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Abstract: This work aimed to carry out a survey and to map Atlantic Forest fragments located in the Sao Jose
Sugar Mill (268km?), Municipality of Igarassu/PE. Aeria photographs were used, taken in 1975, which have
been digitized, georeferenced and vectorized. Fragments have been classified according to their size into: small
(<10ha), medium (10-100ha) and large (>100ha); and their form, through the calculation of the rate between the
fragment area and the area of a hypothetical circle of the same size. Fragments were classified as "very irregular"
(index <0,4), “irregular” (between 0,4 and 0,65) and to “regular” (>0,65). A hundred and sixty fragments were
mapped, covering 134km?, corresponding to 50% of the analyzed area. Approximately 42% of the fragments are
smaller than 10ha and only 15% are larger than 100ha. Fragments "very irregular” correspond to 74%, covering
98% of fragments total area. In contrast, "regular" fragments represent only 4%, covering 0,08% of the total
forested area.

Palavas chaves. Mapping, Remote Sensing, Atlantic Forest, Mapeamento, Sensoriamento Remoto, Mata
Atléntica.
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1. Introducao

A fragmentacdo da Floresta Atlantica pode ser entendida como o grau de ruptura de uma
unidade da paisagem, inicialmente continua (METZGER, 2003). Um dos processos que levou a
fragmentac&o, em particular no nordeste do Brasil, foi o cultivo de extensas areas de cana-de-
acucar, resultando em fragmentos de diversos tamanhos, formas e distancias entre eles.
Segundo Céamara (1991), os remanescentes de Mata Atlantica somam apenas 8% da érea total
gue esta vegetacao ocupava antes da colonizagao portuguesa do Brasil.

O processo de fragmentagdo de ambientes florestais tem sido documentado por
diversos autores (MURCIA, 1995; YOUNG & MITCHELL, 1994, TABANEZ, 1997), 0S quais tém
enfatizado, principalmente, o efeito de borda. Este € um processo de mudangas bidticas e
abidticas nas margens dos fragmentos que leva a borda da mata a uma condicéo diferente do
habitat interior (MURCIA, 1995). Além disso, a fragmentacdo de um ambiente florestal acarreta
mudancas microclimaticas nas margens dos fragmentos, como aumento de temperatura e
baixa umidade (YOUNG & MITCHELL, 1994). A estrutura florestal também é fortemente afetada
apos a fragmentacdo, uma vez que aumenta a densidade do estrato arbustivo na borda,
enquanto o do estrato arboreo diminui, visto que ha maior mortalidade de individuos arbéreos
(MURCIA, 1995) e maior quantidade de trepadeiras na borda da mata (TABANEZ, 1997).

Além da evidente reducdo na area origina dos habitats, estudos relatam extin¢fes
locais e ateracbes na composi¢cdo e abundancia de espécies que levam a alteragcdo, ou mesmo
a perda, de processos naturais das comunidades. As respostas das comunidades vegetais e de
cada espécie a fragmentacdo variam de acordo com diversos fatores como historico da
fragmentac&o, tamanho e forma, impactos das agdes humanas atuais, grau de isolamento e a
sensibilidade da comunidade e dos individuos de cada espécie a estes processos (MMA, 2003).

O mapeamento de fragmentos florestais é importante porque a partir dele obtém-se
diversas informacdes que possibilitam possiveis planos de conservagdo, como a implantacéo
de corredores ecoldgicos, que s0 essenciais no controle de fluxos bioldgicos na paisagem
reduzindo os riscos de exting¢éo local e favorecendo recol onizagdes (METZGER, 2003).

Diversos estudos foram realizados para avaliar a fragmentacdo de ambientes naturais.
Dentre estes, pode-se destacar o trabalho de Saatchi et al. (2001), no sudeste da Bahia; Jorge
& Garcia (1997), em Botucatu/ Sdo Paulo; Martins et al. (2002), no Municipio de Lagoa da
Confusdo, Tocantins; e Ditt (2002) no Pontal do Paranapanema, S&o Paulo. Em Pernambuco,
um importante mapeamento de fragmentos da Mata Atlantica foi realizado por Ranta et al.
(1998), naregido sul desse Estado, onde um dos destaques do seu trabalho foi quanto a forma
e 0 tamanho dos fragmentos.

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho readlizar um levantamento e
mapeamento dos fragmentos de Mata Atlantica de uma area na regido norte de Pernambuco,
utilizando técnicas de Sensoriamento Remoto, que serve como ferramenta ou suporte na
geracao de informagdes e estudos teméticos.

E importante salientar que este trabalho esta incluso em um projeto binacional Brasil-
Alemanha (Ecologia das Comunidades Vegetais em Fragmentos de Floresta Atlantica,
Pernambuco/Brasil).

2. Material e M étodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Usina Sao José, localizada entre as coordenadas 270000mE —
290000mE, 9125000mN — 9145000mN, no municipio de Igarassu, regido metropolitana do
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Recife, Pernambuco (FIDEM, 1987) (Figura 1). A area analisada ocupa uma extenséo de 268
km? (Figura 2). O clima é do tipo As (K&ppen), quente e imido, com precipitacdo média
anual de 1689mm (dados da Usina S&o José).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Igarassu/PE, inserido na Regido
Metropolitana do Recife (em vermelho), Pernambuco/ Brasil.

