com 14.130,1 ha (67,87%) € 2.979,9 ha (14,31%),
respectivamente. No entanto, o reflorestamento (17,0
ha) e a classe denominada como outros (9,8 ha)
apresentaram as menores contribui¢des na composi¢ao
da paisagem. Considerando as atividades agricolas
como uma das principais responsdveis pela transformagao
da paisagem natural, constatou-se que as classes cafezal
(10,02%), area agricola (1,50%), reflorestamento (0,08%)
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e pastagem (67,87%) corresponderam a 80,21% da drea.
A expressiva participacdo dessas classes na composi¢ao
da paisagem indica os intensos processos de antropizagao
a que a drea tem sido submetida. Vale ressaltar que,
devido a sua importancia para a economia da regido,
procurou-se distinguir a classe Cafezal da drea agricola,
caracterizada, assim, pela indefini¢cdo na distin¢ao dos
padrdes espectrais da imagem e na consulta realizada
durante a verificagdo de campo.

3.2. Diagnéstico ambiental dos fragmentos florestais

Foram considerados os parametros relacionados
ao histdrico de perturbacao, drea (tamanho), perimetro,
forma e tipos de vizinhan¢a como resultados do
diagndstico ambiental, no contexto da paisagem, para
os 475 fragmentos florestais mapeados.

3.2.1. Histérico de perturbacio

A partir das informacdes disponiveis em bibliografia

393

regional e depoimentos de antigos moradores, elaborou-
se o histdrico de perturbagdo da drea. Assim, com base
nos levantamentos de campo, que possibilitou conhecer,
de maneira detalhada, a drea e também estabelecer
contatos com diversos atores sociais, constatou-se
que o processo de devastagdo da paisagem natural
do extremo sul capixaba, assim como na drea de estudo,
teve como fatores motivadores a atividade desordenada
de ocupacgido da terra e, principalmente, a introducao
da cafeicultura na regido.

O marco histdérico do povoamento aconteceu a
partir de 1820, quando a expedicao exploradora chefiada
pelo capitao-mor portugués Manoel José€ Esteves Lima,
procedente de Mariana, MG, chegou a regido onde
hoje se encontra localizada a sede do Municipio de
Alegre (FERRAZ, 1996). Nessa oportunidade, conforme
os relatos desse autor, as formagdes florestais
apresentavam-se bastante conservadas, e a fauna
silvestre era abundante e diversificada.

Quadro 1 — Resultado da classificacdo pelo estimador de acerto Kappa, bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo,

Brasil

Table 1 — Classification results based on Kappa index, Alegre river watershed, State Espirito Santo, Brazil

Classes de Uso AG AE CZ PS FR FF OT PG RF CP SE VZ TOTAL
da Terra
AG Area agricola 1115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1115
[100%]
AEArea edificada 0 1916 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1916
[100%]
CZ Cafezal 261 0o 773 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1034
[75%]
PSPasto sujo 0 0 0 265 0 0 0 0 0 0 0 0 265
[100%]
FRFormacgao rochosa 0 0 0 0 1260 0 0 0 0 0 0 0 1260
[100%]
FFFragmento Florestal 0 0 0 0 0 1608 0 0 0 0 0 0 1608
[100%]
OT Outros 0 0 0 0 0 0 801 0 0 0 0 0 801
[100%]
PGPastagem 125 0 0 1310 0 74 57 1650 0 0 20 0 3236
[51%]
RFReflorestamento 0 0 0 0 0 0 0 0 1292 0 0 0 1292
[100%]
CPCapoeira 0 0 0 0 0 0 4 0 0 534 0 0 538
[99%]
SESolo exposto 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1498 0 1687
[89%]

VZ Virzea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1057 1057
[100%]

