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Resumo

A Floresta Nacional de Irati é a darea protegida com a maior superficie de Floresta Ombrdfila Mista (1.585,45
ha) no estado do Parand. Se somadas as outras formas de vegetagcdo nativa associadas a este ecossistema, como
vdrzeas e capoeiras, é a maior drea protegida no Brasil (2.215,25 ha). O objetivo do presente estudo foi realizar a
andlise espacial da fragmentagao florestal em um raio de 7 km dessa Unidade de Conservagdo, em uma abordagem
da ecologia de paisagem, através da andlise de imagem do satélite SPOT do ano de 2006, com resolugdo de 5
m. A andlise possibilitou a identificacdo de 47 fragmentos florestais, 67 corredores ecologicos e 189 trampolins
ecoldgicos. De acordo com as métricas de paisagem calculadas (utilizando os softwares Spring e Excel), a drea
estudada apresentou fragmenta¢do menor do que o padrdo de fragmentagdo da Floresta Ombrofila Mista do Sul
e Sudeste do Pais.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem. Floresta Ombrdfila Mista. Sensoriamento remoto

Abstract

The National Forest of Irati is the Protected Area with the bigger surface of Ombrophyllous Mixed Forest (1.585,45
ha) in state of Parana. If added to other forms of native vegetation associated with this ecosystem, as wetlands
and brushwoods, is the largest protected area in Brazil (2.215,25 ha). The objective was the spatialization of the
bufferzone (7 km) around Irati National Forest, in an approach to landscape ecology, through the analysis of the
2006 SPOT satellite image, 5 m resolution. In obtaining the metrics we used softwares Spring and Excel. The
analysis result the identification of 47 forest fragments, 67 forest corridors and 189 stepping-stones. After the
landscape indices calculated, we concluded that the area studied is less fragmented than the Araucaria Forest
fragmentation pattern in South and Southeast of the country.

Keywords: Landscape ecology. Ombrophyllous Mixed Forest. Remote sensing
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1 Introducio

Florestas nativas sdo continuamente transformadas em mosaicos compostos por manchas do habitat original circundadas
por areas antropizadas (ROCHA et al., 2006; TABARELLI et al., 2012). A reducdo da biodiversidade como consequéncia da
fragmentacdo (DE COSTER et al., 2015) ocorre por dois processos: em curto prazo, a perda de espécies ¢ imediata apos o
evento, como o desmatamento; o outro, em médio e longo prazo, através do isolamento (PAGLIA et al., 2006). Ocorre entdo
um aumento na propor¢do de areas de borda; a area central de um fragmento, aquela ndo afetada pelo efeito de borda, pode
ser a unica adequada para certas espécies (op. cit.). Assim, paisagens muito fragmentadas e com florestas em fases iniciais de
regeneracdo ndo sdo capazes de satisfazer toda a demanda humana por servigos ecossistémicos (FERRAZ et al., 2014; DE
COSTER et al., 2015).

As areas de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) no Parana encontram-se em situacao critica de conservagao: os remanescentes
de forma geral se apresentam bastante fragmentados; as florestas primarias provavelmente ndo existem mais, o que seria o
maximo de biodiversidade foi perdido; restaram 0,8% de florestas em estagio avangado de sucessdo (CASTELLA; BRITEZ,
2004). Uma das regides que concentram a maior quantidade de florestas continuas ¢ a centro-sul (op. cit.), onde se desenvolveu
o atual estudo.

A Floresta Nacional (FLONA) de Irati contém a maior area (1.585,45 ha) de FOM legalmente protegida no Parand (MAZZA,
2006), e é a segunda maior area protegida deste ecossistema no Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO
DA BIODIVERSIDADE, 2013). Somada as outras formas de vegetacdo nativa associadas a este ecossistema, como varzeas
e capoeiras, chega-se a 2.215,25 ha na FLONA de Irati, a maior area continua contendo FOM protegida no Brasil. Pode-se
considerar a FLONA como parte de um mosaico de UCs, pois ao sul ha duas unidades continuas a ela, a Estacdo Ecolodgica
de Fernandes Pinheiro e a Floresta Municipal de Irati; e ao norte estende-se, em direcao a regido de Ponta Grossa, outras trés
unidades continuas: a Reserva Biologica das Araucarias, o Parque Nacional dos Campos Gerais ¢ o Refugio de Vida Silvestre
do Rio Tibagi.

