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RESUMO 

 

As ações empregadas pelo homem no manejo das áreas florestadas 

influenciam a dinâmica das paisagens. As microbacias hidrográficas do 

rio Carvão e do rio América localizadas no município de Urussanga, são 

cobertas por áreas florestadas em parte e servem como mananciais de 

abastecimento de água do município. Diversas atividades antrópicas 

vêm sendo desenvolvidas nestas microbacias, como por exemplo, 

agricultura, pecuária, mineração de carvão e o estabelecimento de 

núcleos urbanos. Assim, é plausível do ponto de vista da conservação 

estudá-las em uma escala de paisagem. O presente estudo teve por 

objetivo analisar a estrutura da paisagem de duas microbacias no sul de 

Santa Catarina, no intuito de avaliar o cenário atual da fragmentação 

estrutural florestal. Para tanto, foi utilizada imagem fotogramétrica 

ortorretificada, datada de 2011, escala de 1:10.000, para a vetorização 

das classes de cobertura e uso da terra e produção de mapas temáticos 

com uso do software ArcGis versão 10.3.1. Os arquivos dos mapas 

temáticos foram convertidos e importados no software Fragstats versão 

4.2, que gerou o relatório das métricas da paisagem, as quais serviram 

de base para as análises dos parâmetros de composição e de disposição 

dos componentes da paisagem. Foram identificadas seis classes de 

cobertura e uso da terra que juntas somam 649 fragmentos, distribuídos 

em 4.453,9 ha. Os fragmentos florestais estão distribuídos em toda a 

paisagem, ocupam 45% da área total mapeada e cerca de 90% deles 

possuem área menor do que 6,45 ha. Os dois maiores fragmentos 

florestais ocupam 1.190,3 e 438,4 ha evidenciando áreas-núcleo de 

702,8 e 268 ha, respectivamente. O índice de forma média das manchas 

florestais foi de 2,2, o que evidencia bordas altamente recortadas. A 

distribuição espacial das manchas florestais na paisagem e a distância do 

vizinho mais próximo indicam alto grau de conectividade estrutural, 

apesar da grande quantidade de fragmentos pequenos. A presença de 

talhões de silvicultura contribui para o aumento da conectividade 

estrutural entre as manchas florestais. Embora grande parte da área das 

duas microbacias seja ocupada por formações florestais e a 

conectividade estrutural seja elevada, a perda de habitat foi de mais de 

50%, como resultado da ocupação humana desordenada, indicando que 
as maiores áreas em conjunto com os pequenos fragmentos devem ser 

motivo de conservação. 

 

  



Palavras-chave: Mata Atlântica. Perda de habitat. Fragmentação 

florestal. Efeito de borda. Conectividade estrutural. 

 

 

  



  



ABSTRACT 

 

The human management of forested areas influence the dynamics of the 

landscapes. The river basins of Carvão and America, located in the 

municipality of Urussanga, are covered by partially forested areas and 

serve as sources of water supply for the municipality. Several 

anthropogenic activities have been developed in these basins, such as 

agriculture, cattle raising, coal mining and the establishment of urban 

centers. Thus, it is plausible from the point of view of conservation to 

study them on a landscape scale. The present study had the objective of 

analyzing the landscape structure of two basins in the south of Santa 

Catarina, in order to evaluate the current scenario of forest structural 

fragmentation. An orthorectified photogrammetric image, dated from 

2011, scale of 1:10.000, was used to vectorization and 

photointerpretation of the coverage and use of land classes, and to the 

production of thematic maps. The ArcGis version 10.3.1 was used to the 

geoprocessing and the Fragstats version 4.2 was used to generate the 

landscape metrics, for the landscape analysis. Six classes of land cover 

and land use were identified, with a total of 649 fragments that are 

distributed in 4,453.9ha. The forest fragments are distributed throughout 

the landscape, occupy 45% of the total area and about 90% of them have 

an area smaller than 6.45ha. The two largest forest fragments occupy, 

respectively, 1,190.3 and 438.4ha showing core areas of 702.8 and 

268ha, respectively. The shape index mean of forest patches was 2.2, 

which shows highly cut edges. The spatial distribution of forest patches 

in the landscape and the Euclidean nearest neighbor distance mean 

indicate a high degree of structural connectivity, despite the large 

number of small fragments. The presence of silviculture plots 

contributes to increased structural connectivity between forest patches.  

Although much of the area of the two basins is occupied by forest 

formations and the structural connectivity is high, the loss of habitat was 

more than 50% as a result of disordered human occupation, indicating 

that the larger areas together with the small fragments should be a 

reason for conservation. 

 

Keywords: Atlantic Forest. Loss habitat. Forest fragmentation. Edge 
effect. Structural connectivity. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

As ações empregadas pelo homem no manejo das áreas 

florestadas influenciam a dinâmica das paisagens. Dentre os vários 

conceitos propostos para definir paisagem, essa pode ser interpretada 

como uma unidade espacial, resultante de fenômenos naturais ou 

antrópicos que nela ocorrem (MORAES et al., 2015). Em seu estudo 

devem ser consideradas como características principais: a estrutura, que 

é formada pela matriz, (elemento predominante), pelas manchas e pelos 

corredores; a função, que diz respeito às interações que ocorrem entre os 

seus elementos componentes; e a dinâmica, que é representada pelas 

alterações estruturais e funcionais que ocorrem ao longo do tempo 

(FORMAN; GODRON, 1986).  

A Ecologia de Paisagem corresponde a uma ciência emergente 

(METZGER, 2001; FORNECK; PORTO, 2008) que estuda a estrutura, 

a função e as mudanças na paisagem (FORMAN; GODRON, 1986; 

TURNER; GARDNER, 1991; NAVEH; LIEBERMAN, 1994), bem 

como seus efeitos na abundância e na distribuição dos organismos 

(FAHRIG, 2005). Está fundamentada na premissa de que os padrões de 

composição e distribuição das manchas de habitat na paisagem 

influenciam fortemente os processos ecológicos (MCGARIGAL; 

MARKS, 1995), e utiliza tal premissa para a resolução de problemas 

ambientais gerados pelas atividades antrópicas (METZGER, 2001). 

As alterações na paisagem tendem a resultar em perda de habitat 

naturais (FORMAN, 1995; FAHRIG, 2003; SMITH et al., 2009; 

JACKSON; FAHRIG, 2013), a qual pode ocorrer ao longo do tempo e 

levar a diminuição da quantidade de áreas disponíveis para as espécies 

(JACKSON; FAHRIG, 2013). Esse processo resulta em 

heterogeneidade da paisagem, com formação de manchas de diferentes 

tamanhos (LANG; BLASCHKE, 2009; MORAES et al., 2015).  

