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RESUMO - A andlise da paisagem, mais especificamente a ecologia da paisagem
permite estabelecer uma base de estudo para compreendermos os impactos humanos
nafragmentagdo davegetacdo e nadistribui¢do e conservagdo dasaves. Osestudosde
fragmentagéo davegetac&o exploram as vérias areas de conhecimento, sendo um deles
o impacto da fragmentac&o na distribuicéo das espécies. Para se fazer as andlises de
fragmentac&o e de distribuicéo existem duas ferramentas muito importantes que séo o
uso deimagens de satélite paraaandlise davegetacdo e o uso do sistemadeinformagdes
geogréficas (SIG) para as analises de distribuicdo das espécies e dos fragmentos de
vegetagdo. Com estabasetedricae com asferramentas necessarias, € possivel se obter
informag@es importantes e conhecimento sobre as causas da fragmentagéo e suas
conseguiéncias além de podermos utilizar este conhecimento parafazermos estudos de
conservagdo da natureza para manutencdo da biodiversidade e manejo e manutencéo

de espécies ameagadas.

Palavras chave: ecologia da paisagem, fragmentag&o, biodiversidade, sensoriamento

remoto, SIG.

ABSTRACT - The Landscape Analysis, more specifically Landscape Ecology,
provides the basic knowledge necessary in order to understand the human impacts on

forest fragmentation and on the distribution and conservation of bird species. The
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study of forest fragmentation has been explored in many fields, including the study of
forest fragmentation and itsimpacts on the distribution of bird populations. There are
two main resources that are used to help in the analysis, the use of satelliteimagesto
visualize theforest fragmentation and the use of geographic information systems (GIS)
for the species distribution analysis. With the basis background knowledge and the
necessary tools, one is able to predict the causes of forest fragmentation and its
consequences, aswell as being ableto usethese predictionsto study biodiversity and

conservation of endangered species.
Key words: landscape ecology, fragmentation, biodiversity, remote sensing, GIS

INTRODUCAO

A paisagem dever ser considerada um sistema holistico, relativista e dinamico.
Destaforma, a Analise da Paisagem é um estudo complexo por ser um conceito
de natureza holistica (Antrop, 1997; Naveh e Liebermann, 1993; Troll, 1950)
gue integra todos os componentes que a formam: geologia, geomorfologia,
vegetacdo, homem entre outros. Um sistema holistico significa que o todo é
maior que a soma de suas partes. Neste sistema cada elemento terd uma
identidade devido a sua posi¢ao em relacdo aos seus circunvizinhos, onde alguma
alteracd0 em um dos elementos acarretara numa ateracéo no todo (Antrop,
2000).

A paisagem serefere a percepcdo que temos do nosso meio podendo ter um
sentido abstrato ou concreto. Como conceito abstrato, a paisagem serefere a
cendrios, sistemas e estruturas sem fronteiras. Como conceito concreto, a

paisagem se refere a uma area que se distingue das outras devido a uma
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caracteristica especifica onde se pode observar uma delimitacdo ou borda
(Antrop, 2000).

Forman & Godron (1986) definem a pai sagem como: “ uma érea heterogénea
composta por Va&rios grupamentos de ecossistemas que se repetem de uma
maneira smilar de uma regido a outra e interagem entre si”. Metzger (1998),
considera a paisagem como uma unidade heterogénea, composta por um
complexo de unidadesiterativas (em geral ecossi stemas, unidades de vegetacéo
ou de uso de ocupagdo das terras), cuja estrutura pode ser definida pela area,
formae disposi¢ao espacial (ex: grau de proximidade e de fragmentacéo). Essa
abordagem busca definir critérios espaciais para compreender os sistemas
existentes e suas interacdes. Destaforma, a paisagem pode ser classificadade
acordo com os seus padrdes estruturais e espaciais, sendo formadas por uma

combinagdo complexa de fatores naturais e culturais.

