Braz. J. Aquat. Sci. Technol., 2017, 21(2).

ECOLOGIA DA PAISAGEM COMO FERRAMENTA DE ANALISE PARA
A CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE NOS MUNICIiPIOS DE

ITAJAI E NAVEGANTES, SC, BRASIL

ZIMMERMANN, C. E."*; PIAZERA, M.?3; DAMBROWSKI, V.3; SILVA JUNIOR, L. A. S.?

1. Laboratério de Ecologia e Ornitologia -Departamento de Engenharia Florestal — Universidade

Regional de Blumenau (FURB).
2. Laboratério de Oceanografia Fisica - Escola do Mar, Ciéncia e Tecnologia.
3. Estudantes do Programa de Pé6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia Ambiental (UNIVALI).

*Corresponding author: cezimmer@furb.br

ABSTRACT

Zimmermann, C. E."*; Piazera, M.2%; Dambrowski, V.3; Silva Junior, L. A. S.3(2017). Ecologia da Paisagem como
Ferramenta de Analise para a Conservacao da Biodiversidade nos Municipios de Itajai e Navegantes, SC, Brasil.
Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 21(2). elISSN 1983-9057. DOI: 12563/bjast.v21n2. Fragmentation is a strong force that
leads to losses of biodiversity. Studies within an integrated approach of the landscape seek to extend the connectivity
condition of the matrix that surrounds the fragments to guarantee the permanence of the species. The objective was to
evaluate the forest fragments in the lower part of Itajai-Agu, with respect to area and perimeter and its form factor. The
selected area was the Itajai-Agu River mouth region covering the municipality of Itajai and Navegantes. For the identification
of landscape elements (matrix, corridors and spots), an image of the area obtained from the Environmental Atlas of Foz
do Rio Itajai-Agu was used. In addition to the matrix and corridors, 8 fragments were selected for two metrics, area and
perimeter. The boundary of the landscape area and elements was by the Google Earth application. The delimitation of the
urbanized area was through GIMP software. With this information, the shape factor was calculated for each fragment. In
the study area the matrix was classified as urbanized, where the fragments are classified as remaining vegetation and in
regeneration. As runners we have sand dune vegetation, rivers, ciliary vegetation and roads. Three fragments were over
800 hectares in size. Factor this interesting, therefore, larger areas are recognized as more efficient to shelter more spe-
cies, where areas over 300 hectares would have a relevant role in conservation. When we incorporated the form factor in
this evaluation, it was raised in the largest fragments. This pattern indicates that the shape of these fragments generate a
high perimeter value and consequently, a possibly larger edge effect. However, this does not mean that these and other
forest remnants are not important in this fragmented landscape. These data indicate that actions can be proposed in order
to obtain a reduced perimeter and thus reduce the form factor.

Key Words: Landscape ecology, fragmentation, conservation, biodiversity, Itajai, Navegantes, Santa Catarina.

INTRODUGAO

Os niveis de exploragao florestal, a expansao
do agronegécio e das cidades acarretaram em uma
significativa reducéo de habitats dentro do dominio
da Floresta Atlantica, reconhecida internacionalmente
como um Hotspot, uma area com elevada taxa de
endemismo, sofrendo ameacas com altas taxas de
perda de habitats, cuja area remanescente pode ser
inferior a 10% de sua area original (Mittermeier, et.
al.,, 1998; Myers, et al., 2000; Ribeiro et al., 2009;
Borgo et al., 2011; Pereira et al., 2013), situacao que
pode inviabilizar a preservacao das espécies e suas
interagdes (Brummelhaus et al., 2012).

A Floresta Atlantica deve ser uma area priori-
taria para a conservagao, devido aos altos indices de
espécies ameagadas e dependentes dos ambientes
pouco alterados para a manutengao da viabilidade
de suas populagdes (Goerck, 1997; Marini & Garcia,
2005). Outro fendbmeno originado pela exploragao
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florestal é a fragmentacéo da floresta remanescente,
considerada uma importante forga que acarreta per-
das de biodiversidade (Bierregaard & Lovejoy, 1989;
Anjos & Bogon, 1999; Aleixo, 2001; Anjos, 2001), pois
tal modificagéo refTlete diretamente na composigao
das comunidades, podendo levar a extingéo local de
populacdes residentes de animais (Pizo, 1997).

