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RESUMO

Trata a presente pesquisa sobre o estudo da evolucao da area da paisagem que compde o
municipio de Linhares (ES), nos anos de 1985 e 2013/2014, que constitui 0 maior municipio do
Estado do Espirito Santo. Foi realizada, por meio de processamento digital de imagens de
satélites LANDSAT 5 e 8, a classificagdo de uso e ocupagao da terra da area em estudo. Além
disso usou-se as imagens do satélite RapdEye para acuracia da classificacdo digital das imagens.
A partir dos resultados levantados de uso e ocupagao foram definidas as matrizes da paisagem
para 1985 e 2013/2014, bem como avaliadas as manchas que compdéem a matriz. Foram
aplicadas as métricas da paisagem utilizando a ferramenta de estatistica Fragstats,
possibilitando o célculo dos indices de Paisagem afim de avaliar a evolu¢do qualitativa e

quantitativa da paisagem do municipio de Linhares.

Palavras-chave: Biogeografia; Ecologia da Paisagem; Biodiversidade; Métricas.
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ABSTRACT

This research aim about the study of the evolution of the landscape area that makes up the city
of Linhares (ES) in the years of 1985 and of 2013/2014, which is the largest municipality in the
state of Espirito Santo. By means of digital image processing of LANDSAT 5 and 8, the
classification of land use and land cover of the study area was performed. Also used the images
on RapdEye satelite for accuracy of digital image classification. From the results collected for
use and cover land of the landscape matrices were set for 1985 and 2013/2014, as well as
evaluated the spots that make up the array. The landscape metrics using the statistical tool
Fragstats were applied, enabling the calculation of landscape indices in order to assess the

qualitative and quantitative evolution of the landscape of the municipality of Linhares.

Key-words: Biogeography; Landscape Ecology; Biodiversity; Metrics.
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A semente caiu em terra boa e deu fruto.

Visitais a nossa terra com as chuvas,
e transborda de fartura.
Kios de Dcus que vem do céu derramam aguas

e Prcparais o nosso trigo.

[F assim que Prcparais a nossa terra:
vés aregais e aplanais,
os seus sulcos com a chuva amoleceis

e abencoais as sementeiras.

O ano todo coroais com vossos dons,
05 vOs505 passos s&0 fecundos;
transborda a fartura onde Passais,

brotam Pastos no deserto.

As colinas se enfeitam de alcgria
e os campos, de rebanho;
nossos vales se revestem de trigais:

tudo canta de alcgria!

(Salmo 64(65))
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[ studo da F voluczo da Faisagcm da Arca do MunicfPio de | inhares (F.9) 20
nos Anos de 1985 e de 201%,/2014, por meio das Métricas da Faisagcm

.1~ lntrodug,éo

A fragmentacdo da Mata Atlantica resultou na transformacdo da paisagem, tornando mais

dificil a conservagao da biodiversidade do bioma das Florestas Intertropicais, no qual esta
inserida no contexto global de distribuicao de vegetacao.

Nos Ultimos cinco séculos grandes extensoes da paisagem natural da Terra sofreram alteracoes
significativas em decorréncia do processo de fragmentagdo dos habitats. A cobertura vegetal
natural foi quase totalmente substituida por diversos tipos de usos, tais como, cultivos,
pastagens, silvicultura, mineragao, industrializacao, urbanizacao, dentre outros. As mudancas
econOmicas e sociais continuam a pressionar a reducao da cobertura vegetal da paisagem em
todo o mundo.

Nesse sentido, Ponting (1995, p.125) afirma que:

A adog¢do da agricultura, juntamente com suas duas maiores consequéncias — as
comunidades assentadas e uma populacdo continuamente crescente — submeteram o
meio ambiente a uma tensdo constante. Essa tensdo foi logo localizada, mas, da mesma
forma que a agricultura, espalhou-se, e 0 mesmo aconteceu com seus efeitos. Algumas
regiées como o ecossistema da floresta temperada do norte e a Europa oriental, com suas
temperaturas moderadas, nivel pluviométrico adequado e solos ricos, puderam suportar
relativamente bem essa tensdo. Mas outras dreas, cujos ecossistemas eram facilmente
danificados e que apresentavam uma maior densidade populacional, comegaram a ser
afetadas logo nos primeiros mil anos da ado¢do da agricultura e de um modo de vida
sedentdrio.

A fragmentacdo e a perda dos sistemas naturais decorrentes das agoes “desenvolvimentistas”
tém resultado em sérios problemas ambientais relacionados as mudancas climaticas global,
regional e local (ACHARD et al., 2002; van LAVIEREN et al., 2012; apud ENGLE, SZYMKOWIAK,
2012). Essa fragmentagdo tem provocado também a descontinuidade de bens e servigos
naturais oferecidos gratuitamente a sociedade, além da perda de habitats e da perda da
biodiversidade.

No Brasil, este processo de degradagao colocou em risco nao apenas o patrimoénio natural, como
também um valioso legado historico, onde diversas comunidades tradicionais que constituem
parte importante da identidade cultural do pais convivem com os maiores polos industriais e
silviculturais do Brasil (Costa, 1999).

Turner et al., (1994) destacam que pelo menos metade da superficie terrestre livre de gelo, ja foi
alterada por variados usos da terra e a quantidade de agua utilizada anualmente para uso
humano, chega a % da média anual em relagdo ao total dos recursos hidricos existentes, e ainda
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ressaltam que, a quantidade de metano na troposfera ja dobrou, o nivel de diéxido de carbono
aumentou 25% a partir do periodo pré-industrial até os dias atuais.

Segundo esses autores, as causas dessas mudancgas tém como origens fundamentais o aumento
das atividades industriais, com seus fluxos de energias e a produ¢do de material resultante da
transformacado, extracdo e usos dos recursos naturais e também a mudanca do uso e da
cobertura da terra no planeta. Todas as atividades antropicas sao de grande interesse
econdmico, sem se preocupar com a extensdo espacial necessaria, resultando no consumo
excessivo dos recursos naturais, alterando a cobertura vegetal em toda a Terra, do ponto de
vista de uma escala global.

Dessa forma, uma grande pressao tem ocorrido, sob a perspectiva da ocupacao das areas de
florestas primarias. Em consequéncia dessa pressao, varios sao os reflexos bem com a reducao
significativa da base de recursos genéticos (biodiversidade) da biosfera (HAINES-YONG et al.,
1993; SOARES FILHO 1998), alteracdo do clima global, pela emissao de CO? e agua (TURNER et
al., 1994) e pela mudanca do albedo na Terra (TURNER et al., 1994). Significativos impactos
poderao também serem sentidos em decorréncia da degradagao do solo, alteragao dos regimes
hidricos e aumento do fluxo de sedimentos (TURNER et al., 1994).

Outra questdo urgente é a urbanizacdo que ocorre em grandes extensdes de varias areas do
planeta, do ponto de vista da auséncia do planejamento territorial e muitas vezes ocupando
areas indevidas, como margens de estudrios na zona costeira. A populagdo urbana mundial
multiplicou-se por dez em numeros absolutos, no século XX. Em 1900 a propor¢ao da populagdo
humana teve um crescimento de 14% para aproximadamente 50%, ou seja trés bilhdes de
pessoas em 2000 (ROSEN, 2000; BOTEQUILHA, LEITAO et al., 2006). De acordo com
BOTEQUILHA, LEITAO et al., 2006 apud ANTROP et al., 2000) a estimativa de crescimento da
populacao urbana mundial é chegar a cerca de 4,8 bilhdes em 2025.

Segundo Souza (1996), o espaco para o desenvolvimento urbano ndo é apenas um “dado” sem
maior relevancia e sim um elemento fundamental da analise. Duas sdo as razdes desse
fundamento, a primeira ndo se trata exatamente da escala geografica ou a qualificacdo do
desenvolvimento determinadas por vieses epistemolodgicos, disciplinares, apenas com
influéncias tedricas, mas sim um tipo espacial determinando “o espaco urbano”. A segunda
razdo estd associada ao fato de que o desenvolvimento urbano foi tradicionalmente
influenciado por profissionais afei¢oados ao planejamento da producao e interven¢do sobre o
espaco, conhecidos por urbanistas.

A evolucao historica do processo de ocupacao do territorio brasileiro registra o uso intensivo da
terra, com solugdes imediatistas, desde a exploracao do cultivo da cana-de-agucar, a partir de
meados do século XVI, a exploragdo do ouro e diamantes no estado de Minas Gerais no século
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XVIII, que sao reflexos da intensidade produtiva e exploratéria derivada de uma postura
capitalista primitiva (GIRAO; CORREA, 2004). As atividades ligadas ao setor primario da
economia, bem como a agricultura e a pecuaria, foram as principais responsaveis pela utilizacao
de grandes areas necessarias para tais manejos, iniciando assim a retirada da cobertura vegetal
nativa, alterando toda relagdo entre as plantas e os solos por elas protegidos.

A cobertura vegetal de grande parte do mundo ja foi significativamente impactada, e algumas
ja foram praticamente extintas enquanto biomas?*, como por exemplo, o bioma das Florestas
Temperadas, cuja vegetagao foi suprimida para dar lugar as maiores cidades nessas latitudes.
Da mesma forma, as florestas tropicais sucumbem, dia apds dia, visivelmente, e pouca coisa se
faz visando a manutencdo das florestas em pé.

No Brasil, a colonizagdo europeia que se iniciou no século XVI pela zona costeira e,
posteriormente, o desenvolvimento de cidades nessa faixa, foi responsavel pela degradagao da
maior parte do Dominio da Mata Atlantica que a cobria. Segundo Ab’Saber (1990, p.2) “ainda se
recobre de mistérios como o pau-brasil (Caesalpinia echinata) chegou quase a extin¢do em fungédo
da sua explotagdo pelos colonizadores, que partiam para a metrépole com os pordes de suas
embarcagoes abarrotados com a madeira que deu nome ao Brasil.”

De acordo com Barbosa (2006) a devastacdo da Mata Atlantica é um reflexo direto da
exploracao desordenada de seus recursos naturais, principalmente madeireiros, e da ocupacao
de sua area por grandes metropoles. O autor afirma que a regido que era originalmente coberta
pela Mata Atlantica, historicamente foi fonte de produtos agricolas e nos dias atuais abriga
polos industriais, portos de grande envergadura, silvicultura, agricultura, pecuaria e comporta
diversos aglomerados urbanos. Cerca de 70% da populagao brasileira se concentra neste Bioma.

Nesse sentido, enquanto caracteristicas ambientais, a costa brasileira passou por um modelo de
exploracdo e explotagdo de seus recursos naturais, desde o primeiro ciclo econémico
experimentado pelo Brasil, iniciado pela explotacdo do pau-brasil, sequido pela introducao da
cana-de-agUcar, que deixou marcas indeléveis no territorio brasileiro, trazendo consigo a
pecuaria como for¢a motriz para os engenhos e posteriormente, para o fornecimento de carne
e couro.

Estes ciclos econdmicos vivenciados pelo Brasil, associados a agricultura, @ mineragdo e a
cafeicultura, posteriormente, transformaram a paisagem natural em uma paisagem
completamente nova, cujo desmatamento ocasionou a fragmentac¢ao da Mata Atlantica.

* Biomas: considera-se como bioma uma area do espago geografico com dimensdes até superiores a 1 milhdo de quildometros
quadrados, representada por um tipo uniforme de ambiente, identificado e classificado de acordo com o macroclima, a
fitofisionomia (formagdo), o solo e a altitude, os principais elementos que caracterizam os diversos ambientes continentais
(COUTINHO, 2006).
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A Mata Atlantica, na época do descobrimento, era a seqgunda maior formagao florestal da
América do Sul. No territorio brasileiro estendia-se do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do
Sul, com faixas de larguras variaveis, chegando a alcancar as areas interiores. Considerado o
ambiente mais rico em biodiversidade abrigando mais de 50% do total de espécies nas terras
emersas do planeta (MYERS et al.2000).

Apesar de apresentar elevado indice de desmatamento, a Mata Atlantica presenta maior
biodiversidade em espécies arboreas por hectares do planeta um alto indice de endemismo de
plantas vasculares e vertebrados (excluindo os Peixes). A tabela 1 a sequir, apresenta os Grupos
TaxonOmicos, Total de Espécies, Espécies Endémicas.

Tabela 1 - Diversidade, Endemismo por grupos de seres vivos, na Mata Atlantica.

MATA ATLANTICA NO ESPIRITO SANTO

Grupo Taxonémico Total Espécies Espécies Endémicas
Plantas vasculares 20.000 8000
Mamiferos 250 55
Aves 1020 188
Répteis 197 60
Anfibios 340 90
Peixes 350 133

Fonte: Universidade Federal da Bahia, 2005 (reproduzido com modificagdes de MMA, 2000).

Segundo Costa (1997), em funcao da pressao sobre esta formacao florestal, restou apenas 4%
de sua area original, com formagdes primitivas localizadas principalmente em regides serranas
devido a dificuldade de alcance para o uso da terra e para o corte de madeira em decorréncia ao
acentuado declive. Segundo o mesmo autor, também sobraram 4% de formagoes secundarias
de Mata Atlantica, que tem um importante papel para a prote¢do da sua biodiversidade.
Destacando ainda que esses remanescentes originais estdao em sua maior parte fragmentados
em pequenas “ilhas”. Por esses motivos e pelo alto grau de endemismo a Mata Atlantica é
considerada como uma das principais florestas tropicais mais ameagadas de extin¢do e
considerada pela ONU e Associagdes internacionais o 6° “hot-spots” (centros de altissima
biodiversidade em que a extensdo original foi reduzida) entre os identificados no planeta.

A Mata Atlantica é também um suporte e sustento para um grande numero de culturas de
subsisténcias, tais como os grupos indigenas, ibéricos e africanos. Esses grupos sao formados
por pescadores tradicionais, com grande conhecimento e intimidade com a natureza de forma
a serem considerados de extrema importancia, devido a tradicdo e modos de apropriacdo de
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terras, bem como folclores deslumbrantes. Entretanto, essas culturas vém sofrendo uma
constante pressao por especuladores interessados em suas terras (COSTA, 1997).

Segundo a WWW-Brasil? (2004), mesmo reduzida e fragmentada, a Mata Atlantica exerce
influéncia direta na vida de cerca de 80% da populagdo do pais: nas cidades, areas rurais,
comunidades caicaras ou indigenas, protege o clima, regula o fluxo dos mananciais, a fertilidade
do solo, a protecao de encostas, entre tantas outras funcdes.

O Decreto Federal n° 750/93, dispde sobre o corte, exploracdo e a supressdao de vegetagao
primaria ou nos estagios avangados e médio de regenera¢ao e da Mata Atlantica estabelece que:
considera-se Mata Atlantica as formacoes florestais e ecossistemas associados inseridos no
Dominio Mata Atlantica: Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude, brejo, interioranos e encraves
Florestais da Regidao Nordeste.

Na década de 1930, a aplicagdo da lei para a conservacdo da Mata Atlantica, pelo primeiro
Codigo Florestal Brasileiro (1934), em especial aquelas localizadas ao longo dos rios e das
nascentes, das areas de maior declividade e das situadas acima de 18oom de altitude, foi de
grande importancia para conter as aceleradas interferéncias. Nessa mesma década, passou a
vigorar o sistema brasileiro de areas protegidas, com a criacdo de alguns poucos parques
nacionais. Porém, nos vinte anos seqguintes nenhum outro parque foi criado. A politica ambiental
preservacionista de década de 30 foi colocada em segundo plano nas décadas de 1940 e 5o,
quando foram concentrados esfor¢os na industrializacao e no “desenvolvimento” acelerado.

Em 1965 a Lei 4,771 elaborada para a revisdo do Cddigo Florestal Brasileiro (Decreto n°
23.793/34), estabeleceu-se criacdo de Areas de Preservacdo Permanente e a criacdo de dreas de
Reserva Legal, contribuindo para controlar o uso e a ocupagdo da terra no que se refere aos
recursos florestais, resquardando os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade (ANTUNES, 2013).

Em 1967, apos a criacdo do novo cddigo florestal brasileiro foi criado o Instituo Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), que tinha a missdo de formular a politica florestal no pais e
adotar as medidas necessarias a utilizacdo racional, a protecao e a conservagao dos recursos
naturais renovaveis. A década de 1970 se inicia com a realizagdo da Conferéncia de Estocolmo
de 1972, onde o Brasil defendia a ideia de que o melhor instrumento para combater a polui¢dao
era o desenvolvimento econdmico e social.

2 WWWE-Brasil — Word Wildlife Fund (Fundo Mundial para Natureza), uma organiza¢do n3o governamental
brasileira dedicada a conservagdo da natureza.
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Em 1981, foi instituido o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA pela Lei 6.938/81,
que dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, requlamentada pelo Decreto 99.274/90,
tendo como competéncia estabelecer normas e critérios para o licenciamento de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito
Federal e Municipios e supervisionado pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais e Renovaveis - IBAMA , contribuindo de maneira efetiva para o planejamento do
desenvolvimento dos territorios, o Zoneamento Econdomico Ecoldgico e como um dos
instrumentos de politica ambiental a “avaliagao de impactos ambientais”. Visando uma forma a
melhor acompanhamento das instala¢oes degradadoras, a resolugao N°1/1986 cria a obrigagao
do licenciamento, com a elaboragdo dos Estudos e Relatdrios de Impactos Ambientais
(EIA/RIMA).

Em 1992, foi criado o Ministério de Meio Ambiente, 6rgao que passa a ter como missao formular
a Politica Nacional de Meio Ambiente no Brasil, com isso se inicia o avanco na estrutura dos
orgaos ambientais de Estado e também nas discussoes sobre a necessidade de implementacao
de um modelo de desenvolvimento ambiental e socialmente sustentavel em escala planetaria.
Essas discussoes deram origem a realizacao da Il Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (RIO’92), repercutindo profundamente na politica ambiental
brasileira.

Apds a Riog2, cria-se a Lei de Crimes Ambientais ou Lei da Natureza, N° 9.605/98, como
instrumento que permite agilidade e eficacia nas punicdes aos infratores do meio ambiente.

O ano de 2000 se inicia com a aprovacao da Lei N° 9985/2000, que institui o Sistema Nacional
de Unidade de Conservacao da Natureza (SNUC), dividindo as unidades de conservacao em
Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso sustentavel. O SNUC reflete um avanco na
politica ambiental brasileira considerando que veio fortalecer a perspectiva de uso sustentavel
dos recursos naturais, das medidas compensatorias e de uma descentralizacdo mais controlada
da politica ambiental no Brasil.

Ainda em 2000, foi criado o Decreto N° 3.420 — Programa Nacional de Florestas (PNF), com o
objetivo de articular as politicas publicas setoriais para promover o desenvolvimento
sustentavel, conciliando o uso com a conservacao das florestas brasileiras.

Os Corredores Ecoldgicos, instrumento de gestao territorial atuam com o objetivo especifico de
promover a conectividade entre fragmentos de dreas naturais. Eles sdao definidos na Lei N°
9985/2000 do SNUC:


http://www.mma.gov.br/port/conama/legipesq.cfm?tipo=1&numero=6938&ano=1981&texto=
http://www.mma.gov.br/port/conama/legipesq.cfm?tipo=2&numero=99274&ano=1990&texto=
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[...} por¢bes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades
de conservagdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o
movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizagdo
de dreas degradadas, bem como a manutengdo de populacbes que
demandam para sua sobrevivéncia dreas com extensdo maior do que
aquelas das unidades individuais.

A partir do ano 1975, o Brasil, teve uma grande evolucao na sua politica ambiental, criando
instrumentos legais importantes que contribuiram para que as atividades exploratorias dos
recursos naturais, sejam melhor monitoradas até os dias de hoje.

O Espirito Santo foi um dos Ultimos estados a serem desmatados, devido a densa mata tropical
existente, conhecida como “Barreira Verde” que, durante o Ciclo do Ouro, funcionou como
impedimento para a procura por ouro e pedras preciosas na hinterlandia, sobretudo no estado
de Minas Gerais. A vegetacao original era basicamente de formacao da Mata Atlantica e,
segundo Ministério do Meio Ambiente (2006), hoje restam menos de 10% dessa cobertura no
Espirito Santo. As causas da supressdo da Mata Atlantica no Espirito Santo se deram em fun¢ao
do extrativismo da madeira, do crescimento de lavouras de café, da pecuaria, das queimadas,
das atividades agricolas e do crescimento urbano e industrial do estado.

Sobre esse assunto Borgo et al., (1996, p. 61) afirmam o seguinte:

Em virtude das dificuldades de penetra¢éo nas matas, e falta de capital, mas sobretudo
porque a fronteira agricola estava se expandindo, no século passado, com a cultura de café
na direcdo sul-norte [...] sucederam-se tentativas de colonizagdo no norte de Espirito
Santo [...]. Isso a despeito da proibi¢do anterior de se fazerem estradas que ligassem o
Espirito Santo as Minas Gerais, para evitar o extravio de ouro, que retardou, de muito, o
processo colonizador da regido.

E importante salientar, conforme Borgo et al., (1996) que o povoamento incipiente do norte do
Espirito Santo se fez sempre por meio de linhas de penetracao pelo litoral, tais quais pelos rios
Piraqué-Acu, Doce e Sao Mateus e, na maioria das vezes de forma desorganizada. A penetragao
da populacdo se deu a partir do sul de Espirito Santo para a fronteira agricola do norte. De Minas
Gerais partiu uma via de penetragdo para a Serra dos Aimorés, uma das nascentes do rio Sao
Mateus e, finalmente, da Bahia para o norte do Estado.

O Espirito Santo apresenta 11% da sua cobertura vegetal original, de acordo com a SEAMA, da
area total de 410.391 ha coberta por vegetacdo nativa, 113.405ha estdo protegidas legalmente
por cerca de 75 unidades de conservacgdo, o restante 72% por areas particulares.
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Pode-se observar na tabela 2, a evolu¢do da perda em area de Mata Atlantica no Espirito Santo.

Tabela 2 - Area de Mata Atlantica no Espirito Santo.

‘ MATA ATLANTICA NO ESPIRITO SANTO

ANO AREA(ha) %
1500 4.000.000 86,9
1912 2.994.200 65
1958 1.367.910 29,7
1975 920.619 20
1980 627.025 13,6
1985 461.571 10
1990 439.087 9,5
1995 410.391 8,9
2013 482.714 10

Fonte: SOS Mata Atlantica, 1998 e 2013.

O monitoramento da cobertura florestal para o periodo 1995 a 2000 amplia a escala de
mapeamento para 1:50.000, o que permite identificar fragmentos florestais, desmatamentos e
areas em regeneracao a partir de 10 ha, enquanto anteriormente somente areas acima de 25 ha
eram possiveis de serem mapeadas. Além dessas alteragdes metodoldgicas, o processo de
mapeamento passa a incluir a identificagdo de formagdes arbdreas sucessionais secundarias em
estagio médio e avancado de regeneracao, diferindo dos mapeamentos anteriores, nos quais
considerava-se como remanescentes florestais apenas as formacgoes arbodreas primarias e
aquelas em estagio avancado de regeneracao.

Essas modificagdes ndo permitem uma analise comparativa com os estudos realizados pela
propria Fundacao SOS Mata Atlantica para os periodos anteriores. Por exemplo, os resultados
apresentados para o periodo 1995-2000 indicam uma cobertura florestal nativa para o Espirito
Santo na ordem de 30,28%, o que corresponde a 1.398.435 ha, enquanto que os dados de 1995
indicavam 8,9% de remanescentes.

O processo de desmatamento se deu também na década 1950 com a producao de dormentes
para as redes ferroviarias, a crise cafeeira e inicio da industrializacdo. Antes eram os cafezais que
saiam de Colatina para o norte do Espirito Santo chamados “terras largas”, cumprindo o ciclo
mata-café-pasto.

O Rio Doce, era um obstaculo geografico natural, isolando o norte do estado, com a construcdo
da ponte em Colatina no ano de 1928, passou a ser um caminho aberto para a derrubada das
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matas ao norte. Colatina pertencia ao municipio de Linhares e era a sede do mesmo municipio
em 1921.

Na mesorregido Litoral Norte Espiritossantense, existem fisionomias muito ameacadas, devido
ao isolamento em pequenas fragdes e pela pressdo das atividades antrdpicas, como é o caso da
floresta dos tabuleiros, que ao longo do tempo passa por um processo de desmatamento
motivado principalmente pela implantacdo e expansao de atividades como fruticultura,
silvicultura e pecuaria. Dentre os 13 municipios integrantes dessa mesorregidao, o municipio de
Linhares concentra 236.544 ha (38,7% do total de pastagens da mesorregido).

O municipio de Linhares, recorte que sera estudado nessa pesquisa cuja localizacdo pode ser
observada na figura 1, teve no periodo de 1950 a 1970, um crescimento econémico que propiciou
a exploracdo de madeira nativa e a expansao das atividades agricolas, contribuindo para a
substituicao de florestas por pastagens e, posteriormente, pela agricultura. Em 1950, 30% do
territorio eram ocupados por diversos tipos de usos, sendo o restante coberto por florestas
naturais primarias (BORGO et. al, 1996).
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Figura 1 - Localiza¢do da area em estudo - Municipio de Linhares (ES).
Fonte: Elaborado pela autora.

Nos Ultimos anos, Linhares tem alcancado dinamismo na ampliagdo de indUstrias,
especialmente de agroindustria e da implantacdo de novos empreendimentos a partir da
descoberta e exploracdo de jazidas de gas natural em seu territdrio e municipios circunvizinhos.
A grande perspectiva de crescimento vem trazendo para o municipio novos desafios.
Entretanto, o que se chama “desenvolvimento”, nos atuais modelos socioeconémicos, traz
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consigo uma grande preocupagao no que se refere a manutencdo dos recursos as geragdes
futuras, pois, da forma como os mesmos vém sendo obtidos, pode-se ter uma grande perda a
médio prazo.

Dessa forma, o presente trabalho visa, por meio dos pressupostos tedrico-metodoldgicos da
Ecologia da Paisagem, em um viés biogeografico, e das métricas da paisagem, compreender a
configuracao e a evolugao da paisagem do municipio de Linhares, localizado no centro-norte do
Espirito Santo, em dois recortes temporais distintos, sendo o primeiro de 1985 e 0 sequndo, mais
atual, de 2013/2014. Tais recortes temporais se justificam a partir do uso das métricas da
paisagem, que sao melhor visualizadas quando usados dois periodos distintos a fim de entender
a evolucao da paisagem.

1.2 - Objctivos e Justi{:icativas

A paisagem é uma unidade heterogénea, composta por unidades naturais e antrdpicas

(FORMAN; GODRON, 1986). As estruturas da paisagem podem ser definidas pela sua area, sua
forma e sua disposicao espacial (TURNER, 198g). Compreender os padrdes, as causas e as
consequéncias dessa heterogeneidade espacial do funcionamento dos sistemas é uma
investigacao da Ecologia da Paisagem em conjunto com a Ecologia (TURNER et al., 2001). A
Ecologia da Paisagem tem contribuido para a compreensdo das consequéncias e das causas da
heterogeneidade espacial.

A fragmentacao florestal pode ser entendida como o grau de ruptura de uma unidade da
paisagem que inicialmente era continua, transformando-se em unidades menores, resultantes
de processos naturais ou disturbios antrépicos (FORMAN; GODRON, 1986; apud METZGER,
2003).

A pesquisa biogeografica, com énfase na Ecologia da Paisagem, visa compreender as alteragoes
que ocorreram na paisagem, bem como visa discutir formas de uso e de ocupagao menos
impactantes para uma determinada area. No caso, a drea em estudo é o municipio de Linhares.

A abordagem conceitual da Ecologia da Paisagem, em um viés biogeografico, aliada as técnicas
de geoprocessamento, possibilitam a abstra¢cdao de dados quantitativos e qualitativos utilizados
na caracterizagdo da estrutura de paisagem.

Como objetivo geral, esta pesquisa visa analisar a evolu¢do da paisagem através do uso das
métricas com a interpretacao das estruturas, das fungoes e das mudancgas da paisagem, bem
como a quantificacdo dos padrdes da paisagem, com base em Forman (1995) e Forman; Godron,
(1986). Por meio das técnicas de sensoriamento remoto, serdo realizados dois mapeamentos a
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partir das imagens de satélite, sendo o mais antigo o de 1985 e 0 mais recente composto por um
mosaico de imagens de satélite dos anos de 2013/2014. Os recortes temporais foram escolhidos
visando comparar a evolugao da paisagem em intervalos temporais longinquos, pois resultados
significantes em Ecologia da Paisagem podem ser melhores observados a partir de diferentes
recortes ao longo do tempo. Observagdes de uso e da ocupacao da terra que se fez entre esses
dois periodos serdo mais perceptiveis do que se o intervalo fosse menor, obviamente
consideradas as propor¢des de como o homem transforma uma paisagem em “um piscar de
olhos".

Ainda sobre o objetivo geral desta pesquisa, busca-se, por meio da analise de suas estruturas
espaciais, interpretar e caracterizar as distintas paisagens em suas dimensdes temporais e
espaciais, para compreender os processos que resultaram nas atuais estruturas.

Foi utilizado o software Fragstats para anadlise da estrutura da paisagem, com base nos
resultados da classificacdo do uso e da ocupagao da terra, com os seguintes objetivos
especificos:

v Caracterizar os elementos individuais, tais como: manchas, corredores e matrizes a
partir da classificacdo do uso e cobertura da terra;

v Quantificar e qualificar os elementos da paisagem através das métricas de paisagem,
tais como a fragmentacao, a conectividade, dentre outras;

v Responder sobre as fungdes das métricas para evolugdo da paisagem;

v' Asseverar se a comparagao entre apenas dois recortes temporais de uma mesma area
[paisagem] sdo Uteis para propor medidas de uso e de ocupacao da terrg;

v Propor medidas que contribuam para indicar a conectividade entre os elementos da
paisagem visando possibilitar o aumento da biodiversidade, bem como subsidiar as
acdes de gestao futura, por meio das analises realizadas.
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Capitulo 2~ Fundamcnta(;éo Tcérico-Mctodolégica
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2.1 - A Eco]ogia da Faisagem: (Conceitos e Fressupos’cos ] edrico-

metodolégicos

O termo paisagem, nas linguas romanicas, deriva do latim (pagus - que significa pais), com o
sentido de lugar, setor territorial. Dessa forma, derivam outras como paisaje (Castelhano),
paysage (Francés), paesaggio (Italiano) e landscape (Inglés). As linguas germanicas mostram um
claro paralelismo com a palavra original "Land", tais como Landschaft (Alemao) e landschap
(Holandés).