Medidas sugeridas por Zat (1998) para a manuteng¢ao das condi¢des ecologicas da paisagem sdo o manejo preservacionista
correto dos fragmentos, bem como de seus contornos, € a manutencao/criacdo de corredores ecologicos para ampliagdo do
fluxo génico. Segundo o autor, ¢ fundamental o incentivo a projetos que visem avaliar, urgentemente, parametros ecologicos
necessarios a conducdo de formas mais racionais de uso do solo e ao almejado desenvolvimento sustentavel.

Um dos caminhos para a realizacio de estudos visando embasar a conservacgao bioldgica ¢ a ecologia de paisagens, ciéncia
que permite a integragcdo da heterogeneidade espacial e do conceito de escala na analise ecoldgica, tornando trabalhos ainda
mais aplicados para a resolucao de problemas ambientais (METZGER, 2001).

A importéncia dos Sistemas de Georreferenciamento em conservagdo provém da necessidade de entendermos como a lo-
calizag@o no espaco dos diferentes elementos (manchas de habitat e ndo-habitat) que compdem o ambiente e suas interagdes,
interferem na riqueza e diversidade da fauna e da flora (UEZU, 2006). A distribui¢do das manchas de héabitat na matriz, seus
tamanhos, formas e graus de isolamento determinam a riqueza de espécies que as mesmas possam manter. Além do isolamento
dos fragmentos, determinando o quanto possam estar conectados, também a permeabilidade da matriz (dependendo dos elementos
que a constitui, na forma de diferentes usos do solo) determina a intensidade do fluxo génico das espécies especialistas florestais.

Banks-Leite et al. (2011), ap6s estudos com elementos da paisagem e suas relagdes, utilizando técnicas de geoprocessamento
para calculo das métricas de paisagem, sugerem que cientistas e técnicos estabelecam com mais rapidez e menor custo quais
sdo as areas em uma paisagem que possuem alto valor de conservagido e devem ser preservadas, e aquelas que necessitam
incrementar seu valor através da restauragdo e manejo visando aumentar a conectividade e reduzir os efeitos de borda.

Levando em conta o contexto acima, o presente trabalho tem como objetivos: analisar espacialmente a fragmentacao florestal
do entorno da Floresta Nacional de Irati, gerando mapas com a paisagem analisada e classificando seus elementos; descrever
o estado de conservacdo da area estudada, com base em métricas de paisagem que indiquem a proporcao de hébitats sofrendo
efeitos de borda e os graus de isolamento e conectividade dos fragmentos florestais.

2 Material e método

2.1. Area de estudo

A microrregido colonial de Irati, localizada no centro-sul do Estado do Parana, abriga a FLONA de Irati (Figura 1), uma
UC de Uso Sustentavel com fragmentos da FOM em estagio avangado de sucessdo (MAZZA et al., 2004).

A FLONA (25°21°S, 50°35°0, 3.495 ha) esta localizada a 5 km da cidade de Irati, inserida nos municipios de Teixeira So-
ares e Fernandes Pinheiro; o clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, ¢ do tipo Cfb-temperado (MAZZA et al., 2005).
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Figura 1 — Localizagdo da Floresta Nacional de Irati. Organizado pelos autores.
2.2. Andlise de dados

O estudo foi realizado a partir de imagem do satélite franc€s Satellite Pour 1’Observation de La Terre (SPOT), uma or-
toimagem orbital fusionada, tomada a uma altitude de 882 km, com resolucdo espacial de 5 metros, obtida no ano de 2006 e
cedida pelo Servigo Auténomo Parana Cidade.

De acordo com a Lei Federal n® 9.985 de 18 de julho de 2000, Zona de Amortecimento (Zona Tampao ou Bufferzone) é
definida como “o entorno de uma unidade de conservagdo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restrigdes
especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade”. Estas areas normalmente sdo definidas
através de um bufferzone de 10 km, mas devido a grande proximidade da FLONA de Irati com areas urbanas, ela foi proposta
neste trabalho com um raio de 7 km, baseando-se na proposta de Gracia-Neto (2010).