A perda de habitat pode levar a fragmentação da paisagem 

(METZGER, 2013). Esta ocorre quando uma grande extensão de habitat 

é transformada em um número maior de manchas com menor tamanho, 

isolando-as umas das outras, por uma matriz de habitat diferente do 

original, sendo hoje uma das principais consequências das atividades 

antrópicas (WILCOVE; MCLELLAN; DOBSON, 1986; FORMAN, 
1995; FAHRIG, 2003; SMITH et al., 2009; JACKSON; FAHRIG, 2013; 

MORAES et al., 2015; SACCO et al., 2015).  

A fragmentação de habitat pode se dar por causas naturais e 

antrópicas. Entre as causas naturais, podem ser destacadas as enchentes, 
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avalanches de neve e movimentos de massas (LANG; BLASCHKE, 

2009). Entre as causas antrópicas, pode ser elencada a extração de 

madeiras florestais; as queimadas; a mineração; a expansão das 

atividades agropecuárias; o crescimento e a expansão urbana 

desordenada e; a pressão do turismo (CONSTANTINO et al., 2003). 

Ainda, há a alteração de cursos de rios e o rebaixamento do lençol 

freático (FISZON et al., 2003; PÉRICO; CEMIN; MOHR, 2012). A 

própria mudança no código florestal brasileiro também poderá levar à 

fragmentação de habitat, aumentando a vulnerabilidade de diversas 

espécies e até mesmo a extinção (DE MARCO Jr., 2015) uma vez que a 

flexibilização do novo código favorece a expansão agrícola 

(METZGER, 2010). Assim, quando o homem interfere na natureza, 

modificando sua estrutura, que muitas vezes se encontra estabilizada ou 

com espécies em processo de adaptação, as consequências podem ser 

desfavoráveis (OLIFIERS; CERQUEIRA, 2006).  

Vários autores (p. ex.: PAGLIA; FERNANDEZ; DE MARCO 

JUNIOR, 2006; PARDINI et al., 2010; FORTUNATO; QUIRINO, 

2016) mencionam que a fragmentação de habitat é a principal causa da 

perda da biodiversidade, uma vez que a ruptura de áreas antes favoráveis 

para a sobrevivência, leva ao isolamento de populações com 

consequências para a persistência de muitas espécies. Por exemplo, a 

mudança na estrutura e consequentemente à alteração na composição e 

diversidade da paisagem podem produzir efeitos negativos, 

principalmente, para espécies que demandam habitat com extensas áreas 

ou que precisam de uma forte conectividade funcional entre as porções 

de habitat (STEFFEN et al., 2005). Também, impossibilita a 

manutenção de espécies de habitat interior (PARDINI et al., 2010), afeta 

o sucesso reprodutivo em determinadas plantas (AGUILAR; 

GALETTO, 2004) e promove a redução na diversidade da flora em 

paisagens neotropicais (TABARELLI; SILVA; GASCON, 2004). Um 

estudo realizado na Amazônia revelou que a fragmentação pode alterar a 

diversidade e a composição das comunidades e modificar a polinização, 

a ciclagem de nutrientes e o estoque de carbono (LAURANCE; 

VASCONCELOS, 2009).  

Entretanto, há também respostas positivas relacionadas ao 

processo de fragmentação independentemente da quantidade de habitat 
considerado (FAHRIG, 2017a). A autora op. cit. elenca as possíveis 

explicações dadas pelos autores para as respostas positivas à 

fragmentação do habitat: aumento da conectividade funcional; maior 

diversidade de habitat; os efeitos de borda são positivos visto que, as 

bordas se tornam mais produtivas e mais diversas; estabilização ou 
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aumento da persistência nos sistemas predadores-presa/hospedeiro-

parasitoide, por oferecer mais refúgios à presa/hospedeiro e por reduzir 

a eficiência de dispersão do predador/parasitoide; redução na 

competição intra e inter-específica; diluição do risco de extinção e; 

aumento da complementação da paisagem para espécies que exigem 

dois ou mais habitat diferenciados (FAHRIG, 2017a).  

O processo de fragmentação implica em quatro efeitos sobre o 

padrão do habitat: redução na quantidade de habitat; aumento no número 

de manchas de habitat; diminuição nos tamanhos das manchas de habitat 

e; aumento no isolamento de manchas (FAHRIG, 2003). Em síntese, a 

fragmentação pode ser estrutural, ocasionando redução na área do 

fragmento e consequente isolamento. 

Os indivíduos respondem aos efeitos da fragmentação seguindo 

três fatores: o que ele precisa (especialização de habitat); quanto ele 

precisa (requerimentos de área); e quão longe ele pode ir buscá-lo 

(capacidade de dispersão) (FERRAZ, 2013). A movimentação de 

indivíduos é uma característica biológica afetada pela fragmentação uma 

vez que a capacidade de dispersão não é somente um atributo da 

espécie, ela pode variar de acordo com a estrutura da paisagem 

(FAHRIG, 2007). 

É importante considerar o contexto da mancha e da paisagem 

(LANG; BLASCHKE, 2009; METZGER, 2012) para analisar os efeitos 

da fragmentação (FAHRIG, 2017a). O que ocorre dentro de uma 

mancha depende de sua localização em relação à estrutura do mosaico 

em volta. Por exemplo, se a área florestada é cercada por áreas abertas, a 

variação na temperatura, na iluminação e nos ventos pode influenciar na 

permanência de determinadas espécies (MARCELINO, 2007). 

O tamanho e a forma dos fragmentos resultantes do processo de 

fragmentação diferem do habitat original pela alta relação borda/área e 

pelo fato do centro de cada fragmento ficar mais próximo à borda 

(CERQUEIRA, 2003). Essa característica afeta positiva ou 

negativamente os seres vivos que os habitam e a modificação de tais 

atributos resulta em problemas nos meios físico, químico e biológico, 

uma vez que influencia no nível de energia e de nutrientes disponíveis 

(CASIMIRO, 2009). 

Em estudo recente no bioma Mata Atlântica, Lagos (2017) 
concluiu que os efeitos de borda se concentram entre 25 e 50 m para 

dentro do fragmento. Outro estudo recente analisou 22 pontos 

distribuídos ao redor do globo (dois localizados na Mata Atlântica) e 

mostrou que 85% dos vertebrados que vivem em florestas são afetados, 

positiva ou negativamente, pelos efeitos de borda (PFEIFER et al., 
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2017). Ainda, os estudos revisados por Pfeiffer et al. (2017) mostraram 

que o local ótimo para anfíbios e mamíferos habitarem varia entre 200 a 

400 m de distância da borda dos fragmentos analisados. 

