Agréria - Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
ISSN (on line) 1981-0997

v.10,n.2, p.286-292, 2015

Recife, PE, UFRPE. www.agraria.ufrpe.br
DOI:10.5039/agraria.v10i2a4974

G AL Protocolo 4974 - 10/07/2014 « Aprovado em 26/02/2015

Anadlise espacial da cobertura florestal de restinga da sub-bacia hidrografica
do rio Comboios, Espirito Santo

Natalia Gomes de Souza Mendes', Alexandre Rosa dos Santos?, Samuel Ferreira da Silva?, Roberto Avelino Cecilio'

! Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Engenharia Florestal, NEDTEC, Av. Governador Lindemberg, 316, Centro, CEP
29550-000, Jeronimo Monteiro-ES, Brasil. E-mail: n.gsmendes@gmail.com; roberto.cecilio@ufes.br

2 Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Agrarias, Alto Universitério, s/n, Guararema, CEP 29500-000, Alegre-ES, Brasil. Caixa Postal 16. E-mail:
mundogeomatica@yahoo.com.br; samuelfd.silva@yahoo.com.br

RESUMO

Este trabalho objetivou realizar o mapeamento e analisar a estrutura da paisagem florestal de restinga da sub-bacia hidrogréfica
do rio Comboios, como integrante da zona de transicdo de uma reserva biolégica de protecdo integral. O mapeamento foi
realizado por meio de imagens do satélite GeoEye, obtidas junto ao software Google Maps Downloader 7.201, e utilizando-se
técnicas de fotointerpretagdo na escala 1:5.000 com o software ArcGIS 10.2. Os fragmentos foram divididos em quatro classes
de tamanho: muito pequeno (< 5 ha), pequenos (5-10 ha), médios (10-100 ha) e grandes (> 100 ha). Foram mapeados 57
fragmentos, representando 24,97% da area total da bacia estudada. A cobertura florestal da bacia esteve composta, em sua
maioria, por fragmentos menores que 5 ha (29), indicando um alto grau de fragmentacgéo florestal. Foi verificado, através da
aplicagdo de métricas da paisagem, menor efeito de borda apenas para a classe de fragmentos grandes, que representam
a maior area de remanescentes florestais da mata de restinga na bacia, e estando todas as outras classes de tamanhos,
susceptiveis a uma maior influéncia deste processo. Os fragmentos maiores estiveram localizados mais distantes da Rebio, fator
que pode propiciar o isolamento entre as espécies, com consequente diminui¢do do fluxo génico entre as mesmas.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem, fragmentagéao florestal, métricas da paisagem

Spatial analysis of forest cover of Restinga in the hydrographic sub-basin
of the Comboios River, Espirito Santo, Brazil

ABSTRACT

This paper aimed to realize mapping and analyze the structure of the forest landscape of Restinga of sub-basin of the Comboios
River, as integrant of the transition zone of biological reserve full protection. Mapping was performed through images of GeoEye
satellite, obtained from the Google Maps Downloader 7.201 software, and using interpretation techniques at scale 1:5.000 through
ArcGIS 10.2 software. The fragments were divided into four size classes: very small (< 5 ha), small (5-10 ha), medium (10-100
ha) and large (> 100 ha). 57 fragments were found, representing 24.97% of the total area of the study area. The forest cover of
the basin was composed, mostly by smaller forest fragments than 5 ha (29), indicating a high degree of forest fragmentation. It
was verified through the application of landscape metrics, short edge effect only for the class of large fragments, representing the
largest remaining forest areas of Restinga forest in the basin, and being all other size classes, susceptible to greater influence this
process. The larger fragments were located farther away from the biological reserve, a factor that can provide isolation between
species, with consequent reduction of gene flow between them.
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Introducao

As restingas sdo ecossistemas litordneos pertencentes
ao bioma Mata Atlantica e, no contexto ecoldgico, mantém
estreita relagdo com o oceano, tanto na sua origem, como
nos processos nele atuantes, bem como também possuem
caracteristicas proprias relativas a composi¢do floristica e
estrutura da vegetagdo e interagdes como o sistema solo-
atmosfera (Carvalho & Rizzo, 1994).