A imagem foi classificada por meio de interpretagao visual e vetorizada nas seguintes unidades ou elementos de paisagem:
fragmentos florestais, corredores ecologicos, trampolins ecoldgicos (pontos de ligagdo), reflorestamentos homogéneos, areas
urbanizadas e areas com agropecuaria (ou com solo exposto). As areas nativas foram definidas por um tamanho minimo para
fragmentos (maiores que 5 ha, baseado em Kurasz et al., 2008) e trampolins ecolégicos (menores que 5 ha) e pelo formato
alongado para corredores ecologicos. Convencionou-se utilizar as denominagdes “corredor ecologico” (corridor) e “trampolim
ecoldgico” (stepping-stone) para melhor entendimento quanto a possivel funcdo ecoldgica desses elementos da paisagem; tais
podem ser considerados elementos de conectividade estrutural da paisagem, mas seriam necessarios estudos que provassem
sua conectividade funcional, ou seja, a passagem de fauna pelos mesmos para fragmentos maiores e/ou adequados a persis-
téncia das populagdes.

Foram também identificadas areas de reflorestamento homogéneo (definidos a partir da textura) e areas urbanas (definidos a
partir da coloragdo e textura). Demais areas foram consideras areas com agropecuaria e/ou solo exposto. A indicagdo de areas
mais antropizadas (com agropecuaria, reflorestamentos homogéneos e urbanizadas) serviu de base para discussdes quanto a
importancia da vizinhanga na conservagdo dos fragmentos.

A imagem do satélite SPOT (de 2006) foi comparada a outras da Internet, pelo programa Google Earth (de 2009) resolugdo
de 1,65m/pixel, a fim de obter atualizagdes.

A elaborac¢do dos mapas tematicos e a analise da paisagem, com o processamento das métricas de paisagem, foi realizada
no software Spring v.5.1.2. e na planilha de calculos do Excel (pacote Microsoft Office 2007).

Metzger (2006) conceituou alguns dos indices de estrutura da paisagem (também chamados de pardmetros ou métricas de
paisagem). Seguem abaixo os conceitos que, inicialmente formulados para classificagdes digitais, foram adaptados ao atual
estudo, para a classificag@o visual e vetorizada de todos os pardmetros de disposicao de habitats:

Isolamento ao fragmento mais proximo (ISPf): representa a distancia mais curta do fragmento estudado ao seu vizinho
mais préoximo.

Isolamento ao fragmento-fonte mais proximo (ISGf): a distancia de um fragmento estudado ao fragmento-fonte mais pro-
ximo. O fragmento-fonte considerado ¢ a FLONA de Irati somada as demais manchas de habitat continuas a ela (Figura 2).

Isolamento médio a todos os fragmentos do entorno (ISTY): reflete o isolamento médio dos fragmentos em fun¢ao da pro-
ximidade da area fonte.
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Densidade de estruturas de conexdo (CON): reflete a proporcao de areas de conexdo, e ¢ dado pela seguinte formula: CON
= CO/A. Onde, CON: area dos corredores somada a dos trampolins ecoldgicos; A: area da paisagem.
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Figura 2 — Zona de Amortecimento proposta com o fragmento-fonte (FLONA de Irati e manchas de habitat continuas a ela,
todos em cinza). A zona foi gerada com a ferramenta Buffer do programa Spring estabelecendo raios de 7 km a partir da
FLONA.

Utilizou-se também a métrica proposta por Viana e Pinheiro (1998): propor¢io de borda ou fator de forma. E um indice
da forma dos fragmentos e reflete a propor¢do do perimetro de um fragmento, corredor ecoldgico ou trampolim ecologico em
relagdo a sua respectiva area (KURASZ et al., 2008). E dado pela Equagdo 1.

FF=  [Af

(1)
Ac

Onde:

Af: Area da mancha da unidade estudada.

Ac: Area de uma circunferéncia com mesmo perimetro da mancha.

Kurasz et al. (2008) utilizaram outras métricas, replicadas agora no atual estudo:

Porcentagem da paisagem coberta por fragmentos, corredores e trampolins ecoldgicos: é o percentual de cobertura por
vegetacao nativa encontrada na paisagem;

Densidade de fragmentos: ¢ o nimero médio de fragmentos por unidade de area.

Area média em hectares dos fragmentos, corredores e trampolins ecoldgicos.

Desvio Padriao: reflete a variagao absoluta. Dependera do tamanho da area e expressard, em média, a variagdo dos valores
observados em relagdo a sua média.

Area interior ou nucleo total de fragmentos, trampolins e corredores ecolégicos: é a area do fragmento e dos corredores
ecologicos descontando a borda (neste caso estabelecida em 50 m, baseado nos trabalhos de Kurasz et al., 2008 e Borges et
al., 2004).