Estudos sobre fragmentacao florestal indicam
que impactos sobre o fragmento sédo fortemente
dependentes do histérico de perturbagéo, do de-
senho e do grau de isolamento do fragmento, além
da complexidade da matriz que circunda e separa
os fragmentos na paisagem, pois, esta exerce forte
interferéncia sobre a permeabilidade entre fragmentos
de vegetacdo (Tabanez et al., 1997; Thiollay, 1999;
Boscolo & Metzger, 2009). Estudos mostram ainda
uma forte relacdo espécie-area, derivada da teoria
de biogeografia de ilhas (MacArthur & Wilson, 1963,
1967), onde, fragmentos maiores e menos isolados
teriam melhores condi¢gbes de abrigar um maior
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numero de espécies de aves (Marini, 2000; Debinski;
Holt 2000; Laps et al., 2003).

Para Wilcove (1985), um dos fatores que
mais afeta os fragmentos remanescentes é o efeito
de borda, moldado por alteragdes na composigéo e
abundancia das espécies, nos padrdes de dispersao
de sementes e nas relagdes presa-predador (Aleixo
& Vielliard, 1995; Tabanez et al., 1997; Thiollay, 1999;
Pardini, 2004; Jordano et al., 2006; Giraudo et al.,
2008).

Neste contexto uma abordagem integrada da
paisagem, buscando-se ampliar a condi¢ao de conec-
tividade e a permeabilidade da matriz que circunda os
fragmentos, pode ser a estratégia mais adequada para
garantir a permanéncia das espécies nos fragmentos
(Boscolo & Metzger, 2011). Esforcos estao sendo
empregados para estudar os efeitos da fragmentagao
e elaborar estratégias de protecéo da biodiversidade,
bem como, planejar e implantar estratégias de pro-
tecdo dos remanescentes florestais, onde a matriz
pode apresentar diferentes niveis de permeabilidade,
que interferem diretamente no fluxo de individuos
(fluxo génico) e consequentemente na manutengao
de uma comunidade de animais geneticamente viavel,
tornando as populagdes menos suscetiveis a eventos
demograficos e ambientais aleatérios (Wilson, 1992;
Bierregaard et al., 1992; Regalado & Silva, 1997;
Anjos, 2001; Pardini, 2004).

Entre as métricas que podem ser avaliadas na
paisagem, o tamanho e a forma dos fragmentos séo

significativos, uma vez que, podem influenciar proces-
sos entre fragmentos, como a migragao de pequenos
mamiferos, a colonizagdo de plantas de médio e
grande porte, bem como, influenciar nas estratégias
de deslocamento de certas espécies e principalmente
no efeito de borda (Volotéao, 1998).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os fragmentos florestais na regido da foz do Itajai-
Acu, municipios de ltajai e Navegantes, no Estado
de Santa Catarina — Brasil, em relacdo as métricas
area e perimetro, e assim, calcular seu fator de forma
para auxiliar na proposigdo de estratégias e agdes
de manejo e gestao da paisagem, possibilitando uma
maior conectividade dos fragmentos e a ampliagéo das
condig¢des de conservagao da biodiversidade.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo localiza-se no litoral centro-
norte do Estado de Santa Catarina — Brasil (Figura
1) e abrange parte dos municipios de Itajai e Nave-
gantes, sendo esta delimitada pelo Mapa de Uso e
Ocupacgéo do Solo dos Municipios de Itajai e Nave-
gantes proveniente do Atlas Ambiental da Foz do Rio
Itajai-Acu (2017) (Figura 2).

Figura 1- Localizagéo dos municipios de estudo no estado de Santa Catarina, Brasil.
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Figura 2- Area de estudo - Mapa de uso e ocupag&o do solo na regido da foz do rio Itajai-Agu, Itajai e Navegantes (Adaptado de Paim &
Ribeiro, 2017), destacando os fragmentos de vegetacao identificados: Fr1-Parque do Atalaia, Fr2-Praia Brava, Fr3-Morro da Cruz/Praia
Brava, Fr4-Machados, Fr5-Morraria do Sdo Roque, Fr6-Morro do Leiteiro, Fr7- Morro do Leiteiro, Fr8-Morro das Cabras/Pedreiras/Burso.