Embora as espécies que compdem essa paisagem sejam
adaptadas a variadas combinagdes de estresse, tais como altas
temperaturas, altas salinidades, ventos, secas e/ou ocasionais
inundagdes dos solos e oligotrofismo (Thomazi et al., 2013), os
ecossistemas de restingas sao ambientes de extrema fragilidade,
passiveis de perturbagdo e baixa capacidade de resiliéncia,
devendo-se isso ao fato desta vegetacdo se encontrar sobre
solos arenosos, altamente lixiviados e pobres em nutrientes
(Guedes et al., 2006). O intenso processo de degradagdo a que
a vegetagdo de restinga vem sofrendo, ¢ dentre outras causas,
devido a crescente urbanizagdo nos ecossistemas costeiros, o
que ocasiona sua destrui¢do e fragmentagao florestal.

O desmatamento em areas florestais promove a formagao
de fragmentos que ficam suscetiveis a inimeros fatores que
ocorrem na matriz da paisagem. De acordo com Viana &
Pinheiro (1998), um fragmento florestal pode ser definido
como uma area de vegetagdo natural interrompida por barreiras
antropicas ou naturais capazes de diminuir significativamente
o fluxo de animais, pdlen e/ ou sementes. Neste contexto, a
fragmentagdo pode ocasionar mudangas fisicas e ecologicas,
como a perda e o isolamento de habitats, a diminuigdo
do niimero de espécies, a modificagdo da composicdo das
comunidades; e dentre outros fatores (Hill & Curran, 2003) e,
embora nem todas as espécies possam ser afetadas da mesma
forma pelo processo de fragmentacdo, este pode promover
mudancas nos mesohabitats e microhabitats disponiveis nos
ecossistemas (MMA/SBF, 2003).

Pesquisas de fragmentagao florestais tém sido amplamente
realizadas nos Ultimos anos, como uma forma de prever os
resultados deste processo nos remanescentes e propor formas
de manejo para sua conservagao (Murcia, 1995; Hill & Curran,
2003; Juvanhol et al., 2011; Pirovani et al., 2014).

A Reserva Biologica (Rebio) de Comboios constitui a
unica reserva costeira desta categoria, em todo litoral central
do Brasil, ¢ ¢ considerada de extrema importancia bioldgica,
possuindo areas de desova de tartarugas marinhas, com
destaque para o Unico ponto de desova de Dermochelys
coriaceae em todo o litoral brasileiro, além das boas condigdes
de conservacao das fitofisionomias de restinga (IPEMA, 2009).
Pesquisas referentes ao mapeamento da cobertura florestal da
zona de transi¢do da Rebio de Comboios sao desconhecidas,
sendo deste modo, de grande importancia a realizacdo de
trabalhos nesse sentido. Diante do exposto, o objetivo deste
estudo foi de realizar um mapeamento ¢ analisar a estrutura da
paisagem florestal de restinga da sub-bacia hidrografica do rio
Comboios, como regido integrante da zona de amortecimento
de uma Rebio de protecdo integral e, por meio de indices
métricos da paisagem, verificar quais areas da bacia estdo mais
sujeitas aos efeitos da fragmentacao florestal.
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Material e Métodos

Caracterizacio da area de estudo

O presente estudo foi realizado na sub-bacia hidrografica
do rio Comboios (Figura 1), localizada na bacia hidrografica
do rio Riacho, abrangendo partes dos municipios de Aracruz
(19°49'13" S e 40°16'24" W) e Linhares (19°23°48” S ¢
40°03°42” W), ambos situados na regido norte do Estado
do Espirito Santo. O rio Comboios, afluente principal da
sub-bacia, ¢ formado pela drenagem das varzeas litoraneas
localizadas ao sul do rio Doce (IPEMA, 2009).

