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RESUMO

O processo de ocupacdo humana tem alterado a distribuicdo dos recursos naturais
na superficie terrestre. Uma das consequéncias a fragmentacéo florestal € o efeito
de borda, que consiste em alteracdes microclimaticas promovidas pela exposicédo da
porcdo marginal de um remanescente florestal que, em funcdo de respostas
adaptativas, desencadeia uma série de alteracdes bioticas, diretas e indiretas, no
sentido borda-interior. Estas alterac6es tém sido associadas a reducédo e perda de
habitat e de recursos e as alteracfes ecoldgicas ecossistémicas. Os efeitos de borda
tém sido estudados sob diferentes parametros e em diferentes grupos de espécies,
a fim de se minimizar os efeitos negativos da fragmentacdo florestal. O presente
trabalho visa revisitar os transectos, analisados ha4 17 anos, nas bordas de
remanescentes florestais localizados ao redor do municipio de Londrina, no norte do
Estado do Parana. Objetiva-se verificar a ocorréncia de variagbes, ao longo do
tempo, na composicdo, frequéncia, abundancia e similaridade dos grupos de
espécies da comunidade vegetal. O geoprocessamento sera utilizado na
caracterizagdo do entorno dos remanescentes para a investigacdo sobre a
existéncia de uma relacdo entre as modificagdes ocorridas na vegetacdo das bordas
e as caracteristicas da paisagem (tamanho dos fragmentos, orientacdo das bordas
na paisagem e relevo). Dessa maneira, espera-se obter informacdes que contribuam
com a conservacao efetiva dos recursos florestais e para a alocacdo mais eficiente

de &reas prioritarias a conservagao.



ABSTRACT

The human occupation process has been changed the distribution of the natural
resources on the earth surface. One of the imminent consequences of the forest
fragmentation is the edge effect which consists in a conjunction of microclimate and
biological transformations occurring from the edge to the interior of forest patches.
These alterations have been associated with the loss and reduction of habitats,
resources and ecological functions of the ecosystems. In order to reduce the
negative effects of the fragmentation process the edge effect has been studied
through different parameters and on a variety of species. This work aims to assess
the vegetation of transects analyzed seventeen years ago on the edge of forest
patches in Londrina - PR. The main objective is to verify the occurrence of frequency,
abundance and similarity variations in the species composition of the edges.
Georpocessing and remote sensing techniques will be used to characterize the
physical features of the surrounding matrix and to investigate the existence of a
relationship among the landscape features and the changes on the vegetation of the

edges.



2. INTRODUCAO

A Mata Atlantica, dominio responsavel por cerca de 1 a 8 % do total
das espécies de fauna e flora do mundo (SILVA; CASTELETI, 2003), teve
aproximadamente 88,27 % de sua area original desmatada. Os 11,73 % restantes,
aproximadamente 16 milhGes de hectares, encontram-se sob a forma de 245 mil
fragmentos florestais, dos quais 80 % possuem menos de 50 ha e quase que a
metade do total de vegetacdo remanescente encontra-se a menos de 100 m de
distancia de suas bordas (RIBEIRO et al., 2009). Uma vez que as areas originarias
de mata encontram-se agora sob a forma de numerosos fragmentos florestais, estes
se encontram sob a atuacéo de forcas, como o efeito de borda, que comprometem a
sua permanéncia e seu estado de conservacao.

Forman e Grodon (1986) definiram o efeito de borda como uma
modificacdo na abundancia relativa e na composicao de espécies na parte marginal
de um fragmento. O efeito de borda também foi definido por Palik e Murphy (1990)
como diferencas na estrutura e na composicdo da vegetacdo em resposta a um
complexo gradiente microclimético, envolvendo aumento da umidade do solo e
diminuicdo nos niveis de luminosidade e temperatura do ar, no sentido borda-
interior.

A criagcdo de novas bordas em remanescentes florestais, em
decorréncia da atividade humana, tem se tornando cada vez mais frequente ao redor
do mundo (HARPER et al., 2005). Suas consequéncias tém sido associadas a
degradacédo e a perda de habitat, de recursos e de biodiversidade em paisagens
fragmentadas (SAUNDERS et al., 1991; GASCON et al., 2000; LAURANCE et al.,

2002).