Analise da estrutura da paisagem

Para analisar a estrutura da paisagem, iden-
tificar a matriz, manchas e corredores, assim como,
determinar as métricas, area e perimetro, dos princi-
pais fragmentos de vegetagéo na paisagem, utilizou-
se a imagem (Figura 2) do Mapa de Uso e Ocupacao
do Solo dos Municipios de ltajai e Navegantes, as-
sim como uma imagem do Google Earth Pro 2015,
compreendendo a mesma area aproximada dos dois
municipios.

A imagem do mapa foi rasterizada através de
scanner a fim de definir a matriz predominante na
paisagem. As coordenadas geograficas e/ou a escala
na imagem permitiram mensurar a area aproximada de
um pixel da imagem, possibilitando fazer inferéncias
para tamanhos de areas selecionadas na imagem,
e, desta forma, com a utilizagao do software de uso
livre GNU Image Manipulation Program (GIMP), que
contém ferramentas sofisticadas e confiaveis capazes
de realizar tarefas profissionais, como a selegéo de
pixels na imagem que se encaixem dentro de uma
faixa de tonalidade de uma mesma cor e a geragao
de histograma do numero de pixels selecionados
na imagem, foi mensurada a area predominante na
paisagem e identificada a matriz.
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Para obter as métricas de area e perimetro dos
remanescentes de vegetacao, os poligonos dos frag-
mentos presentes na area de estudo foram delimitados
no software Google Earth Pro, um aplicativo de uso
livre, consolidado, com aplicagdo em diferentes areas
de pesquisa, como na andlise espacial da paisagem
(Calegari et al., 2010; Panizza et al., 2011) e no plane-
jamento ambiental (Oliveira et al., 2010).

Foram considerados os maiores fragmentos
visiveis na imagem, e cada fragmento presente foi
considerado na totalidade de sua extensdo, mesmo
quando extrapolando a area da imagem do mapa de
Uso do Solo, mas considerando os limites dos munici-
pios de Itajai e Navegantes (Figura 2).

Com os dados de area e perimetro das princi-
pais areas de vegetacao remanescentes, foi possivel
calcular o fator de forma através da férmula:

P
Fator de forma= m ,

N

onde P é perimetro e "A" é a area do fragmento
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Para a definicdo dos corredores utilizou-se a
imagem do Google Earth Pro e foram considerados
os principais corredores que influenciam os fragmen-
tos, com base nas definigdes de Forman (1995) que
consideram cinco tipos de corredores em relagao a
sua fungéo na paisagem, sendo eles: Habitat — onde
ainda existem condi¢gdes de habitat principalmente
para espécies generalistas, invasoras e introduzidas;
Condutor — com forma linear propiciando uma con-
ducéo natural; Filtro — onde a passagem de algumas
espécies pode ser inibida, assim como, a permeabili-
dade pode possibilitar a passagem de outras espécies;
Fonte — onde é possivel o estabelecimento de espé-
cies como fonte para a matriz e outros fragmentos; e,
Sumidouro — onde a passagem e o estabelecimento
de organismos ou propagulos néo ocorre.

RESULTADOS

A matriz na paisagem foi definida como a
mancha predominante na area do estudo, com uma
area de 5.800 hectares, que compreende as areas
urbana, comercial e industrial dos municipios de Itajai
e Navegantes, visivel na Figura 2. A matriz pode ser
classificada como urbanizada, onde as manchas ou
fragmentos se enquadram em vegetagao remanes-
cente em diferentes estadios de regeneragao florestal,
além de areas agricolas abandonadas que integram
e se distribuem na matriz.

Para a analise foram selecionados oito fragmen-
tos florestais onde a area, perimetro e fator de forma
foram calculados, os valores estdo apresentados na
tabela 1.

Tabela 1: Perimetro, area e fator de forma dos fragmentos florestais
da foz do Rio Itajai-Agu, nos municipios de Itajai e Navegantes.

Fragmento Perimetro (Km) Arealkmz) Area (Hectares) Fator de forma
Frag 1-Parque do Atalaia 6,00 0,99 99 1,70
Frag 6- Morro do Leiteiro A 873 1,42 142 2,07
Frag 5-Morraria do Sdo Roque 24,50 8,79 879 2,33
Frag 7 - Morro do Leiteiro B 35,10 14,40 1440 2,61
Frag 4 - Machados 7,10 0,58 58 2,63
Frag 2 - Praia Brava 12,70 1,42 142 3,01
Frag 8 -Morro das Cabras/Pedreiras/Burso 40,70 13,40 1340 3,14
Frag 3 -Morro da Cruz/Praia Brava 43,30 13,10 1310 3,37

Como principais corredores, com diferentes
fungdes, foi possivel definir: a restinga que se estende
entre os municipios de Itajai e Navegantes, os rios
Itajai-Agu e Itajai Mirim, a vegetacao ciliar ao longo
destes cursos de agua, mesmo quando fragmentadas
e descontinuas, e as vias.