Esta sub-bacia hidrografica possui grande importancia
para a comunidade indigena Tupiniquim de Comboios (tronco
linguistico Tupi), que utilizam suas aguas como fonte de
subsisténcia para pesca, irrigacdo, transporte fluvial, dentre
outras atividades. Cabe ressaltar ainda, que a area de estudo ¢
integrante da zona de transi¢ao ou de amortecimento da Rebio
de protecao integral de Comboios (dec. 90.222/1984), que
corresponde a um raio de 10 km ao entorno desta (IBAMA/
MMA, 1997). Nesse sentido, zona de transi¢do segundo as
propostas do Ministério do Meio Ambiente - MMA, ¢ a porgdo
do territério e aguas jurisdicionais adjacentes a uma unidade
de conservagdo, definida pelo Poder Publico, submetida a
restri¢des de uso com o proposito de reduzir impactos sobre a
area protegida decorrentes da agdo humana nas areas vizinhas
(IBAMA/MMA, 1997).

Com relacdo a caracterizagdo do clima da regido, este ¢
classificado como tropical timido, com duas estagdes bem
definidas durante o ano: esta¢do chuvosa no verdo e estagao
seca no inverno, de acordo com a classificagdo de Koppen
(1948).

Em termos de insercdo nos dominios fitogeograficos,
a classificacdo proposta Rizzini (1963) para toda a costa
litoranea da regido estudada, é considerada como Complexo
de Restinga. A regido ¢ coberta pelas seguintes fitofisionomias:
a mata alta de restinga, que ocorre na por¢ao sul da Reserva,
na divisa com a tribo indigena de Comboios, a formagao aberta
de Clusia, no sentido norte da Reserva, a praial graminoide
e halofila-psamofila IBAMA/MMA, 1997). De acordo com
Vilarinho (2005), verifica-se em algumas areas a substitui¢ao
da vegetagdo de restinga pelo cultivo do eucalipto e pastagem.
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Mapeamento e classificacdo dos fragmentos florestais

As ctapas metodologicas para o mapeamento dos
fragmentos florestais e dos tratamentos das classes de tamanhos
escolhidas sdo apresentadas no fluxograma da Figura 2. A
imagem de satélite da area de estudo (GeoEye) foi obtida pelo
programa Google Maps Downloader 7.201. A digitalizagao da
imagem de satélite para a elaboragdo do mapa de fragmentacao
florestal foi realizada por meio de técnicas de fotointerpretagdo
e na escala de 1:5.000 utilizando o aplicativo computacional
ArcGIS 10.2.1 (Esri, 2010). Para a fotointerpretagdo, foram
considerados fragmentos florestais quaisquer aglomeragdes de
arvores de grande porte, visivel na imagem de satélite.

Mediante o mapa de fragmentacdo florestal gerado no
ArcGIS, procedeu-se a quantificagdo da area de cada fragmento
utilizando a calculadora de vetores da tabela de atributos
do proprio arquivo vetorial poligonal, afim de comparar os
tamanhos dos diversos fragmentos florestais encontrados na
sub-bacia do rio Comboios. Os fragmentos demarcados foram
selecionados e exportados conforme as classes de tamanhos:
muito pequenos (< 5 ha), pequenos (5-10 ha), médios (10-100
ha) e grandes (> 100 ha), seguindo a classificagdo proposta por
Juvanhol et al., (2011).

Métricas de ecologia da paisagem
A andlise dos fragmentos florestais estabelecidos neste
estudo relativa aos valores de métricas da paisagem de cada
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classe de tamanho foi realizada com o intuito de se obter o
nimero de fragmentos, a relagdo de tamanho e formato entre
eles e o grau de proximidade, por meio de indices de ecologia
de paisagem. Estes indices também foram obtidos junto ao
aplicativo computacional ArcGIS 10.2.1, por meio da extensao
V-Late 2.0 beta. O detalhamento das métricas utilizadas
neste estudo, juntamente com suas siglas ¢ defini¢des sdo
apresentadas na Tabela 1.

Para o calculo das areas centrais, foram adotadas as
distancias de borda de 40, 80, 100 e 140 m, para obter diferentes
cendrios para as andlises. Para verificar quais tamanhos de
fragmentos sofreram influéncia significativa de efeito de borda
pela reducdo de suas areas centrais, foi aplicado o teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade (p <
0,05), por meio do programa Assistat 7.7 (Silva & Azevedo,
2009).