Outros parâmetros que podem ser explorados para facilitar o 

entendimento da estrutura da paisagem são o grau de isolamento e a 

conectividade entre as manchas. Entende-se por conectividade a 

capacidade que a paisagem possui para facilitar a movimentação de 

indivíduos entre manchas de habitat (TAYLOR et al., 1993). A 

capacidade de deslocamento pela matriz difere muito de um grupo 

taxonômico para outro porque cada espécie percebe a paisagem de 

maneira diferente (METZGER, 2012). Por exemplo, a conectividade 

potencializa a movimentação das aves (MARTENSEN et al., 2008) e a 

manutenção dos pequenos mamíferos (PARDINI, et al., 2005) 

As consequências dos impactos humanos sobre os ecossistemas 

se refletirá futuramente na evolução e no bem-estar do próprio ser 

humano (WESTERN, 2001). Anteriormente a colonização europeia, o 

domínio do bioma Mata Atlântica abrangia área de aproximadamente 

130 milhões de hectares, cobrindo 17 estados brasileiros (SOS MATA 

ATLÂNTICA; INPE, 2014).  

Este bioma se caracteriza como um mosaico de ecossistemas 

florestais e ecossistemas associados, como restingas, manguezais, 

campos e encraves, que formavam um grande contínuo florestal na 

época do descobrimento do Brasil (RBMA, 2004). A Mata Atlântica foi 

uma das maiores florestas tropicais das Américas, porém, atualmente 

88,27% desse bioma original já foram destruídos (RIBEIRO et al., 

2009). A dinâmica de destruição, acelerada ao longo das últimas 

décadas, resultou em alterações severas nos ecossistemas associados 

(TABARELLI et al., 2005). Por ser considerada um dos hotspots 

mundiais, necessita de ações prioritárias para a conservação da 

biodiversidade (MYERS, 2000; CEPF, 2001; TABARELLI et al., 2005; 

PINTO et al., 2006; COLOMBO; JOLY, 2010).  

Entretanto, mesmo após 500 anos de ocupação, ainda possui em 

termos de biodiversidade, a segunda maior riqueza de espécies da flora e 

da fauna brasileiras (SANTOS, 2010). Para garantir a proteção de sua 

biodiversidade é necessário pensar na conservação e na recuperação, 

mesmo que seja um grande desafio, uma vez que as estratégias, as ações 
e as intervenções de forma efetiva dependem do conhecimento sobre o 

funcionamento dos seus ecossistemas (PINTO et al., 2006).  

Santa Catarina está totalmente inserida no bioma Mata Atlântica, 

porém, apresenta somente 2.216,131 ha dos 9.571,782 ha existente, 

antes do início da Colonização Europeia (SOS MATA ATLÂNTICA; 
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INPE, 2014) e também vem sofrendo com a redução de áreas florestadas 

(SEVEGNANI; SCHOREDER, 2013). Devido a variações nas 

condições geológicas e geomorfológicas, o Estado possui diferentes 

tipos de paisagens com climas e recursos variados, barreiras ecológicas, 

como as Serras Litorâneas e a Serra Geral, as quais propiciaram uma 

diversificação da flora e da fauna (AUMOND, 2013). A cobertura 

florestal remanescente em Santa Catarina é de aproximadamente 29%, 

considerando formações florestais com mais de 10 metros de altura e 15 

anos de idade, sendo que a Floresta Ombrófila Densa, tem a maior 

representatividade, 40% (VIBRANS et al., 2013). Para o mesmo autor, 

sua redução resulta da degradação dos fragmentos ou à elevada 

frequência de áreas em regeneração, abrindo espaço para que outras 

formas vegetacionais, que não as primárias, se estabeleçam. 

 A fragmentação da cobertura florestal do sul de Santa Catarina 

vem ocorrendo desde a Colonização Europeia, que teve início em 

meados de 1800 (PIAZZA; HÜBENER, 1983), intensificou-se a partir 

de meados do século XIX, com a implantação da mineração do carvão 

(BELOLLI; QUADROS; GUIDI, 2002), ganhando notoriedade a partir 

do final da II Guerra Mundial, com o desenvolvimento da mineração do 

carvão e com o advento das novas práticas agrícolas, adotadas a partir 

dos anos 1970 (MARCON, 2014).  

Desde 1997 o sul catarinense apresenta um dos panoramas 

fitossociológicos com menor cobertura vegetal do Estado (IBGE, 1997). 

A vegetação nativa nesta região, na sua maioria representada pela 

Floresta Ombrófila Densa, está associada ao uso do solo para a 

agricultura familiar, às atividades agropastoris, à ocupação urbana 

(SANTA CATARINA, 1997) e à exploração da madeira (SCHEIBE et 

al., 2010). Boa parte dos remanescentes florestais presentes se encontra 

fragilizada, trazendo como consequência o aumento no risco de extinção 

local (VIBRANS, 2013).  

Para entender melhor os efeitos da fragmentação sobre as 

populações em regiões com alta redução de habitat nativo, foi pensado 

em um limiar de fragmentação (ANDRÉN, 1994; FAHRIG, 2003). Este 

limiar varia entre 20 e 30%, onde acima de 30% os efeitos seriam sobre 

a redução populacional e sobre a perda da biodiversidade e, abaixo 

desses valores, esses mesmos efeitos seriam somados à distribuição 
espacial dos fragmentos que tenderiam ao isolamento. Esses efeitos 

podem afetar diretamente a fauna, conforme detectado em estudos 

empíricos (p. ex.: PARDINI et al., 2010; OCHOA‐QUINTERO et al., 

2015). No entanto, esse limiar pode variar conforme a suscetibilidade de 
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cada grupo de organismo (LINDENMAYER; LUCK, 2005). 

A intenção de analisar em conjunto os espaços constituídos de 

florestas secundárias e os de silvicultura é em razão de estas atividades 

auxiliarem, de alguma maneira, na conservação biológica, 

principalmente quando a paisagem apresenta redução dos remanescentes 

florestais. Outro motivo que despertou o interesse pela avaliação da 

influência da classe Silvicultura é pela importância destacada em 

pesquisas que analisaram essa temática em paisagens de Mata Atlântica. 

Sabe-se que a floresta plantada possui diferenças na composição 

e na estrutura que devem ser observadas. Porém, quando são 

ecologicamente manejadas, contribuem para a conservação da 

biodiversidade uma vez que possibilita a dispersão de sementes e a 

movimentação de artrópodes e vertebrados (FONSECA et al., 2009).  

Vários estudos foram realizados com intuito de analisar a 

influência das florestas plantadas sobre diferentes populações (p. ex.: 

LIMA, 2008; GABRIEL, 2013; FONSECA; DIEHL, 2004). 

O cenário descrito coincide com a realidade da área do presente 

estudo, as microbacias hidrográficas do rio Carvão e do rio América, 

que drenam parte do município de Urussanga. Optou-se pelo termo 

microbacia seguindo o conceito de Rocha e Kurtz (2001), que 

determinam que as microbacias têm dimensões menores que 20.000 ha. 