No século XVII o uso do termo Landschaft (landschap) comegou a mudar sob a influéncia da
pintura e da arte no sentido de uma “foto” ou “cenario” (em holandés stadsgezicht, landgezicht).

Para Schama (1996, p. 20 e 21),

A propria palavra landscape [paisagem] nos diz muito. Ela entrou na lingua inglesa junto
com herring [arenque] e bleached linen [linho alvejado], no final do século XVI, procedente
da Holanda. E landschap, como sua raiz germdanica, Landschaft, significava tanto uma
unidade de ocupagdo humana — uma jurisdigdo, na verdade — quanto qualquer coisa que
pudesse ser o aprazivel objeto de uma pintura.

A referéncia de paisagem, consta também no "“Livro dos Salmos"”, como poema lirico, escrito a
1000 a.C, pelo Rei Davi. No Livro dos Salmos, a paisagem é uma forma de contemplacao a bela
vista que se tem da cidade de Jerusalém, destacando os templos, castelos e o palacio do Rei
Salomao.

No fim do século XVI e inicio do XVII, por meio da poesia e pintura, o conceito de “paisagem” faz
parte da linguagem cotidiana, exercendo um papel importante. Na Renascencga, a pintura da
paisagem era a expressao artistica na perspectiva central e a descoberta da profundidade e de
cenarios de acordo com a posicdo do observador. Em um sentido estético, uma paisagem
poderia ndo ser boa nem ruim, adequada ou ndo, mas simplesmente apreciada em uma escala
de bonita para feia. Ambas as perspectivas, uma baseada na estética limitada e uma neutra,
mais Util, coexistiram por volta de dois séculos.
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Figura 2 - A Pesca Milagrosa de Konrad Witz, aprox.1444. Pintura renascentista de uma paisagem agricola como
plano de fundo.
Fonte: Haber (2005).

Essas caracteristicas podem ser observadas em pinturas do alemao-suico, de Konrad Witz, que
nos mostra a paisagem agricola utilizada na pintura da Renascenca, com ordenamento modelar
de campos agricolas estando em primeiro plano a composicdo de arvores, pequenas florestas e
a forma do relevo (Figura 2). Uma cena ajustada ao que aparentemente se entende como
paisagem. A compreensdo da paisagem na linguagem popular, por meio da pintura da
paisagem, concedeu um avanco na geografia alema, como objeto de teoria cientifica.

Muito antes da Geografia reconhecer a paisagem como objeto de estudo, essa palavra era muito
utilizada cotidianamente. Ja em 1807, Alexander von Humboldt definiu a “paisagem”
cientificamente, como “carater total de uma regido da Terra”. Esse conceito geografico-
cientifico introduzido no inicio do século XIX, por Humboldt, fez com que ele fosse considerado
como o grande pioneiro da geografia fisica e, sequndo Naveh; Liberman (1989), Humboldt tinha
uma preocupacdo principalmente com as caracteristicas fisicas do meio-ambiente, sem
negligenciar a presenca do homem.

Humboldt deu uma grande contribuicdo para as novas explicagdes e representacdes sobre a
natureza, com destaque da paisagem em suas obras: Geografia Plana (1803), os Quadros da
Natureza (2808) e o Cosmos, com cinco volumes publicados entre 1845 a 1862. Humboldt
desenvolveu e revelou a concep¢do geografica de paisagem e geosfera como categorias de
organizagao natural da superficie da Terra (VONEI; VITTE, 2009, p.3): “Ele contribuiu para o
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pensamento humanista e, especialmente a um pensamento ecoldgico e geofisico, sendo uma parte
muito importante da geografia e da ciéncia moderna.” O seu trabalho empirico e seu método
particular, deram grande contribuicdo para a ciéncia; as que mais se destacam sao as
observacgoes cientificas e as ideias sobre a natureza, com o anuncio sobre a paisagem e estética,
publicada pela primeira vez em suas obras “Aspectos da Natureza” e “Narrativa Pessoal das
Viagens para as Regides equinociais do Novo Mundo” e que, mais tarde, foram apresentadas em
"0 Cosmos” (BUNKSE, 1981, p.131).

Para Alexander von Humboldt a relagao entre conceito de paisagem e técnica de cartografia se
conectam. Em seus trabalhos ele defende que, utilizar a paisagem nascida da estética nas artes,
inova a forma de se ver a superficie terrestre. Através dessa fusdo entre a cartografia e a arte,
houve uma grande contribuicao para a elaboragdo do conceito de paisagem para a geografia.

A contribuicao de Alexander von Humboldt ndo fica restrita a descrever suas experiéncias ou a
uma Unica area do conhecimento, ela se estende para além da arte pictorica, da histdria natural,
da geografia e da geofisica. Pois ele buscava entender a concepg¢ao do funcionamento da
natureza como um todo, e a paisagem entra para delimitar esse todo.

Nasce a ideia, a partir das concepgdes de Humboldt:

[...] de que existe uma harmonia na ordem natural e que a natureza manifesta-se
diferenciada na superficie terrestre em fungdo de como ocorre entre os seus elementos.”
(VONEI; VITTE, 2009, p. 83).

A evolucdo do estudo de paisagem, teve uma grande contribui¢cdo e influéncia da escola
geografica da ex-Unido Soviética. Naveh; Liberman 1989 (apud SOARES FILHO, 1998)
defendem que, no decorrer do desenvolver das ciéncias da terra no Ocidente, para caracterizar
as feicOes fisiograficas, geoldgicas e geomorfoldgicas da Terra, utilizou-se o termo Paisagem,
como sindbnimo de forma de relevo. A ex-Unido Soviética, ao contrario, realizou estudos
intensos, a fim de conhecer as caracteristicas do seu territdrio, com uma interpretacao mais
abrangente do conceito de paisagem, incluindo os fendmenos organicos e inorganicos,
denominando o estudo como Geografia da Paisagem (NAVEH; LIBERMAN,1989 apud SOARES
FILHO,1998).

O termo Ecologia de Paisagem foi cunhado em 1939 pelo biogedgrafo alemao Carl Troll. Troll
convocou os gedgrafos e ecologistas a trabalharem juntos de forma a gerar uma nova ciéncia,
com objetivo de unificar os principios da vida e da Terra.

Para Troll, o estudo da paisagem, seria uma forma de integrar com uma entidade espacial e
visual, a geosfera, um sistema total na superficie da Terra ou paisagem global. Dentro da
geosfera, diversas seriam as sub-esferas ou atributos da terra, sendo eles a biosfera (plantas e
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vida animal e suas influéncias) e a noosfera (humanos e sua influéncia cultural e espiritual, etc.)
— a esfera da consciéncia humana.

Por exemplo, Carl Troll introduziu o termo Landschaftsékologie, originalmente como uma
subdisciplina de Landschaftskunde (ciéncia da paisagem), significando “o estudo do aspecto
funcional de toda uma regido do sistema correlativo de relagdes”, descrito, alternativamente,
como o sistema de terra na superficie da Terra. Logo, ele usou o termo no sentido original, como
uma regido incluindo seus aspectos mais superficiais como formato ou até mesmo estético, mas
ele ndo se concentrou nestes itens.

Troll afirmava que, enquanto a visdo geografica da paisagem seria mais horizontalizada e
abrangeria os processos e padrdes nas escalas de organizagao realizada pelo homem, a visao
ecologica teria uma visao mais verticalizada, e se preocuparia mais com a relacao entre os seres
vivos e seus fluxos de matéria e energia. As duas visoes, juntas, para Troll, enriqueceria tanto a
Geografia quanto a Ecologia, trabalhando em fun¢ao do ordenamento espacial.

Durante os séculos XVIII e XIX, muitos cientistas desenvolviam a base para o que viria a ser a
ciéncia da Ecologia (FORMAN; GODRON, 1986). Haeckel introduziu o termo ecologia, em 1866,
que originalmente significa "conhecimento da casa" (MARGALEF, 2005), como uma ciénciairma
da economia, que &, literalmente, "a gestao da casa" (ZONNEVELD, 1995 apud BOTEQUILHA,
LEITAO, 2006).

A Ecologia da Paisagem tem como enfoque principal estudar a organizacao da paisagem, sua
heterogeneidade espacial, os padrdes e os processos ecoldgicos, buscando compreender a
dindmica da mesma, bem como os efeitos positivos e/ou negativos das atividades humanas
como um fator de organizacdo da paisagem.

De acordo com Venturi (2004), 0 século XIX marcou a transformacao do conceito de paisagem,
com os naturalistas alemaes dando um significado cientifico, transformando em conceito
geografico (landschaft) o qual derivou em paisagem natural (naturlandschaft) e paisagem
cultural (Kulturlandschaft).

A partir do século XX, varias escolas de geografia passaram a desenvolver alguns novos
conceitos sobre o termo Paisagem, tais como os propostos por Sotchava (1972); Bertrand
(19671; Zonneveld (1972, 1979), dentre outros, cada um com a visdo propria, desenvolvendo suas
bases fundamentais.

Entender a complexidade dos sistemas dinamicos que compdem a natureza ou melhor, a
paisagem, com toda a sua dinamica de evolucdo e transformacao aplicada pela sociedade ao
longo dos anos, constitui-se em um grande desafio (GUERRA; MARCAL, 2010).
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Segundo Guerra; Marcal (2010) a paisagem corresponde ao entendimento total do ambiente,
correspondendo ao entendimento dos estudos ambientais de forma integrada embasado no
conceito tedrico-metodolodgico. A identificacdo de uma unidade ambiental ou unidade de
paisagem, com suas intervengoes sofridas ao longo dos anos pela sociedade, permite aplicar os
métodos e técnicas, indispensaveis a sua analise, a sua identificacdo, a sua classificacdo, ao seu
diagndstico e ao seu progndstico.

Vale ressaltar que a Ecologia da Paisagem tem duas escolas, a europeia e a americana. A
abordagem da geografia europeia pelo biogedgrafo alemao Carl Troll em 1939 tem a influéncia
da geografia humana, biogeografia, arquitetura, planejamento da ocupagdo e ordenamento
territorial, estudos das paisagens culturais, como ciéncia interdisciplinar que lida com as
interacoes entre a sociedade humana e seu espago de vida, natural e construido (NAVEH;
LIBERMAN,1993).

Na escola europeia a Ecologia da Paisagem é considerada como uma das bases cientificas para
o planejamento, manejo, conservacao, desenvolvimento e melhoria da paisagem.

Além dos atributos naturais da bioecologia classica, a Ecologia da Paisagem tem tentado incluir
as areas nas quais o ser humano é o centro da questdo — na sociopsicologia, na economia, na
geografia e na cultura (NAVEH; LIEBERMAN, 1993). Sobre isso, NAVEH; LIEBERMAN, (1993,
p.3) afirmam que:

Quando o homem se emancipou da natureza e embarcou em sua revolugdo psicoldgica,
ele comegou a construir para ele mesmo um espago conceitual no qual ele é o senhor
absoluto da sua mente, bem como dos seus sentimentos, das suas imaginagoes e
entendimentos, percep¢do e concep¢do. O homem é o Unico animal na terra que
desenvolveu completamente tal espaco conceitual. [...]. Jantsch estabeleceu que, em
adigdo ao espago social e fisico, "também hd o espaco espiritual, no qual detém a relagdo
do homem com o numinoso3; sua busca por objetivos, dire¢do e significado; suas invengées
culturais a partir dos valores da religido, a partir da arte, da filosofia e da ciéncia.” E por
causa do impacto deste espaco espiritual no espaco fisico, no qual nés vivemos — isto ¢,
nossa paisagem cultural — que essas paisagens contém mais do que pardmetros
mensurdveis e quantificaveis, no qual as dimensdes espaco-tempo sdo expressas

[Tradugdo nossalj.

A abordagem ecoldgica americana, tem a influéncia da ecologia de ecossistemas, modelagem
e analise espacial, com foco nos sistemas naturais e na conservagdo da biodiversidade; estudos
dos efeitos da estrutura espacial da paisagem sobre os processos ecoldgicos, sobretudo das
areas de conservacao e sobre as espécies em exting¢ao.

3Adjetivo do latim numen + 0so, segundo a filosofia da religido de Rudolf Otto, aplica-se ao estado religioso da alma inspirado pelas qualidades
transcendentais da divindade. Otto entende como a caracteristica essencial e exclusiva da religido “e sem ele, a religido perderia as suas
caracteristicas.” (Rudolf Otto, 1985).
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Enquanto a escola europeia inclui o ser humano em todos os estudos, a escola norte-americana
tende a excluir o homem das analises da paisagem. Para Forman (1995), a énfase das pesquisas
em Ecologia da Paisagem esta direcionada aos processos naturais (relevo, clima, solo, agua,
fogo, planta e animal) e ndo aos aspectos das ciéncias sociais e das humanidades.

Em 1980, surge uma Ecologia de Paisagem mais influenciada por biogedgrafos e ecélogos, com
a aplicacao da teoria de Biogeografia Insular (MACARTHUR; WILSON, 1967) para planejamento
de reservas naturais. Essa nova visao da ecologia se deu com o surgimento das modelagens
espaciais que, nas décadas de 1970 e 1980 com o advento das imagens de satélite,
proporcionaram a utilizacdo de tratamento e analise geoestatistica proporcionada pelos
computadores, dando énfase nas unidades naturais da paisagem. A aplicagdo de conceito de
Ecologia da Paisagem para a conservag¢do da diversidade bioldgica e para o manejo dos recursos
naturais era visivel.

No Brasil os estudos da paisagem, sob o viés da Ecologia da Paisagem foram, em grande parte,
iniciados por Metzger em 1996, cuja definicdo de paisagem por ele defendida é de que “a
paisagem é um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas. Esta heterogeneidade
existe para pelo menos um fator, sequndo um observador e numa determinada escala de
observacgdo.” (METZGER, 2001, p.2).

Para Metzger (2001, p.5), “[...] 0 ponto central da Ecologia da Paisagem é o reconhecimento da
existéncia de uma dependéncia espacial entre as unidades da paisagem: o funcionamento de uma
unidade depende das interacdes que ela mantém com as unidades vizinhas.”

Segundo a ¢tica da Ecologia da Paisagem, impulsionada principalmente pelo alemao Carl Troll,
sob forte influéncia da Biogeografia, uma das defini¢des de paisagem é considera-la como a
entidade visual e espacial total do espaco vivido pelo homem.

A paisagem passa a constituir um objeto de estudo na Geografia Fisica a partir da visao de dois
grandes gedgrafos, sendo eles Sotchava (1977; 1978) e Bertrand (1971), pelas escolas russa e
francesa, respectivamente. A teoria geossistémica apresentada por ambos geram um enfoque
singular que propde a hierarquia da paisagem, levando em conta os elementos biodticos,
abidticos e, no caso de Bertrand, o elemento antropico. Tais visdes sdo amplamente discutidas
até hoje pelos gedgrafos e apresentam um paralelo com a Ecologia da Paisagem.

Para Christofoletti (1999), a paisagem constitui-se no campo de investiga¢ao da Geografia, onde
se permite que o espaco seja compreendido como um sistema ambiental, fisico e
socioecondmico, com estruturacdo, funcionamento e dinamica dos elementos fisicos,
biogeograficos, sociais e econdmicos.
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A ciéncia da paisagem corresponde ao encontro entre a ecologia e a geografia, e 0 geossistema
sera a projecao do ecossistema no espaco sobre o substrato abidtico (CRUZ, 1985).

Uma das perspectivas de Troll (1939), com a tentativa de aproximar-se do conceito e da
metodologia, é a dimensao espacial dos processos ecoldgicos, através de uma visdo geografica
e de uma visao ecoldgica. Relagdes verticais (topoldgicas) sdo consideradas em conjunto com
as relagdes horizontais (corologicas) entre os ecossistemas que compdem a paisagem,
conforme se apreende a partir do fluxograma da Figura 3.

GEOGRAFIA

ECOLOGIA

VISAO VERTICAL

VISAD HORIZONTAL : DA

PAISAGEM

m DISTURBIOS/PERTUBACOES

[ MO
= oo

Figura 3 — Esquema ilustrativo da influéncia da Geografia e da Ecologia na formulagdo da Ecologia da Paisagem.
Fonte: Carvalho, (2012).

A Ecologia da Paisagem oferece em primeira perspectiva, evidéncia tedrica e empirica que
permite aos cientistas e planejadores entenderem e compararem diferentes configuracoes
espaciais dos tipos de cobertura da terra (Forman, 1995), e permite aos planejadores antecipar
e gerir as consequéncias ecoldgicas de um plano.

Em uma seqgunda perspectiva fundamental estd o foco de uma ecologia humana, e a sua
aplicagdo em planejamento e gestao. Em Ecologia da Paisagem, as atividades humanas sao
consideradas partes dos ecossistemas.

A terceira perspectiva é fundamentalmente adotar a paisagem como a principal unidade de
estudo. Juntamente com uma abordagem holistica sistémica, onde a Ecologia da Paisagem
fornece uma analise integrada das complexas paisagens, feitas/transformadas pelo homem que
estdo rapidamente se tornando dominantes em todo o mundo.
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Dentro da diversidade conceitual em que se encontra o termo, Georges Bertrand (1971, p.2),

geografo francés, afirma que:

A paisagem ndo é a simples adi¢do de elementos geogrdficos disparatados. E,
numa determinada porc¢do do espago, resultado da combinag¢do dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo.

Observa-se que Bertrand (op.cit.) ndo privilegia nem a esfera natural nem a esfera humana na
paisagem, demonstrando certa facilidade de ver a paisagem de forma integrada. No
entendimento de que sociedade e natureza estao relacionadas entre si formando uma so
“entidade” de um mesmo espago geografico.

Essa colocagao ressalta que o homem é quem se destaca como o sujeito de agao na natureza
onde, pela capacidade de transformacao, ele projeta duas possiveis formas de natureza, uma
anterior e outra posterior a apropriacdao humana, favorecendo o fluxo histdrico entre ambas.

2.2 - As Um'dadcs Componentcs da | strutura da Faisagcm

A Ecologia da Paisagem consiste na analise funcional do conteudo paisagistico e na resolucao

das multiplas e reciprocas relagdes existentes entre os fragmentos da superficie terrestre.

Forman; Godron (1986) definem que a evolu¢do da paisagem é resultado de trés mecanismos
em diferentes escalas temporais: geoldgico-geomorfoldgico, ocorrendo durante um longo
tempo, padroes de colonizagao de organismos desenvolvidos em uma escala média de tempo,
sendo varias vezes por perturbagdes em ecossistemas locais.

Por meio de ordenagdo especifica dos elementos de estrutura, originam-se padroes
caracteristicos. Para descricao desses padroes, Forman, (1995); Turner et al., (1989), Naveh;
Lieberman (1993), dentre outros, utilizam-se do conceito de mosaico de manchas.

Uma paisagem com elementos que representam a sua estrutura de forma especifica, resulta de
certo padrao de mancha, denominado nas referéncias na lingua inglesa como patchinnes ou
patterness.

A andlise de uma paisagem, quer seja natural, modificada ou rural, leva em conta o
reconhecimento, as diferentes escalas dos elementos da paisagem e a forma como aparecem,
como manchas de “retalhos” [mosaico], variando de tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e
caracteristicas de borda, conforme pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Diferentes tipos de manchas e corredores compondo uma paisagem cuja matriz* é a floresta.
Fonte: Forman; Godron (1986).

Os trés elementos espaciais que estruturam uma paisagem sao matriz, manchas e corredores
(Figuras 5, 6 e 7). Eles formam mosaicos que sao responsaveis pela diversidade de paisagens,
apresentando modelos espaciais com diferentes componentes (FORMAN; GODRON, 1986).

Conceito de mancha-corredor-matriz

Agricultura

Numa determinada Escala:

Mancha: . D

Area homogénea, restrita e nao-linear da
paisagem que se distin- gue das
unidades vizinhas.

Corredor: sess—

Area homogénea e linear da paisa- gem
que se distingue das unidades vizinhas.

matriz: [ ][]

Unidade dominante da paisagem
(espacial e funcionalmente); ou conjunto
de unidades de nao-habitat

b
Pastagem Reflorestamento

Figura 5 - Representacdo grafica dos conceitos de mancha, corredor e matriz.
Fonte: Tambosi, (2010).

4O conceito de matriz sera discutido posteriormente.
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Figura 6 — Representacdo real de uma matriz do municipio de Linhares, onde podem ser visualizados manchas e
corredores de diferentes naturezas.

Fonte: Google Earth™ (2014).

Organizado pela autora.

Para Forman; Godron (1986), a matriz € uma categoria principal de elementos da paisagem
(junto com a mancha e os corredores), que exibe, pelo menos, seis importantes caracteristicas
estruturais. Existem trés critérios para determinar a matriz: (a) ela possui uma area relativa
maior que qualquer outra mancha dentro dela; (b) ela é a parte mais conectada da paisagem; e
(c) ela representa um papel predominante na dindamica da paisagem. O tipo de elemento da
paisagem que claramente predomina na area total é a matriz. Se nenhum tipo for
predominante, o grau de conectividade, junto com a area relativa, determina a matriz. Se
nenhum tipo de elemento da paisagem é claramente predominante, o papel relativo na
dindmica geral da paisagem determina a matriz.

A matriz pode variar de baixa a alta porosidade, desprezando do seu grau de conectividade. Os
elementos dos limites externos da matriz sdo, frequentemente, mais convexos que concavos, e
o formato do limite é um indicador Util da expansado ou contracdo dos elementos da paisagem.
O papel de uma rede na paisagem esta refletido nos tipos de intersecdes presentes, no padrao
reticulado dos corredores e no tamanho da malha dos elementos da paisagem circundados. A
estrutura da maioria das redes é determinada amplamente por influéncias humanas, embora
uma rede de riacho determinada pela erosao seja uma exce¢do bem distribuida.

Para examinar a heterogeneidade da matriz, deve-se determinar o nivel de resolu¢ao desejado
e escolher um método de medicdo que possua o grau de fineza. Observar os elementos da
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paisagem presentes nos segmentos de uma linha continua é um método simples para avaliar a
heterogeneidade da matriz.

Para os ecologistas da paisagem e para os gedgrafos, o uso e a cobertura da terra sdo
caracteristicas principais da paisagem a ser estudada. O paradigma central é a interacdo
continua entre padroes formados pelas manchas do uso e da cobertura da terra e os processos
que definem o funcionamento da paisagem (FORMAN; GODRON 1986).

Para Farina (1998), a estrutura de uma paisagem consiste em dois aspectos de fundamental
importancia a composicao da Paisagem (utilizando-se de indice para medir a importancia de
cada tipo de mancha, quantificando a sua qualidade e a quantidade de elementos) e a
configuracao da paisagem (indicador da distribuicao fisica das manchas no mosaico, para
entendimento do seu isolamento, forma, dimensdo distancia de outras manchas, complexidade
das margens).

Alguns termos sdo utilizados na analise de Ecologia de Paisagem, os quais valem ressaltar o seu
significado, para melhor entendimento dessa analise.

» MATRIZ

Para Forman; Godron (1986), a matriz é a unidade mais extensa da paisagem, a mais conectada
com as manchas presentes nela e, além disso, exerce maior controle na dindamica da paisagem,
podendo originar por sua vez a paisagem futura. E o tipo de cobertura da terra dominante, em
termos de area, o grau de conectividade, continuidade e controle que é exercida sobre a
dindmica da paisagem, sendo muito importante para essa dinamica (FORMAN, 1995).

A predominancia de uma matriznem sempre se torna de facil identificacao, devido a diversidade
de elementos existente em uma paisagem, entretanto mesmo que se tenha a presenga de varios
tipos de manchas, a matriz serd sempre predominante na paisagem e suas caracteristicas
influenciardo a maior parte dos elementos da paisagem.

Forman; Godron (1986) propdem que seja feito o estudo da frequéncia dos elementos da
paisagem, afirmando ser possivel essa identificacdo. Garantindo, assim, a comprovagao
cientifica da tipologia da matriz ou de dificuldade de identificagcao por simples observacdo.

Essa comprovacao cientifica através da frequéncia dos elementos, se da através do método de
identificacdo da frequéncia absoluta e relativa dos elementos que aparecem na paisagem,
possibilitando saber qual o elemento predominante, o qual sera eleito como matriz.
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O conhecimento da area e perimetro é um critério relevante para a identificacdo da matriz é
através da comparacao desses tamanhos, em relagdo as demais formas da paisagem, que se
pode fornecer resposta a busca pela definicao da matriz. Importante lembrar que esse é um
dado relativo, se esse ndo for comparado as demais medidas, ndo pode fornecer informacgoes
qualitativas Uteis. Forman; Godron (op.cit.) chamam esse valor de “area relativa”.

Dessa forma, por sua definicao ndo ser facil, e ser subjetiva, Forman (1995), orienta que se siga
0s seguintes critérios para eleger uma matriz:

v" Area relativa — quando um tipo de elemento da paisagem é consideravelmente mais
extenso que os outros, considera-se a matriz;

v’ Conectividade — a matriz é o elemento mais conectado com os tipos de manchas
restantes;

v Controle sobre a dominancia — a matriz exerce um maior controle na dindmica da
paisagem a paisagem futura.

» MANCHAS

Sao areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da paisagem, que se
distinguem das unidades vizinhas e tém extensdes espaciais reduzidas, quando comparada a
matriz.

As manchas em uma paisagem normalmente representam ecossistemas compostos por
comunidade de plantas e animais. Todavia, algumas manchas podem ndo apresentar nenhum
tipo de vida, como em caso de rochas, solos, pavimentos e edificagoes.

Na literatura de Forman; Godron (1986), as manchas sdo definidas como uma superficie de area
ndo linear, definindo a aparéncia do seu entorno. As manchas podem variar extensivamente no
tamanho, na forma, no tipo, na heterogeneidade e nos aspectos de bordas. Podemos ter
manchas com formas complicadas e excepcionais em uma paisagem, como também formas
simples em formatos conhecidos como circulos, espirais, estrelas, formas comuns que resultam
em curvas da natureza.

Segundo Carvalho (2013):

As manchas se apresentam como uma superficie de drea e perimetro mensuraveis que se
diferem fisionomicamente de suas adjacéncias. As manchas, ou seja, essas dreas
heterogéneas em relagdo ao seu entorno na paisagem, podem ter diferentes origens e por
isso podem ser classificadas separadamente. [...]. Todos os elementos da paisagem podem
se alterar ao longo do tempo. Manchas podem desaparecer, se multiplicar ou serem
substituidas por outros tipos de manchas. Por exemplo, numa drea desmatada, na qual se
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formou uma clareira que caracteriza uma mancha na paisagem, respeitado o tempo de
sucessdo ecoldgica, muito provavelmente deixard de existir e a cobertura vegetal voltar a
ser continua. Ecologicamente, esse retorno a condigd@o mais préxima possivel da inicial é
denominada turnover.

As formas das manchas sdao de grande importancia e apresentam um conceito mais rico em
relagdo ao tamanho, pelo fato das formas apresentarem conformagao muito variada. No
entanto as inUmeras formas de uma paisagem afetam os movimentos ecoldgicos e seus fluxos.
Os animais selvagens podem utilizar-se das margens envoltas de acordo com a forma de uma
mancha, assim também a forma da mancha pode contribuir para o sucesso reprodutivo de uma
arvore. Uma reserva natural por exemplo, seria ideal uma forma arredondada ou também
grandes l6bulos.

Algumas pesquisas realizadas por Forman; Godron (1986), mostraram que em areas de planicie
as manchas sao mais compactas, ou seja, mais alongadas, com contornos mais suaves; em areas
de vale e com moderada declividade as manchas sao mais alongadas, com formatos mais
complicados, apresentando uma maior variabilidade. Diferenciar as manchas naturais e
introduzidas pelo homem é possivel através de observagdo das formas e dos contornos
distintos. As manchas naturais sdo curvilineas, enquanto as manchas criadas pelos humanos,
sao retilineas, embora existam algumas manchas naturais que apresentem essas caracteristicas
como por exemplo algumas falhas geoldgicas, trilhas de vertebrados, processos decorrentes de
ventos, aguas e fluxo glacial. As manchas curvilineas sdo criadas pelas tecnologias modernas,
que ocasionalmente produzem essas formas através das irrigagoes de pivo-central, aragem de
contorno. Observa-se nesse sentido, na Figura 7 diferentes tipos de manchas, conforme Forman

(1995).
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Figura 7 — Seis tipos de paisagens baseadas nos padrdes espaciais predominantes.
Fonte: Forman (1995 — Modificado pela autora).
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As manchas sdo classificadas em quatro categorias (Tabela 3) baseadas em suas origens ou
mecanismos, sdo elas: manchas remanescentes, manchas de disturbio ou perturbacdo, mancha

de recursos ambiental e manchas introduzidas.

Tabela 3 - Tipos diversos de mancha segundo Forman; Godron (1986), a partir de imagens do Google Earth, todas
do municipio de Linhares.
Tipos de manchas Representacdo dos tipos de manchas no municipio de Linhares

Manchas Remanescentes - pode se tratar de

local onde sofreu alguma perturbagdo quando
estabilizado tem condigbes de sucessao vegetal
tornando-se uma matriz florestal; ocorrem em
locais onde se encontram as manchas de
vegetacdo, com remanescentes florestais. Essas
manchas podem também estar inseridas em
manchas de disturbio.

Mancha de Disturbio ou Perturbagao — origina-
se de perturbagbes que venham a ocorrer em
pequenas areas na matriz de uma paisagem, ou
por um evento que cause uma mudanca
significativa no padrdo de uma ecossistema ou
paisagem (FORMAN; GODRON, 1986). A causa
pode ser de varias origens, seja natural
(espontdnea), que na visdo americana ocorrem
por catastrofes como por exemplo tempestades
de vento, deslizamento de neve, incéndio natural,
praga de insetos ou por agdes antrdpicas, como
desmatamento, alguma pratica de uso da terra,
etc.

Manchas de Recursos Ambiental ou Natural —
sua origem esta relacionada a heterogeneidade
dos recursos naturais, associada a paisagem em
estado original, regides com pouca interferéncia
do homem, trata-se de drea com pouca
interferéncia. Nesse caso tem-se na floresta uma
mancha de recurso natural.

Manchas Introduzidas — s§o manchas planejadas
e inseridas pelo homem, incluindo campos
agricolas ou areas verdes, areas construidas. Esse
tipo de mancha pode ser considerado também
como manchas de distirbio ou com disturbios
crénicos.