Os efeitos de borda tém sido estudados sob diferentes aspectos:
parametros microclimaticos, distribuicdo de espécies de plantas e a estrutura da
vegetacdo (HARPER et al., 2005). Um dos padrdes mais bem estabelecidos na
literatura refere-se ao aumento na intensidade da radiacdo solar nas proximidades
da borda, resultando no aquecimento do solo e do ar e na perda de umidade
(CADENASSO et al., 1997; DIGNAN; BREN, 2003; DELGADO et al. 2007).

Em consequéncia da adaptacdo as novas condicdes
microclimaticas, a composicdo de espécies vegetais varia entre a borda e o interior
da mata (MATLACK, 1994; RODRIGUES, 1998; GODEFROID; KOEDAM, 2003;
AVON et al.,, 2010). As bordas séo frequentemente descritas contendo alta
diversidade e elevada abundancia de espécies de regime de luz, como por exemplo,
as espécies pioneiras (RODRIGUES, 1998; TABARELLI et al., 1999;
OOSTERHOORN; KAPPELLE, 2000; GODEFROID; KOEDAM, 2003; PIESSENS et
al., 2006). Williams-Linera (1990) e Faria et al. (2009) apontam para a ocorréncia de
um padrao semelhante com lianas.

Em relacdo a estrutura da vegetacdo, variacdes estatisticamente
significativas foram observadas entre a borda e o interior para a densidade e o
didmetro a altura do peito (DAP) de individuos arbéreos (WILLIAMS-LINERA, 1990;
CHEN et al.,1992; CASENAVE et al., 1995; OOSTERHOORN; KAPPELLE, 2000;
SCHESSL et al., 2008) e para a cobertura do dossel (CASENAVE et al.,1995;
DELGADO et al., 2007; FARIA et al., 2009). Segundo Harper et al. (2005), as
variacbes dos parametros estruturais da vegetacdo apresentam-se de maneira
expressiva até aproximadamente 50 m a partir da borda.

Os efeitos de borda também apresentam relacbes com as

caracteristicas naturais e antropicas da paisagem. Rodrigues (1998) estabeleceu



correlacdes entre o efeito de borda e o tamanho dos fragmentos florestais e também
com a orientacdo das bordas. Diferencas na composicao de espécies entre a borda
e o interior foram encontradas penetrando mais profundamente em fragmentos
pequenos e nas bordas voltadas para a linha do equador. Estas relacées também
puderam ser observadas por Laurance e Yensen (1991), Li et al. (2007) e Harper et
al. (2007), quanto a influéncia do tamanho dos fragmentos, e por Fraver (1994),
guanto a orientacédo das bordas. Barros (2006) observou que mudancas na estrutura
e na composicdo de espécies vegetais sdo0 mais expressivas em bordas com
matrizes agricolas, quando comparadas a matrizes de pasto. Ja os resultados
obtidos por Blumenfeld (2008), indicam que parametros bidticos e abibticos
respondem diferentemente entre matrizes urbanas e agricolas.

A aquisicao de informacdes sobre o efeito de borda na vegetacao ao
longo do tempo, e sua relacdo com as caracteristicas antropicas e geofisicas do
entorno, configuram pré-requisitos necessarios ao desenvolvimento de estratégias
conservacionistas direcionadas a reducdo dos efeitos negativos da fragmentacéo
florestal (MURCIA, 1995), bem como para a alocacdo mais eficiente de areas
prioritarias a conservacao. A partir da estimativa das porcdes de vegetacao afetadas
pelas bordas, pode-se obter a proporcdo da paisagem que ainda representa as
condicdes originais do ecossistema natural, capaz de suportar espécies
caracteristicas e manter processos ecolégicos (WALDHOFF; VIANA, 1993).