2.2. Metodologia

Utilizaram-se 16 ortofotocartas de 1975 da Fundacdo de Desenvolvimento da Regiéo
Metropolitana do Recife (FIDEM) em uma escala de 1:10.000, com uma equidistancia das
curvas de nivel de 5 metros marcadas acima do nivel médio do mar (Marégrafo de Imbituba
— SC) e datum Horizontal SAD 69 na Projecdo Universal Transversade Mercator — UTM. A
origem da quilometragem UTM ¢é o meridiano 33° 00’ 00"W. As ortofotocartas foram
digitalizadas, gerando-se imagens monocromaticas com resolucdo de 300 e 600 dpi em
formato TIFF. Utilizando-se o SPRING 3.6.03, foi feita a conversdo das imagens TIFF para
o formato GRIB, e posterior georreferenciamento das imagens. Nesta operacdo, foram
utilizadas as informacBes contidas nas proprias ortofotocartas, ou sgja, coordenadas
cartogréficas utilizadas como pontos de controle. A média do erro cometido neste processo
foi de 0,2 pixel. Em seguida, fez-se a conversdo para o formato GEOTIFF (imagens com o0s
parametros de georreferenciamento) a fim de serem manipuladas no software Arcview.

Foram gerados planos de informagdes tematicas como limite da Usina S0 José,
vetorizacdo dos fragmentos de 1975, capoeiras, estradas, hidrografia, area de cana e
altimetria. Esses planos de informagcdo estdo compatibilizados digitalmente pois foram
georreferenciados a partir de um mesmo sistema de projecéo.

Com as imagens digitalizadas e georreferenciadas, foi montado um mosaico digital
gue envolve toda &rea de estudo. A partir deste mosaico, foi feita a vetorizacdo dos
fragmentos de Mata Atlantica existentes na &rea. A vetorizago foi realizada no mosaico
com uma escala de aproximadamente 1:5.000 (natela).
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O grau de fragmentacéo foi medido através do indice do nimero de fragmentos (NF)
(KLEINN et al. 1993 apud METZGER, 2003), que revela o nimero total de fragmentos existentes
na area de estudo. Os fragmentos que ultrapassaram os limites da Usina também foram
incluidos naandlise.

Os fragmentos foram classificados quanto ao tamanho, forma e proporcéo de borda.
Quanto ao tamanho, foram atribuidas trés categorias: pequeno (< 10ha), médio (10-100ha) e
grande (> 100ha).

Quanto a forma, os fragmentos foram classificados em “muito irregulares’,
“irregulares’ e “regulares’, de acordo com o procedimento descrito por Meunier (1998).
Com este método, calcula-se o indice de fragmentac&o a partir da razdo entre a area de um
fragmento e a area de um circulo hipotético com o perimetro do fragmento, assumindo o
valor 1,0 no caso de areas perfeitamente circulares. Portanto, fragmentos com indice < 0,4
s80 classificados como “muito irregulares’, com indice entre 0,4 e 0,65, como “irregulares’
e fragmentos com indice > 0,65, como “regulares’.

Para medir a proporcdo de borda dos fragmentos (PBF), multiplicou-se o perimetro
total dos fragmentos (obtido através da soma de todos os perimetros) por 50m, obtendo-se a
area total de bordas (BFF). O valor de 50m foi utilizado por ser essa a largura de borda
geralmente encontrada em florestas tropicais (MURCIA, 1995; YOUNG & MITCHELL, 1994) e
sugerida por Silva (2002) para um fragmento situado na Usina Séo Jose. O valor obtido foi
dividido pela areatotal dos fragmentos (AFf) e multiplicado por cem para obter a proporgéo
de borda dos fragmentos (PBF) em percentual (METZGER & DECAMPS 1997 apud METZGER,
2003).

3. Resultados e discussao

Foi mapeado um total de 156 fragmentos, somando 135,587 km?, que correspondem a 50,6%
da areatotal analisada (Figura 2). Os fragmentos, quando estdo em condi¢fes de isolamento e
distantes entre os demais, diminuem, provavelmente, a biodiversidade por reduzirem a troca
de material genético entre populacdes e afetarem 0s processos ecol 6gicos como polinizagao,
predacdo e comportamento territorial (RANTA et al., 1998; METZGER, 2003).
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Figura 2.Vetorizacdo dos fragmentos de Mata Atlantica, na Usina Sdo Jose, lgarassu/ PE
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Aproximadamente 40,4% desses fragmentos sdo menores do que 10ha, perfazendo
2,1% da area total de floresta. Por outro lado, 15,4% dos fragmentos sdo maiores do que
100ha, correspondendo a 81,3% da &reaflorestal (Figura 3).