Fonte: Organizado pela autora.
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Estes quatro tipos de manchas citados e exemplificados acima sao os principais componentes
estruturais das paisagens. Entretanto, ha de se reconhecer que as manchas de organismos
podem ser consideradas em varios outros contextos.

Para Forman; Godron (1986, p.11), esse tipo de mancha é chamado de efémera e:

E comum ver agregagées transitdrias [migracbes sazonais em massa] de espécies na
natureza [...], como uma inflorescéncia anual no deserto, uma drea arbustiva em uma
sucessdo de campo para floresta, uma comunidade no espago de uma drvore caida em
uma floresta, ou mamiferos alimentando-se no entardecer em volta de um buraco de lama
na savana. Manchas efémeras, como essas, sdo causadas por interagées sociais, ou por
flutuagdes normais e de curto prazo nos fatores ambientais. Isto €, os niveis de mudanga
ambiental, bidtica ou abidtica, sdo frequentes e de tdo baixa intensidade, que as espécies
tém se adaptado a elas. (Mudangas ambientais incomuns ou severas sdo consideradas
perturbagdes, as quais em retorno causam manchas de perturbagéo e remanescente.)
Mancha efémera com turnover rapidos, como um conjunto de arbustos de bagas em uma
floresta ou um pequeno bando de pdssaros em um campo, perece ser mais proeminente,
em niveis mais refinados da escala, do que a paisagem [...].

Forman; Godron (1986) afirmam que uma mesma mancha pode ser classificada com mais de um
tipo, no qual ao mesmo tempo em que essas manchas sao remanescentes de uma vegetacao
que outrora ali se desenvolvia.

E vélido discutir sobre as amplas formas que as manchas se apresentam na paisagem, desde
aquelas em ambientes secos, perpassando por outras em paisagens agricolas e também as
urbanas. Para Forman (1995) o numero infinito de formas na terra é redutivel a um numero
limitado de formas mais comuns. Para o autor trés variaveis podem diferencias as formas: (1)
criadas naturalmente X criadas pelo homem (curvilinea ou ameboide X geométrica); (2)
compactas X alongadas (Razao comprimento : largura); (3) arredondadas X convolutas (maior
numero de I6bulos presentes).

Diferenciar as formas de manchas criadas pelo homem daquelas criadas naturalmente é
usualmente simples, em funcdo de suas bordas, pois geralmente as bordas das manchas
naturais sdo arredondadas, enquanto as manchas antropicas sdo retilineas. Isso pode ser visto
na Figura 8.
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Figura 8 — Formas das manchas em paisagens arranjadas pela origem e pela forma. (a) Manchas naturais de 1 a 13
(curvilineas ou ameboides). (b) Manchas criadas pelo homem de 14 a 26 (geométricas). Alongamento e convolugdo
sdo considerados os principais elementos das formas.

Fonte: Forman, (1995), modificado pela autora.

Segundo Forman (op.cit), o alongamento da forma é efetivamente mensurado pela razao
comprimento: largura, isto é, as dimensdes do rectangulo estreito que inscreve ou apenas
encerra uma mancha. O alongamento geralmente resulta de um processo unidirecional, por
exemplo, um rio meandrante ou 0 movimento de um trator num terreno plano.

A convolugdo das manchas é ilimitada em variedade. Uma medida operacionalmente simples de
convolucdo é contar o numero de grandes lébulos presentes. Convolu¢ao provavelmente resulta
da heterogeneidade espacial ou temporal nos processos de controle. Assim, uma mancha com
muitos lobulos pode resultar da velocidade do vento e mudancas de dire¢do durante um grande

incéndio ou da retirada de madeiras nas areas de interseccdao de fazendas com objetivos
agricolas.
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» CORREDORES

Sdo areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da paisagem, que se
distinguem das unidades vizinhas e que apresentam disposi¢ao espacial linear. Em estudos de
fragmentacao, considera-se corredor apenas os elementos lineares que ligam dois fragmentos
anteriormente conectados. Um corredor é definido como uma area linear de um determinado
tipo de cobertura de terra, que é diferente em conteddo e estrutura fisica do seu contexto
(FORMAN, 1995).

Os corredores sao também considerados em estruturas lineares que servem como transporte,
bem como ferrovias, rodovias, vias com objetivos econdmicos, visando diretamente a
movimentac¢do de pessoas e bens, através da paisagem, distribuicdo de energia e encanamento
de gas.

Segundo Seignobos 1978 apud FORMAN; GODRON, 1986), os corredores tiveram utilidades
para defesa em tempos de guerra, por ser um periodo onde houve muitos desmatamentos,
tornando os campos sem protecdo, foi necessario construir paredes de pedra com rochas
retiradas dos campos. Os quebra-ventos também foram construidos para reduzir a dissecagao
da colheita e a perda de solo para o vento. Cercas e arbustos espinhosos [sebes], foram criados
com o objetivo de manter o rebanho dentro ou fora de um campo. Barreiras como funcao de
delimitar propriedades, para protegé-la e/ou garantir a privacidade também sao exemplos de
corredores. Os corredores dos corregos, ou mata ciliar, protegem contra excesso de agua,
sedimento e fluxos de nutrientes minerais.

Segundo Forman (1995) a natureza cria corredores em forma de rios, cordoes e trilha animais.
Ja os corredores criados pelo homem sdo estradas, linhas de transmissao de energia, valas,
trilhas, dentre outros. Como diferir esses dois tipos diferentes? Os naturais sdo curvilineos até o
homem retifica-los. Os corredores naturais sao, geralmente, continuos, até o homem sobrepor
linhas e criem lacunas sobre eles. Corredores antropicos sdo geralmente estreitos e caro de se
manter, sdo pensados para prote¢do, porém, eles podem fornecer também recursos, como a
conservacao de varias espécies nongame®.

Forman; Godron (1986), citam corredores como faixas que diferem de seus arredores, permeia
a terra. Para eles os corredores de vegeta¢ao contribuem de forma significativa para alguns
objetivos da sociedade, onde eles agrupam em 6 (seis) categorias. Primeiro: os corredores
fornecem protecao da biodiversidade incluindo habitats importantes, de espécies raras e
ameacadas de extin¢do, espécies de grande alcance e rotas para recolonizacdo. Segundo:

5 Animais nongame sao aqueles que ndo podem ser tradicionalmente cagados, pescados ou capturados para alimentagdo ou
esporte, pois sdo domesticados ou protegidos por lei locais ou estatuto do governo do EUA.
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corredores melhoram gestdo de recursos hidricos, tais como controle de enchentes, controle de
sedimentacdo, a capacidade do reservatorio, a 4gua potavel, a populagdo de peixe sustentavel
e pesca. Terceiro: corredor linear pode aumentar a producdo agroflorestal, agindo como
quebra-ventos para colheitas e gado, controlando a erosdo do solo, fornecendo madeira e no
combate a desertificagdo. Quarta: recreagao nos corredores inclui gestao do jogo, conservagao
da vida selvagem para a natureza, prazer, caminhadas, ciclismo, canoagem e esqui. Em quinto
lugar, comunidade e coesdo cultural pode ser reforcada com cinturdes verdes, fornecer
corredores de fauna que cruzam estradas que simultaneamente inibem faixas (fita), o
desenvolvimento ao longo de uma estrada, e funcionam como barreiras topograficas regionais
que melhoram a diversidade cultural. Sexto: corredores fornecem rotas de dispersdo para
espécies isoladas em reservas naturais e faixa costeira.

Ainda de acordo com Forman; Godron (1986, p.3) os mesmos afirmam que, sobre os corredores,

[...] quase todas as paisagens sdo divididas e ao mesmo tempo unidas por um corredor [...].
Essa propriedade dual e um tanto oposta caracteriza o papel mais importantes dos
corredores em uma paisagem (Forman, 1983; Forman e Godron, 1984). Tal papel é
bastante conhecido nos campos dos transportes e das comunicages, por que trajetos,
ferrovias e linhas de energia unem dreas diferentes, e nos estudos de dgua e agricultura,
por que sebes e corredores de cdrregos formam barreiras entre as dreas. Mesmo que o0s
corredores sdo de importancia central em uma escala de disciplinas, de economia ao
estudo visual da paisagem, nosso foco é em seu papel ecoldgico.

Figura g - Largos corredores florestados e estreitos corredores de sebe conectando nos florestais. O nd ao centro
do primeiro plano esta conectado a cinco corredores; uma quebra distinta é evidente no corredor de primeiro plano.
Norte do estado de Nova York. (R. Forman.).
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Pelo menos sete tipos de corredores em linha foram estudados ecologicamente: estradas
(incluindo acostamentos ou margens), ferrovias, diques, valas, linhas de energia (linhas de
transmissao), sebes e faixas arboreas ou arbustiva para o gerenciamento da vida selvagem.
Aparentemente nenhuma espécie é completamente restrita aos corredores em linha. O
ambiente e espécies do corredor em linha sdo altamente afetados pelas condi¢des na matriz
adjacente, como o vento, atividades humanas e as espécies e solos presentes

Uma das caracteristicas mais proeminentes nas paisagens de temperaturas Umidas é a sebe, um
corredor em linha limitando um pasto ou um campo cultivado. Agricultura e sebe
aparentemente se desenvolveram juntas e hoje coexistem sobre 10% da superficie de nosso
planeta.

Estudos precoces reconheceram as sebes como parte da agricultura ou do gerenciamento da
vida selvagem (Section d'Agriculture de I'Institut de France, 1822; DICKERMAN, 1869; POWELL,
1900; FERGUNSON, 1916; ALEXANDER, 1932; RICHARDS, 1928; BATES, 1937; PETRIDES,
1942; HEWES; JUNG, 1981 apud FORMAN; GODRON, 1986).

CORREDORES EM LINHA

Interior Bordada .4 4.iea Bordada Interior
da Floresta floresta aberta floresta da Floresta
=

Interior da Borda da Borda da Borda da Interior da
drea aberta  drea aberta A floresta drea aberta #rea aberta
——-—'——.*-.——014———-———*——”0 —————

LSl sl

CORREDORES EM FAIXAS

Interior Interior
Intertor da
daFloresta Borda Borda  TNCE porda Borda  daFloresta
—--———’—*4——;*4--*' ------ *_..*_,_*,,A_,,_

Interior  Borda Borda  4afloresta Borda Borda  Interior
— e — -t

Figura 10 - Comparagao de corredores em linha e corredores de faixas. De Forman (1995). (Cortesia do Ekologia
CSSR.)
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Podemos observar na tabela 4, os tipos de manchas existentes na area em estudo, de forma a
melhor representar suas feicoes.

Tabela 4 - Tipos diversos de mancha segundo Forman; Godron (1986), a partir de imagens do Google Earth, todas
do municipio de Linhares.
Tipos de corredores Representacao dos tipos de corredores

no municipio de Linhares
Corredores Remanescente - resultam dos
disturbios na matriz do entorno. Entdo, uma faixa
de arvores deixada de um desmatamento na
floresta ou uma faixa de pradaria nativa ao longo de
uma ferrovia que corre por uma terra cultivada, sao
ambos remanescentes da vegetacdo extensa
antiga (FORMAN; GODRON, 1986).

Corredor de Perturbag¢do ou Disturbio - resultam
de distUrbios em uma faixa, por exemplo, em
operacdes lineares para o corte de lenha, ferrovias,
e linhas de energia. (FORMAN; GODRON, 1986).

Corredor de Recurso Ambiental ou Natural -
resultam da distribuicdo linear heterogénea dos
recursos ambientais pelo espago. Corredores de
cArregos ou trajetos de animais ao longo de cumes
estreitos sdo exemplos. (FORMAN; GODRON,
1986).




[ studo da F volucso da Faisagcm da Arca do Municipio de | inhares (F.5) 52
nos Anos de 1985 e de 201%,/2014, por meio das Métricas da Faisagcm

Corredor Introduzido - Corredores plantados
como os quebra-ventos, rodovias, pontes, através
areas suburbanas, ou muitas sebes baixas e
espinhosas, resultam da implantagdo pelo homem.
(FORMAN; GODRON, 1986).

Fonte: Organizado pela autora.

2.3 — Flancjamento da Faisagcm

O planejamento para paisagens sustentaveis envolve a conservacdo dos recursos naturais. Esta

forma de planejamento sustentavel também tenta desempenhar func¢oes dos padrdes espaciais
de uso e de cobertura da terra para tratar certos tipos de componentes ecoldgicos, sociais e
econdmicos de uma paisagem.

O planejamento busca aperfeicoar a distribuicao dos usos da terra em um espaco limitado (VAN
LIER, 1998b). Pode-se dizer em outras palavras, que o objetivo do planejamento é:

[...] organizar fungées e espaco, de tal maneira que se mostra a melhor relacdo mutua, ou
para desenvolver potenciais humanos e naturais numa estrutura espacial, de tal maneira,
que ali possam desenvolver da melhor forma possivel (BUCHWALD; ENGELHARDT 198o,
apud JONGMAN, 2002, p.217).

Em um planejamento, multiplas atividade sao abordadas ao longo de uma paisagem simulada,
levando em consideracdo trés principais recursos paisagisticos: os recursos abioticos que
incluem: agua, recursos minerais e solo; os recursos biodticos que incluem a flora (por ex.
florestas, pradarias, cerrados) e por Ultimo os recursos culturais, que levam em conta os lugares
onde as pessoas vivem e trabalham, as redes de comunicacao, a recreacao e os valores humanos
mais intangiveis, como a beleza cénica e preservacdo da diversidade cultural humana, como por
exemplo, lugares sagrados, algumas paisagens culturais e edificios e sitios historicos.

No inicio dos anos 1990 essas abordagens tradicionais para a gestdo dos recursos naturais foram
consideradas insuficientes para atingir o objetivo da sustentabilidade. No planejamento, como
na ciéncia contemporanea, ocorreu uma mudanca de paradigma para uma visao mais ampla,
com o desenvolvimento humano (CAPRA, 1996; BOTEQUILHA, LEITAO 2001; NAVEH, 2001;
AHERN 2002). Por esse motivo as atividades do planejamento passam a ser abordadas de
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maneira mais integradas, levando em conta o planejamento dos recursos minerais, dos recursos
hidricos, do planejamento da paisagem, da recreacdo, do planejamento urbano, dos
transportes, do planejamento e da gestdo de bacias, além da gestdo dos ecossistemas e do
planejamento da conservagao (Figura 10).

Para Wu; Hobbs (2009,p.281 e 283),

para promover a sinergia e a unificagdo em campos extremamente heterogéneos da
ecologia da paisagem, nds argumentamos que a transdisciplinaridade e a
interdisciplinaridade deveria ser interpretada em uma visdo hierdrquica e plural.
Hierarquia aqui se refere aos niveis multidisciplinares de organizacdo, escalas espago
temporais e graus de interagdes transdisciplinares bem como a relatividade da definigdo
de disciplina. Como um todo, a Ecologia da Paisagem é um ciéncia integrativa que consiste
nos estudos com diferentes graus de integracdo interdisciplinar e transdisciplinar.

S
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Figura 11 — Uma visdo hierarquica e pluralista da Ecologia da Paisagem como uma ciéncia transdisciplinar,
composta de pesquisa com varios graus de integracdo a partir de estudos envolvendo as ciéncias naturais (bio-
ecologia e geografia fisica) e as ciéncias sociais e as partes interessadas (stakeholderes). (Baseada em Tress et al.,
2005).
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O planejamento da paisagem e o manejo dos ecossistemas compartilham objetivos e
ferramentas semelhantes (BOTEQUILHA, LEITAO; AHERN, 2002). No entanto, o primeiro,
referente ao ordenamento do territorio, é tipicamente humano-orientado, e o Ultimo é
originario do manejo dos recursos naturais. Na Ultima década temos visto a crescente
integracdo dos valores ecoldgicos no planejamento e na gestao de ambos os recursos naturais
e habitat humano.

Esta convergéncia, em torno de uma consciéncia ambiental, em conjunto com o planejamento
mais abrangente, reduziu a diferenca entre paisagem como planejamento ecoldgico e gestao
de ecossistemas. Eles se fundem em um corpo comum de teoria e metas identificadas sob a
ideia de planejamento do uso sustentavel da terra (NAVEH E LIEBERMAN, 1989; BOTEQUILHA,
LEITAO, 2001; BOTEQUILHA, LEITAO E AHERN, 2002). Ambos incorporam novos paradigmas,
tais como a avaliagao de cenarios alternativos futuros, gestdo e monitoramento de adaptacdo e
métodos colaborativos para permitir a participagdo dos cidadaos no processo de planejamento
(BOTEQUILHA, LEITAO, 2006; HULSE et al., 1997; THEOBALD et al., 2000; BOTEQUILHA,
LEITAO et al., 2001; HULSE et al., 2002).

O planejamento de recursos minerais tem evoluido no sentido de uma abordagem mais
integrada baseada no conceito de um geossistema (PEREIRA, 2000; MUGE; 2003;
BOTEQUILHA, LEITAO et al., 2001).

Uma das razdes para o planejamento incorporar a ciéncia é para ser mais replicavel, sistematica
e consistente. Isso daria transparéncia ao processo de planejamento, e contribuiria para uma
aceitacao mais amplo das recomendagdes de planejamento pelo publico. As ciéncias da
engenharia, bem como a agricultura e a silvicultura tém uma longa tradicdo de aplicagdo de
métodos e padrdes cientificos quantitativos com uma vasta gama de aceitacdo (MUSSNER;
PLACHTER, 2002 apud BOTEQUILHA, LEITAO et al., 2006). Embora muitas vezes proveniente
de um foco de lazer, planejamento verde também combina planejamento para objetivos
culturais e naturais (AHERN, 2002).

A razdo pela qual os planejadores lutam para que o planejamento seja incorporado a ciéncia é a
necessidade de se tornar mais sistematica e consistente, de forma a dar mais transparéncia ao
processo de planejamento.

A agricultura e silvicultura, pertencentes as ciéncias da engenharia, tem uma tradicdo antiga de
aplicar métodos cientificos quantitativos; assim seria uma forma de fornecer uma linguagem
comum e uma melhoria no didlogo entre os planejadores e setores que, no geral, ndo aplicam
os métodos quantitativos e qualitativos.
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No entanto, a algum tempo os planejadores tem aplicado técnicas quantitativas, através de
estatisticas de padrdo espacial, incluindo métricas de paisagem, como ferramentas
quantitativas de grande importancia no apoio de principios ecoldgicos para o planejamento, de
forma mais rigorosa (BOTEQUILHA, LEITAO, 2001). As métricas da paisagem podem ser
ferramentas de planejamento valiosas que fornecem uma rica fonte de informacao objetiva,
quantitativa e replicdvel (MUSSNER; PLACHTER, 2002 apud BOTEQUILHA, LEITAO et al,,
2006).

Um papel importante das métricas de paisagem é fornecer indicadores para a tomada de
decisdo e planejamento, que reflete algumas das importantes relacdes de processos padrao
dentro da paisagem (OPDAM, 1997; VERBOOM, 2001).

A fim de reger a mudanca da paisagem, os planejadores, sejam geodgrafos ou ndo, deve estar
ciente das caracteristicas que sdo susceptiveis de alteracdo. Para detectar essas alteragdes, as
medi¢des destes fatores devem ser realizadas antes, durante e apds a mudanca ter ocorrido. Os
planejadores podem acompanhar melhor e entender as consequéncias de suas a¢des sobre a
paisagem atraveés da utilizacao de muitas das ferramentas de medicdo disponiveis a partir de
Ecologia da Paisagem. Para Botequilha Leitao et al., (2006, p.3),

[...] a Ecologia da Paisagem oferece ferramentas conceituais e analiticas uteis,
particularmente as meétricas da paisagem, para preencher uma lacuna entre o
planejamento e perspectiva ecoldgica da paisagem de como poderd ajudar a relacionar
fungées paisagem, fluxos e processos para elementos estruturais da paisagem, como
referéncia para os trés recursos selecionado: abidticos, bicticos e cultural, esses recursos
tem sido abordados em trés setores principais: planejamento e gestdo de bacias
hidrogrdficas, o planejamento da conservagdo e planejamento urbano e de lazer.
[Tradugdo nossa].

Analise de padroes de paisagem - Landscape Pattern Analysis -, é uma parte importante da
paisagem em pesquisa ecoldgica para as duas Ultimas décadas (ROMME, 1982; O'NEILL et al.,
1988; TURNER, 1989, 1990; TURNER; GARDNER, 1991; PICKETT; CADENASSO, 199,
GUSTAFSON, 1998; WU; HOBBS, 2002).

O principal objetivo é vincular os padrbes espaciais de processos ecologicos em diferentes
escalas. A importancia da Landscape Pattern Analysis estd nas necessidades como: (1)
monitorar, quantificar e projetar a mudanca de uma determinada paisagem, (2) e comparar os
padroes de contraste entre as diferentes paisagens, e (3) ajudar a compreender os profundos
processos e padroes observados, de forma a proporcionar uma melhor compreensdo da
dindmica da paisagem (TURNER et al., 2001; WU, 2004).

Dessa forma, o uso correto e eficiente de métodos da Landscape Pattern Analysis é de primordial
importancia para o desenvolvimento da Ecologia da Paisagem. Um principio fundamental na
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Ecologia da Paisagem é que os padrdes espaciais de paisagens ndo s6 afetam, mas também sao
afetados por processos ecoldgicos (TURNER, 1989; PICKETT; CADENASSO, 1995). E
importante compreender o padrdo espacial em estrutura, funcionamento e dinamica de
paisagens.

Qualquer arranjo espacial é resultado de um processo ou processos, em alguma circunstancia
no tempo. Por exemplo, o nUmero de tipos de manchas de habitat pode indicar o nivel de
diversidade de recursos, a propor¢ao pode determinar o dominio (ou falta) de recursos criticos,
a distribuicao espacial dos recursos pode afetar a dispersdao de espécies e a eficiéncia de
forrageamento; forma mancha, habitat irreqular pode significar grande efeitos de borda,
mudancas no contraste vizinho podera determinar a magnitude dos efeitos de borda e a
permeabilidade das fronteiras aos fluxos de matéria e organismos biologicos; conectividade de
manchas de habitat pode influenciar a taxa de sucesso das espécies de dispersdao e da
propagacdao de doencas, e anisotropia no padrao espacial pode estar relacionada com
influéncias de fatores topograficos ou edaficas, ou diferencas entre os processos subjacentes
em diferentes dire¢oes.

24 - A ]mporténcia da | scalana E_cologia da Faisagem

A importancia da escala foi reconhecida pela Ecologia na década de 1980, através do
desenvolvimento de estruturas conceituais focadas em escala, levando os ecologistas a
pensarem muito sobre os padrdes e processos que sdao importantes considerar em diferentes
escalas espaciais e temporais.

Ecologia da Paisagem é motivada por uma necessidade de compreender o desenvolvimento e a
dindmica do padrdo de fenémenos ecoldgicos, o papel da perturbacao nos ecossistemas, em
escalas espaciais e temporais caracteristicas de eventos ecoldgicos (URBAN et al., 2001). A
Ecologia da Paisagem enfatiza, ainda escalas espaciais amplas e efeitos ecoldgicos da
padronizacao espacial dos ecossistemas (TURNER, 1989).

Em Ecologia da Paisagem, dois principais aspectos se destacam. O primeiro aspecto é abordar
a importancia da configuracdo espacial dos processos ecoldgicos, o segundo aspecto muitas
vezes se concentra em escalas espaciais que sdo muito maiores do que aquelas tradicionalmente
estudadas em ecologia, dessa forma, a Ecologia da Paisagem aborda varios tipos de dindmica
ecologica em grandes areas.

Estudos ecoldgicos, muitas vezes tentaram alcancar um conhecimento prévio sobre um
determinado tipo de sistema, como um pantano de sal ou floresta, sem levar em conta seu
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tamanho ou posicdo em um mosaico mais amplo. Com énfase na heterogeneidade espacial, a
Ecologia da Paisagem ¢é aplicada através de uma ampla gama de escalas (Figura 12), com
diferentes tipos de paisagens.

®

Figura 12 - (a) paisagem montanhosa sem edificagdo em The Front Range, Colorado, EUA. (Foto: Monica G. Turner).
(b) paisagem mosaico de florestas e terras agricolas ao sul de Santiago, Chile. (Foto por John A. Wiens.) (c)
urbanizac¢do da paisagem no entorno de Denver, Colorado. (Foto por John A. Wiens.) (d) vista aérea de uma clareira
em uma paisagem de conifera, (Pinus contorta), Floresta Nacional Targhe, Idaho.

Fonte: Turner et al., (2001).

Esses conceitos enfatizaram que a ateng¢do deve ser focada diretamente na escala em que ocorre
um fendmeno de interesse; demonstram que os conhecimentos adquiridos em uma escala nao
deveriam necessariamente ser traduzidos diretamente para outra escala, dai questionar a
aplicabilidade dos resultados de varios estudos em escala local para os problemas de escala
regional.

O fator critico foi e continua sendo, identificar a escala adequada para resolver o problema.
Devido aos problemas enfrentados na escala do manejo da terra, os ecologistas comecaram a
tratar a paisagem como uma area distinta de estudo, levando em conta o sistema ecoldgico, por
estar disposto no espaco de acordo com a sua resposta aos gradientes de topografia,
temperatura, umidade e solos. O arranjo espacial, por sua vez, influencia muito nos processos
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ecologicos, tais como os padroes de movimento dos organismos, a propagacao dos disturbios
ou perturbacdes e do fluxo de matéria e energia.

A Ecologia da Paisagem, com foco no padrdo espacial e as respostas ecoldgicas para esse
padrao, leva a um novo conjunto de principios, distinto dos principios que regem a dinamica do
ecossistema e da populagdo em escalas mais finas.

Simon Levin afirma que "o problema de relacionar os fenémenos através de escalas é o problema
central na biologia e em toda a ciéncia." (BOTEQUILHA, LEITAO, 2006 apud LEVIN, 1997). Em
outro lugar, em seu discurso, Levin (op.cit) afirma que é preciso encontrar formas de quantificar
os padroes de variabilidade no tempo e no espaco, para entender como os padrées mudam com
a escala, e para entender as causas e consequéncias do padrao.

Quase todos agora reconhecem que a escala € um conceito critico nas ciéncias fisicas e naturais.
Em seu discurso no MacArthur Award para a Ecological Society of America, Simon Levin
ressaltou que “o problema de relacionar fenémenos através de escalas é o problema central na
biologia e em todas as ciéncias.” (LEVIN, 1992 apud BOTEQUILHA, LEITAO, 2006). Em outro
ponto de seu discurso, Levin (1992, p.32 apud BOTEQUILHA, LEITAO, 2006) firmou que:

Nds devemos encontrar maneiras para quantificar padrées de variabilidade no
espago e no tempo, para entender como os padrées mudam com a escala, e para
entender as causas e consequéncias dos padrées. Essa é uma tarefa assustadora
que deve envolver sensoriamento remoto, estatistica espacial, e outros métodos
para quantificar os padrées em escalas mais amplas; trabalhos tedricos para
sugerir mecanismos e explorar relagbes; e trabalho experimental, realizado em
escalas finas e através de manipulagdes de todo o sistema, para testar as hipéteses
[Tradugdo nossa].

A escala na Ecologia da Paisagem, como em todas as ciéncias, assume um papel importante
pelos surgimentos de questdes urgentes referentes ao meio ambiente e a biosfera que se
manifestam em areas cada vez maiores. Pode-se citar as chuvas acidas, a mudanca climatica
global, a fragmentacdo e conservacao de habitats, cuja necessidade é a de inferir as
consequéncias que ocorrem também em grande escala.

Houve o crescente reconhecimento de que as respostas obtidas para a questdao ecoldgica
espacial dependem fortemente da escala em que foi realizado o estudo. Isto é, a alteragdo do
tamanho da moldura ou da extensao global da zona estudada frequentemente produziu um
resultado diferente, seja de forma numérica ou de padrdo, e os resultados aparentemente
dispares de diferentes estudos podem ser simplesmente devido a diferencas nas escalas em que
foram realizadas.
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A estrutura hierarquica na natureza, conforme pode ser observada na Figura 13 é uma correlacao
positiva em escalas espaciais e temporais de processos diferentes e tornou-se importante topico
do discurso em ecologia durante o inicio de 1980, e trés publicacdes foram particularmente
influentes em estimular esta maior atencao a escala.

Allen e Starr (1982), livro sobre a teoria de hierarquia estabeleciam novas formas de considerar
a escala que emergiu da Teoria Geral dos Sistemas e instigada tremenda discussao em todos os
ramos da ecologia. Delcourt et al., (1983), no artigo sobre as escalas de dindmica da vegeta¢do
no espago e no tempo, sintetizaram mudancgas paleoclimaticas em paisagens e apresentaram
graficamente a correlagdo positiva de escalas espaciais e temporais como um espago de estado
de “tempo-espaco” que tem sido amplamente utilizado.

Segundo O'Neill et al., (1988), o conceito de ecossistema propds uma estrutura hierarquica para
os ecossistemas. Essas trés contribui¢des acima citadas colocaram uma base importante para o
tratamento de escala em Ecologia. Além disso, a nova teoria matematica dos fractais
(MANDELBROT, 1982) parecia explicar alguns padroes complicados por natureza, oferecendo
potencial para o desenvolvimento de regras que permitem observagoes a serem transferidas de
uma escala para outra. Coletivamente, esses acontecimentos e ideias engendraram uma
aprecia¢ao de conceitos de escala e um mandato para entender melhor seus efeitos na ecologia.
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Figura 13 — A representacao das diversas escalas e niveis de interacdo e anélise da paisagem, que podem ser a partir
da escala global até uma heterogeneidade local.
Fonte: (Forman, 1995 — Modificado pela autora).
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Segundo Turner (1998) os ecologos e gedgrafos utilizam termos similares para a escala, porem
com significados opostos. Quando o ecdlogo faz alusdo a escala pequena, refere-se a um
pequeno espaco, do qual se pode extrair riqueza de detalhes, e quando se faz alusao a escala
grande trata-se de areas extensas que contém distintas informacgdes (tabela 5).