Porcentagem da paisagem coberta pela area interior nuclear dos fragmentos: € a area interna do fragmento apos eliminada
a borda, em relacdo a area total de paisagem.

Numero de fragmentos, trampolins e corredores ecoldgicos com area interior: sdo aqueles que, descontando a borda (50
m), ainda possuam area nuclear.

Densidade dos fragmentos e corredores considerando sua area interior: ¢ o numero médio de fragmentos e corredores por
unidade de area (hectare), apos retirada a borda.
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Além desses, foram calculados também: perimetro e area totais e por categoria dos fragmentos, corredores, trampolins,
areas urbanas e reflorestamentos.

3 Resultados e discussao

A area total coberta por floresta nativa (fragmentos florestais, corredores ou trampolins ecologicos) foi de 47,71% da ima-
gem, podendo-se visualizar esses elementos nas representagdes tematicas da Figura 3. O restante foi representado por areas
de reflorestamentos, areas urbanas e atividade agropecudria (incluindo solo exposto), sendo o ultimo item mais representativo,
com 43,47 % da area, em branco na Figura 3.

Foram identificados (ver Tabela 1): 47 fragmentos florestais (16.625,59 ha, 37,87% da area total); 67 corredores florestais
(4.062,11 ha, 9,25% da area total); 189 trampolins (258,56 ha, 0,59% da area total); 50 unidades de reflorestamentos (3.305,94
ha, 7,53% da area total) e trés unidades de areas urbanas (564,62 ha, 1,29% da area total). O restante, 19.079,84 ha (43,47%
da area total), foi representado por atividades agropecuarias.

A area total contabilizada possui 43.896,66 ha. Ao calcular o desvio padrdo (Tabela 1) a fim de caracterizar a dispersao
dos dados entre as unidades estudadas foram obtidos 1.561,87 ha, 157,19 ha, 1,35 ha, 141,14 ha e 107,51 ha para fragmentos,
corredores, trampolins, reflorestamentos e areas urbanas respectivamente. O desvio padrdo das classes estudadas ¢ elevado,
com excegdo dos trampolins. Esta diferenga encontrada no desvio padrdo das unidades estudadas ¢ devido a existéncia de
determinadas unidades com manchas em diversos tamanhos. Sendo assim, os diversos fragmentos, corredores, areas urbanas
e reflorestamentos homogéneos possuem areas amorfas (grandes e pequenas), com suas respectivas distribuigdes ao longo da
area de estudos bastante variavel, enquanto que trampolins ecologicos, apesar de também possuirem distribui¢do heterogénea
ao longo da 4rea de estudos, possuem tamanhos pequenos e parecidos, menores que 5 ha.

Legenda:

[ Fragmentos Florestais [ Corredores Ecologicos Il Trampolins Ecologicos

- Reflorestamentos Areas urbanas

Figura 3 — A: Zona de Amortecimento proposta com os fragmentos florestais. B: corredores ecoldgicos. C: trampolins
ecologicos. D: reflorestamentos. E: 4reas urbanas. F: todas as unidades (em branco: areas com atividades agropecudrias).
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Dalla-Nora e Santos (2011), em estudo semelhante, analisando a dindmica ambiental da zona de amortecimento de duas
UCs do estado de Sdo Paulo, utilizaram imagens satelitarias com resolugéo espacial de 30 m, seis vezes menor que a resolucao
usada no atual trabalho, dificultando a detec¢@o e a medi¢ao do perimetro de fragmentos muito pequenos (menores do que 1
ha). Neste caso, a area pode parecer mais fragmentada se forem considerados apenas fragmentos maiores. No atual estudo,
optou-se por detectar também os possiveis trampolins ecolégicos, o que daria uma no¢do mais exata do grau de fragmentacao
e conectividade da paisagem. Ainda assim, fica claro que a regido do interior de Sdo Paulo, analisada pelos autores acima, ¢
mais fragmentada que a regido de Irati.