TOTAL 1690 1916 773 1575 1260 1682 862 1650 1292 534 1518 1057 15809

Coeficiente Kappa' 0,85

! Coeficiente Kappa: K< 0,2 — péssimo; 0,2 < K < 0,4 —razoavel; 0,4 < K < 0,6 — bom; 0,6 < K < 0,8 — muito bom; ¢ 0,8 < K < 1 —excelente.
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Quadro 2 — Classes de uso da terra mapeadas na imagem do satélite IKONOS II na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito

Santo

Table 2 — Land use classes mapped on the IKONOS Il image, Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil

N° Classe de Uso e Ocupagao Area Perimetro
Ha % Metros Y%

1 Pastagem 14.130,1 67,87 947.726,5 41,66
2 Fragmento florestal 2.979,9 14,31 591.042,8 25,98
3 Cafezal 2.086,2 10,02 319.988.,4 14,07
4 Capoeira 385,8 1,85 63.135,4 2,78
5 Solo exposto 314.,9 1,51 117.624.,9 5,17
6 Area agricola 312,9 1,50 75.418,7 3,32
7 Area edificada 253,3 1,22 34.494,0 1,52
8 Pasto sujo 135.,4 0,65 23.304,1 1,02
9 Varzea 112,0 0,54 39.051,9 1,72
10 Formacao rochosa 83.4 0,40 47.158.,4 2,07
11 Reflorestamento 17,0 0,08 8.158,8 0,36
12 Outros 9,8 0,05 7.714,9 0,34

TOTAL 20.819,8 100,00 2.274.818,8 100,00

Nesse contexto, pode-se dizer que os antecedentes
histéricos que marcaram o processo de ocupacao da
drea estdo associados ao desenvolvimento
socioecondmico do Estado de Minas Gerais, em particular
das cidades produtoras de ouro Mariana e Ouro Preto.
Segundo Bravo (1998), a atual sede do Municipio de
Alegre foi utilizada nessa época como rancho de apoio
as tropas que se deslocavam da regido mineira para
o Porto de Itapemirim. Um fato relevante que caracterizou
esse periodo ocorreu em 1811, com a abertura da primeira
estrada que dava acesso ao litoral capixaba.

Com o inicio do povoamento, a agropecudria se
estabeleceu, assim, na regido, tendo como principais
atividades a cafeicultura e a bovinocultura. Contudo,
com o desenvolvimento do comércio local, motivado
sobretudo pelos lagos econdmicos e culturais entre
os povoados de Alegre e Itapemirim, bem como os centros
consumidores da Zona da Mata de Minas Gerais, a
area tornou-se bastante atrativa, sendo implantadas
novas propriedades rurais, colaborando para o
estabelecimento dessas atividades agricolas. Além dos
aspectos relacionados com o desenvolvimento da
agricultura e da pecudria, antecedeu essas atividades
a extracdo de madeira que era utilizada como matéria-
prima para a construgao das casas dos colonos e também
como lenha para atendimento da demanda energética.
Como conseqiiéncia, as areas florestais nativas situadas
no Municipio de Alegre e, em particular, na bacia
hidrografica em estudo foram desmatadas, dando lugar
a cultura do café e as extensas pastagens.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.3, p.389-398, 2006

3.2.2. Area e Perimetro

Os 475 fragmentos florestais mapeados na bacia
hidrografica do rio Alegre ocupam uma area total de
2.979,9 ha (14,31%), conforme o Quadro 2. Pela andlise
do Quadro 3, nota-se que o tamanho médio desses
fragmentos é de 6,3 ha, verificando-se, porém, que apenas
10,32% (49 fragmentos) estdo proximos da média. Todavia,
uma vez que 56,63% dos fragmentos apresentaram area
inferior a 2 ha, vale ressaltar que o tamanho mediano
correspondente é de 1,77 ha.