A escala é caracterizada por graos e medidas (Figura 14). Granulagdo refere-se a melhor
resolucao espacial dentro de um dado conjunto de dados, por exemplo, refere-se ao grao de
tamanho de célula para mapas de grade ou a unidade minima de mapeamento de mapas tirada
com poligonos. Extensdo refere-se ao tamanho da area total do estudo. Grao e extensdo sdao
faceis de pensar quando se considera imaginario remoto. Sensores orbitais diferentes tém
tamanhos, ou graos de células diferentes, por exemplo, ha um tamanho de célula de 10 m por
10 m para imagens SPOT pancromatica, 30 m por 30 m para as imagens Landsat Tematica
Mapper, e 9o m por go m para o Landsat imagery Multispectral Scanner. O detalhe, que pode
ser adquirido partir destes diferentes sensores, varia, em parte, por causa das diferencas nos
graos. A extensao pode variar independentemente de graos, embora haja algum grau de
correlacao, por exemplo, uma pequena extensdo exigira um tamanho de grao pequeno. Quando
se diz que um padrao, processo ou fendmeno depende da escala, queremos dizer que ele muda
com o grdo ou a extensdo da medida. Schneider (1994 apud TURNER et al., 2001) define os
processos dependentes de escala como aquelas em que a relacdo de uma para uma taxa de
varia-outros com qualquer resolugao (grao) ou gama (extensao) ou medigao.

Tabela 5 - Comparacdo dos atributos dos estudos de fina e ampla escala.

ESCALA

ATRIBUTO FINA AMPLA
Resolucdo do detalhe Alto Baixo
Efeitos dos erros de amostragem Grandes Pequenos
Manipulacdo experimental Possivel Dificil
Generalizagdo Baixo Alto
Forma de modelo Mecanica Correlativa
Replicagdo Possivel Dificil
Rigor Alto Baixo
Adequagdo da amostragem Boa Pobre
Comprimento do estudo Curto Longo
Tipo de questionario Qualitativo Quantitativo
Testabilidade das hipoteses Alto Baixo

Fonte: Turner et al., (2001) modificado de Wiens (1989) e Bisonette, (1997).
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Figura 14 — Esquema de dois componentes da escala espacial: (a) de grdos e (b) medida. O numero de células
agregadas de modo a formar a nova unidade de dados (isto €, novo tamanho de grdo) sdo indicados por n; area
total, ou na extensao, é indicada por um. Modificado de Turner et al. (1998).

Ecologistas da paisagem muitas vezes referem-se a escala como um problema ou desafio. Isso
ocorre por varias razoes, incluindo ainerente dificuldade de compreender, ou prever um atributo
ecologico sobre uma grande area, os problemas logisticos associados a amostragem ou
experimentacdo em grandes areas, e os associados aos problemas de estatistica de pseudo-
replicacdao (HURLBERT, 1984; HARGROVE; PICKERING, 1992).

Os ecologista de paisagem tem sido atuantes no desenvolvimento de planos praticos para
restaurar terras degradadas no Wheatbelt Australiano (exemplo, LEFROY et al., 1991), pode-se
citar o reflorestamento, que pode ser implementado para recuperar areas degradadas ou evitar
uma maior degradacdo, embelezar a paisagem, proporcionar habitat para a vida selvagem,
aumentar a produtividade agricola, e proporcionar uma futura fonte renovavel de renda, tais
como lenha, mel, ou flores silvestres (LEFROY et al., 1991). Estes tipos de planos de
reflorestamento sdo desenvolvidos e implementados na escala da tessera®, mas eles podem,

6 Na geoquimica ambiental, essas unidades de volumes sdo chamadas de “prismas da paisagem” (Fortescue, 1980), e em
pedologia a “tessera” de Jenny (1958) chega o mais perto possivel do nosso “hdélon ecdtopo”: “A paisagem inteira pode ser
visualizada como sendo composta de tais elementos pequenos da paisagem. Essa figura é comparavel aos elaborados mosaicos
desenhados nas paredes das igrejas bizantinas, que sdo feitos de pequenos cubos, dados ou prismas chamados de tesseras. Nos
devemos usar o mesmo termo, tessera, para um pequeno elemento da paisagem”. (Naveh; Lieberman, 1983 — Tradugdo nossa).
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eventualmente, produzir um mosaico ligado por toda a paisagem. A restauracao da paisagem
pode ajudar a mitigar os problemas de salinizagao e perda de biodiversidade.

No desenvolvimento de estudos em Ecologia da Paisagem a escala é um aspecto fundamental.
Dessa forma, torna-se importante a definicdo prévia da escala de trabalho para uma
determinada paisagem. As unidades, os fendmenos e a propria paisagem se diferenciam
amplamente quando observados sob escalas distintas. Levin (1992, apud TURNER et al., 2001,
p.1) afirma que:

Nés devemos encontrar maneiras para quantificar padrées de variabilidade no espaco e no
tempo, para entender como os padroes mudam com a escala, e para entender as causas e
consequéncias dos padroes. Essa é uma tarefa assustadora que deve envolver
sensoriamento remoto, estatistica espacial, e outros métodos para quantificar os padrées
em escalas mais amplas; trabalhos tedricos para sugerir mecanismos e explorar relagoes;
e trabalho experimental, realizado em escalas finas e através de manipulacoes de todo o
sistema, para testar as hipoteses. [Tradugdo nossal.

Para o presente estudo, foi utilizada a ampla escala, com baixa resolucao de detalhe, pelo fato
de ndo haver imagens de satélite de alta resolu¢do para o ano de 1985, com o objetivo de
preservar o nivel de detalhamento para ambos os anos em questdo, manteve-se a resolu¢do
espacial de 3o0m utilizando o Satélite da série Landsat. Utilizando-se de algumas imagens do
Rapid Eyes, paraidentificagdo de algumas areas quando na ocorréncia acentuada com cobertura
de nuvens e dreas muito Umidas devido ao intenso periodo de chuvas.
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Capn’tulo 5 -~ Localizac;éo e Caracterizacio
da Arca em E_stuclo
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3.1-| ocalizacdo da Area em | studo

O estado do Espirito Santo esta localizado na regido sudeste do Brasil, tem como limitrofe o

estado da Bahia ao norte, Rio de Janeiro ao sul, Minas Gerais ao oeste e o oceano Atlantico ao
leste. A sua divisao administrativa e regional compreende 78 municipios, apresentando 4
Mesorregides geograficas, sendo estas subdividas em microrregides, de forma a facilitar a
administracdo estadual. As Mesorregides sdao compostas de diversos municipios que
apresentam similaridades econémicas e sociais semelhantes de uma area geografica. Foi criada
pelo IBGE, com intuito de ser utilizada para fins estatisticos. No Espirito Santo as quatro
mesorregides sao definidas como:

v" Mesorregido Noroeste e microrregides de Barra de Sdo Francisco, de Colatina e de Nova Venécia Litoral
Norte;
v" Mesorregido Litoral Norte: Microrregides de Montanha, de Sdo Mateus e de Linhares;

\

Mesorregido Sul: Microrregides de Cachoeiro de Itapemirim, de Alegre e de ltapemirim;
v" Mesorregido Central: Microrregides de Guarapari, de Afonso Claudio, de Santa Leopoldina e de Vitdria.

Linhares é um dos maiores municipios do estado do Espirito Santo em extensdo territorial com
, bem como maior extensao litoranea com 68Km de costa, inserido na Macrorregidao Central,
Mesorregido Litoral Norte, e microrregidao de Linhares, entre as latitudes 18°59'41" e 19°
41'16"sul e entre as longitudes 40°0'12" e 39°45'16” W de Greenwich (Figura 13), estando auma
altitude média de 28 metros.

O municipio é cortado pela rodovia BR-101, sendo a principal via de ligagdo do municipio com
os demais municipios do estado e recebe o fluxo de veiculos que se deslocam pelo territdrio do
estado tanto em dire¢ao ao norte, quanto aqueles que se deslocam em direcdo ao sul do pais.

O limite territorial de Linhares abrangia territorios dos municipios hoje conhecidos como Rio
Bananal, Colatina, Baixo Guandu, Pancas, Sdo Gabriel da Palha, Sooretama, além de incorporar
parcela do atual territério dos municipios de Ibiragu, Santa Tereza e Itaguagu. Atualmente
Linhares é composto de g distritos, dentre eles destacam-se: Bebedouro; Desengano; Sao
Rafael; Rio Quartel; Povoacao; Pontal; Regéncia; Bagueira e o distrito Sede .

O municipio apresenta trés regides distintas de acordo com seu relevo. Sendo a maior parte do
relevo de topografia plana, que é formado por uma Planicie Costeira, que corresponde as
acumulagoes marinhas e fluvio-marinhas, compostas de feicdes morfoldgicas caracteristicas da
faixa litoranea, tais como os corddes praiais, presenca de expressivos paleodelta Intralagunar,
que foram construidos no Interior de extensas paleoagunas. Linhares disponde de 69 lagunas,
sendo a Juparana a maior delas e abrange a regido do baixo rio Doce.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bebedouro_(Linhares)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desengano_(Linhares)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Rafael_(Linhares)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Rafael_(Linhares)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Quartel_(distrito)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reg%C3%AAncia_(Linhares)
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bagueira_(Linhares)&action=edit&redlink=1
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Ha também a regido serrana, situado sobre rochas pré-cambrianas, a oeste de Linhares, com a
presenca de agricultura familiar. Numerosos vales recentes apresentam um aspecto de ravinas
mortas recobertas pela vegetacao. Isso traduz uma interrupcao da erosdo e indica um fraco
carreamento de sedimentos grosseiros para os cursos de agua (Suguio, et al., 1982).

Em sua parte central apresenta a superficie dos tabuleiros sobre os sedimentos da Formacgao
Barreiras, caracterizadas por interflUvios de superficie planas, largas e com fundos de vales ora
estreitos ora amplos, com declividade para o mar, apresenta uma drenagem de estruturas
subparalelas e angulares. Proximo a costa, o movimento da subida e descida do nivel do mar
construiu corddes arenosos pleistocénicos e holocénicos, ora paralelos a linha da costa e ora
truncados, em func¢do das diferentes mudancas das correntes longitudinais, dificultando a
drenagem das aguas do interior, formando zonas pantanosas e alagadicas.

Ao norte da Laguna Juparana encontra-se um marco historico a llha do Imperador (Figura 15).
O cenario natural da lagoa apresenta alguns registros historicos interessantes, ali encontra-se a
Ilha do Imperador, assim denominada por ter recebido a visita de D. Pedro Il em 1860 e que
também recebeu em 1954 a visita de Getulio Vargas, e conserva até hoje sua vegetacao
primitiva, numa posicao estratégica e de onde se tem uma vista apreciavel da extensao da
laguna e das praias do seu entorno.

Figura 15 —Ilha do Imperador (Lagoa Juparana).
Fonte: Fotos da autora, 2013.

A Laguna Juparana tem uma parte de sua extensa area pertencente ao municipio de Rio
Bananal, cuja regido é conhecida pela comunidade local com Lagoa Jesuina, que em decorréncia
da presenca dos jesuitas no passado, havia, até a década de 1990, algumas ruinas de construgdes
onde moravam os religiosos, porém devido a uma forte tempestade essas ruinas foram
totalmente destruidas.
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Aregido sul do litoral de Linhares, nafoz do rio Doce, é onde se desenvolve o Projeto Tartarugas
Marinhas (Projeto Tamar), local onde ocorre a desova de tartarugas marinhas. Ao norte deste
municipio temos uma grande extensao de area ainda nao explorada, conhecida como Degredo.
No extremo norte a Praia de Pontal do Ipiranga e a Praia de Naturismo Barra Seca. Na margem
direita da foz do rio Doce, encontra-se Regéncia uma vila tradicional de pescadores e a sua
margem esquerda encontra-se a Vila Povoagao.

Grande parte da vegetacgao original do municipio deu lugar aos grandes aterros para viabilizagao
de constru¢des de equipamentos urbanos, nas areas rurais o incentivo a Silvicultura, Agricultura
e Pecudria. No municipio, atualmente, sao encontrados diferentes tipos de areas verdes.
Algumas areas estdo arborizadas “artificialmente”, obedecendo aos critérios paisagisticos,
outras sao remanescentes de vegetacao primitiva, e ha, ainda, aquelas protegidas por lei.

Dentre os tipos de areas verdes presentes no municipio de Linhares estdo as Unidades de
Conservacao Floresta Nacional de Goytacazes, a Reserva Natural da Vale, a Unidade Municipal
de Conservagao de Degredo e a Reserva Bioldgica de Comboios.

Essas Unidades de Conservagao fazem parte do Corredor Sooretama, Comboios e Goytacazes
(Figura 16), pertencente ao Projeto Corredores Ecoldgicos, que foram implantados pelo
Governo Estadual através do Decreto 2529-R, como areas prioritarias para agdes de
conservagdo. Este projeto é associado ao Programa Piloto para a Protecdo das Florestas
Tropicais do Brasil.

Trata-se de um projeto do governo em parceria com a sociedade civil com o objetivo de conectar
as unidades de conservagdo existentes, garantir a conservagao dos recursos naturais e da
biodiversidade e reduzir a fragmentagdo das florestas.

Participa também da gestdo do Projeto Corredores Ecoldgicos o Comité Estadual da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica - RBMA.

Esses remanescentes estao inclusos também na Reserva da Biosfera, do qual trata-se de areas
rastreadas pelo Estado, sugeridas como areas prioritarias para cumprir um papel de Area
Protegida Especial, destinada simultaneamente a conservacao da natureza e ao
desenvolvimento sustentavel, cumpre também um importante papel institucional em defesa do
Bioma de Florestas Tropicais. Ou seja, trata-se de areas pertencentes as Zonas Nucleo desta
Reserva que estao oficialmente protegidas (mais preservadas, com ocorréncia de endemismos,
espécies raras, de importante valor genético e lugares de excepcional interesse cientifico. As
Zonas de Amortecimento e Transicao indicadas para a recuperacao e o desenvolvimento
sustentavel (mais externa, onde incentiva-se o uso sustentado da terra e atividades de
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pesquisa), Zonas Tampao (onde as atividades econdmicas e de uso da terra devem favorecer a
integridade das zonas nucleo).
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Figura 16 — Corredores Ecoldgicos e Unidades de Conservagdo no Municipio de Linhares.
Fonte: IEMAJES 2007

Muitas areas de protecdo legal, estdo parcialmente degradadas, além de ndo dispor de tamanho
minimo para garantir a total prote¢do de suas espécies. O lazer é uma das a razdes, além da
conservagdo, que vem contribuir para a necessidade de prote¢do desse corredor, dentre elas é
manter a estabilidade geoldgica das encostas e a beleza da paisagem aliada as possibilidades
turisticas, além da Mata Atlantica ser a Floresta Tropical mais ameagada de extincao.

O municipio de Linhares esta inserido nas Bacias Hidrograficas do rio Doce, Riacho e Litoranea.
Predomina a Bacia do rio Doce que cobre quase a totalidade do municipio de Linhares. Esta
bacia, estd sob dominio do Governo Federal, por estar localizada entre os estados de Minas
Gerais e o Espirito Santo, cuja area total de drenagem é de 83.465 km2. A area da bacia no
Espirito Santo é de 11.602 km?2, em Minas Gerais fica a maior parte com 71.863 km2. O canal
principal da bacia tem como extensdo 853 km desde sua nascente até a sua Foz desaguando no
Oceano Atlantico (Coelho, 2007).

O rio Doce, é um divisor natural entre o Norte e o centro-sul do Espirito Santo, cortando o estado
de oeste a leste, 0 maior em volume de vazao em m3/s e area de drenagem no estado capixaba
(Coelho, 2007).
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Segundo Coelho(2007), as séries historicas de vazao da Bacia do rio Doce pertencente a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), relatam que esta, foi uma das bacias que mais sofreu queda de vazdo
de suas 4guas no Espirito Santo, em detrimento de diversos aspectos, sendo eles a agdo
antropica dos processos de ocupacao e explora¢do, desmatamento, constru¢ao de ferrovias,
mineracao, silvicultura, irrigacdo, café, pecuaria, urbanizagdo, dentre outros usos.

Em Marco de 2013, ocorreu uma grande mortandade de peixes da lagoa em decorréncia da
presenca elevada de coliformes fecais (originados pela ligagdo direta da rede de esgoto das
residéncias construidas no entorno da linha verde), na rede de aguas pluviais. Esses esgotos sao
lancados ha muitos anos, diretamente na lagoa, sem qualquer tipo de tratamento, ocasionando
assim mortandade de peixes, impedindo a balneabilidade para a populagao. A Figura 17
apresenta uma area da lagoa que esta para ser despoluida e implantada a revitalizagdo. A lagoa
apresenta um processo acelerado de eutrofizacdo, resultado da excessiva presenca de
nutrientes provenientes do langamento de esgotos residenciais e industriais, comprometendo a
qualidade de agua.

Figura 17 — Lagoa do Meio eutrofizada — drea central urbana de Linhares.
Fonte: Foto da autora, 2013.

A prefeitura de Linhares implantou o Projeto Linha Verde, com o intuito revitalizar a area central
urbana, o projeto contempla a Lagoa do Meio, cartdo postal do municipio. O projeto visa a
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despoluicdo da lagoa, e a implanta¢do de calgaddo em sua volta, com area verde sendo muito
utilizada para pratica de caminhadas, como pode ser observado na Figura 17.

Figura 18 — Revitalizagdo da Lagoa do Meio propicia para a pratica de caminhadas. Fonte: Foto da autora, 2013.

A Lagoa Aviso, também localizada na parte central urbana do municipio, esta inserida também
no projeto Linha Verde, com a previsao de despoluicao e urbaniza¢do, pode-se observar na
Figura 19, a presenca de residuos na superficie da lagoa.
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Figura 19- Lagoa do Aviso com a presencga de residuos no entorno. Fonte: Foto da autora, 2013.

A implantacdo das areas verdes, a recuperacao e a despoluicdao das lagoas sdo de grande
importancia para o meio ambiente, mas sobretudo perante a visdo da ecologia da paisagem.
Essas agdes vem contribuir de forma ainda mais positiva, ndo s6 para a funcao paisagistica,
como também a fundamental importancia da composi¢ao e da configuragao da Paisagem.

Carl Troll em 1939, j& defendia um planejamento da ocupacao e ordenamento territorial,
estudos das paisagens culturais com as interagdes entre a sociedade humana e seu espaco de
vida natural e construido (NAVEH; LIBERMAN,1993).

3.1.1 — (Caracterizacao (_limatica do [~ stado do E_spl’rito Santo

Do ponto de vista climatico, os ventos predominantes no estado do Espirito Santo sdo
provenientes do quadrante NE, sequndo os dados do INEMET/EMCAPA (Instituto Nacional de
Meteorologia/Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria, 1981). Tal predominancia ocorre,
sobretudo, nos meses de outubro a margo, que correspondem aos meses de maior pluviosidade
no estado. No periodo que compreende aos meses de abril a setembro o territdrio estadual fica
sujeito aos ventos provenientes dos quadrantes SE e S. Para compreender melhor a dinamica
climatica que caracteriza o Espirito Santo reporta-se a Monteiro (1949).

Segundo o autor supra citado, quatro principais sistemas e suas respectivas correntes, atuam na
regido. O Sistema Tropical Atlantico (Ta), proveniente do anticiclone semifixo do Atlantico Sul,
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atua de forma constante o ano inteiro, tendendo a instabilidade no Verdo. O Sistema de emissdo
anti-horario favorece sua penetracdao mais para o interior do continente. A Regido Sudeste é
frequentemente atravessada pela mTa (massa tropical atlantica) através de correntes de
nordeste e seguidas pelas correntes de leste (Figura 20).
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Figura 20 - Dominios climaticos, principais subtipos e os sistemas que atuam no Brasil.
Fonte: Mendonca; Danni-Oliveira (2007).

Também de grande importancia na circulagdo secundaria da Regido, o Sistema Polar Atlantico
(Pa) possui atividade mais pronunciada no Inverno, sendo auxiliado pela orientagdo N-S dos
Andes, bem como pelo Planalto Central. A massa fria e Umida proveniente do anticiclone
migratorio polar origina-se sobre o Atlantico Sul, proximo ao continente sul-americano, na
latitude da Patagonia, resultante do acumulo do ar polar. Embora a mPa (massa polar atlantica)
seja mais efetiva na Regido Sul do Brasil, durante o Inverno, com o avan¢o da massa polar, ela é
sentida no Sudeste, com a presenca dos ventos S e SE e temperaturas mais baixas.

O Sistema Equatorial Continental (Ec) se origina na Amazonia e é considerado como uma célula
de divergéncia dos Alisios, caracterizando-se por ser quente e de elevada umidade, decorrente
da area sobre a qual se forma. Durante o Verdo, atraida pelos sistemas depressionarios —
térmicos e dinamicos — do interior do continente, tende a avancar do NW ora para SE ora para
SSE, de acordo com a posi¢ao da Frente Polar Atlantica.

Finalmente, o Sistema Tropical Continental (Tc), de ocorréncia bem menos notavel, tem uma
participacdo complementar. Tanto o Tc como o Ec sdo responsaveis pelas correntes de NW e W.
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[...] no estado do Espirito Santo atuam todos os sistemas acima descritos, sendo
particularmente predominante o Sistema Tropical Atlantico. A situaglo geogrdfica do
Estado, localizado na faixa intertropical do globo, entre as latitudes 17 %2’00” e
21%738"S, favorece a existéncia de periodo seco no Inverno, quando hd predominéncia
do anticiclone semifixo do Atlantico, responsavel pela formagdo da Ta. Enquanto no
Verdo, com o Sistema Tropical Atlantico enfraquecido, o Sistema Equatorial Continental
avanga, ocasionando Linhas de Instabilidade Tropical. Nessa época, as frentes polares
atlanticas, semi-estaciondrias no litoral do Espirito Santo, podem provocar chuvas
intensas e duradouras. (VALE, 1999, p.7).

Pode-se dividir o Espirito Santo em duas regides climaticas: a primeira apresenta um clima
tropical quente e Umido e a sequnda um clima tropical de altitude, cujas temperaturas sao mais

amenas.

De fato por sua latitude que varia de 18°05’ a 21°28°S, este Estado [sic] se enquadra dentro
das regides tropicais quentes e Umidas, mas a existéncia de uma zona serrana, ao sul do
rio Doce, confere a grande parte do Estado [sic] um clima mais fresco. Mesotérmico. Hd,
pois no Espirito Santo, dois tipos principais de clima, um quente, outro mesotérmico,
correspondendo as designagoes A e C estabelecidas por Képpen. (BERNARDES, 1951, p.
107).

A maior parte do Espirito Santo apresenta temperaturas elevadas durante todo o ano.
Registram-se temperaturas médias anuais superiores a 22°C, e a média do més mais frio é
superior a 18°C. Somente a regido montanhosa nao é alcancada por este clima quente, que
abrange as planicies litoraneas, os tabuleiros e as colinas terciarias, bem como os vales que
dissecam as serras e as encostas destas até aproximadamente a cota de 250 a 300 metros de
altitude.

Nao h3, no entanto, uma homogeneidade nesse clima quente. Quanto a temperatura ela pouco
varia, notando-se uma amplitude ligeiramente menor no litoral, onde o clima é mais ameno e o
Verao mais fresco. Quanto as precipitacdes nota-se que as mesmas se distribuem também de
forma diferenciada tanto no se refere ao total alcancado de uma regido para outra, quanto ao
seu regime. Assim, Vitdria e Conceicao da Barra, localizadas no litoral centro-sul e norte,
alcancam uma precipitacdo de 1409mm e 1449mm, respectivamente. Por outro lado os
municipios de Cachoeiro do Itapemirim e Colatina, localizadas no interior e o distrito litoraneo
de Regéncia, apresentam precipitacdes de 1106mm, 983mm e 863mm, respectivamente. De
fato, essas trés Ultimas localidades possuem um regime de duas estacdes bem definidas, uma
chuvosa no Verdo e outra seca no Inverno, que correspondem ao tipo climatico Aw de Koppen.

Entretanto, a estacao seca ndo é tao pronunciada devido a proximidade com o litoral, por onde
penetram as massas de ar frias do Inverno. Por outro lado, as precipitagdes ndo sdo tao
abundantes no Verao, pois se trata de uma zona de transicao entre o tipo climatico Aw, com
precipitacdo no Verdo e estacdo seca no Inverno, e o tipo Af, sem estagdo seca (Figura 21).
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Este regime de duas estagdes, uma chuvosa outra relativamente seca, predomina em quase
todas as zonas quentes do Espirito Santo, excetuam-se apenas, Vitdria, e uma estreita faixa da
base da serra, onde a exposi¢cdo as massas de ar favorece a maior precipitacao, dando origem a
um clima mais Umido, bem como um pequeno trecho do litoral norte, conforme mencionado
anteriormente.

Quanto a regido montanhosa, esta possui um clima mesotérmico em fun¢do da altitude, com
temperatura média de aproximadamente 20°C e minima de 13°C. Outro fator que influencia a
moderagao da temperatura € a localizagao geografica, proxima a encosta, que intercepta os
ventos do litoral, provocando as chamadas chuvas orograficas, especialmente abundantes no
Verao, mastambém frequentes no Inverno. Os verdes frescos e sem estagdo seca correspondem
a designacao Cfb de Koppen?.

Mais para o interior desaparece a influéncia da serra no aumento das precipitacdes, e o clima,
embora ainda fresco, devido a altitude, apresenta estiagem nos meses de Inverno, sendo
incluidos na categoria Cwa de Képpen.

5.1.2 - Caracterizagéo Geolégico~geomor§o!égica

Vale (2004), com base nas informacdes do RADAMBRASIL, elaborou um mapa das Macro-
Unidades Geomorfoldgicas do Estado do Espirito Santo, dividindo-as em 4 Unidades
Morfoestruturais. Primeiramente os Sedimentos Quaternarios, representados pelas Unidade
Morfoestruturais das Planicies de Intermarés, das Planicies Marinhas e das Planicies e Terracos
Fluviais. A sequnda Unidade Morfoestrutural, os Sedimentos Terciarios, representados pelos
Tabuleiros Costeiros. As Estruturas Dobradas Remobilizadas formam a terceira Unidade
Morfoestrutural e a qual é representada pelos Planaltos Dissecados de Altitudes Médias.
Finalmente, os Macicos Pluténicos representam a quarta e Ultima Unidade, tendo os Planaltos
e Serras de Cimeira Regional como as Morfoesculturas predominantes.

O municipio de Linhares, esta inserido em 3(trés) dessas Macro-Unidades Geoldgica-
Geomorfoldgica Unidades Morfoestrurais, Sedimentos Quaternario, Sedimentos Terciarios e
Estruturas Dobradas Remobilizadas (tabela 6 e Figura 22).

7 KOPPEN : sistema de classificacdo global dos tipos climaticos mais utilizada em geografia, climatologia e ecologia, A
classificagdo foi proposta em 1900 pelo climatologista alem&o Wladimir Kdppen.
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Tabela 6 - Macro-Unidades Geoldgico-Geomorfoldgica de Linhares (ES).
10 NIVEL 20 NIVEL 39 NIVEL PADROES FISIONOMICOS DAS FORMAS
ZONAS UNIDADES UNIDADES
FITOGEOGRA- MORFOESTRU- MORFOESCUL-
FICAS TURAIS TURAIS FORMAS DE RELEVO LITOLOGIA SOLOS COBERTURA ASPECTOS
VEGETAL MORFO-ECODINAMICO
Sedimentos
. . . Planas apresentando ou Sedimentos ESPOdO.SSOIOS mconsol|dados,’ar§nosos,
Sedimentos Planicies Marinha ~ ~ . . . Carticos . porosos permeaveis, com
L ~ . nao corddes praiais inconsolidados . . Mata de Restinga
Quaternarios (corddes praiais) Alt. 0— 8m (+- 2m) Areiais Marinhas Hidromorficos lencol raso ou aflorante,
’ Arenicos susceptivel a
movimentagdo/recalque
Superﬁcies planas.,’ Sedimentos consolidados
ent::)hualljfzzrzjsa?;?o\gecf)m Argissolos Vermelho- esté\’/eis., P0r0505,|
ctrdfi permeaveis, com solos
Sedimentos Tabuleiros vertentes ingremes Argilas e EQ:Z:BZS:;Z:;ZZ Mata de ligeiramente susceptivel a
Terciarios Costeiros ocorréncias de setores mais Conglomerados Tabuleiro eros3o laminar com solos
DOMINIO dissecados com tipos Latossolo Vermelho- d i
FITOCLIMATICO convexos amarelos distroficos. eSpftegl oselo o
cobertura vegetal.
MATA ATLANTICA Alt. 200-300m
Formas de relevo em Alta densidade de canais
morros com topos Latossolos Vermelho- de d.ren.age.zm, porertes
Estruturas Planaltos convexos, vertentes amarelos alicos Floresta muito inclinadas, vales
Dobradas Dissecados inclinadas e vales estreitos | Quatzitos e Quartzo distroficos. arailosos | OmProfila Densa estreitos, solos profundos.
Remobilizadas | de Aluvides Médios bem entalhados com 1 arg Montana Muito susceptivel a erosao

declividade acima de 20%
Alt. 200 — 500 m.

a muito argilosos.

laminar e em sulcos face a
elevada declividade.
Ocorréncia de movimento
de massa.

Fonte: Vale, (2011).
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A regido serrana do Espirito Santo descrita nas Folhas SE.24 Rio Doce e SF-23/24 Rio de
Janeiro/Vitdria foi denominada de Cinturao Ribeira (BRASIL, 1987) em conformidade com
Almeida et al. (1973), ou ainda de Provincia Estrutural da Mantiqueira (BRASIL, 1983) também
baseada em Almeida et al. (1977) ou simplesmente de embasamento retrabalhado. No entanto
todos sao unanimes em afirmar que a regiao serrana é decorrente da atuagao do Ciclo Brasiliano,
quer seja na reestruturacao de rochas mais antigas (Ciclo Transamazonico) quer na formacao
das mesmas neste ciclo.

Quanto aos aspectos tectonicos e estruturais, os eventos tecténicos denominados de
Transamazonico e Brasiliano foram, em parte, responsaveis para que a linha de costa do Espirito
Santo adquirisse a direcao norte-sul, bem como pela morfogénese das provincias costeiras da
regiao.

Ao pesquisar a Bacia do Espirito Santo Asmus et al., (1971), afirmam que o tectonismo ocorrido
durante o Cretaceo Inferior (pré-Aptiano), que correspondeu a um importante estagio de
reativagdo da plataforma brasileira, conhecido pelo nome de Reativacdao Wealdeniana
(ALMEIDA, 1967), foi o responsavel pelo surgimento do proto-oceano Atlantico Sul e pela
reativacao das estruturas preexistentes.