Tabela 1 — Métricas das unidades de paisagem para o entorno da FLONA de Irati, Brasil

e Fragmento Fragmen Trampo Refloresta Area Agrope
Métricas Corredores . . Total
-Fonte tos lins mentos Urbana cuaria
Quantidade 1 46 67 189 50 3 - 356
Perimetro
503.302,12 588.669,55 809.826,40 103733,48 | 264.268,05 | 53.020,93 - 2.322.860,52
total (m)
Area total
(ha) 10.722,82 5.902,77 4.062,11 258,56 3.305,94 564,62 19.079,84 | 43.896,66
a
Area total (%) 24,43 13,45 9,25 0,59 7,53 1,29 43,47 100
Area média
- 125,59 60,63 1,37 66,12 188,21 - -
(ha)
Desvio
- 1.561,87 157,19 1,35 141,14 107,51 - -
Padrio (ha)
Fator de
o 0,073 0,4446 0,2961 0,7327 - - - -
Forma médio
Densidade
(ha) 0,0002 0,00105 0,00153 0,00431 0,00114 0,00007 - -
a
Densidade
0,002 0,11 0,15 0,43 0,11 0,01 - -
(por 100 ha)

A densidade calculada para fragmentos, corredores, trampolins, reflorestamentos e areas urbanas, expressa o nimero médio
de elementos por unidade de area (BORGES et al., 2004). Assim, a unidade de paisagem que apresentou maior densidade na
area de estudo foram os trampolins (ver Tabela 2), com densidade de 0,43/100 ha, seguido por corredores florestais (0,15/100
ha). Fragmentos florestais e reflorestamentos apresentaram densidades iguais (0,11/100 ha). A menor densidade encontrada
foi de areas urbanas, com 0,01/100 ha.

Ao dividir a imagem em areas nativas e areas antropizadas, a densidade do primeiro grupo é de 0,69/100 ha, enquanto
que a densidade de areas antropizadas ¢ menor, 0,12/100 ha, representando um bom indice na quantidade de espagos com
vegetacao nativa.

Mazza (2006) estudou a microrregido colonial de Irati com imagens de satélite Landsat (de 1999) e Ikonos (de 2004),
utilizando-se de uma area maior (310.307,97 ha); dividiu o uso do solo em sete classes: capoeira (41,9% da area total), flo-
resta nativa (31,9%), varzea (9%), agricultura (8,4%), reflorestamento (2,1 %), reflorestamento jovem (3,5 %) e solo exposto
(3,3%). Assim, identificou 5,6% de areas de reflorestamentos, 82,8% de vegetagdo nativa; e 17,2% de areas antropizadas; ¢
muito provavel que boa parte das capoeiras e matas nativas estejam sendo usadas para pastoreio (potreiros). No atual trabalho,
47,71% da area ¢ ocupada por vegetacdo nativa (em variados estados de conservacao, inclusive potreiros), ainda bem acima
do percentual médio (20%) encontrado em municipios do Parand que compdem a area de abrangéncia da FOM (PROJETO
NACIONAL DE ACOES INTEGRADAS PUBLICO-PRIVADAS PARA BIODIVERSIDADE, 2001).

Tabela 2 — Métricas de paisagem calculadas para o entorno da FLONA de Irati

Meétricas/indices Resultado

Porcentagem da area coberta pelo fragmento-fonte 24,55%
Isolamento do fragmento-fonte ao fragmento mais proximo (ISGf) (km) 0,015
Isolamento do fragmento-fonte ao corredor mais proximo (ISGce) (km) 0,009
Isolamento do fragmento-fonte ao trampolim mais proximo (ISGt) (km) 0,011
Isolamento médio entre fragmentos mais proximos (km) 0,318
Isolamento médio entre corredores mais proximos (km) 0,205
Isolamento médio entre trampolins mais proximos (km) 0,325
Densidade de estruturas de conexido (CON) (ha) 0,094

Continuacao...
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Tabela 2 - Continuagao

Meétricas/Indices Resultado
Densidade de area nativa/ha 0,007
Densidade de area nativa /100 ha 0,694
Densidade de area antropizada (reflorestamento, area urbana, outros)/ha 0,001
Densidade de area antropizada (reflorestamento, area urbana, outros) /100 ha 0,121

Trampolins (0,59% da drea) juntamente com corredores (9,84% da area de estudos) em tese permitem que haja fluxo génico
entre os fragmentos, fornecendo maior porosidade para a matriz (OLIVEIRA et al., 1998). Apesar de facilitarem o fluxo génico,
nao t€m a mesma qualidade ambiental que fragmentos maiores (DALAZOANA, 2010). Pequenos fragmentos (trampolins)
correm o risco de ndo se manterem na area devido a alta intensidade de interferéncias a que estardo sujeitos devido ao efeito
de borda (BORGES et al., 2004). O menor fragmento encontrado possui 5,17 ha, o menor corredor possui 0,77 ha e o menor
trampolim possui 0,026 ha; nesta ultima categoria nenhuma das manchas apresentou area nuclear; entre os corredores também
¢ muito comum a inexisténcia de nucleo.