DISCUSSAO

Os fragmentos delimitados variaram em area,
onde quatro destes apresentaram tamanhos acima de
800 hectares, sendo eles, o Morro da Cruz, a Morraria
do Sao Roque, um dos fragmentos do Morro do Leiteiro
(B), e o Morro das Cabras (Tabela 1). Esta métrica é

29

interessante do ponto de vista da conservagao, pois,
areas maiores sao reconhecidas como mais eficientes
para abrigar uma maior riqueza especifica (MacArthur
& Wilson, 1963, 1967; Laps et al., 2003). Este padrao
de area é discutido em Marenzi & Roderjan, 2005,
onde estudos apontam que remanescentes florestais,
acima de 300 hectares, teriam um papel relevante na
conservagao das comunidades naturais.

Em relagéo ao fator de forma, Volotao (1998)
coloca que quanto mais préximo do valor 1, melhor,
sendo que neste caso mais se aproxima de uma area
circular, o que representa também uma area com
perimetro mais regular, e consequentemente menor
efeito de borda. Ao incorporarmos o fator de forma de
cada remanescente na avaliacdo, percebemos que
esse fator é mais elevado principalmente nos maiores
fragmentos, quando comparados aos fragmentos com
areas menores.

Este padrao aponta que o desenho destes
fragmentos resulta num maior valor de perimetro e
consequentemente, um efeito de borda possivelmente
maior (Giraudo et al., 2008; Boscolo & Metzger,
2009). Contudo, isto ndo significa que estes e demais
remanescentes florestais ndo tenham importancia
nesta paisagem fragmentada, devendo ser igual-
mente conservados, corroborando com o conceito da
Reserva da Biosfera, onde a preservagido de todos
os remanescentes florestais da Floresta Atlantica se
revestem de importancia, principalmente em estraté-
gias de conservagao considerando a distribuicdo das
espécies em metapopulagbes (Hanski & Simberloff,
2007; Ribeiro et al., 2009).

Observa-se que o Morro das Cabras e o Morro
da Cruz, dois dos maiores fragmentos, apresentam
valores maiores de fator de forma, devido ao seu pe-
rimetro ter maiores irregularidades quando compara-
dos aos outros fragmentos analisados, estando estes
dois fragmentos sujeitos a um maior efeito de borda.
Mas, devido a ambas as areas terem mais de 1.300
hectares, elas séo significativas para a conservagao
da biodiversidade, como apontado por Marenzi &
Roderjan (2005) e também observados em outros
estudos (Guztzazky et al., 2014).

O maior fragmento analisado, Morro do Leiteiro
(B), localizado em Navegantes, possui uma area de
1.440 hectares e, apresenta um melhor valor de fator
de forma em relagéo aos outros fragmentos do estudo,
sendo este, entre os fragmentos com mais de 1.000
hectares o que apresenta a melhor forma. O fragmento
localizado no Morro do Leiteiro é dividido pela Rodovia
Ingo Hering (BR-470), e apresenta mais uma area
descontinua denominado aqui de Morro do Leiteiro A,
com mais 142 hectares e baixo fator de forma. A area
total do fragmento ainda se estende para o municipio
de llhota, ndo analisada neste estudo.
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A morraria do Sdo Roque com 879 hectares
apresenta o melhor valor de fator de forma entre
os fragmentos com mais de 300 hectares, assim,
significante para a conservagao em relagéo a forma
e tamanho analisados neste estudo.

Em relagéo a conectividade dos fragmentos,
verificou-se que a vegetagao ciliar encontra-se extre-
mamente fragmentada, contudo ainda pode propiciar
a conectividade funcional através do modelo de
corredores descontinuos ou pontos de ligagao, for-
mando um corredor desconexo com funcgao de filtro,
condutor e habitat, como citado por Metzger (2001),
onde “pequenas areas de habitat dispersas pela matriz
que podem, para algumas espécies, facilitar os fluxos
entre manchas”, exercendo um papel fundamental
para aumentar a permeabilidade da matriz e conec-
tividade da paisagem como um todo (Gascon, et al.,
1999; Boscolo & Metzger, 2009; Pereira et al., 2013).