A paisagem possui também um carater temporal e dindmico de seus
elementos. A paisagem evolui e se modifica para atingir um padréo estrutural
6timo. Um bom exemplo é o processo de urbanizacdo. Este processo permite
gue ocorra um aumento da capacidade suporte, ou sgja, 0 nimero de individuos
gue cabem numadeterminadaéreade umapopulaco (Antrop, 1991). A interacéo
entre estrutura e fungdo € a base da ecol ogia da paisagem (Forman e Godron,
1986).

A paisagem esta sempre em desenvolvimento devido a fatores internos e
externos. Osfatoresinternos so aguel es que podem ser controlados em escala

local, pela agéo direta dos habitantes de uma regi&o. Os fatores externos séo
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gerdmente de caréter indireto, por exemplo, apoliticae aeconomiainternaciona

gue podem influenciar na caracterizagdo da paisagem em longo prazo.

Compreender como nés estamosinseridos dentro da paisagem é abase para
a prosperidade ou colapso de uma comunidade. A paisagem é muito dificil de
ser mangjada, pois se apresenta dividida em varias partes com estratégias,
objetivos einteresses diferentes. O fato de elaestar divididadificultaestavisdo
holistica, pois nem todos tém o0 mesmo plangamento para suas terras. Além
disso, os impactos na paisagem tém consequéncias diferentes conforme as

condicoes existentes (Haines-Y oung et al., 1993).

O plangiamento da pai sagem é muito importante para evitar afragmentagcéo
ecol6gica dos ecossistemas. O estudo da paisagem permite interpretar e
compreender como que a pai sagem esta sendo alterada e como os seus habitantes
estdo se adaptando as alteracdes. O estudo maisimportante a ser feito sobre a
paisagem € como gue 0S organismos, principamente animais e vegetais, séo
capazes de se adaptar as alteractes do meio, e se ndo S0 capazes, cComo que

nos seres humanos podemos gjudar estes organismos sobreviverem?

ECOLOGIA DA PAISAGEM

Parase estudar a pai sagem € necessario que se tenhaumabase de conhecimento
geogréfico e bioldgico — ecoldgico. A andise da paisagem une os conceitos da
ecologia (para se estudar e compreender 0s organismos e como que eles
interagem com 0 seu meio e habitat, e também para compreender as relagdes
entre ecossistemas locais), com 0s conceitos da geografia como: condigdes

climaticas, localizacdo, topografia, pedologia, geomorfologia, e outros.
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A Ecologia da Paisagem estuda o desenvolvimento e a dindmica da
heterogeneidade espacid, interages espacials e temporals, astrocas que ocorrem
entre paisagens heterogénias, influéncias da heterogeneidade espacia nos
processos bidticos e abidticos e manejo da heterogeneidade espacial
(Bridgewater, 1993).

A conservagdo da natureza envolve dois objetivos distintos, mas que se
relacionam: (1) manutencéo da biodiversidade e (2) mango e manutencéo da
infra-estrutura ecol gica de &reas protegidas. Emboraabiodiversidadeincluaa
maior variabilidade genética possivel dentro de comunidades ecoldgicas
distintas, ela sozinha ndo é considerada um objetivo adequado para os estudos
daconservacio. E ainfra-estrutura ecol 6gica que permite que a biodiversidade
exista, se mantenha ou se modifique dentro de um meio ambiente. Ent&o, neste
contexto, o estudo da Ecologia da Paisagem permite a manutencéo da
biodiversidade através do entendimento da estrutura e funcdo da paisagem
(Bridgewater, 1993).

A preocupacdo com a manutencdo da biodiversidade requer o mango de
ecossi stemas, especia mente para aquel es que sofrem maior grau de ameaga. O
trabalho para conservacdo de espécies ameacadas requer um conhecimento

detalhado da distribuicéo da espécie em seu habitat natural.
FRAGMENTACAO E IMPACTOS NA AVIFAUNA

A abordagem mais recente do estudo de andlise da paisagem para se criar
estratégias de conservagdo de ecossistemas € a analise dos processos e

consequéncias da fragmentacdo do habitat. A fragmentacdo € a
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compartimentacéo de um grande habitat em parcelas menores, que modificam
extensas areas de vegetacdo natural resultando em um mosaico de ambientes
fragmentados e isolados (Forman, 1997). Muitas espécies, especia mente aves
e grandes mamiferos, ndo conseguem manter suas populacdes em pequenos
fragmentos (machas), 0 que os leva a extingdo e conseglientemente perda da
biodiversidade. Essa segmentacéo do ambiente pode ser causada por: (a)
impactos antropicos, (b) processos naturais devido afatores ambientais, ou (c)

uma combinacdo de ambos (Machado, 1995).