Apesar da reconhecida importância que detêm, uma vez que 

servem como manancial de abastecimento à população humana, não há 

registros de estudos científicos avaliando o estado da fragmentação das 

mesmas. As mudanças provocadas em uma paisagem afetam a 

biodiversidade, o que justifica a análise do seu grau de fragmentação e 

da heterogeneidade (FORMAN, 1995; METZGER, 1999; MORAES et 

al., 2015). As características estruturais de uma paisagem podem ser 

observadas, descritas e quantificadas, basta conhecer e compreender os 

caminhos que levaram às mudanças (LANG; BLASCHKE, 2009). 

Uma das formas mais utilizadas para analisar o grau de 

fragmentação é o cálculo de métricas da paisagem (MCGARIGAL; 

MARKS; 1995; METZGER, 2012). Essas métricas representam 

medidas quantitativas de composição de uma paisagem e podem ser 

agrupadas em várias categorias, podendo ser analisadas em três níveis 

fundamentais: de mancha, de classe e de paisagem (MCGARIGAL; 

MARKS, 1995; LANG; BLASCHKE, 2009; METZGER, 2012). 

As métricas da paisagem podem ser agrupadas em: composição – 

riqueza de unidades; e disposição – número de fragmentos, bordas, 

distância do fragmento mais próximo, isolamento ao fragmento fonte 
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mais próximo e conexão (METZGER, 2012). 

Diante do exposto, o presente trabalho pretende responder as 

seguintes perguntas: 1 - qual o grau de fragmentação estrutural florestal 

nas microbacias do rio Carvão e do rio América? 2 – a presença de 

talhões de silvicultura de espécies exóticas entre fragmentos florestais 

favorece a conectividade estrutural florestal?  
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Analisar a estrutura da paisagem de Floresta Ombrófila Densa, 

sul de Santa Catarina, no intuito de avaliar o cenário atual da 

fragmentação estrutural florestal. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Identificar, mapear e quantificar as classes de cobertura e uso da 

terra nas microbacias estudadas; 

 Calcular o grau de fragmentação estrutural da cobertura florestal 

da área estudada; 

 Avaliar a contribuição da silvicultura na conectividade estrutural 

florestal da paisagem da área estudada.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA ESTUDADA 

 

O estudo foi desenvolvido na área de abrangência das 

microbacias do rio Carvão e do rio América, integrantes da Bacia 

Hidrográfica do rio Urussanga (BHRU), município de Urussanga, sul do 

estado de Santa Catarina. As microbacias estão localizadas entre as 

coordenadas geográficas 28°27'40,17" – 28°31'46,85" latitude sul e 

49°24'52,35" – 49°18'52,95" longitude oeste de Greenwich, 

compreendendo 4.453,9 ha de área (Figura 1). 

 

Figura 1 – Localização do estado de Santa Catarina, da área de 

abrangência da bacia hidrográfica do rio Urussanga e 

detalhamento da área do município de Urussanga e das duas 

microbacias (rio Carvão e rio América), no extremo sul do 

estado de Santa Catarina, sul do Brasil.  

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3.2 DESCRIÇÃO DA ÁREA ESTUDADA 

 

As microbacias têm suas nascentes a noroeste da BHRU, em 

altitude máxima de 425 m e mínima de 35 m (PEREIRA, 2016). As 

duas microbacias drenam em conjunto 44,54 km² de área totalizando 

70,01 km de perímetro. O clima da região é do tipo Cfa, caracterizado 

por verão quente, sem estação seca definida, com precipitação total 

anual variando de 1.300 a 1.600 mm e com chuvas distribuídas ao longo 

de todo o ano (ALVARES et al., 2014). 

A área de estudo está inserida na Unidade Geomorfológica 

Depressão da Zona Carbonífera Catarinense, o relevo é do tipo colinoso 

e varia de suave ondulado a fortemente ondulado e montanhoso, com a 

presença de vales encaixados e vertentes íngremes (EPAGRI, 2001). 

Predominam os solos das classes Podzólico Vermelho-Amarelo 

(variação PVa6) e Cambissolo (variação Ca14), ambos com textura 

média a argilosa localizados em relevo suave a fortemente ondulado e 

montanhoso e, em menor proporção o solo da classe Glei Pouco Húmico 

(variação HGPa7), textura média e argilosa, localizado em relevo de 

várzea e plano (EPAGRI, 2001; EMBRAPA, 2004).  

Sobre tais solos desenvolveu-se originalmente a Floresta 

Ombrófila Densa (IBGE, 2012). Atualmente a maior parte da cobertura 

vegetal é do tipo secundária e encontra-se em diferentes estágios de 

regeneração, decorrentes das atividades antrópicas. Há áreas com plantio 

de espécies destinadas à silvicultura, como Eucalyptus spp. e Pinus spp., 

bem como áreas mineradas de carvão e em processo de recuperação. 

Mesmo com a redução das áreas florestadas, ainda há remanescentes 

florestais em estágio sucessional médio a avançado (MARTINS, 2016). 

A área ocupada pelas duas microbacias e a região do entorno 

eram originalmente cobertas por Floresta Ombrófila Densa (KLEIN, 

1978), mas com o processo de degradação originado, principalmente 

pela agricultura e mineração de carvão, várias características ambientais 

foram modificadas, tanto de ordem física (ALEXANDRE, 1999; 

GONÇALVES, 2008; COSTA; ZOCCHE, 2009), quanto biológica 

(FREITAS, 2007; ZOCCHE et al., 2010; ZOCCHE et al., 2014). 

No que se refere à classificação da vegetação, a área está inserida 

no bioma Mata Atlântica classificado como Floresta Ombrófila Densa 
com predominância (91,33%) da Floresta Submontana (30 a 400 m de 

altitude) sobre a Floresta Montana (9,77%) que ocupa porções mais altas 

entre 400 e 800 m de altitude (IBGE, 2012), parte oeste da paisagem 

analisada. Nas áreas mais baixas também ocorre a presença de manchas 

de florestas, porém, em estágios iniciais de sucessão secundária. 
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3.3 MÉTODOS DE OBTENÇÃO E ANÁLISE DE DADOS 

 

3.3.1 Base cartográfica 
 

A paisagem foi analisada a partir da classificação das formas de 

cobertura e uso da terra com base em imagem fotogramétrica 

ortorretificada, composição RGB, resolução espacial de 0,39 m e 

modelo digital na escala 1:10.000. 

No estudo da estrutura da paisagem é importante que a resolução 

espacial da imagem utilizada e a escala de abordagem sejam adequadas 

ao propósito do trabalho, e que a interpretação e análise dos dados sejam 

realizadas em Sistema de Informação Geográfica - SIG (LANG; 

BLASCHKE, 2009), os quais são amplamente utilizados em trabalhos 

sobre a biologia da conservação (PAESE et al., 2012). 

Sobre a imagem RGB . datada de 2011 e disponibilizada pela 

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econômico e Sustentável de 

Santa Catarina (SDS), foram lançados os limites das duas microbacias, 

de modo a formar um único polígono. A partir do perímetro deste 

polígono foi adicionada distância de amortecimento de 500 m de raio 

que constituiu a janela de trabalho.  