Ainda de acordo com o Quadro 3, 269 fragmentos
(56,63%) possuiam dreas de até 2,0 ha, representando
7,95% (236,9 ha) da area total. Embora esses fragmentos
florestais apresentem drea bastante reduzida, torna-
se importante evidenciar que a sua conservagao contribui
para a manuten¢ao ou o aumento da diversidade bioldgica
local. Foi observado também que 35 fragmentos possuiam
em média 14,3 ha, ocupando 16,82% da drea total relativa
aos fragmentos mapeados, ou seja, 501,1 ha. O maior
fragmento identificado, com 252,9 ha, ocupava 8,49%
da area total dos fragmentos mapeados na bacia
hidrografica do rio Alegre.

A anidlise do Quadro 4 indica que os fragmentos
de maiores perimetros apresentaram valores de 25.730,7
me 12.179,1 m. De maneira geral, os fragmentos florestais
mapeados corresponderam a um perimetro total de
591.042,8 m e apresentaram um perimetro médio de 1.244,3
m. Contudo, observando ainda os resultados do Quadro
4, pode-se constatar que, dos 475 fragmentos florestais,
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300 (63,16%) possuiam perimetro inferior a 1.000 m e
apenas 70 fragmentos (14,74 %) apresentavam valores
préximos da média.

3.2.3. Forma e o tipo de vizinhanca

A forma dos fragmentos foi determinada por meio
da anilise do Indice de Circularidade (IC), ou relacdo
borda/interior. A importancia dessa analise para os
estudos da dindmica e estrutura dos fragmentos florestais
evidencia-se na possibilidade de indicar o nivel de
protecdo de seu interior em relacdo aos efeitos de borda.
Pela anélise do Quadro 5, verifica-se que 40 fragmentos
(8,42%) apresentaram tendéncias de formas arredondadas,
com valores de IC acima de 0,850. Observou-se também
que a maior parte dos fragmentos mapeados, em torno
de 255 (53,68%), apresentou forte tendéncia de formas
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alongadas, com valores de IC entre 0,219 ¢ 0,650, e
um total de 180 (37,89%) fragmentos florestais possuiam
uma tendéncia moderadamente alongada, com valores
de IC entre 0,650 e 0,850.

O tipo de vizinhanga representa um dos mais
relevantes fatores de distirbio a serem considerados
no diagndstico ambiental, em nivel de paisagem, dos
fragmentos florestais. De acordo com o tipo de vizinhanga,
um fragmento florestal estard mais suscetivel aos efeitos
de borda, que por sua vez podem comprometer o equilibrio
desses ecossistemas. Neste estudo, foram identificados
11 tipos de vizinhangas, sendo cinco sistemas
fitofisionOmicos naturais e sete decorrentes das acoes
antropicas (Quadro 6). Além desses, vale ressaltar que
foram identificados 52 fragmentos florestais nos limites
da 4rea de estudo.

Quadro 3 — Classes de darea (ha) dos fragmentos florestais mapeados na bacia hidrogréafica do rio Alegre, Espirito Santo
Table 3 — Acreage forest fragments (ha) mapped in the river Alegre watershed, State of Espirito Santo, Brazil

Classes de Area (ha)

Fragmentos Florestais

Numero de Ocorréncias Area

Absoluto 3 ha % Média

Até 2,0 269 56,63 236,9 7,95 0,9

2,0 | 4,0 61 12,84 175,1 5,88 2,9
4,0 — 6,0 34 7,16 161,8 5,43 4,8
6,0 —— 10,0 49 10,32 385,2 12,93 7,9
10,0 —— 20,0 35 7,37 501,1 16,82 14,3
20,0 —— 40,0 17 3,58 463,2 15,55 27,2
40,0 —— 80,0 5 1,05 308,6 10,36 61,7
80,0 ——1 160,0 3 0,63 322,5 10,83 107,5
160,0 —— 200,0 1 0,21 171,6 5,76 171,6
> 200,0 1 0,21 252.,9 8,49 252,9
TOTAL 475 100,00 2.979,9 100,00 6,3