Resultados e Discussao

As analises de métricas de paisagem para as classes de
tamanhos dos fragmentos estudados estdo representados na
Tabela 2.

Omapeamento das areas deflorestas possibilitoucontabilizar
um total de 57 fragmentos florestais (NUMP) ao longo de toda
a sub-bacia do rio Comboios (Figura 3), o que corresponde
a uma area de 1.918,63 ha de remanescentes florestais. Desta
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Figura 2. Etapas metodoldgicas para elaboracdo do mapa de fragmentagéo florestal e dos tratamentos para as classes de tamanhos adotadas, utilizando o

software ArcGIS 10.2

Tabela 1. indices de ecologia da paisagem gerados no nivel de classe por meio do V-Late 2.0 beta, junto aos fragmentos florestais

Grupo Sigla Métrica Unidade Definicio
i i Somatorio das areas de todas as manchas ou de fragmentos florestais
Area CA Area da classe ha presentes na area.
. MPS Tamanho médio da mancha ha 0 tamanho médio das manchas centrais.
Densidade e tamanho : ; : . ; . .
NUMP__ Numero de &reas centrais - Numero total de &reas centrais na paisagem/classe.
TE Total de bordas = Extremidade total de todas as manchas, sendo a soma dos perimetros de
Borda todas as manchas.
ED Densidade da borda m ha-! Quantidade de extremidades relativa a area da paisagem.
T o E igual a um, quando todas as manchas forem circulares e aumenta com a
Forma M lidceliclionmalli o crescente irregularidade da forma da mancha.
MPED  Dimensio fractal da mancha média ) Os valores se aproximam de um para as formas com perimetros simples, e
chega a dois quando as formas forem mais complexas.
Disténcia média do vizinho mais A distancia média do vizinho mais préximo é a média dessas distancias
Proximidade MNN m para classes individuais no nivel de classe e a distancia média da classe

proximo

vizinha mais préxima ao nivel da paisagem.

Fonte: Adaptado de MacGarigal & Marks (1995) e Pirovani et al., (2014).
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Tabela 2. indices de ecologia da paisagem calculados para os fragmentos florestais localizados na sub-bacia hidrografica do rio Comboios

Classes de tamanho

Grupo indices  Un. Muito pequeno Pequeno Médio Grande Todos
(<5 ha) (5-10ha)  (10-100ha)  (>100ha) (0.1 a>100 ha)
Area CA ha 67,14 60,25 416,30 137494 1.918,63
MPS ha 2,32 7,53 26,02 343,74 33,66
. NUMP - 29 8 16 4 57
Densidade/ tamanho PSCoV % 53,23 13,33 69,03 60,54 295,39
PSSD ha 123 1,00 17,96 208,08 99,48
Borda ED m ha 352,83 284,12 130,68 52,08 87,59
TE m 23.687,94 17.118,01 54.400,61 72.841,11 168.047,68
— MSI - 156 2,20 19 2,80 185
MPFD - 134 135 131 131 133
Proximidade NINN m 136,14 90,72 210,66 70,68 127,55

Legenda: CA (Area de todas as manchas da classe); MPS (Tamanho médio da mancha); NUMP (Nimero de manchas); PSCoV (Coeficiente de variagéo do tamanho da mancha); PSSD (Desvio padrao
do tamanho da mancha); M (indice de forma médio); MPFD (Dimenséo fractal da mancha média); TE (Total de bordas); ED (Densidade de borda) e MNN (Distancia média do vizinho mais préximo).
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Figura 3. Sub-bacia hidrografica do rio Comboios com a distribui¢ao de classes de tamanhos de fragmentos florestais

forma, em relagdo a area total da bacia (7.674,60 ha), apenas
24,97% sdo de cobertura florestal. De acordo com os dados
encontrados, pode-se inferir que a vegetacao florestal cobre
um baixo percentual em relagdo a area total da bacia. Percebe-
se também, que a fragmentagdo florestal na bacia ¢ maior, em
relagdo aos fragmentos adjacentes a mesma e que fazem limite
com a reserva, conforme mostrado na Figura 3.