Almeida et al. (2011) realizaram ampla revisao bibliografica sobre os efeitos da fragmentagao florestal na diversidade bio-
logica e possiveis estratégias para diminuir o problema. Discutiram a importancia de se manter UCs e fragmentos menores em
Zonas de Amortecimento devido as vantagens de cada um: um fragmento grande preserva maior nimero de espécies tipicas
de interior florestal; varios fragmentos pequenos oferecem maior probabilidade de permanéncia de espécies florestais apos
um evento catastrofico.

Ja Candido-Jr. (1993), discutindo a controvérsia quanto a melhor estratégia para defini¢do de reservas, explica que depen-
dendo do taxon considerado, varios fragmentos pequenos que resultem em maior heterogeneidade ambiental podem conter
mais espécies que um grande. Este autor, Prist et al. (2012) e De Coster et al. (2015) enfatizam, no entanto, que as espécies
especialistas florestais podem permanecer apenas em areas nucleares, cujos tamanhos muito provavelmente s6 serdo adequados
em grandes fragmentos. Em pesquisas na Mata Atlantica com anfibios (ALMEIDA-GOMES et al., 2016), radio-telemetria
(HANSBAUER et al., 2010) e captura de aves (DE COSTER et al., 2015), foi comprovado que certas espécies sao restritas
a fragmentos, sendo incapazes de atravessar a matriz agricola. Para certos anfibios e aves tipicas de sub-bosque e estrita-
mente florestais, ¢ recomendado que sejam protegidas grandes manchas, ao invés de muitos pequenos ¢ médios fragmentos
isolados ou mesmo conectados por trampolins ou corredores estreitos (HANSBAUER et al., 2008; DE COSTER et al., 2015;
ALMEIDA-GOMES et al., 2016). Seja como for, o entorno da FLONA de Irati esta fragmentado, com manchas de hébitat de
diversos tamanhos, e a manuteng@o destes torna-se importante para tdxons dependentes de florestas e que exercem fungdes
ecossistémicas importantes.

Em estudos sobre o efeito da fragmentacdo na extingdo das espécies (METZGER, 1999) e nas fungdes ecossistémicas
(JESUS et al., 2012), o grau de isolamento e o tamanho dos fragmentos sdo os indices espaciais mais importantes. No atual
estudo, o isolamento médio do fragmento-fonte em relacdo aos demais fragmentos foi de 2,09 km, enquanto que a distancia
mais proxima de um fragmento até o fragmento-fonte foi de cerca de 15 m. Ja a menor distancia encontrada entre dois frag-
mentos florestais foi de cerca de 9 m. Pode-se considerar que a distdncia média entre as manchas de habitat ¢ bastante pequena,
provavelmente permitindo que a maioria dos vertebrados atravesse a matriz.

Kurasz et al. (2008) consideraram uma borda de 50 m para estudos em fragmentos florestais, corredores e trampolins
ecoldgicos em FOM na Reserva Florestal Embrapa/Epagri de Cagador (SC). Ao adotar este mesmo valor de 50 m de borda no
trabalho atual, todos os trampolins deixam de ter nucleo (Tabela 3). O efeito de borda poderia resultar numa paisagem com 43
fragmentos e 9 corredores com area nuclear, o que representa um alto indice de corredores com alguma area nuclear, ja que
corredores sdo por defini¢do alongados e, em geral, sdo raros os que possuem areas nucleares.

Tabela 3 — Dados sobre borda e area nuclear no entorno da FLONA de Irati

Dados Fragmentos | Corredores | Trampolins | Total
Area nuclear total sem borda (ha) 11172,14 777,29 0 11949,43
Area nuclear média sem a borda (ha) 237,71 11,60 0 -
Area perdida apés a retirada de borda (%) 32,8015421 80,86 100 -
Numero de fragmentos com ntcleo 43 9 0 52
Densidade considerando a area nuclear/ha 0,00098459 | 0,0002061 0 -
Densidade considerando a area nuclear/100 ha 0,098 0,021 0 -