Falhas normais sdo as fei¢cGes estruturais mais destacadas da bacia. Resultaram do
tectonismo do Cretdceo Inferior pré-Aptiano que segundo Almeida (1967,1969),
corresponde a um importante estdgio da reativagdo da plataforma brasileira,
caracterizado com o nome de “reativacdo Waldeana”. (ASMUS et al., 1971, p. 245).

O tectonismo resultou de forcas de distensdo subcrustais que, desde o Jurassico Superior,
atuaram sobre antigas linhas de fraqueza do embasamento pré-Cambriano, ao longo da faixa
correspondente a atual costa do Brasil. Consequentemente foram produzidos falhamentos
normais e escalonados de grande extensdo e sistemas de grabens e hemigrabens que, como
apontado por Asmus et al., (1971, apud BACCAR, 1969), “[...] se desenvolvem com as mesmas
caracteristicas gerais desde a Bacia do Reconcavo até o sul da Bacia do Espirito Santo.” (p. 245).

Ainda segundo Asmus et al., (1971), os efeitos posteriores deste tectonismo, representados
pelas reativacdes dos falhamentos principais, perduraram com intensidade decrescentes até o
Neocretaceo/Eoterciario. A acomodacdo e deslocamento por pequenas falhas dos sedimentos
depositados durante o Terciario (Formacao Barreiras) e a configuracdo da rede de drenagem
suportam esta afirmacao (MENDES et al., 1987 apud ALBINO, 1999).

A partir de entdo a bacia esteve sujeita a acdo de movimentos epirogenéticos, que podem
ser inferidos pelo rejuvenescimento de superficies de erosdo no continente e pelo
espessamento de pacotes sedimentares tercidrios costa afora. (ASMUS et al., 1971, p. 245
e 246).
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King (1956), sugere a formacdo de uma estrutura monoclinal ingreme na faixa costeira, que
provocou o soerguimento da superficie terciaria, em relagao ao nivel médio do mar, durante o
Terciario Médio.

Este arqueamento da superficie, sobre a qual se depositaram os sedimentos terciarios, estaria
representado no municipio de Santa Cruz onde ocorrem couragas lateriticas submersas que,
durante a maré baixa, ficam emersas. Nas proximidades da foz do rio Itaunas, norte do ES, bem
como no municipio de Guarapari, em Meaipe no sul do estado, os sedimentos tercidrios entram
em contato com os depodsitos de planicies marinhas quaternarias através de paleofalésias e
falésias vivas, respectivamente.

A distribuic@o e as caracteristicas dos falhamentos na Bacia do Espirito Santo permitiu
estabelecer o seu arcabougo estrutural e, a partir dai, tipificd-la como uma bacia
pericraténica, resultante de processos tafrogénicos® atuantes no Eocretdceo. (ASMUS et

al., 1971, p. 246).

A atividade magmatica acompanhou o desenvolvimento tectonico da regido, manifestando-se
através de intrusoes e/ou extrusdes de rochas basalticas em duas fases principais: a primeira,
ocorrida durante o pré-Aptiano, é registrada na forma de intrusdes de 5 a 55m de espessura na
bacia sedimentar do Espirito Santo, nos pocos Nativo e Foz do rio Doce, respectivamente.

A Segunda fase, provavelmente ligada a zona de fratura do assoalho oceanico, produziu efeitos
consideraveis, modificando a fisiografia de uma extensa porcao da plataforma continental, pela
acrecao de uma area com cerca de 25.000m?, o chamado Banco de Abrolhos (ASMUS et al,,

1971).

Segundo Asmus et al., (1971), a idade desse magmatismo pode ser estendida desde o Cretaceo
Superior até o Eoceno Inferior/Eoceno Médio.

A evolucao do litoral do Espirito Santo iniciou-se no Quaternario, no comego do Pleistoceno com
a ocorréncia da flexura continental que foi a responsavel pelo arqueamento da superficie pds-
Barreiras, fato sugerido anteriormente por King (1956). Barbosa et al., (1975, apud MENDES et
al., 1987), comprovaram esse fato, todavia demonstraram que a direcdo desta flexura varia de
local para local, nao apresentando homogeneidade e paralelismo admitidos anteriormente por
King (op.cit.) (ALBINO,1999).

8 Processos tafrogénicos significam que o relevo é delimitado por falhas e situado num bloco inclinado ou numa fossa tecténica
(tafrogeossinclinico) (LEINZ; LEONARDOS, 1977).
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O litoral do Espirito Santo, de acordo com a classificagdo de Silveira (1964), encontra-se dentro
da Regiao Oriental ou Leste, que se estende de Salvador ao Cabo Frio, apresentando como
caracteristica principal a presenca do relevo tabuliforme da Formagao Barreiras. Esta Formacao,
entretanto, se apresenta de forma descontinua, praticamente desaparecendo entre o
Reconcavo Baiano e llhéus, quando é substituida pelos afloramentos do embasamento pré-
Cambriano. A Formacdo Barreiras volta a ocorrer de modo continuo entre os rios Jequitinhonha
e Doce, coincidindo, segundo Muehe (1998), com o alargamento da plataforma continental
interna, devido aos bancos Royal Chorlote e Abrolhos.

No litoral do Espirito Santo a unidade morfoestrutural do embasamento cristalino, composta de
granitos e gnaisses, remanescente da Serra da Mantiqueira (BRASIL, 1987), alcanca altura
superior a 1500 metros, chegando a ter como representante por exceléncia o Pico da Bandeira
como um dos pontos mais altos do relevo brasileiro, cuja altura é de aproximadamente 2.98om,
no Maci¢o do Caparao, na divisa com estado de Minas Gerais.

No norte do estado essa fei¢ao encontra-se muito longe da costa, entrando em contato comela
nas proximidades da baia de Vitdria, no centro-sul e, particularmente na prépria baia, até apos
a baia de Guarapari no sul do estado, ora afastando-se um pouco, ora encontrando a costa
novamente em forma de promontorios e costoes rochosos, que servem de armadilhas para a
sedimentacao quaternaria e a ocorréncia de pequenas enseadas e arcos praias.

Esta unidade de relevo encontra-se submetida a intensos processos erosivos. Sua rede de
drenagem apresenta um padrdao marcadamente dendritico, com cursos fluviais superimpostos,
que formam gargantas, cortando escarpamentos de falhas aproveitando-se das fraturas
existentes nesta morfoestrutura. Seus vales, super encaixados, bem como suas morfoesculturas
agugadas, conferem a essa unidade uma caracteristica propria.

Segundo Cordani (1973 apud ALBINO, 1999), é possivel atribuir a algumas rochas, a partir de
relagdes texturais e mineraldgicas, maior grau de metamorfismo e correlacionar a formacgao
destas ao Ciclo Transamazonico, mas com reestruturacao durante o Ciclo Brasiliano. Todavia,
ndo se pode excluir a hipotese de que, pelo menos em parte, estes gnaisses representem
materiais formados durante o proprio Ciclo Brasiliano e metamorfoseados em grau mais
elevados.

A unidade composta pelos depdsitos terciarios da Formacao Barreiras estende-se desde a costa
amazonica até o Rio de Janeiro. No Espirito Santo encontra-se mais desenvolvida do norte para
o centro-sul do estado, alcancando aproximadamente uma extensao de 110 km da linha de costa
para o interior do continente, onde ainda podem ser observar falésias vivas e paleofalésias
(Figura 23).
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No sul do estado a Formacdo Barreiras volta a ocorrer intercalada pelos promontorios e costoes
rochosos do embasamento cristalino, promovendo o aparecimento de falésias e paleofalésias,
conforme mencionado anteriormente, ou mesmo como formagdes superficiais sobre o
embasamento cristalino. Esses sedimentos formam, ainda, em alguns trechos do litoral,
extensoes de couragas lateriticas na praia e na antepraia, proporcionando o aparecimento de
enseadas, sem fortes arrebentagdes de ondas, minimizando os processos de erosdo sobre a
costa, como em Jacaraipe e Nova Almeida.

O padrao de drenagem nesta unidade apresenta-se paralelo a subparalelo. Na maioria das vezes
os rios infletem para o norte ou para o sul quando alcangam a costa, onde ndo conseguem
romper o obstaculo representado pelos corddes praiais. Isso é verificado, sobretudo, no norte
do estado na planicie costeira do rio Doce, onde os corddes praiais, formados durante o
Quaternario, sdo muito desenvolvidos.
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Ha também o padrdo de drenagem angular, que sequndo Bandeira et al., (1975), corresponde a
imposicdo de zonas de fraturamento.

A morfoescultura dessa unidade é representada pelas formas tabulares e colinas convexizadas,
predominando interflUvios largos e de fundo plano.

A planicie costeira do Espirito Santo ora apresenta-se larga como no centro-norte, mais
especificamente na planicie costeira do rio Doce com 2.500km?, estreitando-se dai, tanto para
o extremo norte tanto quanto para o extremo sul, de forma significativa.

Com o curso do rio Doce infletindo bruscamente para o sul, logo apés deixar o dominio dos
depésitos do Barreiras, o flanco norte da planicie se apresenta com maior extensdo que o
flanco sul. De acordo com esquema facioldgico apresentado por Dominguez et al., (1981),
a faixa de cristas de praia da borda ocednica da planicie, de largura ndo superior a 5 km,
antecede larga zona pantanosa que se estende em dire¢@o ao interior até os alinhamentos
remanescentes de terragos pleistocénicos, dispostos com algumas interrup¢bes defronte
das falésias fosseis do Barreiras. No flanco sul, a sequéncia de cristas de praia holocénicas
€ mais desenvolvida junto a foz, onde chega a uma largura de gkm. Sua extensdo, porém,
€ menor pois, ao assumir um alinhamento nordeste-sudoeste, acaba rapidamente
atingindo o Barreiras. Uma larga drea é ocupada por terragos fluviais, ao longo de ambos
os lados do eixo do canal fluvial. (MUEHE, 1998, p. 310 e 311).

Conforme mencionado anteriormente, ocorrem planicies quaternarias costeiras originadas pela
ocorréncia da chegada do embasamento cristalino a costa, sobretudo a partir de Vitoria em
direcdo ao sul do estado. Essas planicies podem ser pouco ou mais extensas, como por exemplo,
em Meaipe, no municipio de Guarapari, e em alguns trechos do préprio distrito de Guarapari,
respectivamente.

A evolucao das planicies costeiras quaternarias na costa leste do Brasil esta relacionada com as
variacoes eustaticas ocorridas no periodo. Dominguez et al., (1981) elaboraram um esquema
evolutivo das planicies litoraneas em funcdo dessas variagdes do Quaternario, que estd
representado na Figura 24, subdividido em 8 estagios, de A a H, que sera explicada passo a
passo, acompanhando a figura supra citada.

O estagio A corresponde a fase de deposicdo da Formacdo Barreiras durante o Plioceno, quando
o clima era mais seco e o nivel do mar mais baixo que o atual. O estagio B representa a
interrupcao da deposicao dos sedimentos da Formacgao Barreiras, ocasionado possivelmente
pelas caracteristicas mais Umidas do clima.

A seguir ocorre a transgressao marinha mais antiga, anterior a Transgressao Cananéia, e a
formacao das falésias em sedimentos tercidrios. Apds o maximo alcancado por esta
transgressdo e, durante a regressdao que se seguiu, o clima voltou a readquirir caracteristicas
semiaridas, ocasionando a formacao de novos depositos continentais de leques aluviais (estagio
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C). O estagio D corresponde ao nivel maximo alcancado pela penultima transgressao ocorrida
hd 120.000 anos A.P. — Transgressdao Cananéia. Esta transgressdo erodiu parte dos sedimentos
continentais e formou falésias e estuarios. O estagio E corresponde ao evento regressivo
subsequente a transgressao anterior.

Nesta época foram construidos os terracos marinhos pleistocénicos. No estagio F a Ultima
transgressdo, Transgressdao Santos, erodiu e afogou as planicies costeiras. Junto as
desembocaduras fluviais, a rede de drenagem que havia se instalado nos terragos
pleistocénicos, favorecida pela descida acentuada do nivel de base que caracterizou o evento
anterior, foi invadida pelo mar da mesma forma que foram escavados alguns vales na Formagao
Barreiras, dando origem a estuarios e ilhas barreiras. Atras destas ilhas barreiras instalaram-se
sistemas lagunares nos quais as desembocaduras fluviais formaram deltas intralagunares
(estagio G). O abaixamento do nivel relativo do mar, que seguiu ao maximo transgressivo de
5.100 anos A.P., traduziu-se na formacao de terragos marinhos, a partir da ilha barreira original,
com a progradagao da linha de costa (estagio H).

a Sedimentacdo da Form. Barreiras e Construgdo de terragos marinhos
pleistocénicos tardios

Maximo da antiga lransgressao Maximo da transgressao

Sedimentagao de depoésitos g Construgio de deltas intralaguna-
continentais pos-Barreiras res (infra-estuarinos)

d Maxime da penditima transgressao Construgio de terragos marinhos
da Holoceno superior

Figura 24 - A evolugdo das planicies costeiras quaternarias na costa leste do Brasil relacionada com as variagdes
eustaticas ocorridas no periodo.
Fonte: Souza et al., 2005.
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E importante ressaltar que a formacdo da planicie costeira quaternaria do rio Doce, que
aumentou consideravelmente a area do estado e formou uma area complexa tanto do ponto de
vista geomorfoldgico quanto hidroldgico, é oriunda desse processo descrito acima, isso vale
também para a planicie costeira do rio Paraiba do Sul, no estado do Rio de Janeiro.

O maior desenvolvimento da planicie deltaica do rio Doce estd relacionado ao suprimento
fluvial. Desembocaduras fluviais podem representar um obstdculo importante aos
sedimentos transportados pela corrente de deriva litordnea, funcionando como se fossem
molhes artificiais, agindo no sentido de bloquear os sedimentos transportados ao longo da
costa a barlamar e causar déficits a sotamar (Dominguez et al., 1983). As alteracdes
sazonais no rumo das correntes marinhas, com predominio norte para sul, séio, portanto,
responsdveis pelo maior desenvolvimento da planicie deltaica ao norte da desembocadura
do rio Doce (ALBINO, 1999, p. 19).

3.1.% -~ Uso e cobertura da terra no Municfpio de Lin['larcs

Conforme consta nos objetivos, nesse momento apresenta-se o uso e a ocupacio da terra no

municipio de Linhares, a partir do qual serdo posteriormente caracterizados os elementos
individuais da paisagem. Dessa forma, o que ora se apresenta também vem a contribuir com a
caracterizacdo da area em estudo no que se refere a sua cobertura vegetal e suas fitofisionomias
(Figuras 25 e 26).

O municipio de Linhares tem como uso e cobertura da terra, a ocupacao urbana, com presenca
de areas residéncias e comerciais locais, para atender as demandas dos bairros do municipio,
bem como das fazendas presentes no entorno das areas urbanizadas, indUstrias, praias e lagoas
com estruturas de balnearios, muito utilizadas como pontos de exploracao turistica e da propria
populagao do municipio e de municipios vizinhos.

Em 1833, conquistou a condicao de Vila, como eram designados os municipios no Brasil Império
tratava-se de um vasto territorio quase todo sem ocupacao que se estendia do litoral Capitania
do Espirito Santo a divisa com a Capitania de Minas Gerais, ocupando extensas faixas de terra
nas margens norte e sul do rio Doce (Prefeitura de Linhares, 2007).

Ao longo do século XIX, Linhares teve dificuldade em empreender diversas iniciativas de
ocupacao das terras, incentivadas pelo proprio governo, pelo fato de se ter o rio Doce como
Unica via de acesso, sendo de dificil navegacdo tornando um transporte de passageiros e de
carga de alto risco.

Essa situacdo passou a sofrer alteracdes no século XX, com a inauguragao em 1906 da Estrada
de Ferro de Vitdria a Minas (EFVM), ligando a capital Vitdria, Colatina (distrito de Linhares na
época).
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A partir da década de 1930, entdo distrito de Linhares, obteve um crescimento econémico com
o incremento da produgao de Cacau e a construgao de trilhas que gerou a interligagao Linhares
aos municipios de S3o Mateus e Vitdria. O crescimento de Linhares, foi estimulado pela
construcao da Ponte Presidente Getulio Vargas quando o municipio pode reunir-se a economia
do Espirito Santo e do Brasil, até a constru¢ao da ponte, antes a travessia era realizada através
de balsas.

A populagao de Linhares, foi inicialmente constituida por migrantes procedentes do sul do
Estado da Bahia e de outros municipios do préprio Espirito Santo.

O fluxo de migracao da Bahia, se deu na Ultima década do século XIX, e primeira década do
século XX, com a criacao das fazendas de cacau. Na década de 1940 o fluxo se intensificou com
a vinda dos migrantes procedentes de Colatina e de outros municipios capixabas, para trabalhar
na exploracao de madeira, cultivo de café e pecuaria e cultivos agricolas.

No periodo de 1950 a 1960, o crescimento da populacdo teve como Taxa de Crescimento
Geométrico Anual — TCGA de 8%, nas décadas de 1960 e 1970 essa taxa diminuiu para 3% ao
ano, mas mesmo assim, o crescimento da populacao de Linhares esteve acima da média de
crescimento dos outros municipios capixabas e nacional.

No periodo de 1980 e 2000, cresceu com taxas menores que a populacdo do estado e o Brasil,
destacando uma inversao no fluxo migratorio, com maior saida do que a chegada de migrantes.
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Tabela 7- Evolugdo da Populagdo de Linhares, Espirito Santo e Brasil (1950-2005)

POPULACAO
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1950 1960 TGA 50- 1970 TGA 1980 TGA 1991 TGA 2000 TGA 2005* TGA

UNIDADE 60(%)
. 60- 70- 8o- 91- 00-05(%)
70(%0) 80(%) 91(%) 00(%)

Brasil
(mil) 51.944  70.191 3,06 93.139 2,87 119.002 2,48 146.815 2,12 169.590 1,62 184.184 1,66
Espirito Santo
(mil) 861 1.169 3,10 1.599 3,18 2.023 2,38 2.600 2,31 3.097 1,96 3.408 1,93
Linhares
+Bananal 29.381  64.974 8,26 92.329 3,58 123.168 2,92 135.118 0,85 147.210 0,96 159.131 1,57
+Sooretama
Linhares

29.381  64.974 8,26 92.329 3,58 123.168 2,92 119.690 - 112.617 - 121.418 1,52

Fonte: IBGE (Varios Censos) e estimativa anual de populacdo 2005.
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Em 2010 a populacao de Linhares alcancou a quantidade de 141.306 habitantes ocupando o
sexto lugar em relacao a populagao no Espirito Santo que apresenta a quantidade de 3.514.952
habitantes (IBGE, 2010).

Na década de 1950 a 1970 0 quadro econdmico, tinha uma economia sustentada pela exploragao
de madeira de maneira predatodria, e pela expansao agricola. Na década de 1980, Linhares
passou por uma crise de estagnacao economica, reflexo da crise na agricultura, especificamente
com o fim da madeira, que provocou a transferéncia para outros estados, gerando o fechamento
de 200 serrarias, aproximadamente. Em 1990, a econdmica de Linhares volta a crescer com a
modernizagao da agricultura, ampliacao do setor de comércio e com a ampliacao das induUstrias
como principal destaque. Esse ciclo, acompanhou a economia do Espirito Santo, que de maneira
geral passou progressivamente da agricultura para um perfil industrial. A industrializa¢do no
Espirito Santo teve seu periodo de ascensao nas décadas de 1960 e 1970, com a implantacao de
grandes projetos industriais, como a Usina de Politizagdo da Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), a Companhia Siderurgica de Tubarao (CST), Aracruz Celulose e Samarco Mineragao.

O forte crescimento se deu pela inser¢cao de Linhares como area de abrangéncia da SUDENE?®
em 1998, incentivando a ampliagdo do polo moveleiro, agroindustrias e indUstrias
metalomecanicas.

Em 1999, o Produto Interno Bruto (PIB) de Linhares, atingiu pouco mais 25% representado pelo
setor industrial, em 2003 a participagao do setor industrial alcangou 44,3% ultrapassando
inclusive percentual do PIB do Espirito Santo de 44,1% (Prefeitura de Vila Velha,2005).

Atualmente o PIB de Linhares é de R$ 2.910.803,00 e a renda percapita de R$22.237,00. Linhares
apresenta um grande potencial econdbmico, com uma produgdo diversificada em varias
atividades produtivas, abastecendo os mercados internos no estado do Rio de Janeiro, de Sao
Paulo e do proprio Espirito Santo, como também atendendo ao mercado internacional, com a
exportacao de sua producdo agricola, com destaque para o mamao.

As principais produg¢des do municipio sdo frutas, café, cacau, cana-de-acucar, eucalipto,
seringueira, industria moveleira, indUstria de confecc¢des, agroindustrias, beneficiamento de
rochas ornamentais, extracao de petroleo e gas natural.

Em 1969 a Silvicultura teve um incentivo fiscal com o abatimento de imposto de renda para
reflorestamento no Espirito Santo. No periodo de 1969 a 1986, grandes foram os projetos de
reflorestamento sendo em 1991 37 ha, 1992 27ha e 1993 46ha.

9 SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste.
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Em 2005, a drea florestal plantada no Espirito Santo, atingiu a marca de 189.600ha (SEAG,2005)
dos quais cerca de 86.000 ha esta no litoral norte e cerca de 5o0.000 no polo de Linhares
Classificacao do IBGE/IPE em 2005.

No Espirito Santo a demanda de recursos florestais para diversos setores consumidores é de
338.698 ha, apresentando um déficit de 149.098ha (SEAG,2005).

Entre 2015 e 2020, as areas plantadas poderao chegar a 540.298ha, para abastecer a indUstria
de celulose e siderurgia. Com base em critérios de capacidade de uso do solo as areas aptas para
silvicultura no Espirito Santo poderao chegar a 1.581.22g9ha (SEAG,2005).

Em relagdo essa previsao de crescimento da Silvicultura, a Ecologia da Paisagem, é um forte
instrumento no auxilio para o planejamento, para direcionar um crescimento ordenado de
forma a melhor dimensionar areas a serem reflorestadas, orientar o plantio na localizacdo em
posicao estratégica para mitigar os impactos ambientais, melhor acompanhamento no
processo de colheita e na conducao da regeneragao natural das areas de manejo.

A analise de indicadores de ecologia da paisagem pode fornecer subsidios técnicos para a gestao
de areas de silvicultura integradas ao seu entorno, bem como a defini¢do de areas adequadas
para aimplantagdo e recomposicao de reserva legal e dreas de preservacao permanente.

A Figura 25 apresenta o Mapa de Uso e Cobertura da Terra, para o ano de 1985, apresentando
as classes de uso Floresta de Tabuleiro, Floresta de Aluvido com Cacau, Floresta de Aluvido,
Vegetacdo de Restinga, Areas Alagaveis, Cultura Agricola, Pastagem, Silvicultura, Area
Urbanizada e Areas Descobertas (solo exposto).

A Figura 26, Mapa de Uso e Cobertura da Terra para o ano de 2013/2014, apresenta as mesmas
classes de usos que a Figura 25, porem pode-se observar uma alteragdao em seus usos entre o
ano de 1985 e 2013/2014.

A silvicultura, apesar de representar menos de 3% da area do municipio, foi o uso que mais
apresentou crescimento em area(ha), passando de 1.375 para 10.430 ha.

O cultivo agricola teve uma reducdo e a pastagem um crescimento, essa alteracdo pode se dar
pelo fato de algumas areas de cultivos estarem em periodo de manejo chamado pousio, e
apresentarem repostas semelhante pelo sensor quando no imageamento da area. Mesmo com
a interpretacao de imagens de alta resolucao, pode-se ter esse tipo de resposta em uma
classificagdo digital.
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Os principais remanescentes florestais, em area continua, no Estado, estdo protegidos sob a
forma de unidades de conservagao, e compreendem duas grandes areas formadas pelo Parque
Nacional do Caparad e Reserva Bioldgica de Sooretama (Amorim, 1984).

A Reserva Biologica de Sooretama que esta localizada no municipio de Linhares (Figura 26) tem
24.250 ha de area, foi criada em 1949, a partir da fusdo da Reserva Estadual de Barra Seca,
decretada em 1941, com o Parque Refugio e Criacdo de Animais Silvestres Sooretama, criado
em 1943 (Aguirre, 1951). O predominio de sua cobertura vegetal é Floresta de Tabuleiro. A
REBIO Sooretama, faz divisa com a Reserva Natural da Vale, essas duas areas juntas constituem
o maior macigo florestal do Estado com total de area de 45.787 ha, correspondente a 1% do
territorio estadual. Segundo Mendes (1995), esta area representa um dos poucos
remanescentes significativos de protecdo da Floresta de Tabuleiros da costa leste brasileira,
com favoravel presenca de uma valiosa diversidade de fauna e flora.

A Reserva Biologica de Comboios com 836,39ha, localiza-se entre o municipio de Aracruz e
Linhares, criada em 1984, com o objetivo de protecdo nas areas onde ocorrem as desovas de
tartarugas marinhas, especialmente a tartaruga-de-couro (Dermochelys coridacea). Sua
cobertura vegetal é a vegetacao de restinga (Figura 26).

A Vegetacao de Restinga teve um acrescimento de 1390,75 ha em 2013/2014 e pode-se observar
através das imagens de satélite 2013/2014 que houve um aumento da Vegetagao de Restinga
nos limites da Reserva Bioldgica de Comboios, apresentando uma continuidade nos
fragmentos.

A Floresta Nacional de Goytacazes, estd localizada no municipio de Linhares e possui uma area
de 1.350,00 ha (Figura 26). Foi criada em 2002, estabelecida em um fragmento florestal cujas
terras pertencem a Unido e estavam sob a responsabilidade da EMBRAPA e, portanto, esta
isenta de problemas fundiarios.

Na area costeira existe a proposta de criacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)
na regiao da foz do Rio Doce (Figura 26) e compreende uma superficie de vegetacao de restinga,
Floresta de aluvido, areas alagaveis e pastagens, esta situada no entorno da Reserva Bioldgica
de Comboios, no municipio de Linhares (Sforza, 2003). A criacao dessa reserva, visa garantir a
utilizagdo sustentavel e a conservagdo dos recursos naturais renovaveis tradicionalmente
utilizados pelas populagdes extrativistas da regidao de entorno da REBIO de Comboios e
contribuird para a zona de amortecimento para a mesma.
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Na classificagdo das imagens de satélite (2013/2014) as nomenclaturas de uso e ocupagado foram
aplicadas de acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra (Tabela 6), elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2013). A classificagdo proposta pelo IBGE (op.cit),
adotou um sistema multinivel de classificagao com divisao em trés niveis de abstracao, visando
atender aos mapeamentos em escalas 1:250.000 e 1:100.00.

Para o Nivel |, foram definidas as 5 Classes, para o Nivel Il foram definidas as subclasses, para o
Nivel Ill as unidades, como pode-se observar na tabela 8.

Tabela 8 - Sistema basico de classificagcdo da cobertura e do uso da terra seqgundo o Manual Técnico de Uso da Terra,
IBGE.

Nivel I Nivel Il Nivel 11l
Classe Subclasse Unidades
Vilas;
Cidades;
Area Urbanizadas Complexos industriais;

1 - Areas Antropicas Nao p . -

3 Areas urbano-industriais;
Agricolas . .
Outras areas urbanizadas;

P . N Minerais metalicos;
Areas de Mineragdo . L L
Minerais ndo metalicos;

Graniferas e cerealiferas;

Bulbos, raizes e tubérculos;

Horticolas e floriferas;

Espécies temporarias produtoras de fibras;
Oleaginosas temporarias;

Frutiferas temporarias;

Culturas

Tempordrias ’
Cana-de-agucar;

Fumo;

Cultivos temporarios diversificados;

Outros cultivos temporarios (abdbora, trevo
forrageiro, etc.);

Frutiferas permanentes;

Frutos secos permanentes;

Espécies permanentes produtoras de fibras;

2 — Areas Antrépicas Agricolas

Culturas .
Oleaginosas permanentes;
Permanentes R . o
Cultivos permanentes diversificados;
Outros cultivos permanentes;
Reflorestamento;
Pecudria de animais de grande porte;
Pastagens Pecudria de animais de médio porte;
Pecudria de animais de pequeno porte;
Silvicultura Cultivo agroflorestal;
Uso ndo Identificado Uso n3o Identificado;

Unidades de conservagdo de protecdo integral em
area florestal;

Unidades de conservagdo de uso sustentavel em
area florestal;

Terra indigena em area florestal;

Qutras areas protegidas em area florestal;

Area militar em rea florestal;

Extrativismo vegetal em area florestal;
Extrativismo animal em &rea florestal;

Uso n3o identificado em &rea florestal;
Unidades de conservagdo de uso sustentavel em
drea campestre;

Terra indigena em area campestre;

Outras areas protegidas em drea campestre;
Area militar em drea campestre;

Extrativismo vegetal em area campestre;

Area Florestal

3 - Areas de Vegetagdo Natural

Area Campestre
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Extrativismo animal em drea campestre;

Uso ndo identificado em drea campestre;
Pecudria de animais de grande porte em area
campestre;

Pecudria de animais de médio porte em area
campestre;

Pecudria de animais de pequeno porte em drea
campestre;

4-Agua Aguas Costeiras

Unidades de conservagdo de uso sustentdvel em
corpo d’agua costeiro;

Terra indigena em corpo d’agua costeiro;

Areas militares em corpo d’4gua costeiro;
Outras areas protegidas em corpo d’dgua
costeiro;

Captacgdo para abastecimento em corpo d’agua
costeiro;

Receptor de efluentes em corpo d’agua costeiro;
Geragao de energia em corpo d’agua costeiro;
Transporte em corpo d’agua costeiro;

Lazer e desporto em corpo d’agua costeiro;
Pesca extrativa artesanal em corpo d’agua
costeiro;

Pesca extrativa industrial em corpo d’agua
costeiro;

Aquicultura em corpo d’agua costeiro;

Uso nédo identificado em corpo d’agua costeiro;
Uso diversificado em corpo d’agua costeiro;

5—Outras Areas Areas Descobertas

Unidade de conservagdo de protegdo integral em
area descoberta;

Unidade de conservagdo de uso sustentavel em
area descoberta;

Terra indigena em area descoberta;

Outras areas protegidas em area descoberta;
Areas militares em area descoberta;
Extrativismo animal em area descoberta;

Uso n3o identificado em area descoberta;

Uso diversificado em area descoberta;

Pecudria de animais de médio porte em area
descoberta;

Pecudria de animais de pequeno porte em drea
descoberta;

Fonte: Organizado pela autora a partir dos elementos apresentado pelo IBGE 2013.
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Na classificagdo para os dois mapeamentos propostos foi possivel identificar as sequintes

classes apresentadas nas tabelas 9 a 13:

1. Areas Antrépicas Ndo Agricolas — estdo associadas a esta nomenclatura todos os tipos de
uso da terra de natureza ndo agricola, florestal ou dgua, tais como areas urbanizadas e areas

de extracao mineral.
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Tabela g — Exemplos de subclasses Areas Antrépicas ndo Agricolas.