< 10ha
m 10 - 100ha
>100ha

Figura 3. Classificacdo quanto ao tamanho dos fragmentos
na Usina Séo Jose, |garassu/ PE

O tamanho de um fragmento pode ser efeito direto na sobrevivéncia das popul agbes de
plantas nele contidas. Fragmentos de habitat florestal podem ndo conter o tamanho minimo de
popul acdes de determinadas espécies, simplesmente porgue quando essas areas foram isoladas
ndo continham essas espécies de plantas ou amostraram somente um pegueno numero de
individuos da populacdo. Esse problema pode ser especialmente critico para espécies raras,
cujo numero de individuos por érea é reduzido. Quanto menor o fragmento, maior ainfluéncia
dos fatores externos sobre ele. Em fragmentos pequenos, a intensidade dos efeitos de borda €
destacadamente mais evidente, como, por exemplo, aumento da taxa de mortalidade de
arvores e alteracbes microcliméticas severas. Por possuirem menor érea, os fragmentos
peguenos também abrigam populacfes pequenas e muitas vezes inviavels para a manutencéo
da espécie (MMA, 2003; RANTA et al., 1998).

A forma de um fragmento afeta diretamente a relacdo entre o perimetro e a area desse
fragmento. Quanto menor for esta relagdo, menor também serd a borda e quanto maior a
relacdo, maior sera a borda. Quanto maior a proporcdo de borda de um fragmento, menor sera
a é&rea central, que é a area efetivamente preservada e mais similar & vegetacdo original da
regido. Neste estudo, em relacéo a arealcircunferéncia, foi revelado que 75% dos fragmentos
sd0 “muito irregulares’, cobrindo 98,4% da area tota dos fragmentos. Ao contrério,
fragmentos “regulares’ representam apenas 3,2%, com uma cobertura de 0,08% da area total
dos fragmentos (Figura 4).
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Muito irregular

M Irregular
Regular

Figura 4. Classificagdo quanto a forma dos fragmentos
na Usina S&o Joseé, |garassu/ PE.

~

Desta forma, percebe-se que os fragmentos “muito irregulares’ sdo responsaveis pela
grande area de borda encontrada na area de estudo sendo registrado 38% de proporcéo de
borda (PBF) em relacdo a areatotal de floresta. Segundo Murcia (1995), muitos trabal hos tém
encontrado o efeito de borda nos primeiros 50 metros da margem do fragmento. Resultados
semelhantes foram encontrados também por Young & Mitchell (1994) e Silva (2002).
Portanto, pode-se supor que os fragmentos florestais na Usina S&o Joseé sofram um acentuado
efeito de borda, visto que foi constatado uma considerével proporcéo de borda nesta area.

Fragmentos mais préximos ao formato circular tém a razdo borda-area minimizada e,
portanto, o centro da é&rea estd mais distante das bordas e, consegiientemente, mais protegido
de fatores externos. Areas mais recortadas (invaginadas) tém maior proporcdo de bordas que
as menos recortadas, assim como um conjunto de reservas cuja area total sejaigual a &rea de
uma reserva continua. Em um fragmento localizado na bacia do rio Macacu (RJ), com 28ha e
de formato invaginado, foram encontradas maior densidade de individuos arboreos e menor
area basal do que em outros fragmentos da regido cujos tamanhos eram similares, mas de
forma mais arredondada, o que pode estar indicando um maior efeito de borda causado pela
invaginagdo (MMA, 2003). Portanto, fragmentos com areas maiores e menos recortadas sdo
preferiveis, pois tem menor proporcéo de borda-drea (MMA, 2003, RANTA et al., 1998) (Tabela
1).

Tabela 1. Propor¢ao tamanho/ forma dos fragmentos de Mata Atléntica na Usina Sao José,
|garassu/ PE.

FORMA (%) TAMANHO (%)

<10ha ENTRE 10 E 100ha > 100ha
MUITO IRREGULAR 19,2 40,4 15,4
IRREGULAR 18 3,8
REGULAR 3,2

710



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 705-712.

Na Usina Sdo José, 40,4% dos fragmentos sdo “muito irregulares’ e estdo entre 10 e
100ha indicando que ha grande invaginacdo desses fragmentos e conseglentemente
contribuem para um maior efeito de borda na érea. Além disso, fragmentos grandes (>100ha),
ndo possuem forma regular que seria idea para manutencdo da biodiversidade local,
contribuindo assim para uma maior fragmentacdo da area.

4, Conclusao

Apesar da grande reducéo da érea da Mata Atlantica, os resultados obtidos mostram que boa
parte da area analisada esta preservada, embora bastante fragmentada. Por outro lado, poucos
fragmentos s&o considerados grandes e esses ndo sdo de formaregular, que seriao ideal paraa
preservacdo destes ambientes. Certamente, corredores ecolOgicos representariam uma
alternativa relevante para a manutencdo da biodiversidade ainda restante.

Além disso, é importante ressaltar que os resultados aqui apresentados séo produtos de
ortofotocartas de quase trinta anos atrés. Desta forma, uma avaliagcdo com fotos aéreas mais
recentes e imagens satélites (Ikonos 2004) sdo necessarias para se obter a dinamica de uma
possivel diminuicdo das éreas ainda restantes, bem como da atual situacdo da floresta de Mata
Atlantica.
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