Osimpactos humanos sio os que maisafetam o habitat naturd . Osfragmentos
podem ser separados por rodovias, ferrovias, pastagens, areas urbanas entre
outros. A compreensao do processo de fragmentacéo da pai sagem necessitade
umadescricao historicadaocupacdo daterrae dos fatores econdémicos daregido
(ex: agricultura, pecuéria, silvicutura, etc.). Esses condicionantes econdmicos
determinam as caracteristicas de tamanho, distribuicéo espacial, arquitetura e

conectividade dos remanescentes.

Para o estudo de ecol ogia da paisagem, aformamaisdificil de plangjamento
€ a parte do entorno das cidades onde existem caracteristicas urbanas erurais.
A paisagem se modificaapartir dos grandes centros urbanos e se desenvolve a

partir da expansdo destes grandes centros para o meio rural e natural.

As estradas sd0 importantes indicativos da atividade antrépica, pois a partir
delainiciam os processos de fragmentacéo, permitindo o avanco da agricultura
e urbanizagdo. As rodovias apresentam uma série de impactos negativos sobre
as popul agdes como, polui¢do sonora, movimento nas estradas, [uzes e separacéo
de habitats (Forman e Alexander, 1998). Osimpactos ecol 6gicos causados pelas
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rodovias sdo: (1) perda do habitat; (2) aumento do nimero de fragmentos e
diminuicdo do tamanho dos fragmentos; (3) efeito de borda; (4) dispersdo de
algumas espécies especificas; (5) morte de animais devido aos veiculos nas
rodovias, (6) barreiraparaadispersio de certos organi Smos e concomitantemente
o isolamento destes; (7) perturbacéo intensiva devido ao tré&fego nas rodovias,
(8) facilita o acesso humano e conseqiientemente acaga; (9) facilitaaerosdo do
solo e queimadas e (10) perturbagédo do processo hidrologico (Saunders et al.,
2002). Os habitats proximos as rodovias também sofrem alteracfes
microcliméticas, hidrologica, dteragdo dos componentes quimicos do solo e
datemperaturado ar. Estas alteragdes causam danos a dinamica das comunidades
biol 6gicas e mortaidade das espécies. Devido a estes fatores, as rodovias sdo

consideradas amaior causa de fragmentagéo e de impactos ecol 6gicos.

Desta forma a fragmentac&o tem conseqiiéncias graves nas popul agdes de
flora e fauna, provocando: (a) reducéo dos ambientes naturais disponiveis para
amaioriadas espécies, (b) confinamento das espécies ou popul agdes em areas
isoladas, (c) aumento do risco de extingdo, (d) eiminagcéo da variabilidade
genética desestruturando as populagtes, (e) diminuicéo do fluxo génico entre
as éreasisoladas, (f) surgimento de espécies especializadas em areas de borda
gue sdo mais facilmente predadas e (g) impactos em espécies sensivels as

ateragOes dos habitats, desestruturando todo ecossistema.

As respostas da biota regionais frente aos processos de fragmentacéo tém
sido objeto de investigagao recente em diversas regides do mundo, inclusive
no Brasil (Kattan et al., 1994; Laurance e Yensen, 1990; Laurance, 1990;

Lovgoy et al., 1986; Newmark, 1991; Saunders, 1989; van Apeldoorn et al.,
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1992; Willis, 1979; Zimmerman e Bierregaard, 1986). Na maioria dos casos é
possivel detectar-se 0s prejuizo do processo de fragmentacéo e isolamento que
se traduzem pela diminuicdo progressiva na diversidade bioldgica loca e
regional. A magnitude e velocidade desse processo sd0 dependentes de uma
série de fatores, modificacGes microcliméticas e estruturais dos fragmentos,
grau e tempo de isolamento, distribui¢do das éreas remanescentes ao longo da

paisagem e arquitetura dos fragmentos (Saunders et al., 1991).