Areas Antrépicas ndo Agricolas

Area Urbanizada - corresponde a sede do
municipio de Linhares e algumas areas
onde estdo localizados os distritos
pertencentes ao mesmo.

Mineracdo - corresponde as extragcdes de
Petroleo e algumas industrias instaladas.

Organizado pela autora.

2. Areas Antrépicas Agricolas: sdo terras utilizadas para a producdo de alimentos, fibras e
commodities do agronegocio. Inclui todas as terras cultivadas, caracterizadas pelo
delineamento de areas cultivadas ou em descanso, compreendendo também as areas alagadas,

as de pastagens e a silvicultura.
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Tabela 10 — Exemplos de subclasses Areas Antrépicas Agricolas.

Areas Antrépicas Agricolas

Cultivo tempordrios - com plantas de
curta ou média duragdo, geralmente com
ciclo vegetativo inferior a um ano, que
apos a producdo deixam o terreno
disponivel para novo plantio (cana-de-
agucar, feijao, mandioca e milho);

Cultivos permanentes - sao plantas que se
produzem por varios anos sucessivos
sem a necessidade de novos plantios
apos colheita (banana, borracha, cacau,
café, coco, goiaba, laranja, limao,

mamaéao, manga, maracuja, palmito,
pimenta-do-reino e tangerina);

Pastagem - areas destinadas ao
pastoreio do gado, com solo coberto por
vegetacdo de  gramineas  e/ou
leguminosas.

Silvicultura - floresta fornecedora de
matéria-prima para a industria
madeireira, de papel e celulose.
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Area alagavel - sdo areas alagadas em
periodos chuvosos, estdo presentes
principalmente sobre corddes arenosos e
depressdes intercorddes com a presenga
de formacdes vegetais inundadas e
inundaveis de restinga e brejo.

Organizado pela autora.
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3. Areas de Vegetacdo Natural - compreende um conjunto de estruturas florestais e campestres,
considerando as florestas e campos originais (primarios) e alterados, as formacdes florestais
espontaneas secundarias arbdreas, as arbustivas, as herbaceas e/ou gramineo-lenhosas, em
diversos estagios sucessionais de desenvolvimento, distribuidos por diferentes ambientes e

situagdes geograficas.
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Tabela 11 — Exemplos de subclasses Area de Vegetacdo Natural

Areas de Vegetacdo Natural

Floresta de Aluvidao com Cacau - sdo areas com
presenca de Cabrucas®, em areas de sub-bosques
com elementos floristicos removidos para o
plantio de cacau.

Floresta de Aluvidao - considerada como uma
floresta estacional semi-decidual ribeirinha, com
influéncia fluvial sazonal correspondente a
Floresta estacional semi-decidual aluvial, que se
desenvolve as margens do rio Doce em fun¢ao do
afloramento do lencol freatico.

F R

Floresta de Tabuleiro — a floresta de tabuleiros é
assim denominada por ocupar as formas
tabulares da Formacgao Barreiras sobre influéncia
do oceano Atlantico, que possui até 5 extratos
(sinUsias) e seu interior difere da vegetacdo de
encosta, onde nao ha disputa pela luz solar. Faz
parte da Mata

Atlantica.

1 Cabruca é uma denominagdo regional conferida as plantagdes de cacau (Theobroma cacao) que é realizada a sombra das
florestas.
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Vegetacdo de Restinga - (porte arbustivo)
referindo-se as fitofisionomias existentes sobre
depdsitos arenosos costeiros (corddes litoraneos,
terragcos marinhos, dunas, espordes e pontais
arenosos, tombolos, praias e ilhas/praias-
barreiras).

Vegetacdo de Restinga - (porte arboreo)
referindo-se as fitofisionomias existentes sobre
depositos arenosos costeiros (corddes litoraneos,
terracos marinhos, dunas, esporbes e pontais
arenosos, tombolos, praias e ilhas/praias-
barreiras).

Organizado pela autora.
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4. Aguas - Incluem todas as classes de dguas interiores e costeiras, como cursos de agua e canais
(rios, riachos, canais e outros corpos de agua lineares), corpos d'agua naturalmente fechados,
sem movimento (lagos naturais requlados) e reservatorios artificiais (represamentos artificiais
d’agua construidos para irrigacao, controle de enchentes, fornecimento de dgua e geracdo de
energia elétrica), além das lagoas costeiras ou lagunas, estuarios e baias.

Tabela 12 - Exemplos de Aguas.

Aguas Continentais: corpos d'agua
naturais e artificiais que nao sao de
origem marinha, tais como: rios,
canais, lagos e lagoas de agua doce,
represas, acudes, etc.

Organizado pela autora.
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5. Outras Areas — 4reas que ndo se enquadram nas categorias acima.

Tabela 13 — Exemplos de Subclasses Outras Areas.

Outras Areas

Areas descobertas - dunas e extensdes de areia
ou seixos no continente; areas de extracdo
abandonadas e sem cobertura vegetal; rocha
nua exposta.

Praias - De acordo com Muehe (1999), as praias
sdo depdsitos de sedimentos, mais comumente
arenosos, acumulados por acdo de ondas que,
por apresentar alta mobilidade, se ajustam as
condi¢des de ondas e marés atuando como um
importante elemento de prote¢do do litoral. Sdo
ambientes compostos basicamente de agua e
areia onde a dindmica de ondas e marés
determinara sua estrutura e classificagdo.

Organizado pela autora.
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Serdo discutidos os percentuais de cada tipo de uso e ocupagao, bem como a classificagdo em
Subclasse — Nivel Il (IBGE, 2013) no capitulo dos resultados obtidos, uma vez que nesse

momento apenas utiliza-se o mapa de uso e cobertura da terra para caracterizar a area em

estudo do ponto de vista da cobertura vegetal existente.
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4 ~ Procedimentos Técnico—-OPcracionais
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Quanto aos procedimentos técnico-operacionais foi elaborado um fluxograma visando

apresentar as etapas da pesquisa, conforme Figura 27.

7071

ATIVIDADES DE GABINETE

Levantamento de dados Levantaments Cartografico Levantaments Aercespacial
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Figura 27 — Fluxograma das atividades operacionais. Elaborado pela autora.
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4.1 -A ]mPorténcia do 5]6 em Ecologia da Faisagem

Na década de 1970 surge aimportancia de analisar os processos ecoldgicos em escalas espaciais

amplas com muita frequéncia. Os cientistas tornaram-se seriamente interessados nos efeitos
de padrao espacial em fendmenos ecoldgicos, incluindo padrdo e no processo mais amplo
espacial.

Representados pela area tematica com um "novo" da Ecologia da Paisagem, esses foram cada
vez mais desafiados a desenvolver planos de manejo que incorporaram grandes areas e periodos
de tempo longos, bem como para colocar projetos especificos num contexto espacial para as
analises.

Apesar da necessidade a criagdo e utilizacao de grandes conjuntos de dados espacialmente,
essas analises foram muito dificeis, pois, as ferramentas necessarias para criar, armazenar e a
manutencao de tais conjuntos de dados simplesmente ndo existia.

Consequentemente, os cientistas foram temerosos na sele¢do de topicos de pesquisa, as escalas
espaciais e hipdteses. Foram similarmente limitados ao que poderia ser conseguido com
multiplas sobreposi¢oes e apresentacao de algumas alternativas estaticos baseados em mapas.

O advento do SIG revolucionou Ecologia da Paisagem trazendo uma basica analise espacial
aplicada. As ferramentas existem agora para reunir, armazenar, manipular, analisar e
apresentar grandes conjuntos de dados espacialmente. Hoje os cientistas podem fazer
perguntas que sdao muito mais sofisticadas e complexas em numero e escala do que eles
poderiam a aproximadamente dez anos atras. Na verdade, muitos esforcos anteriores as
analises espaciais sdo criticas, a luz do exponencial aumento do tamanho das areas e fenémenos
que podem agora ser pesquisadas usando imagens de satélites e manipulados através do SIG.

Naveh (2001), designa SIG e Sensoriamento Remoto como “as mais importantes ferramentas
holisticas para a andlise, planejamento e gestdo da paisagem”.

O SIG é utilizado para documentacao, a visualizacao e a analise de fenomenos, possibilitando
ter a caracterizagdo das alterag¢oes de cada ponto.

A politica florestal e analise ambiental entrou igualmente em um novo milénio com as novas
ferramentas e capacidade altamente interativas que eles fornecem. Gestores de recursos, os
tomadores de decisao e todos os interessados podem acessar e manipular os mesmos grandes
conjuntos de dados. O SIG, permitiu a disseminacao das informagdes em maior velocidade,
contribuindo fortemente para o desenvolvimento conceitual e tecnoldgico das pesquisas.
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4.2 - 56!6(;§O dos Saté!ites e das ]magems

Com a ferramenta de sensoriamento remoto é possivel conhecer formas geograficas do relevo

da Terra, identificando caracteristicas métricas como area, perimetro, localizagao e tipologia de
uso e de ocupagao. Os dados coletados sdo transformados em Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), como uma ferramenta indispensavel que possibilita a realizagdo de estudos
consistentes para planejar e ordenar a paisagem e suas constantes modificacbes espaco
temporais.

O tratamento dos dados, no que se refere a preparacao dos mesmos para iniciar uma analise,
gerar uma base de dados em formato digital, contendo os diversos planos de informacgao
devidamente georeferenciados, é indispensavel em qualquer projeto que envolva analise
espacial em ambiente SIG. Isso permite que todas as informacgdes disponiveis sobre um
determinado assunto possam ser facilmente acessadas e se estabelegam todas as possiveis
correlagoes sobre os temas, e que se fagcam diversos tipos de operacdes matematicas sobre os
dados, desde as mais simples até as mais complexas.

Dessa forma para realizar o mapeamento do uso e cobertura da terra foi utilizada a técnica de
sensoriamento remoto com o uso de imagens de satélites orbitais. Foi realizado o
processamento digital das imagens através do software Spring 5.2.6, desenvolvido pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais, disponibilizado gratuitamente no site do instituto. Foi
utilizado também o software ArcGis 10.1 (desenvolvido pelo Instituto ESRI), cuja licenga de uso
foi o do Laboratoério de Cartografia Geografica e Geotecnologias do Departamento de Geografia
da Ufes, para tratamento dos dados gerados, elaboragao dos mapas tematicos e, por fim, o uso
do software Fragstats, de uso gratuito, para a geracao das métricas da paisagem.

Serdo apresentados a seguir conceitos sobre as técnicas de integracao tematica de dados, que
constituem uma importante ferramenta de auxilio para visualizagdo, tratamento e analise dos
dados.

Para realizar o mapeamento, primeiramente foram selecionadas uma série de imagens do
satélite LandSats e Landsat8, para os anos de 1985 (data de passagem 03/02/1985, 22/07/1985 e
03/08/1985) e 2013/2014 (data de passagem de 19/07/2013, 09/02/2014 e 11/02/2014). As
imagens de satélite foram adquiridas no site do INPE. As sele¢des sequiram critérios a partir do
percentual de cobertura de nuvens de 50% presentes nas imagens para o estudo. Trata-se de
uma regiao com grande quantidade de nuvens, por esse motivo foi necessario utilizar diferentes
datas de imageamento. A utilizacdo de dois tipos de satélites deu-se pelo fato de que as
imagens do Landsats, comegaram a apresentar problemas nos sensores para a aquisicao das
imagens a partir do ano de 1995, ja se tornando um pouco obsoleto devido as restri¢des dos seus
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sensores, em comparagao com outros satélites, como o atual Landsat 8, a partir do qual utilizou-
se as imagens para mapeamento da area em estudo no recorte temporal de 2013/2014.

» Caracteristicas do satélite LANDSATy

Para a interpretacdo das imagens para o ano de 1985, foram aplicadas a composi¢ao das bandas
3(vermelho/red), 4(verde/green) e 5 (Azul/blue), nas datas de 03/02/1985, 22/07/1985 e
03/08/198s, orbita- ponto 215/73,215/74, 216/73 .

Banda 3 (0,630 - 0,690 um) Visivel

Muito utilizada para discriminagdo entre espécies de plantas e delinear solo e fei¢cdes culturais.
Permite um bom contraste entre areas ocupadas com vegetacdo e aquelas sem vegetacao.
(ex.:solo exposto, estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de
cobertura vegetal (ex.: campo sujo e floresta). Permite o mapeamento da drenagem através da
visualizagao da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regides com pouca cobertura
vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana e identificar &reas agricolas.

Banda 4 (0,760 - 0,900 um) Infravermelho proximo

Permite identificar culturas agricolas, enfatizando a diferenciagdo solo/agricultura e agua/solo.

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a obtencao de informagdes sobre
Geomorfologia, Solos e Geologia, permitindo a analise e mapeamento de fei¢des geoldgicas e
estruturais. Serve para separar e mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto e queimadas.

Banda 5 (3,550 - 1,750 um) Infravermelho médio

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar o stress hidrico
da vegetacdo. Esta banda sofre perturbagdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da
obtencao da cena pelo satélite. Pode ser usada para discriminagdo entre nuvens, neve e gelo.
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Figura 28 — Exemplo de imagem LandSat 5 (orbita/ponto 215-73) —resolucdo espacial 3om, Bandas 3(R), 4(G), 5(B).
Fonte: Organizado pela autora.

» Caracteristicas do satéelite LANDSATS

Para a interpretacdo das imagens para o ano de 2013 e 2014, foram aplicadas a composicao das
bandas 6 (vermelho/red), 5 (verde/green) e 4 (Azul/blue), nas datas de 19/07/2013, 09/02/2014 e
11/02/2014, orbita- ponto 215/73,215/74, 216/73 .

Figura 29 — Exemplo de imagem LandSat 8 (orbita/ponto 215-73) — resolu¢do espacial 3om, Bandas 3(R), 4(G),
5(B). Fonte: Organizado pela autora.
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Figura 30 — Exemplo de fusdo de imagem LandSat 8 (215-73) — resolugao espacial 15m, Bandas 6(R), 5(G), 4(B).
Fonte: Organizado pela autora.

» Caracteristicas do satélite RapidEye

A missao RapidEye é formada por 5 microssatélites multispectrais, foi lancado em 29 de Agosto
de 2008, em um Unico foguete russo (DNEPR-1), seu controle é feito por uma empresa privada
alema. O desenvolvimento da missdo ocorreu em parceria com uma empresa canadense de
astronautica, a qual forneceu os sistemas e pré-processamento de dados e o armazenamento
de imagens dos satélites.

Os cinco satélites sdo formados por sensores REIS (RapidEye Earth Image System) e
possibilitando a obtencao de imagens da Terra em cinco faixas espectrais, sendo estas, o Azul
(440-510nm), Verde (520-590nm), Vermelho (630-685nm), Red-Edge (690-730nm), sensivel a
alteracoes do teor de clorofila das plantas e Infravermelho Préximo (760-850nm), com uma area
imageada de 77,25 km. O periodo de revisita dos satélites é de 24 horas (off-nadir) e 5,5 dias
(nadir). A resolucdo espacial oferecida pelo sensor é de 6,5 metros e 5 metros nas ortoimagens.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) adquiriu a cobertura completa do Brasil em imagens do
satélite RapidEye. A partir da assinatura de acordos de cooperagdo técnica com o MMA, a
Embrapa e outros drgdos publicos podem utiliza-las em agdes e pesquisas.

Estas imagens foram utilizadas no trabalho para checar de areas que tiveram classes amostrais
confundidas pela similaridade da resolucdo espectral, permitindo assim melhor visualizagdo e
analise dos resultados.
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Figura 31— Exemplo de imagem RapdEye, orbita/ponto(215-73) — resoluc¢do espacial sm, composicdo
2(B),4(R)3(G).
Fonte: Organizado pela autora.

435 - A aPlicagéo das Métricas de Faisagem

O papel das métricas de paisagem é medir a composicio das manchas da paisagem, levando
em conta a diversidade e abundancia dos tipos de manchas, a configuragao espacial, bem como
o carater espacial, arranjo e posicao dos elementos da paisagem. Além disso, as métricas da
paisagem, podem ser aplicadas na caracterizacao dos elementos individuais da paisagem,
(como por exemplo as manchas (patch) individuais, também chamadas por alguns autores como
remendos), nos elementos de mesmo tipo como por exemplo os tipos de manchas (patchs), ou
classes da cobertura da terra e por Ultimo todo o mosaico de manchas. Dessa forma as métricas
servem para caracterizar uma diversidade de padroes espaciais, o qual tem uma influéncia
grande nos processos ecologicos.

Entender interacdo entre padrdoes e processos espaciais € o principal foco da Ecologia da
Paisagem. Pelo fato das métricas apresentarem versatilidade para caracterizarem uma gama de
padroes espaciais, facilitando o entendimento das relagdes dos processos, elas fornecem
diversidades de aplicagoes.

Por causa das relagdes entre padrdes e processos, as métricas da paisagem ou seja, as medidas
de padrao de paisagens espaciais podem informar sobre as fun¢oes da paisagem, muitas vezes
dificeis ou impossiveis de medir diretamente. Neste sentido, as métricas da paisagem podem
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ajudar a responder perguntas e fornecer informacao cientifica quantitativa que pode levar a
reflexdes sobre as relagdes qualitativas (JONGMAN, 1999; VERBOO; WAMELINK, 1999;
BOTEQUILHA, LEITAO; AHERN, 2002).

As métricas da paisagem muitas vezes mensuram varios aspectos relacionados ao padrao da
paisagem e a maioria das métricas de paisagem é correlacionada entre si, porque ha apenas
alguns dados primarios de medicoes que podem ser feitos a partir de amostras (tipo de mancha,
area, borda, e tipo de vizinho), e a maioria das métricas sdo entdo derivadas a partir destas
medidas primarias.

44 — Softwares (Jtilizados na Fesquisa

441 - SPring

> SCgmentac;éo por (_rescimento de Regiées

Para o Processamento Digital das imagens de satélite Landsat 5 e 8 pelo Spring, primeiramente
foram importadas asimagens para o Spring e no segundo momento foi realizada a segmentagao
das imagens considerando o indice de similaridade 5 por 5 pixels em area, para os anos de 1985
e 2013/2014.

A segmentacao automatica trata-se de um processo de analise de pixels (agregacao de pixels
em funcdo da sua semelhanca com os pixels vizinhos) com intuito de extrair os objetos
relevantes para a aplicacao. Divide-se a imagem em regides para o agrupamento de dados, na
qual somente as regides adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas.

Este algoritmo tem como origem um “pixel-semente” e, posteriormente, agrupa os pixels
adjacentes que possuem caracteristicas similares e que satisfazem os critérios de similaridade e
de drea. O primeiro critério é o limiar, abaixo do qual duas regides sao consideradas similares e
entdo agrupadas. O segundo é o valor da area minima dado em numero de pixels, para que uma
regido seja individualizada (Figura 32), apds a entrada dos parametros é gerada uma malha para
as regioes selecionadas como mostra a Figura 33.



E_stuclo da E_voluc;éo da Faisagcm da Arca do Municipio de Linharcs (E_s)
nos Anos de 1985 e de 2013,/2014, por meio das Métricas da Faisagcm

Método: ICrescimento de Regides ;I
Bandas
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ND iricial: |
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Figura 32 — Tela de inser¢do de dados para segmentacdo por crescimento de regides no software Spring 5.2.6.

Mosaico 1985 (composi¢do das bandas 3R,4G,5B) Mosaico 1985 - Segmentacao

Overlay de uma imagem LandSats e layer de Segmentagao

Figura 33 - Detalhe do resultado de uma segmentacdo de imagem de satélite. Fonte: Organizado pela autora.
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> Classiﬁcagéo de ]magcns

A Classificagao € o processo de extragao de informagdo em imagens que visa reconhecer os
padroes e os objetos homogéneos. Essa técnica é utilizada em sensoriamento remoto para
mapear areas da superficie terrestre que correspondem aos temas de interesse. O resultado de
uma classificagdo digital é apresentado por meio de classes espectrais (areas que apresentam
caracteristicas espectrais idénticas).

Para a classificacdo multiespectral foi realizado o treinamento supervisionado ou seja,
identificacdo de uma area na imagem representada para uma determinada classe, utilizando o
algoritmo MAXVER. Que classifica os pixels ou regides para cada classe. Para a classificacdao
supervisionada é necessario realizar seguir o primeiro passo que é o treinamento (escolha das
amostras) o qual tem a funcao de reconhecer a assinatura espectral das classes, visando um
refinamento para o melhor resultado no mapeamento final.

Apds a escolhas das amostras (em média foram selecionadas um total de 200 amostras), foi
realizada a funcao de classificagdao Bhattacharya com limiar de aceitagdo das amostras em 99%,
para melhor aproveitamento dos pixels selecionados nas amostras. Na analise das amostras foi
possivel observar que 100% das amostras foram relacionadas as classes direcionadas, nao
havendo a confusdo entre uma amostra e uma classe, como por exemplo, as amostras de
pastagem, foram reconhecidas 100% na amostragem realizada, assim sucessivamente para as
outras classes.

Foram selecionadas diversas amostras, com variadas formas de ocorréncias em cada classe para
sua caracterizagdo e posterior classificagdo daimagem de satélite, com o objetivo de uma maior
precisao possivel.

Foi utilizada a funcao de classificacdo Bhattacharya, que trata-se de um classificador
supervisionado por regides, que mede a distancia entre as distribui¢oes de probabilidade de
classes espectrais. Esse classificador, é o mais indicado por pesquisadores, pelo fato de que ao
utilizar amostras de treinamento, o algoritmo é capaz de reconhecer com maior exatiddo as
classes de uso e cobertura da terra. Para esse classificador, pode-se destacar a eficacia ao
delimitar os limites entre elementos das classes avaliadas.

Apos a classificacdo foi realizada a pos-classificagdo para melhor padronizagdo das classes,
eliminando os pontos isolados, criando uma imagem com menor ruido. A Figura 34, apresenta
uma imagem da tela do sistema, demonstrando como se realiza os procedimentos apresentado
anteriormente.
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Diretdrio. .. |C: Marta\UFES\DISSERTACAO \spring_bk2204/imz
Contextos

Classe_uso
Classe_Uso_1925_Max
Classe_uso_1995
LB_20140102_216073_SIRGAST_

Criar... Eliminar

Bandas

mosaico_1985_B1_rev
mosaico_1985_B2_rev
mosaico_1985_B3_rev

Imagem Segmentada: | mosaico1985_seg5x5

| Extracao de Atributos das Regides

Treinamentoa. .. | Classificacio...

Pas-Classificacdo. .. | Mapeamento...

Fechar Ajuda

Figura 34 — Tela de inser¢do de dados para classificagdo de uma imagem do software Spring 5.2.6.
Fonte: Organizado pela autora

44.2 — Fra gstats

As métricas da paisagem vém sendo utilizadas em trabalhos e pesquisas de maneira

progressiva por ecologos e geografos para quantificar as paisagens. O principal motivo que
estimulou o0 aumento de demanda dessas métricas e a sua aplicagdo em Ecologia da Paisagem
foi a disponibilizagdo de recursos computacionais cada vez mais eficazes.

A partir do ano de 1993 o software Fragstats, uma ferramenta inserida gratuitamente através da
internet, passando a ser acessivel a quem tiver interesse, teve um papel impar na area de
Ecologia da Paisagem, disponibilizando inUmeras métricas em um Unico pacote. As métricas sao
interpretadas e implementadas em linguagem computacional.

O Fragstats é um software que calcula a estrutura da paisagem usando mais de 5o métricas da
paisagem. Ele foi desenvolvido por Kevin McGarigal e Barabara J. Marks, na Universidade
"Oregon State University". Trata-se de um programa de estatisticas espaciais, projetado para
quantificar a composicdo, configuracdo e conectividade dos objetos espaciais dentro de uma
imagem raster. Ele foi projetado para quantificar as extensoes e as distribuicdes espaciais dos
fragmentos (p.e., poligonos) representados em imagens digitais.
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As métricas utilizadas estdao apresentadas na Tabela 14 a sequir, as quais foram elaboradas
através do Software Fragstats, tendo como origem o shapefile gerado pela classificacao do uso
e cobertura da terra.

Para o processamento das métricas foi necessario selecionar alguns parametros, sendo 16 para
as manchas [patch metrics], 18 para as classes [class metrics] e 13 para a paisagem [Landscape
metrics], conforme mostra a Figura 35 que refere-se a tela do software Fragstats. No interior de
cada um destes grupos as métricas sao agrupadas por mancha, classe e paisagem, aplicando
formula matematica para cada uma das métricas.
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—
phvenreny

Figura 35— Modelo de tela inicial do Fragstats.

> Meétricas de Arca

As métricas de area sdo bases para o conhecimento da paisagem. Sdo métricas de grande
utilidade para estudos ecoldgicos e de ordenamento territorial, uma vez que a riqueza e
abundancia de certas espécies dependem das dimensdes das manchas da paisagem para existir.
E muito importante saber quanto de &rea de uma classe existe na paisagem, de forma a saber
quanto pode afetar negativa quanto positivamente o fluxo e a manutencdo de espécies animais
e vegetais (biodiversidade), pelo fato das mesmas dependerem dos tipos de fragmentos. Dentre
as métricas existentes, para essa pesquisa foram utilizados os parametros elencados na Tabela

14.
> Métricas de Manchas

Estas medidas representam a configuracao da paisagem, sendo de grande importancia essas
informacdes por elas caracterizarem os fragmentos através dos numeros de fragmentos,
tamanho médio, a densidade e a variacdo. Estas métricas permitem que se ordene por grau de
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fragmentacdo, heterogeneidade de fragmentos, ou outros aspectos relacionados aos
fragmentos na paisagem.

> Meétricas de Bordas

Estas medidas representam a configuragao da paisagem. Os varios fendomenos ecoldgicos se
caracterizam pela quantidade total de bordas, e a informagao sobre as bordas (que pode
caracterizar pelo padrao espacial o efeito de borda).

> Meétricas de Forma

O tamanho e forma dos fragmentos de paisagem podem influenciar inUmeros processos
ecologicos importantes. Sua forma pode influenciar processos entre fragmentos, como a
migracdo de pequenos mamiferos e a coloniza¢ao de plantas de médio e grande porte, e pode
influenciar as estratégias de fuga de certos animais.

> Métricas de Vizinho mais Préximo

Sao métricas que se baseiam na distancia de vizinho mais proximo nos trés niveis de fragmento,
classe e paisagem. Vizinho mais proximo é definida com o a distancia de um fragmento para o
fragmento que esta a sua volta, é do mesmo tipo, e baseado na distancia borda-a-borda.

Estas métricas quantificam a configuracdo da paisagem. A proximidade entre os fragmentos é
importante para os processos ecoldgicos, e tém implicito em seus resultados o grau de
isolamento dos fragmentos (Tabela 14).
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Tabela 14 — Métricas (tipos e parametros da paisagem).

METRICAS DA PAISAGEM

Tipo
Meétricas de Area Mancha
Classes
Paisagem
Métricas das Manchas Classes
Métricas de Bordas Manchas
Classes
Paisagem
Métricas de Forma Classes
Métricas de Vizinho mais
Proximo Mancha
Classes
Paisagem

Organizado pela autora.

1 Todas siglas dos paramatros das métricas da paisagem estdo em inglés.

Pardmetros®
Area da Mancha - (em hectare)
CA - Area da Classe
% LAND — Percentagem da paisagem (exatamente
igual a LSIM)
TA - Area total da paisagem (em hectare).
LPI — Indice de paisagem (maior % da paisagem
ocupada pela maior mancha da classe.
TA - Area total da paisagem (em hectares)
LPI — indice de mancha (maior % da paisagem
ocupada pela maior mancha da classe
NP — NUmero de manchas existentes na paisagem
PD - Densidade das manchas (nUmero de manchas
da classe em 100 ha de paisagem)
AREA_MN - Tamanho médio das manchas (média
entre as areas em hectares, de todos as manchas da
classe.
PERIM - Perimetro das manchas (inclusive as areas
vazadas)
TE — Total de bordas (soma de todas as bordas da
classe)
ED - Densidade de bordas (TE dividido pela area total
em hectares)
TE - Total de bordas (soma de todas as bordas da
classe)
ED - Densidade de bordas (TE dividido pela area total
em hectares)
LSI - [ndice de forma da paisagem (soma dos limites
da paisagem e de todos os segmentos de borda
dentro dos limites que envolvem a classe, dividida
pela raiz quadrada da area total da paisagem)
MSI —indice de forma média (média do indice SHAPE
para as manchas da classe correspondente)

NEAR - Distancia do vizinho mais proximo

PROXIM — indice de proximidade

ENN_MN - Distancia média do vizinho mais préximo
MPI - Indice de proximidade média

ENN_MN - Distancia média do vizinho mais proximo
MPI - indice de proximidade média

MN_N - Distancia média do vizinho mais proximo
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5.1 — 5€lecionando a Matriz e Classhticanclo as Manchas

Segundo os critérios estabelecidos por Forman; Godron (1986), para ser considerada como
matriz de uma paisagem, o elemento da paisagem deve cobrir mais de 50% da drea da paisagem
tomada. Além desse critério, quando ndo ocorre esse percentual, deve-se observar o elemento
que apresenta maior grau de conectividade, de continuidade bem como o controle exercido
sobre a dindmica da paisagem.

Para alcancar o resultado de qual seria a matriz da paisagem foi fundamental analisar a area nos
seus dois recortes temporais, por meio do levantamento do uso e cobertura da terra do
municipio de Linhares, tanto para 1985 como para 2013/2014. Diante das caracteristicas
encontradas para a analise das tipologias de uso, optou-se por utilizar a Classe - Nivel | fornecida
pelo IBGE (2013) para definir a matriz da paisagem. Uma vez que nenhum elemento isolado da
paisagem apresentou-se com mais de 50% de area do recorte, a opgao pela Classe - Nivel | de
uso e cobertura da terra parece ser a ideal.