O presente trabalho tem como objetivo revisitar os transectos nas
bordas de fragmentos florestais, localizados na regido de Londrina (PR), analisados
ha 17 anos por Rodrigues (1998). Por intermédio do levantamento da atual
composicado de espécies vegetais, e de sua comparacdo com os dados pretéritos,

objetiva-se verificar a ocorréncia de variacbes na composicdo, frequéncia e



abundéancia dos grupos de espécies (pioneiras, climax) nas bordas, ao longo do
tempo. A hipdtese a ser testada é a de que a composicéo de espécies teria mudado
e que o grupo de espécies pioneiras apresentaria maior frequéncia e abundéancia a
maiores distancias da borda, sugerindo que os efeitos de borda tenham penetrado
mais profundamente no interior da mata, com o passar dos anos.

Por meio de técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento
remoto, objetiva-se caracterizar o entorno dos remanescentes analisados a fim de se
verificar a existéncia de uma relacéo entre as caracteristicas da paisagem (tamanho
dos fragmentos, orientacdo das bordas e relevo) com as variacdes de frequéncia e
abundancia dos grupos de espécies vegetais e o indice de similaridade de espécies.
A hipotese a ser testada é a de que bordas localizadas nos fragmentos menores,
orientadas para o norte e perpendiculares a direcdo do escoamento superficial no
relevo apresentariam maiores taxas de variacdo na frequéncia e abundéancia dos
grupos de espécies vegetais e um indice de similaridade menor, ao longo do tempo.

Pela verificacdo das hipoteses estabelecidas, espera-se obter
informacdes que embasem tomadas de decisdo referentes a conservacao efetiva
dos recursos naturais terrestres, contribuindo para o planejamento ambiental e para

a alocacao mais eficiente de areas prioritarias a conservacao.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Revisitar os transectos, analisados ha 17 anos, para a verificacdo
das mudancas ocorridas na vegetacdo das bordas de remanescentes florestais, ao
longo do tempo.

3.2. Objetivos Especificos

Verificar as mudancas ocorridas na composicdo de espécies,
frequéncia e abundancia de individuos arbdéreos e dos grupos de espécies pioneiras
e climax, em funcéo do efeito de borda sobre a vegetacao, ao longo do tempo.

Caracterizar o entorno dos remanescentes pelas de técnicas de
geoprocessamento e de sensoriamento remoto, a fim de se investigar a existéncia
de uma relacdo entre as caracteristicas da paisagem (tamanho dos fragmentos,
orientacdo das bordas e relevo) com as modificacbes ocorridas na composicao,
frequéncia e abundancia de espécies vegetais, nas bordas dos remanescentes

florestais.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de Estudo

A éarea de estudo localiza-se ao redor do municipio de Londrina, no
norte do estado do Parana (Figura 1). Esta regido encontra-se inserida no Dominio
Tropical Atlantico (AB’'SABER, 2003) e é caracterizada por um relevo suave, de
baixa declividade (IPARDES, 1984; IPARDES, 1997) e pela ocorréncia de
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2004).

O processo de fragmentacédo no norte do Parana sofreu diminuicéo a
partir do inicio da década de 1970, em funcéo do declinio da atividade cafeeira na
regido, dando lugar a entrada de outras atividades agropecuérias, como o cultivo de
soja. Os fragmentos florestais, cujas bordas serdo analisadas, possuem cerca de 60
anos de existéncia e se encontram inseridos em uma matriz composta por culturas

de gréos (soja, café, trigo e milho) e pastagem.

4.2 Procedimentos Metodolégicos

O procedimento consiste na revisitacdo dos transectos analisados
por Rodrigues (1998) para o levantamento da atual composi¢céao e distribuicdo dos
grupos de espécies, em funcdo de diferentes distancias da borda. Os dados
pretéritos, disponibilizados pelo autor, resultam da andlise de 48 transectos
localizados nas faces norte e sul de 19 fragmentos florestais, cujos tamanhos variam
de 1,16 ha a 390,06 ha. Os transectos possuem 100 m de comprimento por 4 m de
largura, divididos em 20 parcelas de 4 m x 5 m, dispostos perpendicularmente a

borda, em diregdo ao interior do fragmento (Figura 2).
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Figura 1. Localizac&o da area de estudo. Composicédo 321-RGB, Landsat-TM de

07/04/2010. O limite em vermelho representa o limite do municipio de Londrina

(INPE, 2008).
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Figura 2. Esquema ilustrativo dos transectos de analise. Extraido e modificado de

Rodrigues (1998).
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A analise consistira na comparagcao da composicéo de espécies e da
distribuicdo de frequéncia e abundéancia dos grupos de pioneiras e climax entre o
levantamento atual e os dados pretéritos. A comparacéo entre os dados sera feita
pela Analise de Principais Componentes (PCA), através do programa PC-ORD,
analises graficas e pelo indice de similaridade de espécies obtido para os transectos
ao longo do tempo.