E necessario também caracterizar o status de conservacio dabiodiversidade
daérea, dém dos possiveisimpactos provocados pel o processo de fragmentacéo
da regido como um todo. Dentre as caracteristicas do habitat da ave deve-se
considerar: adtitude, as variaveis climéticas que tém reflexo sobre ariquezae
a composicdo das comunidades locais (Terborgh, 1971, 1977; Noon, 1981),
disponibilidade diferencia de alimentos, e a estrutura geral da vegetagéo e das
interagOes especificas.

FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESTRUTURA DA
POPULACAO

A estrutura da paisagem interfere na dinémica de popul acBes aterando os
riscos e as possibilidades de deslocamento. As relagdes entre as estruturas da
pai ssgem e adiversidade das comunidades foram amplamente estudadas a partir
dos anos 70 através da aplicacéo da teoria do equilibrio dindmico de ilhas
(MacArthur e Wilson, 1967). Mais recentemente, a teoria de metapopul actes
permite analisar a influéncia das estruturas da paisagem sobre a dindmica de

popul agdes fragmentadas (Metzger, 1999).
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Estes estudos possibilitaram definir os principais parametros que determinam
adinamicade populagdes e adiversidade nas comunidades. (a) &rea, isolamento
e efeito de borda dos fragmentos, (b) conectividade dos habitats e (c)
complexidade do mosaico da paisagem (Metzger, 1999).

AREA DOSFRAGMENTOS

A diminuic&o do tamanho e o0 aumento do i solamento dos fragmentos acarretam
em uma diminui¢do das metapopulagdes, interaces sociais e dispersdes dos
animaisfavorecendo aextingdo de espécies (Cde, 2003; Ouborg, 1993; Wootton
e Douglas, 1992).

A érea do fragmento é em geral um dos mais importante parametro para
explicar as diversidades das espécies (Santos et al., 2002). No trabalho de
Brotons e Herrando (2000), os fragmentos de até 2ha mantinham 30% das

espécies de aves estudadas enquanto que os de 25ha mantinham 50%.

A variacao dariqueza de espécies em funcéo da area do fragmento pode ser
modelada apartir daequacdo S= cA?, onde S éariquezade espécies, A éadrea
do fragmento, ¢ ez sdo duas constantes. A constante z € definida pelainclinacéo
da curva de log(S) por log(A) (Murphy e Wilcox, 1986; Diamond, 1975). A
riqueza de espécies diminui quando a area do fragmento fica menor do que as
areas minimas necessérias para a sobrevivéncia das popul agdes (Forman et al.,
1976; Saunders et al., 1991). O tamanho desta area minima varia de acordo
com a especie e é determinada pelo tamanho do territorio do individuo e pelo
nimero minimo de individuos de uma populacéo geneticamente variével
(Rolstad, 1991). Concomitante a perda de area ocorre a reducdo da

heterogeneidade interna do habitat contribuindo para a extin¢éo das espécies.
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A diminuicdo da &rea total do fragmento aumenta também o efeito de borda,
gue acarreta no caso de aves, aumento do parasitismo de fillhotes e predacéo
dos ninhos. Além disso, reduz o0s recursos naturais o que intensifica as

competicoes inter e intra-especificas (Metzger, 1999).
ISOLAMENTO DOSFRAGMENTOS

O isolamento age negativamente nariquezaao diminuir ataxa(ou potencial)
de imigracdo (ou recolonizacdo). A proximidade dos fragmentos de possiveis
corredoresou deflorestas (&reade vegetacéo continua) favorece asobrevivéncia

das espécies que habitam nos fragmentos.

O isolamento pode ser medido peladisténcia dos fragmentos até um possivel
corredor ou uma floresta continua. As espécies que se mantém em fragmentos
isolados tornam-se dominantes diminuindo a diversidade do habitat (teoria da
biogeografia de ilhas de MacArthur e Wilson). O isolamento depende das
disténcias e das &reas de todos os fragmentos vizinhos, do arranjo espacia dos
fragmentos de habitat, assm como das caracteristicas do ambiente entre os
fragmentos (da matriz inter-habitat) (Metzger, 1999).