O mapeamento ocorreu a partir dos seguintes passos: 1 – 

Interpretação visual e vetorização manual em tela de computador, com 

uso do software ArcGis versão 10.3.1, dos polígonos de manchas 

homogêneas. A individualização dos polígonos ocorreu com base em 

elementos de reconhecimento das manchas como: tonalidade/cor, 

textura, tamanho, forma, sombra e localização (FLORENZANO, 2002); 

2 – Classificação e atribuição de identificador (ID) às formas de 

cobertura e uso da terra (Tabela 1); 3 – Sobreposição do mapa de 

distribuição das massas d´água presentes nos limites da paisagem 

estudada, fornecido pela SDS (2011); 4 – Extração de dados numéricos 

sobre a área total ocupada pelo polígono formado pelas duas 

microbacias e pelas classes de cobertura e uso da terra mapeadas e; 5 – 

Produção de mapas temáticos da cobertura e uso da terra e da 

distribuição das classes de interesse na paisagem estudada. 
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Tabela 1 – Denominação das classes e descrição das formas de 

cobertura e uso da terra que as compõem, adotadas para o 

mapeamento de duas microbacias pertencentes à Bacia 

Hidrográfica do Rio Urussanga, sul de Santa Catarina. 

Classes 
Identificador 

(ID) 
Composição 

Antrópica 1 

Construções civis, estradas e solo 

exposto em áreas mineradas não 

recuperadas.  

Agroecossistemas 2 Cultivos agrícolas anuais. 

Pastagem 3 

Campo antrópico, cobertura vegetal 

herbácea em áreas mineradas em 

processo de recuperação e 

vegetação herbáceo-arbustiva 

espontânea sobre rejeitos de 

mineração. 

Silvicultura 4 

Plantios de Eucalyptus spp., Pinus 

spp. e cultivos de Musa 

paradisiaca. 

Manchas 

Florestais 
5 

Cobertura florestal secundária em 

diversos estágios de regeneração 

(incluindo desde o estrato arbustivo 

até o arbóreo). 

Massas D´Água 6 Reservatórios de água artificiais. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.3.2 Estrutura da paisagem 

 

Os arquivos dos mapas temáticos (cobertura e uso da terra e das 

classes Manchas Florestais e Silvicultura) foram convertidos a um 

formato raster (GeoTIFF) e submetidos às rotinas do software Fragstats 

versão 4.2 (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012) para a extração 
das métricas em nível de mancha, de classe e de paisagem. 

A estrutura da paisagem foi avaliada segundo as proposições de 

Metzger (2012) e teve por base a análise de métricas de composição e de 

disposição de elementos constituintes na paisagem (Tabela 2). Para as 

classes Manchas Florestais e Silvicultura, os cálculos das métricas 
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foram aplicados em separado e em conjunto, com a finalidade de avaliar 

a contribuição da silvicultura na conectividade estrutural florestal na 

paisagem. 

 
Tabela 2 – Métricas utilizadas para a análise da estrutura da paisagem 

das microbacias do rio Carvão e do rio América, 

Urussanga, SC e seus respectivos significados.  

(continua) 

Métricas Caracterização 
Justificativa da 

Aplicação 

Composição  

As espécies 

dependem do grau de 

heterogeneidade e das 

dimensões das 

manchas que 

compõem a 

paisagem. 

PR (Patch Richness) Riqueza de classes na 

paisagem em estudo 

(NP ≥ 1-adimensional). 

TA (Total Area) Área total da paisagem 

analisada (em ha). 

CA (Class Area) Área total de cada 

classe na paisagem (em 

ha). 

AREA_MN Área média das 

manchas de cada classe 

(em ha). 

LPI (Largest Patch 

Index) 

Percentual da paisagem 

ocupada pela maior 

mancha da classe de 

interesse (em %). 

As maiores manchas 

podem servir como 

áreas-fonte de 

espécies. 

Disposição   

NP (Number of 

Patches) 

Número de manchas 

existentes em cada 

classe (NP ≥ 1-
adimensional). 

Valores maiores 

indicam maior 

fragmentação. 
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Tabela 2 – Métricas utilizadas para a análise da estrutura da paisagem 

das microbacias do rio Carvão e do rio América, Urussanga, 

SC e seus respectivos significados.  

(conclusão) 

Métricas Caracterização 
Justificativa da 

Aplicação 

SHAPE_MN (Shape 

Index Mean) 

Índice de forma média 

das manchas da classe 

de interesse (SHAPE ≥ 

1-adimensional). 

Analisar os efeitos de 

borda. 

TCA (Total Core 
Area) 

Área-núcleo total da 

classe de interesse (em 

ha). 

CORE_MN (Core 

Area Mean) 

Área-núcleo média das 

manchas da classe de 

interesse (em ha). 

CPLAND (Core Area 
Percent of Landscape) 

Porcentagem da área-

núcleo total da classe de 

interesse (em %). 

ENN_MN (Euclidean 
Nearest Neighbor 
Distance Mean) 

Distância euclidiana 

média de borda-a-borda 

entre uma mancha e sua 

vizinha mais próxima 

da mesma classe (em 

m). 

Analisar o grau de 

isolamento e de 

conectividade. 
COHESION (Patch 
Cohesion Index) 

Grau de conectividade 

da classe na paisagem 

(0 < COHESION < 

100). 

Fonte: Adaptado de Metzger (2012). 

 

         Para os cálculos das áreas-núcleo das classes de interesse, levou-se 

em consideração o fato de que o efeito de borda é espécie-específico e, 

portanto, não há uma “largura padrão” para a detecção da ação das 

bordas, ou de outra forma, para a tomada de decisão de onde termina 

uma borda e se inicia uma área-núcleo (CASTRO, 2008; LANG; 

BLASCHKE, 2009). O efeito de borda influencia em características 
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relacionadas a vegetação, como por exemplo, umidade, composição e 

diversidade de espécies, bem como a luz até uma distância de 35 metros 

da borda (Rodrigues 1998). Dessa forma, como o presente estudo não 

está analisando nenhuma espécie ou processo específico, foi considerada 

uma área de amortecimento de 35 m como buffer negativo em direção 

ao interior dos fragmentos, para a execução do cálculo das métricas que 

analisam os efeitos de borda, conforme é exigido pelo Fragstats.  

 

3.3.3 Avaliação do grau de fragmentação florestal  
 

O grau de fragmentação florestal foi analisado seguindo a 

abordagem de Fahrig (2003) através da medição do padrão de habitat 

em escala de paisagem. Essa medição considera os quatro efeitos 

provocados pelo processo de fragmentação no padrão do habitat: 

redução da quantidade de habitat; aumento do número de manchas; 

diminuição nos tamanhos das manchas e aumento no isolamento das 

manchas. Para tanto, foram analisados os parâmetros de composição e 

de disposição das classes Manchas Florestais e Silvicultura (em 

separado e em conjunto, e, ainda, relacionando-as com a paisagem) 

segundo as métricas: NP, CA, AREA_MN, LPI, SHAPE_MN, TCA, 

CORE_MN, CPLAND, ENN_MN, e COHESION. 