Quadro 4 — Classes de perimetro (m) dos fragmentos florestais mapeados na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo
Table 4 — Perimeter classes (m) of forest fragments mapped in the river Alegre watershed, State of Espirito Santo, Brazil

Classes de Perimetro (m)

Fragmentos Florestais

Numero de Ocorréncia Perimetro

Quantidade % Metros % Média

121 ——| 500 154 32,42 53.559,7 9,06 347,8
500 ——I 1000 146 30,74 103.021,5 17,43 705,6
1000 ——I 1500 70 14,74 85.813,2 14,52 1.225.,9
1500 ——I1 2000 36 7,58 61.216,2 10,36 1.700,5
2000 ——I1 4000 50 10,53 137.466,9 23,26 2.749,3
4000 ——I1 8000 13 2,74 76.345,2 12,92 5.872,7
8000 ——I 12000 4 0,84 35.710,1 6,04 8.927,5
12000 ——1I 16000 1 0,21 12.179,1 2,06 12.179,1
> 16000 1 0,21 25.730,7 4,35 25.730,7
TOTAL 475 100,00 591.042,8 100,00 1.244.3
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Quadro 5 —Classes do indice de circularidade (IC) dos fragmentos
florestais mapeados na bacia hidrogréfica do rio
Alegre, Espirito Santo
Table 5 — Circularity Index classes (IC) of forest fragments
mapped in the river Alegre watershed, State of Espirito
Santo, Brazil

Classes IC Fragmentos Florestais
Nudmero de Ocorréncias %

0,219 ——I 0,300 4 0,84
0,300 ——I 0,350 10 2,11
0,350 ——1 0,450 40 8,42
0,450 ——I 0,550 88 18,53
0,550 ——I 0,650 113 23,79
0,650 ——I 0,750 107 22,53
0,750 ——I 0,850 73 15,37
0,850 ——I 1,000 40 8,42

TOTAL 475 100,00

Dependendo da vizinhanca, os fragmentos florestais
mapeados podem estar sofrendo varios tipos de distuirbios,
principalmente entre as classes resultantes das a¢des
antropicas. As praticas de manejo tradicionalmente
desenvolvidas nas culturas agricolas, como o uso de
agroquimicos, a forma inadequada de limpeza do terreno
(queimada) ou a poluig¢do sonora decorrente da
movimentacdo de maquinas e veiculos motorizados estao
entre os principais tipos de distirbios que afetam a fauna
e a flora dos fragmentos de vegetacao florestal nativa.

As conseqiiéncias dessas prdticas que estdo
diretamente associadas a atividade agropecuaria sdo,
dentre outras, a deposicao excessiva de particulados na
cobertura vegetal dos remanescentes, a produgdo de lixo,
o afugentamento de animais silvestres ou o impedimento
da locomocio de espécies dispersoras.
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No Quadro 6, mostra-se também que aproximadamente
452 fragmentos florestais (95,16%) se encontram vizinhos
a pastagens e 166 a cafezais (34,95%). De maneira geral,
esses tipos de vizinhanga podem influenciar, de maneira
negativa, a dindmica e os processos sucessionais dos
fragmentos florestais, devido as praticas que estdo
comumente associadas a essas atividades, como a caga,
o extrativismo ou a abertura de trilhas. Entretanto, a
vizinhanca do tipo pastagem pode oferecer algumas
vantagens, pois apresenta menos dificuldade para a
implantacdo de técnicas de recuperacio, destacando-
se a introdugdo de corredores ecolégicos interligando
os remanescentes.

Outro tipo de vizinhanga que, em geral, causa forte
pressdo antrépica sdo as dreas edificadas ou nicleos
urbanos. Segundo Matlack (1993), os fragmentos florestais
préximos dessas dreas podem softrer alteracdes significativas
em sua estrutura e composi¢do, devido ao fato de as
atividades humanas néo serem distribuidas ao acaso em
seu interior. Assim, identificaram-se 12 fragmentos florestais
vizinhos a dreas edificadas que, dependendo da intensidade
de uso, podem estar sujeitas a varios tipos de perturbagao,
como a caga e a deposi¢ao de lixo e extragdo de madeira,
entre outros.