MIGRACOESE EFEITOSDE BORDA (EDGE EFFECT)

As bordas sd0 areas de transi¢do entre um fragmento e outro. S8o as areas de
habitat mais expostas as perturbactes externas e possuem em gera maior
diversidade e densidade de espécies. As bordas vao controlar aintensidade e o
tipo defluxo do fragmento, €lapodera se permeavel aumaespécie eimpermeavel

aoutra, causando assim um “efeito de borda”.
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O efeito de borda, que surge em consequiéncia da fragmentacao, resulta na
degeneracdo das condigdes ecoldgicas no interior de fragmentos de pequeno
porte (Lovegjoy et al., 1986; Laurance e Y ensen, 1990) acarretando alteragoes
microcliméticas que podem ser notadas até 500 metros a partir de sua borda.
Com resultado, espécies adaptadas ao interior do fragmento passam a ceder
lugar para aguelas adaptadas a borda (Laurance, 1991). Deste modo, em
fragmentos peguenos, haveria uma menor disponibilidade de habitat para
espécies animais e vegetai s adaptadas as condicdes de interior dos fragmentos,
edtas, portanto, estariam sofrendo impactos mais significativos do que as espécies
adaptadas as por¢des mais secundarias da paisagem (Machado, 1995).

A extensdo dos efeitos de borda depende das condi¢cdes do meio, assim como
das espécies e dos fatores ecoldgicos considerados. Estudos de aves que
nidificam em florestas temperadas demonstram que o nimero de ninhos das
bordas florestais € maior do que nas &reas internas das matas, sendo porem a
predacdo e o parasitismo dos recém nascidos nas bordas também mais intenso,
acarretando num sucesso reprodutivo mais baixo. Dentro de um fragmento a
importancia da area habitat/n&o-habitat controla a razéo entre o nimero de
espécies adaptadas as condicles de borda e as espécies das zonas internas, que
s80 em geral as mais sensiveis afragmentagdo. O aumento das &reas de borda
de habitat numa paisagem, que em geral reflete umamaior fragmentacdo deste
habitat, favorece o desenvol vimento de espécies de borda e também de espécies
generalistas que tendem a excluir, por competi¢ao ou predaco, as espécies de
interior (Metzger, 1999).
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CONECTIVIDADE DOSHABITATS

O arranjo espacial de um fragmento em relacdo a outros fragmentos de formaa
possibilitar a sua conectividade, ou sgja, uma ligacdo entre estes fragmentos €

também um fator importante.

A conectividade pode ser definida como a capacidade da paisagem defacilitar
os fluxos biolégicos de organismos (Urban e Shugart, 1986). Os €efeitos da
conectividade entre os fragmentos dependem n&o somente da disténciaentre as
manchas, mas também da habilidade do anima se movimentar entre uma e
outra(O'Nelll et al., 1988; With e Crigt, 1995).

Segundo Metzger (1999) a conectividade apresenta um duplo aspecto,
estrutural (ou espacia) e funcional. O aspecto estrutura é a fisionomia da
paisagem em termos de: (@) arranjo espacial dos fragmentos de habitat
(considerando, por exemplo, a distribuicdo de tamanhos dos fragmentos ou 0
isolamento de fragmentos de um mesmo tipo); (b) densidade e complexidade
dos corredores de habitat e (c) permeabilidade da matriz (relacionado a
resi sténcia dos fragmentos aos fluxos biol 6gicos). O aspecto funcional refere-
se a resposta biol 6gica especifica de uma espécie a estrutura da paisagem. A
conectividade funcional é uma medida da intensidade da uni&o das sub-

popul acBes numa unidade demogréfica (metapopul agéo).

O grau de conectividade de uma paisagem, para uma dada espécie, deve
sempre levar em consideracdo o padréo de deslocamento do individuo. A
sobrevivéncia das espécies depende da capaci dade destas espécies atravessarem
as unidades da matriz. Para tanto, o fluxo entre os fragmentos dependem

principalmente de corredores ou pontos de ligagéo (steping stones).