Após a obtenção das métricas, os fragmentos florestais foram 

agrupados em classes de tamanho de acordo com a fórmula de Sturges 

(SPIEGEL, 1987), segundo a qual, o número de classes (NC) para cada 

conjunto de observações com n valores pode ser calculado como: 

 

 

 

 

Onde:  

 

NC = número de intervalos de classes 

IC = intervalo de classe 

n = número total de manchas 

A = amplitude de tamanho de área (área da maior mancha – área da 

menor mancha em ha). 
 

3.3.4 Análise de dados 
 

A estrutura da paisagem foi analisada a partir dos mapas 

temáticos produzidos, bem como, através das métricas extraídas com o 

NC = 1 + 3,322 x log10 n  IC = A/NC 
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software Fragstats que serviram de base para a geração de dados.  

A partir dos dados foi possível analisar a estrutura da paisagem 

quanto aos parâmetros de composição e de disposição, assim como 

avaliar o grau de fragmentação florestal e a contribuição dos talhões de 

silvicultura no aumento da conectividade florestal estrutural. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As duas microbacias abrigam 649 fragmentos (NP) distribuídos 

em seis classes de cobertura e uso da terra (PR), totalizando uma área de 

4.453,9 ha (TA) (Figura 2).  

 

Figura 2 – Mapa de cobertura e uso da terra na área ocupada pelas 

microbacias do rio Carvão e do rio América, município de 

Urussanga, SC. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A paisagem da área analisada caracteriza-se por um mosaico de 

unidades diferenciadas que se inter-relacionam. As formas de uso da 

terra predominantes estão ligadas a atividades antrópicas. Em análise 

mais detalhada do mapa podem-se observar alguns pontos de contato 

entre fragmentos de classes diferentes. É o caso, por exemplo, das 

pastagens e da silvicultura com as manchas florestais que em 

determinados locais da paisagem se conectam e formam um contínuo. 

Ainda que formadas por vegetação secundária, as manchas 

florestais compõem a maior quantidade de área na paisagem, seguida de 
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pastagem. As demais classes possuem os menores percentuais de 

representatividade (Tabela 3).  

 

Tabela 3 – Número de fragmentos (NP), área em ha (CA) ocupada e 

percentual de representatividade (%) de cada classe de 

cobertura e uso da terra em relação à área total da paisagem 

das microbacias do rio Carvão e do rio América, Urussanga, 

sul de Santa Catarina.  

Classes NP CA (%) 

Antrópica 20 372,3 8,3 

Agroecossistemas 90 212,1 4,8 

Pastagem 118 1.348,7 30,3 

Silvicultura 111 493,4 11,1 

Manchas Florestais 102 2.007,3 45,1 

Massas D’água 208 20,1 0,4 

TOTAL 649 4.453,9 100 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os resultados das métricas indicam que as áreas florestadas 

somam 2.007,3 ha (CA), distribuem-se em 102 fragmentos (NP) e 

mesmo com o histórico de ocupação antrópica, ainda possuem 45,1% da 

área total da paisagem.  

Segundo Andrén (1994) e Fahrig (2003), em se tratando de limiar 

de fragmentação, o percentual de áreas florestadas sugere que os efeitos 

poderão estar ligados à perda de habitat uma vez que o resultado está 

acima dos limites mínimos, entre 20% e 30%. Paisagens com maior 

cobertura florestal e com maiores fragmentos se mantêm conservadas e 

com menor influência da matriz no entorno (SCHAADT; VIBRANS, 

2015). Ademais, florestas secundárias propiciam um ambiente adequado 

para várias comunidades viverem, mesmo que não possuam a mesma 

característica de uma floresta primária (BARLOW et al., 2007). 

A quantidade de área ocupada por essa classe se encontra 

distribuída pela área de estudo. Dois grandes blocos de vegetação são 

identificados, um ocupando a porção leste e outro a porção oeste das 

microbacias, estando separados por um corredor sem presença de áreas 
florestadas (Figura 3).   
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Figura 3 – Mapa da classe Manchas Florestais contendo todos os 

fragmentos delimitados na área ocupada pelas microbacias do 

rio Carvão e do rio América, município de Urussanga, SC. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As manchas florestais se apresentam de forma fragmentada em 

função da quantidade de fragmentos. Esse quadro de fragmentação se 

repete em praticamente toda a extensão do bioma Mata Atlântica, onde a 

redução de habitat levou a uma paisagem composta por pequenos 

fragmentos separados uns dos outros (TABARELLI et al., 2005). 

Dentre os 102 fragmentos, há predomínio de manchas com área 

menor do que 6,45 ha. Estes representam 87% do total, todavia, ocupam 

somente 6% da área, sendo que 54% destes são inferiores a 1 ha (Tabela 
4 e Figura 4). 
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Tabela 4 – Distribuição de frequência dos fragmentos de Manchas 

Florestais por classe de tamanho presentes nas microbacias 

do rio Carvão e do rio América situadas no município de 

Urussanga, SC.  

CT (ha) NP % 

AREA 

(ha) % 

≤ 6,45 89 87 120 6 

  6,46 |-----| 12,9 4 4 38,2 2 

13,00 |-----| 19,45 2 2 32,5 1,5 

19,46 |-----| 25,91 1 1 20,4 1 

25,92 |-----| 32,37 0 0 0 0 

32,38 |-----| 38,83 1 1 33,5 1,5 

38,84 |-----| 45,29 2 2 84,6 4 

45,30 |-----| 51,75 1 1 49,1 2,5 

51,76 |-----| 440 1 1 438,4 22 

440,1 |-----| 1191 1 1 1.190,3 59,5 

TOTAL 102 100 2.007,3 100 
Nota: Onde: CT (ha) = classes de tamanho em hectare ordenadas de 

acordo com o valor do intervalo (6,45), sendo que para as duas últimas 

classes foram atribuídos valores diferenciados em função do tamanho 

dos dois maiores fragmentos serem discrepantes; NP = número de 

fragmentos para cada classe de tamanho, e seu valor percentual (%); 

AREA = Área total em hectares por classe de tamanho, e seu valor 

percentual (%). 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Os resultados corroboram outros estudos na Mata Atlântica, onde 

também predominaram os menores fragmentos (RIBEIRO et al., 2009; 

ABDALLA; CRUZ, 2015; SANTOS et al., 2017). As florestas 

secundárias têm essa característica de apresentar muitos fragmentos com 

tamanhos pequenos (CEMIN; PÉRICO; REMPEL, 2009) 
principalmente no sul e sudeste do país (ZANELLA, 2011). Para Lang e 

Blaschke (2009) há cada vez mais ambientes de vida naturais que 

apresentam tamanhos reduzidos. 
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Figura 4 – Mapa de distribuição dos fragmentos da classe Manchas 

Florestais, com destaque aos fragmentos com área ≤ 6,45 ha 

(cor preta), na paisagem das microbacias do rio Carvão e do 

rio América, Urussanga, SC. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Com a retirada das menores áreas, houve uma redução de 

aproximadamente 90% no número de fragmentos. A área total de habitat 

permaneceu alta em função de os fragmentos menores ocuparem pouca 

quantidade de área (Tabela 5). 
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Tabela 5 – Valores das métricas selecionadas para analisar a importância 

dos menores fragmentos de manchas florestais presentes nas 

microbacias do rio Carvão e do rio América situadas no 

município de Urussanga, SC.  