Verifica-se que na por¢do da bacia mais proxima da
Reserva, a fragmentacéo florestal ¢ evidente. De acordo com o
Plano de Manejo da Rebio Comboios, (IBAMA/MMA, 1997),
no territoério da Reserva, o estado de conservagdo da restinga
pode ser considerado bom, porém na sua zona de transi¢@o, na
porgao da terra indigena de Comboios, a mata esta parcialmente
alterada, tendo perdido totalmente, em varios pontos, seu sub-
bosque.

Um dos fatores que podem contribuir com a baixa
cobertura florestal desta localidade, podem ser as atividades
de pecuaria extensiva, que de acordo com estudos do Instituto
de Pesquisas da Mata Atlantica - IPEMA (2009) ocupam 46%

da area de estudo. Cabe ressaltar também como atividade de
uso e ocupacdo da terra predominante na regido, o plantio de
cucalipto, utilizado como matéria prima para a produgdo de
celulose da empresa Fibria Celulose.

O mapeamento dos fragmentos florestais demonstrou
que a maior parte dos remanescentes do ecossistema
estudado foi caracterizada por fragmentos muito pequenos
(> 5 ha), correspondendo a um percentual de 58,87% do
total de fragmentos florestais encontrados (29). Os resultados
demonstram um baixo grau de preservacdo dos fragmentos da
bacia, em razao do desequilibrio em relag@o ao grande numero
de fragmentos da classe muito pequenos. De acordo com
Tabanez & Viana (2000), a ocorréncia de grande quantidade
de pequenos fragmentos florestais, pode estar associada ao
problema de susceptibilidade da area a alteragdes na dinamica
da paisagem, como as agdes do efeito de borda.

A classe dos fragmentos pequenos (5-10 ha) representou
um percentual de 14,03% em relagdo ao numero total dos
fragmentos encontrados, com oito fragmentos, e a classe dos
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fragmentos médios (10-100 ha) representou 28,07% do nimero
total encontrado, contabilizando 16 fragmentos.

A classe formada pelos fragmentos grandes, representada
por aqueles maiores que 100 hectares, mesmo apresentando
um baixo percentual de ocorréncia (7,08%) em relagdo ao
total de fragmentos, contabilizando 4 fragmentos, representa
a maior area de cobertura florestal da bacia, com 1.374,94 ha
(71,66%). Nenhum destes fragmentos estiveram localizados
nas adjacéncias da Rebio. No entanto, ¢ interessante ressaltar,
que ndo somente os fragmentos com areas grandes necessitam
de medidas de manejo adequado, mas também os fragmentos
pequenos, devido a maior fragilidade aos efeitos de bordas a
que estdo sujeitos, e a fim de garantir sua preservagao.

Os valores encontrados para a métrica total de borda (TE)
foi menor para a classe de fragmentos pequenos (17.118,01
m) e, a classe de fragmentos grandes apresentou o maior valor
de borda dos fragmentos (72.841,11 m), o que ¢ atribuido as
grandes areas desses fragmentos. O trabalho de Juvanhol et al.,
(2011), nos parques estaduais de Forno Grande e Pedra Azul
- Castelo, ES, apresentou relagdo semelhante em relagdo as
mesmas classes de fragmentos.

Com relagdo a densidade de borda (DE), os fragmentos
muito pequenos apresentaram a maior densidade, com 352,83
m/ha, seguidos dos fragmentos pequenos (284,12) e médios
(130,68), e os fragmentos grandes, apresentaram o menor valor
de borda (52,98 m). Juvanhol et al., (2011) e Pirovani et al.,
(2014), também encontraram menores valores de DE para os
fragmentos grandes. Desta maneira, os resultados demonstram
provavelmente um menor efeito de borda nos fragmentos
grandes em razdo de suas areas serem maiores, indicando
assim, um maior grau de conserva¢ao dos mesmos.