Ecologia da Paisagem para o Mangjo de Avifauna 101

Uma maneira de solucionar o problema de isolamento das manchas de
fragmentos remanescentes é de se manter a conectividade entre les através de
corredores. Os corredores possibilitam o ded ocamento das aves e outras espécies
pelo mosaico e permite a dispersdo das populacdes (Bolger et al., 2001). As
espécies se tornam sensiveis a fragmentacdo de habitat, em parte devido ao
fato de ndo conseguirem se dispersar através da matriz e também devido ao
fato de que estas espécies apresentam maiores taxas de extingdo que de

colonizacdo em fragmentos isolados (Bolger et al., 2001; Crooks et al., 2001).

A DIVERSIDADE DA PAISAGEM

A fragmentacdo ndo se traduz apenas pela perda de &reas e pela sub-divisdo de
habitat continuo em manchas isoladas. A fragmentacéo leva também a um
aumento da complexidade do mosaico que pode ser avaliada por parémetros de

diversidade da paisagem e complexidade de bordas (Metzger, 1999).

A diversdade pode ser definida pelo grau de variabilidade, quanto maior a
variabilidade, maior a heterogeneidade. No caso de uma andlise da paisagem a
partir de dados discretos, onde as unidades da paisagem sdo classes digtintas
(unidades de uso e ocupacdo do territério), adiversidade € medida pelacomple-

xidade formada pelo mosaico destas unidades.

Existem alguns parametros para se medir o grau de complexidade do mosai-
co. Esta complexidade apresenta um componente ndo-espacial (de composi-
¢d0) e um componente espacia (fisondmico). O componente ndo-espacia é
determinado pelariqueza de unidades e pelaimportanciarelativa, em area, des-
tas unidades. Ja o componente espacia esta relacionado ao grau de fragmenta-

¢a0 das unidades, a disposi¢ao, ao tamanho e a forma dos fragmentos (Musick
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e Grover,1991; Olsen et al.,1993). Outros parametros podem também ser inclu-
idos na avadiacéo da diversidade espacial, como por exemplo, a anisotropia (as
variagOes estruturais em funcéo da orientacdo) e a distribuicdo do nimero de

fragmentos por classe de tamanho (Metzger, 1999).

A diversidade da pai sagem tem basicamente por origem as descontinuidades
ambientais (geomorfoldgicas, pedoldgicas) e o regime natura e antropico.
Segundo Forman e Godron (1986) o aumento da perturbacdo de umaéreatende
a uma paisagem mais heterogénea e a auséncia de perturbacéo tende a uma

homogenei zac&o da paisagem.

Um maior sub-divisio da pai sagem em pequenos fragmentos acarretanuma
maior diversidade de ambientes, aumentando assim a diversidade de recursos
ambientais (alimentares), o que pode favorecer as espécies generalistas. Por
outro lado, uma maior homogeneidade pode favorecer as espécies que
necessitam de amplas éreas de habitat interno, forada area de efeito de borda,
S80 espéci es especiaistas sensivels a fragmentacao.

Uma melhor compreensdo da diversidade deve ser desenvolvida,
correlacionando estruturas ou processos ecol6gicos aos componentes mais
simples da diversidade, como por exemplo, o tipo, 0 nimero, a &ea e aforma
dos fragmentos, ou ainda a &rea e o tipo de borda (Metzger, 1999).

IMPLICACOES DA ESTRUTURA DOS FRAGMENTOS NA
POPULAGAODEAVIFAUNA

Asespéciesdeavifaunamigram paradiferentesregidesem buscade aimento,
acompanhando as diferengas sazonais e afloragéo davegetagdo. Aschancesde

sobrevivénciadas espécies estdo rel aci onadas com a capaci dade de des ocamento
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entre osfragmentos. Assim, torna-se fundamenta acompreenso da capacidade
de suporte dos fragmentos remanescentes para 0 deslocamento periodico das
espécies. Embora ainda possam existir condictes adequadas para migracdes
locais, a densidade da populacdo da espécie € que vai determinar se haveraou
ndo desl ocamento entre os fragmentos (conceito de metapopul acéo) (Machado,
1995).