MÉTRICAS VALORES 

 
MFT PF MFP 

NP (Número de fragmentos) 102 89 13 

CA (Área total da classe em ha) 2007,3 120 1.887 

ENN_MN (Distância do vizinho mais 

próximo em m) 45,4 197,3 76 

COHESION (Índice de conectividade 

entre fragmentos) 99,9 99,3 99,9 
Nota: Onde: MFT = manchas florestais - total; PF = pequenos fragmentos e 
MFP = manchas florestais - parcial (sem os fragmentos ≤ 6,45 ha). 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As menores áreas de habitat estabelecem importantes conexões 

entre as duas maiores manchas. É nesse sentido que se esclarece a 

importância dos menores fragmentos de floresta presentes na paisagem. 

A partir da retirada dos mesmos, o valor estabelecido pela métrica 

ENN_MN indicou um aumento na distância entre as áreas florestadas 

mais próximas.  

As inferências acima destacam a relevância das pequenas 

manchas, pois se as retirarem do espaço geográfico que ocupam, o grau 

de isolamento e a conectividade estrutural entre os fragmentos restantes 

ficam prejudicados.  

No cenário atual da Mata Atlântica, deve-se considerar cada 

fragmento como sendo importante para a conservação (RIBEIRO et al., 

2009), até mesmo os menores. Pois, os maiores já estão protegidos pela 

legislação ambiental (LAGOS, 2017), sendo uma das estratégias 

fundamentais para a conservação (NETO; LOYOLA, 2016). Os 

pequenos fragmentos atualmente estão sendo considerados tão bons 

quanto os maiores, pois eles têm capacidade de desempenhar papéis 

ecológicos fundamentais (RESASCO et al., 2017).  
Assim, os pequenos fragmentos podem atuar como stepping 

stones (trampolins ecológicos) potencializando a permeabilidade da 

paisagem a partir da conexão que estabelecem entre as áreas-fonte e os 

demais fragmentos (UEZO; BEYER; METZGER, 2008). Esses 

trampolins são utilizados principalmente por pássaros que o percebem 
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como possibilidade de parada intermediária (LANG; BLASCHKE, 

2009) e por quirópteros (BARROS; BISAGGIO; BORGES, 2006). 

Ainda, podem manter a biodiversidade local por aumentarem a 

proximidade entre os fragmentos (SOUZA et al., 2014) e favorecerem a 

dispersão de propágulos das áreas-fonte. 

Os dois maiores fragmentos (438,4 e 1190,3 ha) ocupam mais de 

30% da área total da paisagem e aproximadamente 80% da área 

florestada, contudo, essas grandes áreas possuem formas irregulares 

(Figura 5).  

 

Figura 5 – Mapa de distribuição dos dois maiores fragmentos de floresta 

na paisagem das microbacias do rio Carvão e do rio América, 

Urussanga, SC. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Os valores estabelecidos pela métrica SHAPE_MN evidencia 

essa característica (Tabela 6). Manchas grandes tendem a apresentar 

maior valor para conservação quando comparado a manchas de menor 

tamanho. (LANG; BLASCHKE, 2009; LAGOS, 2017). 
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A riqueza de espécies que compõem o interior de um fragmento 

também pode ser influenciada pela forma. Círculos perfeitos tendem a 

ter maior riqueza de espécies no interior do que aqueles fragmentos com 

forma retangular (MCGARIGAL; MARKS, 1995).  

Ainda que não possuam formas perfeitas, os dois maiores 

fragmentos são os mais propícios a servirem como áreas-fonte, 

proporcionando áreas de habitat ecologicamente favorável aos 

organismos mais exigentes. As manchas mais alongadas podem servir 

como corredores, os quais podem propiciar eventos de dispersão 

(FORMAN; GODRON, 1986).  

 

Tabela 6 – Valores das métricas de disposição utilizadas para analisar a 

classe Manchas Florestais presente nas microbacias do rio 

Carvão e do rio América, município de Urussanga, SC.  

Parâmetros/Métricas Valores 

SHAPE_MN (índice de forma média) 2,2 

SHAPE_MN (das duas maiores manchas) 12 

CORE_MN (área-núcleo média em ha) 10,7 

CPLAND (% da área total de habitat interior) 43,5 

ENN_MN (distância do vizinho mais próximo em m) 45,4 

COHESION (índice de conectividade entre fragmentos) 99,9 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Mesmo com o alto valor percentual das manchas florestais na 

paisagem, a quantidade de habitat efetivo disponível para as espécies 

preocupa (Figura 6). A métrica CORE foi considerada como importante 

indicativo da qualidade de uma mancha, pois com a redução das áreas 

de borda ela calcula seu tamanho real (MCGARIGAL; CUSHMAN; 

ENE, 2012).  
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Figura 6 – Mapa temático indicando as áreas-núcleo (em verde) 

considerando 35 m de borda (em cinza) na paisagem das 

microbacias do rio Carvão e do rio América, Urussanga, SC. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Com a aplicação da borda negativa de 35 m (Figura 7) as áreas-

núcleo foram delimitadas, reduzindo a área total da classe para 

praticamente 50% (de 2007,3 para 1.085,7 ha), enquanto que a distância 

do vizinho mais próximo dobrou (de 45,4 m para 81,7 m). O índice de 

conectividade permaneceu inalterado (Tabela 7). 

A simulação infere que 46 % da área das manchas estão sujeitas 

aos efeitos de borda e que a área de efetivo habitat não ultrapassa 25% 

do total da paisagem, restringindo-se aos fragmentos maiores.  

A partir da exclusão das áreas de borda houve diminuição das 

áreas que podem abrigar espécies dependentes de áreas maiores (TCA: 
1.085,7 ha). A explicação está nas formas dos fragmentos que são 

altamente recortadas e alongadas, tornando algumas manchas até mesmo 

desprovidas de área-núcleo.  
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Tabela 7 – Valores das métricas selecionadas para analisar a classe 

Manchas Florestais em comparação com os valores 

resultantes depois de retiradas as bordas dos fragmentos de 

floresta presentes nas microbacias do rio Carvão e do rio 

América situadas no município de Urussanga, SC.  