A area total das unidades fragmento e fragmento-fonte é de 16.625,59 ha, e, ao considerar uma borda de 50 m, esta area
estard sujeita a uma perda de 5.453,45 ha, ou seja, 32% da area. No caso dos corredores ecologicos, restariam apenas 777,28 ha
distribuidos em nove unidades com nticleo, perdendo 80,86% da area. Esse resultado indica a necessidade de agdes de manejo de
manchas muito alongadas para manté-las ao longo do tempo. E recomendavel o enriquecimento floristico e o controle de lianas.
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A interligacdo mais abrangente entre fragmentos florestais através de corredores e trampolins ecologicos ¢ viavel, ja que
a distancia média entre fragmentos, corredores e trampolins ecolégicos ¢ pequena (318 m, 205 m e 325 m respectivamente).

Jesus et al. (2012), estudando chuva de sementes no Bioma Mata Atlantica, verificaram que em fragmentos pequenos ¢
isolados predomina a chegada de sementes de espécies pioneiras, anemocoricas e epifitas; ja em fragmentos maiores e mais
agregados, ha maior quantidade de sementes de espécies secunddrias tardias, climacicas e zoocoéricas. Tais resultados demons-
tram como a fragmentacdo pode ser deletéria para animais dispersores de propagulos.

De acordo com Viana e Pinheiro (1998), a vizinhanga ¢ um dos principais causadores do efeito de borda; fragmentos flo-
restais circundados por pastagens ou culturas anuais tém efeito de borda mais intensificado em comparagdo aos circundados
por florestas homogéneas; além disso, ocorre a diminui¢do do risco de incéndios, ja que proprietarios de reflorestamentos
costumam adotar praticas de prevencao e combate a incéndios.

Parte dos reflorestamentos (representados por 7,53% da vegetag@o) sdo adjacentes a fragmentos e corredores. Kurasz et
al. (2008) relatam que as plantagdes florestais que confrontam com fragmentos promovem a diminui¢ao do fluxo de pessoas,
incluindo de cagadores, ja que reflorestamentos homogéneos servem como barreiras e obstaculos no acesso 4 mata nativa. E
necessario o monitoramento e controle para que espécies exoticas do reflorestamento (como Pinus spp.) ndo invadam areas
de floresta nativa.

Também foram identificadas no entorno da FLONA 4areas de solo exposto e de atividades agropecuarias (19.079,84 ha).
As lavouras podem aumentar a presenca antrdpica em um fragmento, pois facilitam o acesso ao fragmento pela populacao
que busca a caca e o extrativismo, além do aumento de trilhas decorrentes da presenca humana e de animais domésticos e da
deposigao irregular de lixo (OLIVEIRA et al., 1998). Fragmentos que possuem como vizinhanga atividades pecuaristas, sem
cercas para conten¢do dos animais, ficam submetidos a perda de processos sucessionais e da regeneracao da vegetacdo devido
ao pastoreio, ao pisoteio e a quebra de mudas da regeneragdo (op. cit.).

Segundo Herrmann et al. (2005), o formato e o tamanho do fragmento influenciam em diversos processos ecolégicos, como
imigracdo da fauna, colonizagdo da flora, além da dindmica de certos animais. Para Viana e Pinheiro (1998), fragmentos com
fator de forma maiores que 0,8 sdo considerados arredondados; com fator de forma entre 0,8 e 0,6 sdo considerados alongados
ou irregulares; e os que apresentam fator menor que 0,6 sdo considerados muito alongados ou muito irregulares. No atual
estudo, os trampolins apresentaram em média fator de 0,7327, sendo considerados, portanto, irregulares. Ja os fragmentos e
corredores foram considerados muito irregulares e muito alongados, com médias de 0,4446 e 0,2961 respectivamente. Isto
representa a existéncia de uma elevada area exposta a perturbagdes externas, favorecendo o desenvolvimento de espécies
de borda em detrimento das espécies tipicamente nucleares, causando mudangas estruturais e bioldgicas no tipo original de
floresta (METZGER, 1999).

Assim como ocorreu na Zona de Amortecimento proposta para a FLONA de Irati, Kurasz et al. (2008) ao caracterizarem
o entorno de 2 km da Reserva Florestal Embrapa/Epagri, observaram que menos de 50% representavam areas de vegetagao
nativa; para tanto delimitaram como tamanho minimo de fragmento 5 ha, e forma alongada para os corredores. Esses autores
encontraram 15,56% dos fragmentos com forma alongada e 84,44% com forma bastante irregular, sendo ambas as formas
mais sujeitas ao efeito de borda negativo, enquanto que no entorno da Floresta Nacional de Irati foi possivel a classificagao
de 74,47 % dos fragmentos florestais como muito alongados ou muito irregulares, 21,28 % deles como alongados e somente
4,26 % de forma regular.