A reducdo no nimero de espécies de avifauna pode estar ligada a duas
consequiéncias béasi cas da fragmentacao da paisagem: (a) reducéo e alteractes
das caracterigticas originais dos habitats disponiveis e (b) pressies antrdpicas

de caca e decomércioilegal.

Nas condi¢des do habitat deve-se considerar aquantidade de arvores adultas
para estabelecimento de ninhos, a extensdo dos fragmentos da vegetagéo e o
indice de regeneracdo. A importancia de dreas em regeneragdo ja foi
documentada por outros grupos, como € o caso de mamiferos (Fonseca e
Robinson, 1989). Devido ao estado atua da paisagem, onde grande parte das
areas remanescentes em mel hor estado se encontra preferencialmente ao longo
dosrios, as agles prioritérias devem buscar medidas mais adequadas para sua
protecdo permanente, princi pal mente tendo em vistaque jaexistem dispositivos

legais apropriados no Cadigo Florestal brasileiro (Machado, 1995).

A partir do conhecimento da disposi¢ao espacial dos fragmentos € possivel
estabel ecer critérios para a criagdo de corredores ecol 6gicos, que permitam a
conecgdo entre os fragmentos (L aurence, 1990; Newmark, 1991), minimizando
ataxa de exting0es |ocais e aumentando-se as probabilidades de recolonizacéo

(Bierregaard Jr., 1990). Esses objetivos podem ser perseguidos através do
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estimulo a recuperacéo de éreas degradadas ou a protecdo de fragmentos em
regeneracdo. Esses fragmentos encontrando-se distribuidos de formaagrupada,
podem servir como corredores do tipo stepping stone (Fharig e Mirriam, 1994;

Stacey e Taper, 1992; van Apeldoorn et al., 1992; ).

TECNICASDEANALISE

Um projeto de conservagao necessita ter uma compreensdo dos vérios fatores
gue compde o0s ecossistemas. Portanto, a andise espacial em Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG) esta sendo cadavez mais empregadanaandise
dapaisagem. O SIG é um sistema computacional que recebe, armazenae analisa
dados espaciais em diferentes escalas. Este é capaz de visuaizar e integrar
varios planos de informagfes como mapas tematicos (geomorfol bgico,
pedol 6gico, hidrografico, uso daterrae vegetacdo), fotografias aéreas, imagens
de satélites e modelo digital deterreno (MDT) (Haines-Y oung et al., 1993). O
SIG auxiliano estudo da distribui¢&o de espécies e dafragmentacéo dapaisagem,
como também, de suasrel acbes (Bridgewater, 1993; Dunning et al., 1992; Gough
e Rushton, 2000; Santos et al., 2000;).

Asimagens de satélite e fotografias aéreas sdo utilizadas paraaclassificagdo
dos fragmentos da pai sagem segundo padrdes espaciais e estruturais (Mitchell,
1973; Zonneveld, 1995). As caracteristicas basicas para a interpretacdo da
imagem sdo: tamanho, forma, padrdo, tonalidade, textura, fatores topogréficos

e aassociagdo entre objetos na paisagem (Antrop e Van Eetvel de, 2000).

Portanto, a paisagem pode ser expressa num sistema métrico de medidas
relativas ao tamanho, forma e borda das areas que podem ser expressas por

indices que se caracterizam por servir como: (@) atributos adicionais para a
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classificacdo dostipos de paisagem ou regides e (b) indicadores de mudancas e
distirbios da paisagem. As medidas mais utilizadas sdo: a &rea do fragmento,
indice de relacdo area/perimetro e dimensdes fractais. A distribuicdo espacia
da &rea nos permite fazer uma avaiacdo inicia da heterogeneidade espacia e
escaladaregido (Antrop e Van Eetvelde, 2000). O indice Corrigido de Area—
Perimetro (CPA) é umamedidadaformado fragmento, e suaequacao é definida
como CPA = (0.282P)/A%5, onde P é amedidado perimetro do fragmentoeA é
a &rea do fragmento (Farina, 1998). A dimensdo fracta D é utilizada para
expressar a irregularidade das bordas dos fragmentos. A dimensédo fractal é
determinada a partir daregressdo entre logaritmo do perimetro do fragmento e
0 logaritmo da area do fragmento e equivale ao angulo da reta de regresséo
(Antrop e Van Eetvelde, 2000).