Para que a comparacao seja valida os critérios para a classificacao
das espécies em pioneiras e climax, e para o célculo de frequéncia, serdo os
mesmos utilizados por Rodrigues (1998). O autor classificou como espécies
pioneiras e espécies climax apenas aquelas assim consideradas simultaneamente
por Gandolfi (1991), Durigan e Leitdo-Filho (1995), Lorenzi (1992) e Tabanez e
Viana (1998) apud Rodrigues (1998). A adocao deste critério possivelmente torna os
grupos menores do que realmente sdo, porém, também diminui a probabilidade de
erro na classificacdo das espécies entre os grupos, em funcédo de desacordos entre
0s autores.

O célculo utilizado por Rodrigues (1998) para a determinacdo das
frequéncias encontra-se descrito pela Figura 3. O autor justifica a subtracdo da
frequéncia média, na equacao, em funcdo do fato de que certas espécies sao mais
frequentes pelo simples fato de serem facilmente identificadas e n&o
necessariamente pelo fato de serem mais abundantes em campo. Assim, a
subtracdo da frequéncia média se faz necesséaria para a diminuicdo da influéncia
proveniente da classificacdo de espécies na frequéncia relativa.

Técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto serao
utilizadas para a caracterizacdo da paisagem e do entorno dos remanescentes

contendo os transectos analisados. A delimitacdo dos remanescentes florestais e a
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caracterizacdo de seu entorno sera feita com base na classificagdo de imagens
Landsat TM 5 atuais e as informacfes referentes ao relevo e a topografia seréo
extraidas a partir de dados Topodata (VALERIANO; ROSSETTI, 2011). O
processamento das imagens Landsat e a extracdo das informacgdes provenientes

dos dados Topodata seréo realizados através do programa IDRISI, versdo Andes.

Frequéncia relativa em _ Numero de individuos de um Frequéncia média de
uma dada distancia da - grupo " individuos de um grupo
borda Numero total de individuos em em funcdo de todas as

uma dada distancia da borda distancias da borda

Figura 3. Equacdo para o célculo de frequéncias. Extraido e modificado de

Rodrigues (1998).

A partir da caracterizacdo da paisagem, as variacbes ao longo do
tempo na frequéncia e abundancia e no indice de similaridade de espécies das
bordas localizadas nos fragmentos menores, orientadas para o0 norte e
perpendiculares a direcdo do escoamento superficial no relevo serdo comparadas
com as variagcdes obtidas para as bordas localizadas nos fragmentos maiores,
orientadas para o sul e paralelas a dire¢cdo do escoamento superficial no relevo. Este
procedimento tem como objetivo verificar a existéncia de uma relacdo entre estas
variaveis ambientais da paisagem e as transformacdes ocorridas nas bordas ao
longo do tempo. Pela verificacdo estatistica dos resultados, espera-se obter
informagcbes que contribuam para tomadas de decisdo sobre o planejamento
ambiental e que sirvam como critérios para a alocacdo mais eficiente de areas

prioritarias a conservagao.



5. CRONOGRAMA
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2014

Atividade

1° sem.

2° sem.

1° sem.

2° sem.

1° sem.

2° sem.

1° sem.

2° sem.

Obtencido de
créditos em
disciplina

Coleta de dados
nas imagens

Sistematizacao
do campo

Coleta de dados
em campo

X | X | X

Processamento
dos dados

Analise dos
dados

Apresentagao
de trabalhos em
eventos
cientificos com
resultados da
pesquisa

Exame de
qualificagdo

Redagao final

Redagao de
artigos
cientificos

Apresentagdo
da dissertagao
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