Com o atual estudo também foi possivel identificar 98,51 % dos corredores sendo muito alongados e 1,49 % considerados
alongados, o que mostra a necessidade de se buscar alternativas no manejo para o aumento desses corredores, como manter o
minimo de 30 m a 50 m para cada lado nos corpos d’agua. Diferentemente dos corredores, os trampolins, apesar da pequena
area, mostraram-se com melhores valores de fator de forma: 22,75 % sao muito alongados, 38,62 % sdo alongados e 38,63 %
sdo arredondados.

Viana e Pinheiro (1998) identificaram e classificaram fragmentos florestais na regido de Piracicaba em 1989. Foi mostrada
grande diferenga de forma entre os fragmentos, sendo 13,1% arredondados (menos sujeitos ao efeito de borda), 51,9% alon-
gados e 35 % muito alongados (mais sujeitos ao efeito de borda).

A conectividade pode ser entendida como a capacidade da paisagem de facilitar os fluxos bioldgicos, dependendo assim:
da densidade de estruturas de conexdo (como corredores e trampolins), da proximidade ou percolacdo das areas de habitat e da
permeabilidade da matriz (METZGER, 2006). Para Paese e Santos (2004), a conectividade média de todos os aglomerados na
paisagem ¢ a distancia que um animal terd que percorrer antes de encontrar alguma barreira. Para Pires et al. (2004), 350 m ¢
0 maximo que a maioria das espécies estritamente florestais consegue se mover em locais abertos, podendo os fragmentos ficar
parcialmente conectados. A restauracdo e/ou a manutengao da conectividade € benéfica, portanto, para a diversidade bioldgica.

A densidade de estruturas de conex@o (corredores e trampolins ecologicos) em geral reflete a area e as distancias entre as
estruturas de conexao e os fragmentos (FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007). No atual trabalho, a densidade de estruturas de
conexdo (0,09/hectare) ¢ baixa considerando a drea da paisagem (43.896,66 ha) e a area total dos fragmentos (16.625,59 ha). De
acordo com Metzger (2006), quanto maior este valor, mais conectados estdao os fragmentos. Em compensagao, os fragmentos
estdo tdo proximos uns dos outros que essa falta de estruturas de ligagdo ndo deve afetar em demasia o fluxo génico na paisagem.
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4 Conclusoes

Ao considerar uma borda de 50 m, corredores e trampolins podem sofrer uma perda de 8,5% (fragmentos) até 100% (tram-
polins ecologicos) de area, ou seja, possivel extingdo dos trampolins, parte dos fragmentos e dos corredores devido a efeitos
de borda — transformando-os em outra forma de vegetacdo, diferente da florestal.

Alguns indices apontam um grau relativamente elevado de fragmentagdo, como a baixa densidade de estruturas de conexao:
corredores e trampolins (0,09/ha); a proximidade entre os fragmentos possivelmente compensa a baixa densidade de unidades
de conexao.

No entanto, ao comparar-se a fragmentacdo no entorno da FLONA de Irati ao padrdo de fragmentacdo do Sul e Sudeste
do Pais, esta paisagem pode ser considerada “pouco” fragmentada, ja que 47,71% da area observada ¢ de FOM, indice alto
em comparag¢do ao valor médio de cobertura restante deste ecossistema, em diversos niveis de conservac¢do, no Parana (20%).
Este aspecto adiciona mais valor e aumenta a prioridade de conservacdo dos remanescentes de vegetacao nativa desta regido.

Os resultados obtidos podem ser uteis para estratégias futuras de manejo e conservacdo. Sdo recomendadas praticas de
manejo para amenizar o efeito de borda nos fragmentos menores e mais alongados, como enriquecimento floristico e controle
de lianas e exdticas agressivas.

Os resultados podem contribuir para a tomada de decisdes a respeito do uso do solo nas zonas de amortecimento do mosaico
de unidades de conservagdo em que a FLONA esta inserida.

Para garantir maior prote¢do aos remanescentes ¢ recomendavel a promocdo da fiscalizagdo e da educagdo/conscientizagio
ambiental da populagdo residente nessa regido.
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