O ecossistema ripario dos rios Itajai-Agu e ltajai
Mirim também atuam como corredores, com diferentes
fungdes, sendo habitat e condutor para algumas es-
pécies, especialmente para as aves, como registrado
por Zimmermann (1989) que observou 108 espécies
nas florestas ciliares do Rio Itajai-Agu na area central
da cidade de Blumenau, bem como, filtro e sumidouro
para outros grupos de animais, impedindo sua pas-
sagem entre os fragmentos.

Fortes transicoes entre diferentes formacoes
vegetais representam uma barreira ao deslocamento
de espécies de aves, onde até mesmo estreitas es-
tradas podem representar uma barreira para muitas
espécies (Gimenes & Anjos, L. 2003; Goosem, 2007).
Desta forma, as vias presentes na paisagem, especial-
mente as Rodovias Estaduais e Federais, associadas
a matriz extremamente urbanizada, acabam ampli-
ando o efeito de filtro e os processos fonte-sumidouro
na paisagem, onde para a maioria das espécies a
conectividade fica reduzida, dificultando a colonizagéo
dos fragmentos pelo deslocamento dentro da matriz
(Taylor et al., 1993).

Considerando a proximidade dos fragmentos
avaliados, existe a possibilidade de implantagao de
corredores estruturais ou funcionais e passa-faunas,
que podem propiciar uma maior conectividade, ampli-
ando a area total e minimizando os efeitos da fragmen-
tagcdo, como o efeito de borda (Tabanez et al., 1997).

Em fungdo da proximidade, os fragmentos
Parque do Atalaia e Praia Brava podem ser conec-
tados com o Morro da Cruz, ampliando-se a area
total para 1.551 hectares. Parque do Atalaia e Praia
Brava estao fragmentados pela Rua Teresa Francisca
Pereira, onde é possivel a implantagao de um passa-
fauna, por meio de viaduto vegetado. Estes mesmos
fragmentos podem ainda ser conectados ao Morro da
Cruz planejando-se um passa-fauna sobre a Rodovia
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Osvaldo Reis. Os fragmentos Morro do Leiteiro Ae B
estéo isolados pela Rodovia Ingo Hering, a aplicacéo
de medidas como a implantagao de corredores ou
passa-fauna, também podem nesse caso, minimizar
os efeitos da fragmentagéo.

CONCLUSOES

Os fragmentos analisados nesta paisagem
apresentam tamanhos significativos para a con-
servagao da biodiversidade, além de representarem os
ultimos fragmentos de vegetagéo florestal na paisagem
do estudo. O fator de forma dos fragmentos apresenta
uma boa relagdo com o tamanho das areas, ou seja,
fragmentos menores tem melhor fator de forma, e o
fator € mais elevado nos fragmentos com maiores
areas, questao compensada pelo tamanho da area,
demonstrando a importancia dos fragmentos em
relacdo tamanho e forma para a conservacgao.

Medidas como a implementacao de corredores
ou a protegado dos corredores naturais existentes,
como as florestas ciliares, podem diminuir os efei-
tos negativos da fragmentacéo. Estas estratégias e
acdes tém por objetivo aumentar a conectividade dos
fragmentos na paisagem, e diminuir o isolamento das
populagdes.

Ampliando-se a escala de visao em relagao
aos Municipios de Itajai e Navegantes, a protecédo e
ampliacdo do corredor de vegetagéo ciliar ao longo
dos Rios Itajai-Agu e Itajai Mirim podera contribuir para
aumentar a conectividade entre os fragmentos anali-
sados neste estudo através da fungéo de corredores
ecoldgicos, uma vez que a area da matriz é predomi-
nantemente urbanizada.

Aimportancia dos fragmentos analisados neste
estudo remete a um esforgo para a protegdo dos mes-
mos, seja pela criagdo de Unidades de Conservagao
ou por outros mecanismos legais. Outra estratégia
para manter a integridade dos fragmentos seria anexar
a eles areas pouco alteradas presentes no seu en-
torno. Ainda, com o objetivo de ampliar a conservagéo,
a gestdo destas areas preferencialmente deve ser
realizada de forma conjunta entre os municipios do
estudo e municipios limitrofes como por exemplo, o
municipio de Penha, que também possui importantes
remanescentes de vegetacao
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