MÉTRICAS 
VALORES 

HT HE 

CA (Área total da classe em ha) 2.007,3 1.085,7 

ENN_MN (Distância do vizinho mais próximo 

em m) 45,4 81,7 

COHESION (Índice de conectividade entre 

fragmentos) 99,9 99,9 
Nota: Onde: HT = habitat total e HE = habitat efetivo. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Grande parte das manchas florestais é formada por borda. 

Estudos realizados na Mata Atlântica demonstram que as menores 

manchas florestais sofrem mais as consequências da fragmentação, tanto 

pelos efeitos de borda (JESUS, 2013; FERNANDES et al., 2017, 

LAGOS, 2017) quanto pelos efeitos do isolamento que podem levá-las à 

extinção (SILVA; SOUZA, 2014) principalmente quando a matriz de 

contato é antropizada (ETTO et al., 2013). 

Nesse sentido, o resultado da métrica ENN_MN (45,4) para a 

classe indica que as áreas florestadas possuem grau de isolamento 

estrutural baixo, se considerar a classificação de Almeida (2008), onde a 

uma distância de 60 m de uma borda a outra o isolamento é considerado 

baixo; de 120 m é médio; de 200 m é alto e acima deste valor é muito 

alto. No entanto, como a resposta a fragmentação é espécie-específica 

esta é uma constatação que deve ser analisada com cuidado. 

Fragmentos mais isolados são desvantajosos, principalmente se 

forem pequenos, sendo mais propícios a eventos de extinções locais 

(SILVA; SOUZA, 2014). Para Metzger (2012), em longo prazo os 

fragmentos pequenos só se mantêm se tiver uma fonte estável por perto. 

O isolamento não depende só da distância, mas também da 

permeabilidade da matriz, e quanto mais próximos os fragmentos 

estiverem, torna-se mais fácil de conseguir um repovoamento (LANG; 

BLASCHKE, 2009). 

Os resultados das métricas inferem que as manchas florestais são 

estruturalmente bem conectadas. Quando os fragmentos possuem alta 
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conectividade, a dinâmica de extinção local seguida de recolonização se 

mantém (METZGER, 2006). Essa condição pode ser favorável para a 

conservação da biodiversidade (ZANELLA, 2011) principalmente 

quando enriquecidos por corredores. Entretanto, há espécies que 

utilizam a matriz como habitat também em algumas paisagens, não 

havendo uma diferenciação entre “manchas” e “matriz” (FORERO-

MEDINA; VIEIRA, 2007). 

A classe silvicultura é composta por 111 fragmentos, sendo que 

boa parte se dispõe associada às manchas florestais (Figura 7).  

 

Figura 7 – Mapa demonstrando as classes Mancha Florestal e 

Silvicultura presentes nas microbacias do rio Carvão e do rio 

América situadas no município de Urussanga, SC. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Observa-se que houve aumento de 100 fragmentos (NP), sendo 

que 11 não foram contabilizados pelo fato de terem sido unificados com 

algumas áreas de manchas florestais. Esse cenário elevou a distância do 

vizinho mais próximo, mas não interferiu na conectividade (Tabela 8). 
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Tabela 8 – Valores das métricas referentes a classe Manchas Florestais 

(MF), Silvicultura (S) e Manchas Florestais com 

Silvicultura (MF + S) presentes nas microbacias do rio 

Carvão e do rio América, município de Urussanga, SC. 

MÉTRICAS VALORES 

 
MF S 

MF + 

S 

NP (Número de fragmentos) 102 111 202 

LPI (% do maior fragmento em relação à 

paisagem %) 26,7 3,6 53,1 

ENN_MN (Distância do vizinho mais 

próximo em m) 45,4 102,1 88,2 

COHESION (Índice de conectividade 

entre fragmentos) 99,9 99,7 99,9 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Em um estudo feito em uma fazenda no norte de Paraná para 

verificar como os quirópteros utilizam fragmentos florestais e 

fragmentos de silvicultura (eucaliptos, pinus e araucária), os morcegos 

podem utilizar os reflorestamentos como áreas de forrageio uma vez que 

metade dos espécimes capturados e mais da metade das amostras fecais 

foram encontradas nesses ambientes (LIMA, 2008). Em outro trabalho 

realizado em fazendas de plantação de eucalipto nos biomas do Cerrado 

e da Mata Atlântica, verificou-se a presença de plantas, de aves e de 

mamíferos de médio e grande porte ameaçados de extinção (GABRIEL, 

2013). As comunidades de formigas também foram analisadas em 

plantio de eucalipto no ecossistema de Restinga no Rio Grande do Sul, 

constatando que o plantio não interferiu na riqueza de espécies das 

mesmas (FONSECA; DIEHL, 2004). 

Isto não quer dizer que se esteja defendendo o aumento da 

silvicultura como forma de incrementar a conectividade, mas apenas, 

que em curto prazo ela proporciona condições favoráveis à 

movimentação de espécies. Ademais, os produtos madeireiros também 

são necessários, devendo-se, portanto, estar aberto às possibilidades 

menos impactantes do que o plantio de extensas áreas de silvicultura e 

procurar por plantios que permitam o desenvolvimento de sub-bosque. 
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6 CONCLUSÕES 

 

A paisagem das microbacias se apresenta de forma fragmentada 

devido principalmente ao histórico de ocupação ocorrido desde o século 

passado. Assim, a paisagem sofreu uma redução na quantidade de 

habitat efetivo, originou várias manchas pequenas, e se transformou em 

um mosaico que envolve em maior número atividades de origem 

antrópica. 

As manchas florestais, por sua vez, ocupam aproximadamente 

45% da paisagem, estando associadas em maior extensão com áreas de 

pastagem. A quantidade de pequenos fragmentos é grande, os quais 

sofrem com a redução da área central, mas os mesmos funcionam como 

elo de ligação entre os fragmentos maiores. Estes também possuem 

forma altamente recortada e alongada, porém, por ocuparem 

amplamente a paisagem, servem como áreas-fonte. Ademais, a 

silvicultura melhorou a conectividade estrutural entre os fragmentos 

florestais. 

Embora grande parte da área das duas microbacias seja ocupada 

por formações florestais e a conectividade estrutural seja elevada, a 

perda de habitat foi de mais de 50%, como resultado da ocupação 

humana desordenada, indicando que as maiores áreas em conjunto com 

os pequenos fragmentos devem ser motivo de conservação. 

Os dados gerados podem subsidiar novas pesquisas, e o cenário 

apresentado sobre a unidade de pesquisa pode servir de incentivo à 

criação de medidas de conservação a fim de minimizar os impactos 

causados sobre os recursos naturais da região necessários à 

sobrevivência das espécies. 
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