Nesse sentido, as Areas Antrépicas Agricolas perfaziam em 1985 um total de 57,84%,
compreendendo 202.439,22ha e em 2013/2014 contam com um percentual de 58,95%,
abrangendo 206.340,43ha. Portanto, pode-se dizer que a matriz da paisagem nos dois recortes
temporais analisados, que representa o municipio de Linhares, é uma matriz de Areas
Antropicas Agricolas (Graficos 1 e 2 e Figuras 37 e 38). De fato, como sera visto agora, as
subclasses que sdo abrangidas pela Classe — Nivel | do IBGE (2013) ditas como Areas Antrdpicas
Agricolas sdo as Areas Alagdveis, as de Cultivo Agricola, as de Pastagem e as de Silvicultura.

Todavia, se faz necessario uma analise de todos os tipos de uso e cobertura da terra, uma vez
que esse é um dos objetivos propostos nessa pesquisa.

Conforme se observa nos Graficos 1 e 2, quanto ao percentual de cada subclasse para os dois
recortes temporais da paisagem do municipio de Linhares, a subclasse que apresenta maior
percentual é a mancha da drea alagavel com 22,42% em 1985 (78.471,24 ha) e 23,08% em
2013/2014 (80.770,58 ha). Vale ressaltar que essa mancha em periodos de estiagem ¢é utilizada
para pastagem, cuja cobertura vegetal é predominantemente herbacea com ocorréncia da
espécie taboa (Typha domingensis) e as do género Brachiaria. Pode-se observar que as manchas
de dareas alagaveis estdo distribuidas no quadrante superior direito, apresentando também 3
manchas menores no quadrante inferior direito da area em estudo, além de outras menores
distribuidas na paisagem de forma desconectadas, ndo exercendo, portanto, o papel de controle
na dindmica da paisagem, em ambos os recortes espaciotemporais (Figura 36).

A maior parte das manchas de Area Alagavel pode ser considerada como Manchas de
Perturbacdo ou Disturbio, pois o alagamento das areas se dd em funcao do excesso de
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precipitacdo ou pelo extravasamento dos corpos d'agua presentes na paisagem. Algumas areas
alagaveis, entretanto, constituem Manchas de Recursos Naturais, pois sao areas de brejos
naturais que ocorrem nas depressoes intercorddes praiais. Entretanto, na escala utilizada nao
foi possivel individualizar o brejo natural das areas alagaveis de perturbagao.
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Figura 36 — Espacializagdo da mancha de drea alagdvel na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o ano de
1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.

Os mapas que se referem a classificagdo das manchas estdo apresentados nos Anexos1e 2.
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Gréfico 1— Percentuais de subclasses de uso e cobertura da terra na paisagem do municipio de Linhares (ES), em 198s.
Organizado pela autora.
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Gréfico 2 — Percentuais de subclasses de uso e cobertura da terra na paisagem do municipio de Linhares (ES), em 2013/2014.

Organizado pela autora.
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Ainda observando os Graficos 1 e 2 vé-se que a segunda maior mancha é a de Cultivo Agricola,
com 19,25% (67.389,16ha) em 1985, tendo diminuido em 2013/2014 para 13,19% (46.171,15ha).
Entretanto, para os mesmos recortes temporais a mancha que representa a Silvicultura teve
um aumento de 688%, isto significa que, enquanto em 1985 ela representava apenas 0,39%
(1.375,62ha), em 2013/2014 ela passou a representar 2,98% (10.430,07ha) em relagdo a area
total da paisagem do municipio. Acompanhando essa alteracao, observa-se que a mancha de
Pastagem teve um aumento consideravel em suas areas de um recorte temporal para o outro,
tendo ficando com 15,77% (55.203,21ha) em 1985 e com 19,70% em 2013/2014 (68.968,63ha).
Como foi visto anteriormente, essas trés subclasses de usos, somadas as Areas Alagaveis,
estdo agrupadas no Nivel | da classificagdo do IBGE (2013) na Classe de Areas Antrépicas
Agricolas, portanto, parece ter havido em algum momento desse intervalo entre 1985 e
2013/2014, 0 intercambio entre os quatro usos ou subclasses, ora tendo predominando uma,
ora predominando outra, pois quando se observa o mapa das Figuras 39e 40, ndao houve
alteracoes consideraveis nessa Classe, sendo que em 1985 as quatro juntas representavam
57,84% do total da drea e em 2013/2014 o percentual era de 58,95%.

Observando as Figuras 39, 40 e 41, vé-se como estdo especializadas na paisagem as manchas
correspondentes ao Cultivo Agricola, a Pastagem e a Silvicultura, respectivamente, nos dois
recortes temporais estudados.
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Figuras 39 — Espacializacdo da mancha de area de cultivo agricola na paisagem do municipio de Linhares (ES)
para o ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.
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Figura 42— Espacializagdo da mancha area de pastagem na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o ano
de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.
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Figura 43 — Espacializagdo da mancha de silvicultura na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o ano de
1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.
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Quanto a classificacdo das manchas de Cultivo Agricola e Silvicultura, ambas constituem
manchas introduzidas, pois resultam da insercao de plantas, ora para cultivo agricola, ora para
silvicultura, muitas vezes espécies exoticas tais como o eucalipto, o café, o mamao papaya, a
pimenta-do-reino, dentre outros.

Entre as manchas que compdem a paisagem estudada, observa-se que as manchas
representadas pela Floresta de Tabuleiro chamam atencdo pela fragmentacao apresentada, a
despeito de uma mancha maior de Floresta de Tabuleiro em ambos os recortes temporais,
equivalentes a 56.616,05ha (16,17%) e 56.176,59ha (16,05%), para 1985 e 2013/2014,
respectivamente, localizadas a NE da area em estudo (figura 44, 45). A diminuicao de area
dessa mancha pode estar associada ao fato de que ha algumas insercdes de areas de
silvicultura do eucalipto sendo contornadas pela floresta da Unidade de Conservacdo
denominada por Reserva Natural Vale (Figura 44). Outras caracteristicas da area coberta pela
Floresta de Tabuleiro é o fato de ela ocorrer junto aos cursos d'agua, muitas vezes compondo
corredores de recursos hidricos, conforme se observa bem nas Figuras 45 e 46 .

Figura 44 — Silvicultura de eucalipto contornada pela Floresta de Tabuleiro em 2014 da Reserva Natural Vale.
Fonte: Google Earth©.
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Figura 45— Espacializacdo da mancha de Floresta de Tabuleiro na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o
ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.

A Floresta de Tabuleiro é uma Mancha Remanescente, pois consiste do que sobrou de uma
cobertura vegetal original da area da paisagem, no caso a Floresta de Tabuleiro é parte da Mata
Atlantica que cobria grande parte das areas costeiras do Brasil.

Figura 46 — Floresta de Tabuleiro compondo corredores as margens do rio Doce no mirante Atahualpa D.
Calmon Costa de Linhares (ES). Fonte: Foto da Autora, 2013.
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Compondo a Classe de Areas de Vegetacdo Natural (IBGE, 2013), a subclasse de Floresta de
Aluvido com Cacau (Cabruca) representava, em 1985, area de 23.804,11ha, que correspondia
a 6,80% e em 2013/2014 essa area era de 22.439,08ha, correspondendo a 6,41% (Figuras 47).
O sombreamento ocasionado pelas Floresta de Aluvido é muito utilizado para o plantio de
cacau, contribuindo, de certa forma, para a manutencao da mata ciliar do rio Doce (Figura 48).

A Floresta de Aluvido com Cacau (Cabruca) é considerado como Mancha de Recurso Natural,
pois embora seja um cultivo, o cacau (Theobroma cacao) tem seu plantio associado ao sub-
bosque da Floresta de Aluvido, fato que proporciona a manutencao da floresta que € vital para
que o cacau possa desenvolver-se, uma vez que é uma planta que requer sombreamento para
se desenvolver. Muitas vezes o plantio do cacau se da sem que seja necessario o

desmatamento.
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Figura 47 - Espacializa¢do da mancha de Floresta de Aluvid@o com Cacau (Cabruca) na paisagem do municipio de
Linhares (ES) para o ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.
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Figura 48 — Floresta de Aluvido com Cacau (Cabruca) em Linhares (ES).
Fonte: Estudos Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da foz do rio Doce.

Compondo ainda a Classe de Areas de Vegetacdo Natural encontra-se na paisagem da area
em estudo a Floresta de Aluvido, diferindo da Cabruca apenas no que se refere a auséncia de
cacau plantado no seu sub-bosque. Essa area era de 1,38% em 1985, representando
4.815,01ha. No recorte temporal de 2013/2014 tal area foi suprimida para 1,03%, ficando com
3.600,06ha (Figuras 49).
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Figura 49- Espacializacdo da mancha de Floresta de Aluvido na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o
ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.
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A Floresta de Aluvido constitui uma Mancha Remanescente, pois também é uma mancha que
restou de uma area bem maior do que outrora fora coberta por esse tipo de vegetacao.

Compondo as Areas de Vegetagédo Natural encontra-se a Vegetagdo de Restinga, que nessa
pesquisa foi considerada como um todo, embora se saiba que exista fitofisionomias distintas
tais como Mata Aberta de Clusia e Ericaceas e a de Mata Seca de Restinga (FERNANDES,
2007). Na paisagem a Vegetacdo de Restinga em 1985 ocupava 7,56%, compreendendo
26.464,78ha. Ja para o recorte temporal de 2013/2014 o percentual subiu para 7,96%, cuja area
em hectare é de 27.855,54. Mesmo que no computo geral das manchas a Vegetacdo de
Restinga tenha crescido, esse crescimento nao deu-se de forma homogénea ao longo de sua
area de distribuicao (Figura 50).
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Figura 5o - Espacializacdo da mancha de Vegetacdo de Restinga na paisagem do municipio de Linhares (ES) para
o ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).

Figura 51— Padroes fitofisiondmicos da Vegetagdo de Restinga da paisagem de Linhares (ES). A figura a esquerda
padrao arbustivo e a direita padrao arboreo. Fonte: Fotos da autora, 2013.
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A Vegetacao de Restinga é considerada como Mancha Remanescente, pois o que restou dessa
vegetacdo é apenas uma pequena porg¢ao do que havia antes distribuida pela planicie costeira
quaternaria de uma fitofisionomia tipica do litoral brasileiro.

As Areas Urbanizadas fazem parte da Classe das Areas Antrépicas néo Agricolas e estdo
subdivididas em Area Urbanizada e de Mineragédo. As Areas Urbanizadas tiveram um aumento
de 44% em 2013/2014 em relagdo a 1985. Se em 1985 elas ocupavam 1.448,82ha (0,41%)
passaram a ocupar no outro recorte temporal em questdao uma area de 3.313,41ha (0,95%).
Esse pode ser um fator que mostra o crescimento urbano desse municipio, que passa por um
acelerado processo de ocupagao, por estar localizado em uma regido com atragdao de novas
indUstrias em decorréncia da exploragao de petrdleo e da implantacao de novos servicos
relacionados a essa atividade (Figura 52).
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Figura 52 - Espacializacdo da mancha de Areas Urbanizadas na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o
ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).

Pode-se ver hoje a implantag¢ao de diversos condominios residenciais nas propriedades rurais
de grandes extensoes de pastagens. Um dos maiores empreendimentos imobilidrios ja em fase
de implantacao no municipio, é o Projeto Minha Casa Minha Vida, localizado entre a ES-245 e
a margem esquerda do rio Doce (Figura 53), ocupando uma area sujeita a alagamento, por
estar implantado em uma area baixa, que inunda em periodo de cheias do rio Doce, dessa
forma na enchente de 2013, as casas tiveram seus terrenos alagados como mostra a figura 53.
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Figura 53— Loteamento Nossa Casa Nossa Vida em vias de implantacdo, localizado a margem direita do rio Doce,
na area de expansdo urbana.
Fonte: Foto da autora.

Quanto as Areas de Mineragéo, estas representam apenas 0,04% em 1985 e 0,05 em
2013/2014. Na escala com a qual foi elaborada os mapas da presente pesquisa, tais areas ndo
aparecem.

Tanto as manchas de Areas Urbanizadas como as manchas de Minerac¢do constituem Manchas
Introduzidas, pois foram feitas pelo homem, tem origem antropica.

Classificadas pelo IBGE (2013) como Outras Areas, nessa Classe constam as Areas
Descobertas e as Praias. As primeiras contavam em 1985 com 3,35% (10.419,92 ha) e em
2013/2014 constam como sendo apenas 1,96% da area total da paisagem (6.877,69ha). Tais
areas muitas vezes sdo areas de afloramentos rochosos e solos expostos.

As Areas Descobertas podem ser consideradas tanto como Manchas de Recursos Naturais,
quando consistem de rocha exposta, como Manchas de Disturbio ou de Perturbagdo, quando
resultam da retirada da vegetacdo natural para outros usos, tais como ocupagao humana,
cultivo, dentre outros.
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Figura 54 - Espacializacdo da mancha de Areas Descobertas na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o
ano de 1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).
Organizado pela autora.

A diminuicdo das Areas Descobertas de 1985 para 2013/2014 pode justificar-se pelo fato de
que em alguns pontos essas areas deram lugar as areas alagaveis, de pastagem, de cultivo
agricola e areas urbanizadas.

Ainda nesta categoria de Outras Areas, as Praias abrangiam em 1985 um total de area de
1.603,26ha (0,46%) e em 2013/2014 passaram a ter um total de area de apenas 715,35ha,
correspondendo a 0,20%. Como a area de Praias esta sujeita a agdo das ondas e das marés, é
possivel que essa diminuicao possa ser atribuida a posi¢ao da maré na passagem do satélite.

As Praias podem ser consideradas como Manchas de Recursos Naturais, pois sdo Areas de
Vegetacao Natural com multiplos usos, além de exercerem papel de protecdo da prépria linha
de costa e de recreagdo. Além disso, a praia fornece sedimentos para que ondas e correntes
mantenham em equilibrio a dindmica costeira.

Os Corpos D’dgua encontram-se na Classe Aguas do IBGE (2013) e como pode ser observado
nas Figuras 55, a diferenga entre a drea ocupada pelas massas d’agua em 1985 era de 6,37% e
em 2013/2014 era de 6,44%, apresentando um pequeno aumento de area coberta por agua na
paisagem em questao.
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Figura 55 - Espacializagdo da mancha de Corpos D’dgua na paisagem do municipio de Linhares (ES) para o ano de
1985 (a esquerda) e para os anos de 2013/2014 (a direita).

Os Corpos D'agua constituem Manchas de Recursos Naturais quando sdo compostos por rios,
lagunas e lagoas naturais. Entretanto, podem ser considerados como Mancha Introduzida
quando sao criados canais artificiais para diversos fins. No caso das manchas de Corpos D'agua
da paisagem em estudo, tem-se os dois tipos de manchas, pois ha varios canais de drenagem
da planicie costeira do rio Doce que foram construidos visando tanto a utilizacdo da agua para
cultivo como também para drenar as areas periodicamente alagadas.

Abaixo pode-se observar a Tabela 15 com as quantificagdes em hectares e em percentual das
areas abrangidas pelas 5 categorias de Classes — Nivel | do IBGE (2013).

Tabela 15 - Quantificacdo de areas e percentuais das classes de uso e cobertura da terra para o municipio de
Linhares, para os anos de 1985 e 2014.
Uso e cobertura da terra (Classes) Area (ha) 1985 Area (ha) 2013/2014

% %
Areas Antrdpicas Agricolas 202.439,22 57,84 206.340,43 58,95
Areas Antrépicas ndo Agricolas 1.574,50 0,45 3-493,22 1,00
Areas de Vegeta¢do Naturais 111.699,95 31,91 110.071,27 31,45
Corpos D'Agua 22.290,14 6,37 22.527,83 6,44
Outras Areas 12.02318 3,44 6.877,69 1,96

Organizado pela autora.
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Tabela 16 - Quantificagdo de areas e percentuais das subclasses de uso e cobertura da terra para a paisagem do
municipio de Linhares, para os anos de 1985 e 2013/2014.

1985 2013/2014

Uso e cobertura da terra (Subclasse) Area (Ha) % Area (Ha) %

Area Alagavel 78.471,24 22,42 80.770,58 23,08
Corpos D'Agua 22.290,14 6,37 22.527,83 6,44
Cultivo Agricola 67.389,16 19,25 46.171,15 13,19
Floresta de Aluvidao 4.815,01 1,38 3.600,06 1,03
Mineragao 125,68 0,04 179,81 0,05
Floresta de Aluvido com Cacau (Cabruca) 23.804,11 6,80 22.439,08 6,41
Floresta de Tabuleiro 56.616,05 16,17 56.176,59 16,05
Pastagem 55.203,20 15,77 68.968,63 19,70
Praia 1.603,26 0,46 715,35 0,20
Vegetacao de Restinga 26.464,78 7,56 27.855,54 7,96
Silvicultura 1.375,62 0,39 10.430,07 2,98
Areas Descobertas 10.419,92 3,35 6.877,69 1,96
Areas Urbanizadas 1.448,82 0,41 3.313,41 0,95
Total 350.026,99 100 350.025,78 100

Organizado pela autora.

5.2 - Métricas da Faisagem (Geradas no /:ragstats

A anélise da paisagem, foi realizada para os anos de 1984 e 2013/2014 a partir do levantamento
de uso e cobertura da terra, com a extracdo de informacdes referente as classes de uso (Areas
Naturais, Areas Antropicas Agricolas e Areas Antrdpicas ndo Agricolas, Corpos D’agua e
Outras areas). Foram quantificadas e analisada as estruturas das manchas dessas classes da
paisagem que abrange o municipio de Linhares, tais como area, borda, nimero, forma, area
de interior, conectividade/isolamento.

As analises relacionadas a paisagem do municipio de Linhares foram realizadas em diferentes
parametros selecionados no software Fragstats 4.2, o qual calcula as métricas em 3 diferentes
classes de mancha individual, classes de uso e paisagem inteira.

As métricas realizam o calculo com numero de classes, area, densidade de mancha, tamanho
da mancha, densidade de bordas, formas das manchas, vizinho mais préximo, contagio.

A sequir apresenta-se os resultados obtidos através das métricas geradas, com analise por
classes e ndo por manchas (patchs), considerando as Areas Naturais, Areas Antrdpicas
Agricolas, Areas Antrdpicas Néo Agricolas, Corpos Ddgua cujo e Outras Areas. O objetivo foi
quantificar e qualificar os elementos da paisagem através das métricas de paisagem, de acordo
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com os parametros selecionados, possibilitando analisar as fragmentacdes florestais
(manchas) distintas, aplicando-se métricas das classes de manchas oferecidas pelo Fragstats.

> Indices por classe para os anos de 1985 e 2013/2014
1. NuUmero de Manchas (NP)

Para McGarigal (1995), 0 nUmero de manchas é um indice valioso, pois ele é a base para o
calculo de outras métricas mais interpretaveis. A medida mais simples da sua configuracao é o
tamanho da mancha, como atributo principal para a configuracao espacial de uma mancha.

O Numero de Manchas é considerado o fator que pode determinar para uma populagao
espacialmente dispersa, o numero de subpopulacdo que a compde. Os parametros de
tamanho médio da mancha e a densidades da mancha, servem para medir a estrutura de uma
paisagem, determinando a qualidade dos habitats que essa paisagem apresenta. Dessa forma,
quanto maior o tamanho do fragmento e a proximidade entre eles, maior a estabilidade dos
processos ecoldgicos atuando na paisagem, para garantir um melhor fluxo génico entre os
fragmentos. Quanto menor o fragmento, maior a influéncia dos fatores externos sobre ele,
face a intensidade do efeito de borda. Os fragmentos sdo vulneraveis as mudangas fisicas do
ambiente, mas seus efeitos variam em funcao do seu tamanho, forma e grau de isolamento
considerando-se os demais fragmentos.

O tamanho de um fragmento é muito importante para composi¢do da comunidade da flora e
fauna da paisagem e quando ocorre uma reducao no tamanho, algumas espécies podem
desaparecer se ndo houver a conservagao nesses fragmentos. Além do tamanho, é importante
considerar a borda, fator que pode causar mudanga nas condi¢Oes bidticas e abioticas do
fragmento florestal (FUSHITA, 2006). Pode-se observar uma reducdo em todas as classes de
uso das Areas Naturais, para o ano de 2013/2014.

Segundo METZGER (1999), a fragmentagao nao significa apenas a perda de areas e subdivisao
de habitat continuo em manchas isoladas, resulta também no aumento da complexidade do
mosaico que pode ser avaliada por parametros de diversidade da paisagem e complexidade de
bordas.

Os fragmentos menores, podem sofrer maior influéncia dos fatores externos sobre eles, pois
eles sdo vulneraveis as mudancas fisicas do ambiente, porém, seus efeitos variam em funcao
do tamanho. Quanto mais fragmentada a area estiver, mais heterogénea sera a paisagem,
ficando susceptivel as perturbagoes ou disturbios nos ambientes.
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As Areas de Vegetacdo Natural consideradas as Floresta de Tabuleiro, Floresta de Aluvido,
Floresta de Aluvidao com Cacau, Vegetacdao de Restinga (Figura 56), apresentaram uma
reducdo no nUmero de manchas totais, de 1.091 em 1985 para 1.014 em 2013/2014, € na Area
Total da Classe (CA), como mostra a Tabela 16.
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Figura 56 - Espacializacdo das Areas de Vegetacdo Natural da paisagem do municipio de Linhares (1985 —
2013/2014).

Através dos valores apresentados na Tabela 17, observa-se que houve uma mudanca em
termos de estrutura da paisagem, em decorréncia da alteracao no numero de manchas das
Areas de Vegetacdo Natural de 1985 para 2013/2014.

Antes de qualquer analise de métricas por classes, o aspecto mais expressivo é o de Area Média
de Manchas por Classes de uso da terra (Tabela 17), que apresenta um crescimento médio de
manchas do ano de 1985 em relagdo a 2013/2014 de 423 para 425 para o0 Uso e cobertura da
terra. Entretanto, ndo somente a média de manchas tem alteragdo como também o desvio
padrao dessas manchas com uma reducao de 356 para 324, demonstrando que o mosaico
apresenta uma irregularidade gradual.

A métrico numero de manchas (NP), tem o objetivo de responder quanto de manchas existem
por classe a qual representa a configuragao da paisagem quanto a fragmentagdo das manchas.
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Os Grafico 3 e 4 possibilitam visualizar a variagdo das manchas, com o objetivo de responder o
quanto de manchas existem por classes de uso e de subclasses ao longo dos anos, e se existe a
fragmentacao dessas manchas. Foi possivel observar que o aumento ocorreu nas areas
antropicas agricolas, em decorréncia das alteragoes dos tipos de plantios.

Tabela 17 - Area Total da Classe (CA), NUmero de Mancha (NP) e Média de Area (AREA_M N) para os anos de
1985 e 2013/2014.

1985 2013/2014

Classes de Uso CA NP AREA_MN CA NP AREA_MN
Areas de Vegetacdo

Natural 111.136,51 1.091 101,87 109.888,96 1.014 108,37
Outras Areas 11.554,07 391 29,55 7-500,73 401 18,71
Areas Antropicas Agricola 202.763,22 346 586,02 206.752,31 417 495,81
Corpos D'agua 22.330,38 251 88,97 22.408,55 257 87,19
Areas Antrépicas ndo

Agricola 1.602,39 35 45,78 3.436,66 37 92,88
Area Média 69.877,314 423 170,437 69.997,441 425 160,592
Desvio Padrao 77-051,621 356 209,493 78.605,478 | 324 170,412

Organizado pela autora.

Gréfico 3 - Numero de Manchas por classes de uso para os anos de 1985 e 2013/2014
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Organizado pela autora.
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Gréfico 4 - Numero de Manchas por subclasses para os anos de 1985 e 2013/2014
NUMERO DE MANCHAS
= 1985 2013/2014
O O
<+ O <+
(=N~ -
[=-] <
T < ®
2z -
~ [
=
a
S
= 3 o
z <+ O
S - o™
v S o | & S
- - ha
<+ =] N O : N
S @ o~ -~ N ©\© o s o
i - <+ - ;Mo
| 1. [ 1 . ne | B0
o v v v s v v v S 0
& oV X Q/Q 3« Q:\ ?}‘?“ © S & R & &
82 O s © \s < O G < 4 ¥ 5
S @ Q <¥ 2 N % ¥ N = o S
2 o ) ) [¢) < & O 3 \ v
¥ v 1) Q¥ v & Q/Q— & N & ) &
OQ/ \AO oqg Q—Q}* S 9 ) & v\) o S
Rs \)\//\ o w Qf(/‘?* 4 Qfo A\(V" &
] 4 AN v As N &
2 N \4 9
< < v v
O [©) & <
N & Q
< 3 LS
<
S
&
)
(<\/
SUBCLASSES DE USO

Organizado pela autora.

Tabela 18 - NUmero de Mancha (NP) das subclasses para os anos de 1985 e 2013/2014.

Subclasses de Uso

Floresta de Tabuleiro
Cultivo Agricola
Corpos D'agua
Pastagem

Area Alagavel

Area Descoberta

Praia

Vegetacdo de Restinga
Mineracao

Silvicultura

Area Urbanizada
Floresta de Aluvidao com Cacau
Floresta de Aluviao
Média Manchas

Desvio Padrao

Organizado pela autora.

1985
NuUmero de Manchas

946
404
251
841
84
250
89
82
11
42
18
39
111
222
283

2013/2014

(NP)

896
714
257
946
176
369
32
76
17
192
26
37
99
258
316
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Em 1985 a classe predominante em numero de manchas é a da Floresta de Tabuleiro, com 946
manchas, ocupando 16% da area total, porém, para o percentual de area total, o predominio é
da Area Alagavel, com 22%.

Outras classes tiveram suas manchas reduzidas, tais como a Floresta de Aluvidao de 111 para
99, a Floresta de Aluviao com Cacau (Cabruca) de 39 manchas para 37 e as de Vegetagao de
Restinga de 82 manchas para 76 manchas.

Ainda em relagao ao numero de manchas, a Floresta de Tabuleiro apresentou uma reducao de
5% no numero e manchas e 0,5 % em area total.

O numero de mancha que se apresentou mais relevante é o de Vegetacao de Restinga, que
mesmo tendo o numero de manchas reduzido, teve a area com acréscimo em 2013/2014 de
0,39% em relacao a 1985. Na imagem de satélite (Figuras 57), observa-se visualmente, que na
unidade de conservacao REBIO Comboios, a restinga teve um crescimento em seus
fragmentos, com menor porosidade. Enquanto em algumas dreas ocorreu o contrario. Houve
um crescimento de areas urbanizadas, como o Distrito Balneario de Pontal do Ipiranga (Figuras
58) que fica na faixa litoranea onde esta localizada a Vegetagao de Restinga, ocorrendo uma
interferéncia em sua continuidade.
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Figura 57 - Detalhe da REBIO Comboios em mancha de Vegetacdo de Restinga nos recortes temporais de 1985 e
2013/2014.
Fonte: Organizado pela autora
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Figura 58 - Detalhe no Balnedrio Pontal do Ipiranga, em mancha de Vegeta¢do de Restinga nos recortes
temporais de 1985 e 2013/2014.
Fonte: Organizado pela autora.

As Areas Antrdpicas Agricolas, apresentaram um acréscimo no nUmero de manchas de 346 em
1985 para 417 em 2014 € uma area total de 58% em 1985 e 59% em 2013/2014, onde podemos
perceber também uma alteragdo na estrutura do mosaico da paisagem. Esse aumento se da
pelo continuo crescimento em fruticultura, silvicultura e a manutencao de algumas areas de
pecuaria.

Para as classes de uso e ocupacao referentes as Areas Antropicas Agricolas, pode-se observar
um crescimento expressivo nas classes de Silvicultura com aumento em nimero de manchas
de 42 em 1985 para 192 em 2013/2014, apresentando um percentual de 78% de crescimento,
assim também acontece com a area total das Areas Antrdpicas Agricolas, a qual ocupa 19,6%.

As Areas de Cultivo Agricola, em 2013/2014 teve crescimento em nimero de manchas em
relagdo a 1985, passando de 404 manchas para 715. Porém, em 2013/2014 teve 13% de reducao
da area total em relagdo a 1985. Essa alteracdo indica uma maior quantidade de parcelas
agricolas, relacionadas a mudanca de cultivo com o crescimento de Silvicultura e Pastagem,
ou pelo fato dessas areas agricolas estarem em periodo de pousio.

Nas classes de Areas Antrdpicas Nao Agricolas, (que agrupa as subclasses Areas Urbanizadas
e de Mineracdo), as areas urbanizadas apresentaram um crescimento em nUmero de manchas
de 18, em 1985, para 26 em 2013/2014. Esse crescimento é uma caracteristica que tem se
destacado muito no municipio, pelo fato de Linhares ser um polo de atrativos econdmicos,
com a implantac¢ao de novas industrias e agronegocios.
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A exploragdo de petroleo e industrias, as quais estdo representadas pela subclasse de
Mineracao, quando na classificagdo da imagem, as mais evidentes apresentaram 11 manchas
em 1985 e 17 manchas em 2013/2014.

Os Corpos D'agua (lagunas, lagoas e rios) apresentaram um aumento no nuUmero de manchas,
ficando em 2013/2014 com 257 e em 1985 com 251 manchas. Esse aumento pode ter ocorrido
em funcdo das lagunas que se fizeram mais aparentes na passagem do satélite em 2013/2014,
em periodo chuvoso, como mencionado anteriormente.

Em relacdo a Classe Outras Areas, definida pelo IBGE (2013), houve um aumento em nimero
de manchas de 391 para 401, esse acréscimo representa 2,49% em numero de manchas de
1985 para 2013/2014.

2. Area e Densidade das Manchas

Para a compreensao da espacializacdo da fragmenta¢do da paisagem e o conhecimento da
influéncia de um fragmento sobre outros fragmentos, é indicado utilizar os indices para
determinar o tamanho das manchas e a sua variabilidade métrica. Silva (2012, apud
LAURENCE et al., 1997) destacam a importancia entre o tamanho e o valor do fragmento para
a conservacao da biodiversidade considerando como parametros: i) fragmentos com alto valor
apresentam medidas maiores que 300hg; ii) fragmentos com valor mediano apresentam entre
3 e 300h3; €, iii) fragmentos com valor baixo apresentam medidas menores que 3ha.