Para os valores de indices de forma média (MSI), os
fragmentos florestais das classes de tamanho muito pequeno
e médio apresentaram formato mais regular (MSI = 1,56 e
1,96, respectivamente) em relagdo aos fragmentos pequenos
e grandes, que apresentaram valores de MSI de 2,20 e 2,80,
considerados como irregular. No entanto, apesar dos fragmentos
muito pequenos ¢ médios terem apresentado formatos mais
regulares, o efeito de borda ¢ mais intenso nestes fragmentos,
em razdo do tamanho e da forma destes, do que em relagdo aos
fragmentos maiores (Primack & Rodrigues, 2001).

A distancia entre os fragmentos e o isolamento entre os
mesmos sdo responsaveis pelo grau de conectividade entre

Tabela 3. indices de ecologia da paisagem relativos & métrica de area central

Anélise espacial da cobertura florestal de restinga da sub-bacia hidrografica do rio Comboios, Espirito Santo

os fragmentos e os habitats continuos e, fragmentos isolados
tém menores taxas de migracdo e dispersdo e, em geral,
com o tempo sofrem problemas de troca génica e declinio
populacional (IBAMA/MMA, 1997). A distancia média
do vizinho mais proximo (MNN) apresentou resultados
semelhantes para os fragmentos pequenos e grandes, sendo
estes os menores valores, indicando uma maior conectividade
entre os fragmentos de cada classe. Segundo MacGarigal &
Marks (1995), a métrica de distancia do vizinho mais préoximo
tem como limitacao o fato de ndo considerar a heterogeneidade
da vizinhanga, haja vista que, ao nivel de classe, s6 sdo
computadas manchas da mesma classe.

A tendéncia observada, de os fragmentos grandes estarem
mais proximos entre si na bacia, demonstra que embora a
zona de amortecimento esteja bastante fragmentada, existe
uma maior conectividade entre os seus fragmentos maiores.
No entanto, esta conectividade esteve presente apenas de um
lado da bacia, sendo que na por¢do mais proxima da Rebio,
nao houve nenhum fragmento florestal de tamanho maior.
Desta forma, a adogdo de politicas publicas que incentivem
a formacao de corredores ecoldgicos de interligagdo destes
fragmentos, bem como medidas de recuperacao dos fragmentos
florestais menores, ¢ de grande importancia para a conservagao
da vegetagdo de restinga da area estudada.

As métricas em relagdo as areas centrais (nucleo) dos
fragmentos sdo apresentadas na Tabela 3, e na Figura 4, com
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Distancia de borda

Figura 4. Comportamento da area central total com o aumento da distancia
de borda para as classes de tamanho de fragmentos florestais

Muito pequeno (<5 ha)

Pequeno (5-10 ha)

Distancia de borda (m)

TCA TCAI NCA MCA TCA TCAI NCA MCA
40 0,32 9,07 21 0,02 2,12 27,93 8 0,27
80 0,01 0,26 3 0 0,33 4,42 6 0,06
100 0 0 0 0 0,06 0,77 3 0,02
140 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 0,08 b 0,63 b
Médio (10 - 100 ha) Grande (> 100 ha)
TCA TCAI NCA MCA TCA TCAI NCA MCA
40 14,42 48,86 16 0,90 274,58 78,07 4 68,65
80 6,78 18,15 16 0,42 216,81 60,02 4 54,20
100 4,48 10,59 12 0,37 191,72 52,31 4 47,93
140 1,69 3,50 7 0,24 146,67 38,42 4 36,67
Média 6,84b 207,45 a

Legenda: TCA (Area central total - ha); TCAI (indice de area central total -%); NCA (Nimero de areas centrais) e MCA (Area central média - ha). As médias de TCA seguidas pela mesma letra nao diferem

estatisticamente entre si, conforme o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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o objetivo de verificar quais tamanhos de fragmentos sofreram
influéncia significativa de efeito de borda pela reducao de suas
areas centrais totais (TCA).

A area central total (TCA), que representa a soma das areas
centrais (excluidas as bordas) de todas as classes de fragmentos,
manteve-se decrescente na medida em que aumentou a distancia
de borda (Tabela 3). De maneira semelhante, Pirovani et al.,
(2014) também encontraram valores decrescentes de TCA em
estudos de paisagem na bacia hidrografica do rio Itapemirim.