Foram totalizados 92 fragmentos florestais vizinhos
as classes de solo exposto e drea agriculturada que,
dependendo do tipo de uso a ser dado a essas areas,
podem provocar diversos prejuizos. Além disso, devido
a auséncia de cobertura vegetal, o escoamento superficial
pode promover efeitos erosivos, principalmente nas bordas
dos fragmentos.

Quadro 6 — Fragmentos florestais e suas vizinhangas com classes de uso da terra mapeados na bacia hidrografica do rio Alegre, ES.
Table 6 — Forest fragments and their neighborhood with land use classes mapped in the river Alegre watershed, State of ES, Brazil

Tipo de Vizinhancga

Fragmentos Florestais Afetados

Quantidade Perimetro
Absoluto % Metros %
A:rea agricola 38 8,00 7.709,3 1,30
Area edificada 12 2,53 3.987,2 0,67
g 8 Cafezal 166 34,95 80.477,5 13,62
8. Pastagem 452 95,16 440.954,2 74,61
a8 Reflorestamento 2 0,42 259.,6 0,04
= Solo exposto 54 11,37 13.305,1 2,25
Qutros 3 0,63 262,4 0,04
_§ Pasto sujo 8 1,68 841,0 0,14
g E Capoeira 34 7,16 17.112,3 2,90
g =
2 2 Formagdo rochosa 25 5,26 10.839,0 1,83
5% Varzea 10 2,11 773.,4 0,13
Limite BHRA* 52 10,95 14.521,8 2,46
Total de Ocorréncia 856 591.042.8 100.00
Total de Fragmentos Mapeados 475

*Limite BHRA (bacia hidrogréfica do rio Alegre).
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4. CONCLUSOES

Diante dos resultados do presente estudo foi
possivel concluir que:

a) O uso integrado das ferramentas basicas do
geoprocessamento (Sensoriamento Remoto e SIG)
mostrou-se eficiente para esse tipo de trabalho,
produzindo informacdes peculiares em formato de mapas
e tabelas, necessdrias para a melhor compreensao dos
resultados.

b) Considerando a excelente resolugdo espacial
da imagem utilizada (IKONOS II), foi possivel mapear
detalhadamente, a partir da classificacdo visual e
verificacdes de campo, 12 classes de uso da terra,
destacando-se 475 fragmentos de vegetacdo florestal
nativa.

¢) A drea total da bacia hidrografica do rio Alegre
¢ de 20.819,8 ha, dos quais 67,86% sao cobertos por
pastagens, 14,30% por fragmentos florestais e 10,00%
por cafezais.

d) Eram 269 os fragmentos de vegetacao florestal
nativa com dreas de até 2,0 ha (56,63%), sendo que
49 fragmentos apresentavam areas proximas a média,
que é de 6,3 ha.

e) Eram 255 (53,68) fragmentos de vegetacao florestal
nativa que possuiam formas alongadas, estando sob
intenso efeito de borda, e apenas 40 (8,42%)
apresentavam formas arredondadas com valores do
Indice de Circularidade (IC) préoximos de 1.

f) Aandlise de vizinhanga apontou que os fragmentos
florestais estavam sujeitos a um elevado nivel de
perturbacdo, com 452 fragmentos (95,15%) vizinhos as
areas de pastagem e 166 (34,94%) as culturas de café.

g) O maior fragmento de vegetacao florestal nativa
correspondia a 252,9 ha. Considerando a sua importancia
para manutencio do equilibrio ambiental na bacia
hidrografica do rio Alegre, recomenda-se a criagdo de
uma Area de Protecdao Ambiental (APA), conforme as
orientagdes dispostas no Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgao.
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