Comparando o tamanho dos fragmentos da Classe de Uso Areas de Vegetacdo Natural nos
dois recortes temporais (1985 e 2013/2014), observa-se na Tabela 19 e no Grafico 5 que em
1985 a Média de Area (AREA_MN) apresentou 101,867ha, valor de drea média menor em
relagdo a 2013/2014, com 108,371ha. Em conjunto verifica-se no Grafico 6 que a Densidade de
Manchas (PD) com 0,312 fragmentos a cada 100ha apresentou-se maior que em 2013/2014,
com 0,289 fragmentos a cada 100ha. Dessa forma pode-se dizer que as manchas de 1985
apresentavam-se menos fragmentadas.
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Tabela 19 - Dimensdo Media das Manchas por Classe de Uso, para os anos de 1985 e 2013/2014.

Classes de Uso 1985 2013/2014
PD AREA_MN LPI PD AREA_MN LPI

Areas de Vegetacdo Natural 0,3123 101,87 9,092  0,2897 108,37 9,330
Outras Areas 0,1119 29,55 0,1717  0,1146 18,71 0,0722
Areas Antrdpicas Agricola 0,099 586,02 37,5567  0,1191 495,81 25,8167
Corpos D'agua 0,0718 88,97 1,4751  0,0734 87,19 1,5171
Areas Antrépicas ndo Agricola 0,0100 45,78 0,287  0,0106 92,88 0,7224
Area Média 0,121 170,437 9,717 0,121 160,592 7,492
Desvio Padrao 0,102 209,493 14,307 0,093 170,412 9,755

Organizado pela autora.

Grafico 5— Area Média das Manchas (AREA_MN) das classes de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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Gréfico 6 — Densidade de Manchas (PD) das Classes de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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Em relagcdo as Densidade de Manchas (PD) por subclasse de uso, pode-se observar na Tabela
19 e no Grafico 7avariacao na densidade média das manchas com crescimento de 0,078% para
2013/2014 em relagao a 0,066% em 1985. O Desvio Padrdo encontrado para 1985 foi de 0,083
e para 2013/2014 foi de 0,092.

A métrica Densidade de Manchas (PD) tem a funcao de mostrar a densidade da mancha na
area de estudo comparativamente e assim como o n® de manchas, ela indica a fragmentacao
das manchas e a qualidade dos habitats.

Tabela 20 - Dimensao Media das manchas por subclasse de uso, para os anos de 1985 e 2013/2014

Subclasses de Uso 1985 2013/2014
PD AREA_MN LPI PD AREA_MN LPI

Mineragao 0,0049 11,024 0,0054 0,003 17,026 0,0187
Area Urbanizada 0,0052 78,61 0,287 0,007 124,976 0,7224
Floresta de Aluvido com

Cacau 0,0112 609,576 3,9292 0,011 602,599 3,4033
Silvicultura 0,0126 30,881 0,0912 0,055 54,332 0,4629
Vegetacdo de Restinga 0,0235 321,461 4,8062 0,022 365,574 5,7097
Area Alagavel 0,024 934,951 16,8084 0,05 461,294 18,1164
Praia 0,0255 19,584 0,0322 0,009 20,484 0,0294
Floresta de Aluvido 0,0318 41,873 0,2575 | 0,0283 36,416 0,1365
Areas Descobertas 0,0716 36,059 0,1717 0,105 18,551 0,0722
Corpos D'agua 0,0718 88,966 1,4751 0,073 87,193 1,5171
Cultivo Agricola 0,1156 165,889 7,6251 0,204 65,025 3,002
Pastagem 0,2401 66,567 4,6104 0,27 72,627 3,6415
Floresta de Tabuleiro 0,2708 59,572 7,7028 0,256 62,728 7,8983
Area Média 0,066 176,862 176,862 0,078 142,059 176,862

Desvio Padrao 0,083 262,591 262,591 | 0,092 183,034 262,591
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Organizado pela autora.

Grafico 7 — Densidade de Manchas (PD) das subclasses de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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A subclasse Floresta de Tabuleiro apresentou em 1985 uma maior Densidade de Mancha (PD)
com 0,2708 fragmentos (a cada 100ha) e em 2013/2014 apresentou 0,256 fragmentos. A Area
Média em 1985 foi menor com 5g9,572ha em relacdo a 2013/2014, com 62,727ha, um
crescimento de 5,29%. Essa subclasse apresentou também uma redugdo em 5,28% no nUmero
de manchas. Dessa forma, para as manchas da Floresta de Tabuleiro a Média de Area
(AREA_MN) é pequena, em relacao as Florestas de Aluvido com Cacau (Cabruca) e Vegetagao
de Restinga, demonstrando estar mais fragmentada na paisagem.

As métricas Média de Area (AREA_MN) permite calcular o tamanho médio da mancha de
forma a analisar a conexao espacial entre as manchas.
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Grafico 8 — Area Média da Mancha (AREA_MN) das subclasses de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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A Floresta Aluvido com Cacau (Cabruca), apresentou em 2013/2014 uma Densidade de Mancha
maior que em 1985, cujos valores sao de 0,0112 e de 0,0106 fragmentos a cada 100ha,
respectivamente. A Média de Area (AREA_MN) apresentou-se menor em 2013/2014 com

602,5993ha e 1985 com 609,5763ha. A reducdo de Area Média de 1,144% em 2013/2014 para
esta subclasse.

A subclasse de uso Vegetacdo de Restinga apresentou Média de Area (AREA_MN) com
321,460ha em 1985, sendo menor do que em 2013/2014, com 365,573ha. Um aumento de
13,72% para esta métrica. Porém, com uma Densidade de Manchas (PD) de 0,0235 para 1985
e de 0,0217 para 2013/2014, com reducao de 8,29%.

A subclasse de uso Floresta Aluvido apresentou em 2013/2014 uma reducdo na Média de Area
e na Densidade de Mancha (PD), em relagdo a 1985 com 36,416 e 41,87, respectivamente

A Classe de Uso Areas Antrépicas Agricolas, apresentou uma Densidade da Mancha (PD) em
2013/2014 maior do que 1985, sendo 0,1191 e 0,0990, respectivamente, e uma reduc¢do da
Média de Areas (AREA_MN) em 2013/2014 com 495,81ha e 1985 com 586,02 ha.
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As manchas introduzidas, originadas de atividades antrdpicas como Cultivos Agricolas,
Pastagem, Silvicultura, tem uma grande contribuicdo na alteracao das paisagens naturais,
contribuindo para a redu¢do da conectividade da matriz, da area média das manchas e do
aumenta a regularidade das manchas e suas densidades (CASIMIRO, 2002).

Para a mancha de Cultivos Agricolas, observa-se uma reducdo na Média da Areas (AREA_MN)
em 60%, passando de 165,8893ha em 1985 e 65,024ha em 2013/2014, € com o0 aumento da
Densidade de Manchas (DP), de 0,1156 (1985) para 0,204 (2013/2014). Para a Silvicultura
apresentou aumento Média de Area (AREA_MN) das manchas em 2013/2014, com 54,331ha e
30,887ha em 1985, sendo esse aumento de 75%.

Ocorreu na subclasse de uso Pastagem um aumento na Média de Area dos fragmentos em
2013/2014, com 72,627ha e 66,566ha em 1985, com aumento também na Densidade da
Mancha de 0,2401 (1985) para 0,2703 (2013/2014).

A subclasse de uso Area Alagavel também apresentou uma reducdo na Média de Area
(AREA_MN) em 2013/2014, sendo que em 1985 havia uma média de 934,951ha reduzindo para
461,293ha em 2013/2014, com uma redugao de 50% na média. Em relagdo a Densidade houve
um aumento de 0,0126 para 0,0549 em 2013/2014.

A Classe Corpos D'agua apresentou um aumento na Média de Area (AREA_MN) e Densidade
de Mancha (PD) com 0,073 e 87,193ha para 2013/2014.

3. Indice de Maior Mancha (LPI)

Conforme tabela 20 e Grafico 9, referentes as Classes Areas de Vegetacdo Natural a métrica
indice de Maior Manchas (LP1) em 2013/2014, apresentou valor de LPI 9,329% maiores do que
em 1985, com LPI de 9,092%. O LPI mede a irreqularidade do fragmento, qual o grau de
conectividade entre as manchas, possibilitando saber a porcentagem da paisagem ocupada
pela maior mancha, dessa forma quanto menor o valor apresentado, menor a irregularidade
(os fragmentos se apresentam mais acidentados, desiguais.

Em relacdo a Classe Areas Antrdpicas Agricolas, o valor de LPI, apresentou uma reducdo em
2013/2014 com 25,8167% para 37,556% em 1985,

O LPI de Area Antrdpicas ndo Agricolas, apresentou valor de 0,287% em 1985 com um
aumento para 0,722% em 2013/2014.
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Gréfico 9 - indice de Maior Mancha (LPI) das Classes de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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4. Complexidade da Forma

A forma dos fragmentos é tao importante quanto a area do fragmento, pois também esta
relacionado ao perimetro e drea da mancha, medindo a complexidade das manchas na
paisagem. Forman; Godron (1986), destacaram a atencao para o pouco conhecimento sobre
os efeitos de bordas nos ecossistemas.

A forma e tamanho da mancha pode influenciar em um processo ecoldgico importante. “A
interacgdo da forma e do tamanho da mancha pode influenciar um ndmero de processos ecoldgicos
importantes e o FRAGSTATS calcula diversas métricas que quantificam a configuragdo da
paisagem em termos de complexidade de formas da mancha. " (FUSHITA, 2006, p.48).

Para as métricas de forma foram utilizados os Indices de Dimensao Fractal (FRAC_MN) e indice
de Contiguidade (CONTIG_MN).

O indice de Dimensao Fractal (FRAC_MN), tem como base a relacdo perimetro-area e seus
limites, consideram os intervalos 1 e 2, ressaltando que para as formas mais simples como em
circulos e retangulos por exemplo o FRAC é igual a 1, para os poligonos mais complexos, o valor
do FRAC tende a 2. Este indice é a melhor forma de medir a complexidade da forma de uma
mancha.
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A Média de Dimensao Fractal (FRAC_MN), da Classes de Uso e cobertura da terra Areas de
Vegetacdo Natural apresentou indices iguais para 1985 e para 2013/2014 de 1,0128. As Areas
Antrépicas Agricolas apresentaram indice de 1,0015 (1985) e 1,0161 (2013/2014); as Area
Antropicas nao Agricolas mostram indices de 1,0109 para 1985 e de 1,013 para 2013/2014. Ja
os Corpos D'Agua apresentam 1,0183 para 1985 e 1,0160 para 2013/2014. As Outras areas
apresentam indices de 1,0131 para 1985 e 1,0081 para 2013/2014. A média fractal para o ano de
2013/2014 foi maior que em 1985, como podeose observar na Tabela 21 e no Grafico 10.

Entretanto, os valores analisados para os dois recortes temporais, apresentam valores
proximos ao valor minimo do intervalo da Dimensao Fractal (FRAC_MN). Isso significa dizer
que quanto a FRAC_MN, todas as manchas da paisagem que compdem o municipio de
Linhares, apresentam-se com forma mais simples, com menos arestas, com formas proximas
a circulos e quadrados, caracteristicas de manchas com interferéncia humana, diferente de
uma forma natural na paisagem.

Tabela 21 - Indices de Dimens&o Fractal (FRACMN) e indice de Contiguidade (CONTIG_MN), para as Classes de
uso nos anos de 1985 e 2013/2014.

Classes de Uso FRAC_MN CONTIG_MN ‘
1985 2013/2014 1985 2013/2014
Areas de Vegetacdo Natural 1,0128 1,0128 0,167 0,1713
Areas Antropicas Agricolas 1,0015 1,0161 0,1711 0,1943
Outras Areas 1,0131 1,0081 0,1633 0,1078
Corpos D'agua 1,0183 1,016 0,183 0,1709
Area Antrépica ndo Agricolas 1,0109 1,013 0,1338 0,181

Organizado pela autora.
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Grafico 10 — indice de Dimensao Fractal (FRAC_MN) das Classes de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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5. O indice de Contiguidade (CONTIG)

Para as métricas das classes de usos, foi obtido o indice de Contiguidade (CONTIGUI_MN), o
qual permite verificar a sua conexao, avaliando a configuracdo espacial entre elas. Este indice
pode variar de o (quando a conexao entre os fragmentos € muito baixa) até 1, medida em que
a conexao vai aumentando.

Observa-se na tabela 21 e no Grafico 11 que os valores para essa métrica estdao proximos ao
eixo o, sendo o maior valor para 1985 de 0,183 e para 2013/2014 0,1943. Dessa forma pode-se
dizer que a paisagem apresenta uma baixa conectividade entre as manchas. Vale lembrar que
esta métrica possui relevancia no estudo das paisagens porque pode ter uma funcao de
indicativo para o comportamento das espécies, fazendo referéncia ao tamanho dos corredores
entre os fragmentos.
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Gréfico 11 - indice de Contiguidade (CONTIG) das Classes de uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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6. Analise de Vizinhanca

Para Lang; Blaschke (2000), a distancia de vizinhanca é uma componente decisiva na
configuracdo espacialmente explicita de habitats adequados, considerando aspectos da
ecologia animal, pois o alcance de habitats é um fator decisivo para a sobrevivéncia de
metapopulagdes. Dessa forma a distancia desempenha um papel importante, no
deslocamento de uma espécie.

Para o calculo dos indices de distancias, € medida a distancia euclidiana mais curta de uma
mancha de saida, ou focal, para uma mancha de destino da mesma classe, quantificando a
configuracao da paisagem que influencia em processos ecologicos importantes.

Os indices de vizinhancas utilizados foram os aqueles de Proximidade (PROX) e da Distancia
do Vizinho mais Proximo (ENN_DIST).
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7 - Indice de Proximidade (PROX)

O isolamento das manchas é uma preocupacao por se tratar de um fator critico na dinamica
de populagao.

O indice de Proximidade (PROX) considera o tamanho da mancha e a sua proximidade com
outras manchas, que estejam com suas bordas dentro de um raio de busca especificado como
parametro da mancha. Esse indice analisa qual a proximidade de uma mancha ao seu entorno,
ou seja, qual a vizinhan¢a de manchas da mesma classe. O valor de PROX aumenta a medida
em que as areas estao cada vez mais ocupadas por manchas do mesmo tipo.

Para a métrica PROX, foi realizado o processamento com os valores 100, 200, 300 e 450
metros de raio e foi possivel analisar que para os valores entre 100 e 450 o PROX apresentou
valor o, isso demonstra que nao existe uma mancha vizinha do mesmo tipo de mancha dentro
do raio especificado, somente para o valor de 450 foi possivel identificar uma vizinhanca. Os
valores encontrados para esse raio, estdo apresentados na Tabela 22 e Grafico 12.

Tabela 22 - indice de Proximidade (PROX) e indice de Distancia do Vizinho mais Préximo
(ENN_MN) das classes de uso nos anos de 1985 e 2013/2014.

Classes de Uso 1985 2013/2014 1985 2013/2014
PROX_MN (m) ENN_MN (m)
Areas de Vegetacao Natural 74,74 80,40 580,809 581,62
Outras Areas 1,05 0,87 1083,559 1.042,34
Areas Antrépicas Agricolas 2.030,00 842,54 | 607,5482 553,89
Corpos D'agua 13,80 18,40  780,6733 776,49
Areas Antrépicas ndo Agricolas 0,97 11,28 | 1501,715 1.897,14

Organizado pela autora.
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Gréfico 12, mostra o indice de proximidade das Classesde uso para os anos de 1985 e 2013/2014.
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Para a Classe de Uso Area Naturais o PROX apresentou o valor de 74,74m em 1985 e 80,40m,
para 2013/2014, apresentando um aumento na proximidade de vizinhanca. Essa classe
apresentou também um aumento na Média de Areas das manchas. Porém, para o indice de
Distancia do Vizinho mais Proximo (ENN_MN) houve um pequeno aumento de 580,8om em
1985 para 581,92 em 2013/2014.

As Areas Antropicas Agricolas, apresentaram uma redug¢do no indice de Proximidade Média
(PROX_MN), sendo que em 1985 ela apresentou valor de PROX_MN de 2.030m e 842,54m em
2013/2014 e teve sua distancia também reduzida de 607,54m para 553,89m de 1985 para
2013/2014.

Para a Classe de Uso Corpos D’agua o PROX_MN apresentou-se mais alto em 2013/2014 com
18,40m em relacdo a 1985 com 13,8om, e uma redugdo das distancias com ENN_MN de
607,54m em 1985 e 553,89m em 2013/2014, pode-se observar no Grafico 13.
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Em relacdo as Area Antrdpicas ndo Agricolas, estas apresentaram um aumento de 0,97m em
1985 para 11,28m em 2013/2014.

A Classe de Uso Outras Areas teve o valor PROX_MN reduzido de 1,05m em 1985 para 0,87m em
2013/2014, € 0 ENN_MN também com redugao de 1.083,559m para 1.042,34M para 2013/2014.

Gréfico 13 - indice de Distancia do Vizinho Mais Proximo (ENN_MN) das Classes de uso para os anos de 1985 e
2013/2014.
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Em relagao ao objetivo de caracterizar os elementos da paisagem tais como as manchas,
corredores e matriz, pode-se dizer que a classificagdo do uso e de ocupacdo da terra, foi
determinante para as suas identificagoes.

No primeiro momento foi realizada a classificagdao supervisionada, com o Processamento
Digital com analise, interpretacao e classificagdo das imagens de satélites para o ano de 1985
€ um mosaico para os anos de 2013/2014, mosaico esse necessario em fun¢do da quantidade
de nuvens existentes em diversas passagens devido ao periodo de chuvas ocorrido e pela
concentragdo de nuvens ao longo dessas areas. No processamento foram interpretadas 13
tipos uso e cobertura da terra consideradas como Subclasses do Nivel ll, segundo metodologia
definida pelo IBGE (2013), tais subclasses sdo: Floresta de Aluvido, Floresta de Aluvido com
Cacau (Cabruca), Floresta de Tabuleiro, Vegetacao de Restinga, Pastagem, Cultivos Agricolas,
Silvicultura, Areas Urbanizadas, Mineracdo, Area Alagaveis, Areas Descobertas, Praias e
Corpos D'agua as quais foram agrupadas em Classes de Uso. Tais subclasses foram agrupadas
em 5 Classes de Uso no Nivel | (classes), que abrangem cinco (5) grupos, indicando as principais
categorias da cobertura. Essas coberturas foram definidas como: Area de Vegeta¢do Natural,
Areas Antropicas ndo Agricolas, Area Antrdpicas Agricolas, Corpos D’aguas e Outras Areas.

A partir da espacializacdo das subclasses (Nivel II), nos dois recortes espaciotemporais
estudados, foi possivel identificar as Matrizes da paisagem do municipio de Linhares (ES). Em
ambos os recortes espaciotemporais foi classifica como Matriz de Area Antrépicas Agricolas,
com um total de drea de 202.439,22ha em 1985 e 206.340,43ha em 2013/2014, representando
57,84% e 58,95%, respectivamente. A area total da paisagem era de 349.987,20ha tanto para
1085 quanto para 2013/2014, ja que é a mesma area do municipio de Linhares.

No mapa das Matrizes de Areas Antropicas Agricolas para os dois recortes espaciotemporais,
observa-se que esse grupo de uso é o mais conectado entre todos os outros, exercendo o
controle sobre a dinamica de paisagem, bem como é o grupo que apresenta a maior area
espacial na paisagem.

Com relagao a classificacao das manchas, foi possivel identificar Manchas de Perturbagdo ou
Disturbio, sendo estas as Areas Alagaveis, as de Cultivo Agricola, as de Pastagem e a
Silvicultura. Tais areas somadas apresentaram totais de 57,84% e 202.439,22ha, em 1985 e
58,05% e 206.340,43ha em 2013/2014. Enquanto as Manchas de Recursos Naturais
correspondem as Floresta de Tabuleiro, a Floresta de Aluviado, a Floresta de Aluviao com Cacau
(Cabruca), a Vegetacdo de Restinga e os Corpos D’agua. Tais areas somadas apresentaram
totais de 38,28% e 113.990,09ha, em 1985 e 37,88% e 132.599,10ha em 2013/2014. As Manchas
Introduzidas, correspondem a Areas Urbanizadas, as Areas de Mineracao e alguns pontos das
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Areas Alagaveis. Tais areas somadas apresentaram totais de 0,45% e 1.574,50ha em 1985 e 1%
€ 3.493,22ha em 2013/2014.

Quanto aos corredores, nas escalas espaciais utilizadas para a realizagdo dos mapeamentos
ndo foi possivel identificar os corredores nem quanto a sua extensdo nem quanto aos seus
tipos. Isto requer uma analise para uma escala de maior detalhe e com imagens de alta
resolugao.

No que se refere as métricas da paisagem, estas apontaram importantes resultados, tendo sido
usadas as sequintes métricas: NUmero de Manchas (NP), Area Total da Classe (CA), Média de
Area (AREA_MN), Densidade de Manchas (PD), indice de Maior Manchas (LPI) e Complexidade
da Forma.

Pode observar uma alteracao na estrutura (distribuicdo na paisagem) das manchas que
compdem as Areas de Vegetacdo Natural, pelo fato de apresentarem uma reducdo no
Numero de Manchas (NP) de 1985 para 2013/2014 com 7,05%, esse foi o percentual médio para
todas a subclasses. Tais areas, apresentaram uma reducdo em Area Total da Classe (CA), ou
seja em 1985 havia 111.136,51ha e 2013/2014 passou a ter 109.888,96ha. Da mesma forma, a
Densidade de Manchas (PD) sofreu reducao de 7,23% de 1985 para 2013/2014. Essas métricas
demonstram que as Areas de Vegetacdo Natural se apresentam mais fragmentas em
2013/2014 em relacdo ao ano de 1985. No que se refere as formas das manchas, as Areas de
Vegetagdo Natural apresentaram uma Dimensao Fractal (FRAC) caracteristicas de poligonos
de forma mais simples, ou seja, formas mais circulares e/ou retangulares, o que significa que
sdo diferentes das formas ditas naturais, pois, estas caracteristicas sao referentes as formas de
manchas antropicas. Portanto, em ambas as matrizes ha maior numero de manchas
antropizadas do que manchas naturais. Por meio dos resultados levantados pelos indices de
Conectividade e pelos indices de Anélise de Vizinhanca (ENN_DIST, PROX e CONTIG), foi
possivel observar que as manchas apresentam uma baixa conectividade em ambas as
matrizes.

Foram realizadas quatros simulagdes considerando raios de 100m, 200m, 300m, 450m, para
identificar o tamanho da mancha e a sua proximidade com outras manchas de mesma classe;
em um raio que haveria a presenca de outras manchas que estivessem com suas bordas dentro
de um raio especificado. Somente para o raio de 450m foi identificada a presenga de manchas.
Segundo Almeida (2008), considera-se de médio isolamento os indices de Proximidade
(PROX), com distancias de até 12om de borda a borda ao fragmento. Para 2013/2014 esse
indice apresentou 80,40m, considerado assim, uma area com médio isolamento.
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Para as Areas Antrdpicas Agricolas observou-se uma alteragdo na estrutura das manchas, pelo
fato de apresentarem um aumento no NUmero de Manchas (NP) de 1985 para 2013/2014 com
20,52%. Foi possivel verificar através dos valores apresentados pelas subclasses que a de
Cultivo Agricola teve sua densidade reduzida, porém, com o aumento expressivo nas
subclasses de Silvicultura (77%) e de Pastagem (12%). Tais areas, apresentaram um aumento
em Area Total da Classe (CA), ou seja em 1985 havia 202.763,22ha e 2013/2014 passou a ter
206.752,31ha. Da mesma forma, a Densidade de Manchas (PD), sofreu um acréscimo de 20%
para 2013/2014. Essas métricas demonstram que as Areas Antrdpicas Agricolas se apresentam
mais fragmentadas em 2013/2014 em relagao ao ano de 1985. No que se refere a formas das
manchas, as Areas Antrdpicas Agricolas apresentaram uma Dimensdo Fractal (FRACQ)
caracteristicas de poligonos de forma mais simples. Por meio dos resultados levantados pelos
indices de Conectividade e pelos indices de Analise de Vizinhanga, foi possivel observar que as
manchas apresentam uma maior conectividade de 1985 para 2013/2014.

Quanto ao indice de proximidade, que analisa qual é a proximidade de uma mancha de mesma
classe no seu entorno, foi encontrado um valor menor em 2013/2014, essa alteracao pode-se
da pelo fato da alteragao na densidade de manchas das subclasses Silvicultura e Pastagem. O
valor apresentado foi de 842,54m, e considerado de alto isolamento.

Em relacdo a Areas Antrdpicas ndo Agricolas observa-se uma alteracdo na estrutura das
manchas, pelo fato de apresentarem um aumento no NUmero de Manchas (NP) de 1985 para
2013/2014 em 5,71%. Tais areas, apresentaram um aumento em Area Total da Classe (CA), ou
seja em 1985 havia 1.602,39ha (0,45%) e 2013/2014 passou a ter 3.436,66ha (1,0%) um
crescimento de 53,37% em area. Da mesma forma, a Densidade de Manchas (PD), sofreu um
acréscimo de 20% para 2013/2014. Essa classe apresentou uma grande alteracdo na area total
da mancha. Porém, analisando esse percentual em relacdo ao total da area da paisagem
(municipio de Linhares), observou-se que essas areas ocupam apenas 1,0% em 2013/2014,
conforme ja mencionado. Apesar desse valor ser infimo em relacdo a area total da paisagem,
nao se deve desprezar o percentual em relagao ao crescimento dessa classe, pois ocorreu um
aumento superior a 50%, valor esse que ao longo do tempo pode ser um complicador para as
manchas que se encontram proximas as Areas de Vegetacdo Natural e Corpos D’agua, como é
o caso da mancha referente a sede do municipio.

A Classe Corpos D'agua, apresentou um aumento em area e nUmero de manchas de 1985 para
2013/2014, ficando em 2013/2014 com 257 e em 1985 com 251 manchas. Observa-se um
crescimento de 2,0% para a Média de Area da Classe (AREA_MN) e para a Densidade das
Mancha (PD). Dessa forma, pode-se dizer que ocorre mais manchas na paisagem estudada em
2013/2014, cujo aumento pode estar relacionado as lagunas aparentes devido ao periodo de
chuva imageado na passagem do satélite.
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Em relacdo a forma, observa-se que para uma melhor resposta do indice Fractal (FRAC), seria
necessario fazer a analise por mancha (por corpos d’agua), para que se tenha um resultado
mais detalhado de suas estruturas. O valor Fractal para a classe Corpos D’agua, apresentou
como forma simples, ou seja, mais circulares ou retangulares. Observa-se que esta classe esta
inserida na Matriz. Nesse sentindo, € complicado analisar rios e lagoas em conjunto, porque
enquanto os rios sdo retilineos (corredores), os demais corpos d'agua compdem poligonos
(manchas), ou seja, sdo incomparaveis. Percebeu-se que em uma analise dos corredores mais
detalhada, a resposta quanto aos rios teria sido um dado importante para a compreensao da
estrutura da paisagem. Inclusive, os Corpos D'agua poderiam ter constituido a matriz da
paisagem, pois apresenta conectividade em toda a paisagem, mas ndao com relagao aos demais
critérios que uma matriz deve apresentar.

Com relagdo as métricas, pode-se dizer que constitui uma ferramenta de grande validade para
avaliacdo nao so qualitativa mas, sobretudo, quantitativa da evolu¢do da paisagem,
permitindo a realizagdo de varias simulagdes, comparagoes e cenarios das informacgodes que a
paisagem concede através de suas formas.

Diante do que foi levantado verificou-se que a utilizagdo de apenas dois recortes temporais
para avaliacdo da evolucdo da paisagem em questdo, apresentou resultados muito
importantes no que se refere a evolugao da paisagem. A partir dos dois recortes temporais,
puderam ser observadas a espacializagdo das manchas, bem como pode ser definida as
Matrizes em ambos os recortes. Entretanto, pensa-se que mais um recorte temporal entre as
duas datas analisadas responderia melhor a algumas métricas.

No viés da Ecologia da Paisagem, observam-se grandes modificagdes nos mosaicos da
paisagem, tornando manchas naturais em manchas de perturbagdes ou disturbios.

Pelas literaturas apresentadas nesta pesquisa, pode-se observar a preocupacao das alteragoes
ocorridas no uso e na cobertura da terra. Alteracdes de uso e cobertura da terra tem ocorrido
em todo o planeta, havendo diversas discussoes e foruns para discutir as questoes ambientais
em diversas esferas, sejam elas regionais ou globais. Os principais atores nessas altera¢oes do
meio ambiente, sdo os cultivos agricolas, as areas urbanos e industriais e as pastagens.

A avaliagdo da paisagem por meio da Ecologia da Paisagem apresentou-se como uma
ferramenta e um método de pesquisa muito Util, uma vez que trata do uso da terra e da
cobertura da terra, ou seja, em um viés muito atual e aplicavel. A aplicagdao das métricas
associada ao uso e cobertura da terra pode gerar resultados de manejo da paisagem, no qual
podem ser gerenciados os usos de maneira que visem a conectividade de manchas de igual
natureza (mesma classe), que é uma das medidas para conter a perda da biodiversidade e vem
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sendo usado em varios paises da Europa, bem como na Australia. No Brasil, a Ecologia da
Paisagem tem sido aplicada em 6rgaos ambientais para licenciamentos, laboratérios de
pesquisas em universidades e no planejamento de algumas administragdes publicas federal,
estadual e/ou municipal.

Para a paisagem em questdo, como proposi¢ao, seria muito importante classificar as manchas
e os corredores em escala de maior detalhe, trabalhando as métricas a partir das manchas e
corredores, dando maior énfase a individualidade das manchas e corredores visando a
compreensdo dos processos que levam as tipologias de manchas, bem como as mudancas
sofridas, sobretudo em fun¢ao das atividades antropicas.

A pesquisa realizada abriu um campo de percep¢do de estudos biogeograficos onde os
processos horizontais e verticais podem ser entendidos e aplicados ao manejo dos diversos
usos que se faz sobre a superficie da Terra. Pretende-se continuar com o estudo da evolucao
da paisagem do municipio de Linhares no ambito da Pds-Graduacao, em nivel de doutorado.
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