A partir dos mapas de fragmentos deve-se analisar 0s processos ecol 6gicos
da espécie em estudo como o padréo de dispersdo e suas reacdes a degradacéo
de seu habitat (Lindenmayer, 2003). Portando deve-se compreender como as
caracteristicas humanas e naturais interagem na formac&o da paisagem, quais
s80 as principais causas de mudancas e prever quais seréo as futuras
modificacoes.

Com este propésito a modelagem do censo da populacdo de espécie define
os principais fatores de distribuico e as localidades de ocorréncia (Lawton e
Woodroffe, 1991). Esta abordagem permite gerar mapas da situacdo da espécie
em seu habitat natural definindo: a qualidade do habitat, as areas prioritarias
para conservagdo, as espécies mais ameagadas, a distribuicdo potencia da

populacdo de uma espécie, métodos para descobrir os motivos para seu declinio
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populaciona e plano de recuperacdo da populacéo (Jaberg e Guisan, 2001;
Manel et al., 1999 ). Assim, a modelagem auxilia em projetos de reintroducéo
de espécies ao seu habitat natura predizendo as chances de éxito. Além disso,
0s modelos podem nos fornecer um melhor entendimento da vulnerabilidade
daespécie, ao ser reintroduzida, em relacdo aosimpactos humanos na paisagem
(Caroall et al., 2003).

Porém, nem todos os fatores que influenciam na distribui¢do da espécie
dentro da paisagem, podem ser quantificados e utilizados para a andise de
fragmentos. Devido a este fato, os modelos de distribuigdo utilizam como
parémetros os fatores que melhor representam a distribuicdo da espécie
(vegetagdo e uso da terra, declividade, aspecto, tipo de solo e distancia de
rodovias) (Reading e Matchett, 1997). Uma vez que se faz aligagdo entre as
caracteristicas de ocupacdo da espécie e os atributos da paisagem, torna-se
possivel acriacéo de modelos, como exemplo o HSl (Habitat Suitability Index),
evariosoutros, paraprever adistribui¢do das espécies em outras &reas, dado 0s
atributos da paisagem (Gough e Rushton, 2000).

CONCLUSAO

O efeito dafragmentacéo sobre aextingdo das espéciesfoi inicia mente estudado
levando basicamente em conta dois parémetros. area e o grau de isolamento
dosfragmentos (Metzger, 1999). No entanto somente estes dois fatores ndo séo
suficientes para explicar satisfatoriamente os impactos da fragmentagcdo da

vegetacdo sobre a populagdo de avifauna. Para os estudos da fragmentacéo e
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seusimpactos napopulagéo de avifauna deve-selevar em consideraco diversos
parémetros queinfluenciam naestrutura das popul agbes como: areaeisolamento
dos fragmentos, conectividade dos habitats, diversidade na paisagem, migracéo
e efeito de borda, proximidade de rodovias e outros. No entanto, ndo somente &
necessario conhecer e estudar os fatores que causam impactos nas popul agdes
das espécies, mas como também conhecer a distribuicéo das espécies em seu
habitat e as condic¢bes biogeogréficas que levaram atal distribuicéo (Metzger,
1999). Para ser obter um bom estudo dos impactos da fragmentagcdo na
distribuicéo de espécies é necessario obter dados de campo os quais nosfornecem
informagBesreaisdaatua situagdo em que se encontram as espécies ameacadas.
Neste propdsito os usos das imagens de satélite e SIG setornaram ferramentas
essenciais para facilitar a visualizagdo da distribuicdo dos fragmentos da
vegetacdo e das espécies em estudo, auxiliando as pesgui sas de campo eestudos
de biodivers dade eimpactos nas popul agdes de espécies ameacadas. Os padrdes
de distribuicdo das espécies sdo importantes, pois servem para 0 mangjo da
populagdo e como bio-indicadores de areas onde deveriam existir as espécies
(Lawton e Woodroffe, 1991).
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