De acordo com a afirmagdo de Davies et al., (2001),
o menor tamanho dos fragmentos, assim como também o
formato irregular, promove uma maior propor¢ao do efeito de
borda nos mesmos. Foi verificada neste estudo tal relagao, onde
ndo somente os fragmentos de areas menores, mas também os
médios apresentaram valores muito reduzidos de area central
para todas as faixas de bordas, com reducdo drastica a partir
dos 40 m e, chegando a areas centrais inexistentes a partir dos
100 m em alguns casos. Como essas classes de fragmentos ndo
apresentaram diferenga significativa de média de TCA entre
si, 0s mesmos estdo muito susceptiveis a influéncia da matriz.
Pirovani et al., (2014), também encontraram fragmentos
com valores de area central inexistente, ocorrendo, devido a
forma do fragmento ser mais estreita e alongada. Apenas os
fragmentos de tamanhos grandes diferiram estatisticamente
dos outros fragmentos (p < 0,05), apresentando deste modo,
um efeito de borda menor, em razdo da maior média de TCA
registrada (207,45 ha).

Os efeitos de borda sdo causados por gradientes
diferenciados de mudangas fisicas e bidticas nos fragmento
florestais, e sdo proporcionais a distincia da borda mais proxima
(Murcia, 1995). Este processo pode levar a uma constancia
na redugdo da riqueza e abundancia de espécies adultas e
plantulas (Tabanez & Viana, 2000; Ribeiro et al., 2009).
Algumas consequéncias do efeito de borda podem ser notadas
até varias centenas de metros para o interior do fragmento de
floresta, especialmente os efeitos bidticos, como a invasio por
espécies exoticas ou adaptadas a perturbagdo (Murcia, 1995).
No entanto, os padrdes encontrados para os efeitos de bordas
nos fragmentos nem sempre sdo claros e, de acordo com Viana
& Pinheiro (1998), a definigdo de fragmentos prioritarios para a
conservagdo, deve combinar analises de outros pardmetros que
afetam a sustentabilidade dos mesmos, além da distribui¢ao de
classes de tamanhos.

Conclusoes

Embora a sub-bacia do rio Comboios faca parte da
zona de transi¢cdo da Rebio de Comboios, os efeitos de sua
fragmentagdo florestal sdo evidentes no padrdo estrutural de
seus remanescentes, com a presenga de varios fragmentos
de tamanhos muito pequenos e pequenos, que ocorreram,
principalmente, na area mais proxima da Rebio, indicando que
ocorreram intensas agdes antropicas neste local, colaborando
para sua degradacdo ambiental Os fragmentos com maiores
extensdes, por sua vez, ndo somente estiveram localizados mais
distantes da Rebio, mas também foram ausentes na porgdo da
bacia adjacente a reserva. Desta forma, a fragmentacgdo da zona
de amortecimento da Rebio pode diminuir as areas de stepping
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stones para movimentagao de espécies diversas espécies, bem
como diminuir a possibilidade de fluxo génico entre as espécies
da reserva e da bacia.

As métricas de ecologia de paisagem relativas a area central
ocorreram com grandes valores apenas nos fragmentos grandes,
estando todas as outras classes de tamanhos, susceptiveis
a uma maior influéncia do efeito de borda. Porém, estudos
mais detalhados de correlagdo entre os fragmentos florestais
com variaveis climaticas, fisicas e bioldgicas, necessitam ser
realizados para obter um prognodstico mais préximo possivel
da realidade, a fim de verificar esses tipos de efeitos de borda
na area estudada.

Nesse sentido, diante da problematica ambiental que ocorre
na sub-bacia do rio Comboios, é necessaria, portanto, a adogao
de medidas para a atenuago do efeito de borda e preservacao
da vegetacdo de restinga, em razdo desta regido ser integrante
da zona de transi¢do de uma reserva biologica de protegdo
integral, bem como pela grande importancia deste ecossistema
costeiro para diversidade biologica.
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