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RESUMO

Trata a presente pesquisa sobre o estudo da evolucdo 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 Espiritd&santo. Foi realizada, por meio de processamento digital de imagens de
satélites LANDSAT 5 e 8, a classificacdo de uso e ocupacado da terra da area em estudo. Além
disso usotse as imagens deatélite RapdEye para acurdai classificacdo digital das imagen

A partir des resultadcs levantadcs de uso e ocupacdoram definidas as matrizes da paisagem

para 1985 e 2013/201&%em como avaliadas as manchas que compdem a mafm@mam
aplicadas as métricas da paisagem utilizando a ferramenta de estatistiemstats
possibilitando o céalculo dos Iindices de Paisagem afim de avaliar a evolugdo qualitativa e

guantitativa da paisagem do municipio de Linhares.

Palavraschave: Biogeografia; Ecologia da Paisagem; Biodiversidade; Métricas.
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ABSTRACT

Thisresearchaim aboutthe study of theevolution of thelandscape aret¢hat makes up thecity
of Linhares(ES) in the yearsf 1985and of 2013/2014which is thelargest municipality in the
state of Espirito SantoBy means ofdigital image processingof LANDSAT5 and 8,the
classification ofanduse andand coverof the study areavas performedAlsousedthe images
on RapdEyesatelite for accuracy ofdigital image classificationFrom the resultsollectedfor
use andcover landof the landscapematrices were set for 1985 and2013/2014 as well as
evaluatedthe spotsthat make upthe array The landscape metricsising thestatistical tool
Fragstatswere applied enabling the calculatiorof landscapeindicesin order to assesthe

qualitativeand quantitativeevolution of the landscapef the municipality oflLinhares

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.

Rios de Deus que vem do céu derramam aguas
€ preparais 0 nosso trigo.

E assim que preparais a nossa terra:
vOs a regais e aplanais,

0s seus sulcos com a chuva amoleceis
e abencoais as sementeiras.

O ano todo coroais com vossos dons,

0S VOSs0s passos séo fecundos;
transborda a fartura ondepassais,
brotam pastos no deserto.

As colinas se enfeitam de alegria
e 0s campos, de rebanho;
nossos vales se revestem de trigais:
tudo canta de alegria!

(Salmo 64 (65))



Capitulo 1 6 Apresentacao



Estudo da Evolugéo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 20
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

1.1 0 Introducéo

A fragmentacéo da Mata Atlanticaesultou na transformacdo da paisagem, tornando mais

dificil a conservacdo da biodiversidade do bioma das Florestas Intertropicaigual esta
inseridano contexto global de distribuicdo de vegetacao

Nos ultimos cinco séculos granslextensdes da paisagem natuda Terrasofreram alteracdes
significativas em decorréncia do processo de fragmentagés habitats A cobertura vegetal
natural foi quase ttalmente substituida pordiversos tipos de usos, tais comoultivos,
pastagenssilvicultura, mineracapindustrializacéourbanizacae dentre outros As mudancas
econOmicas e sociais continuam a pressionar a redugéo da cobertura vegetal da paisagem em
todo omundo.

Nesse sentidoPonting (1995p.125 afirma que:

A adocdo da agricultura, juntamente com suas duas maiores conseqgéasias
comunidades assentadas e uma populagdo continuamente crezcitmeteramo

meio ambiente a uma tens@onstante Essa tenséo foi logo localizada, mas, da mesma
formaque a agricultura, espalh@e, e 0 mesmo aconteceu com seus efeitos. Algumas
regides como o ecossistema da floresta temperada do norte e a Europa oriental, com suas
temperaturas moderadas, nivel pluvérito adequado e solos ricos, puderam suportar
relativamente bem essa tensdo. Mas outras areas exgssistemas eram facilmente
danificados e que apresentavam uma maior densidade populacional, comecaram a ser
afetadas logo nos primeiros mil anos dagédoda agricultura e de um modo de vida
sedentario

A fragmentacao e a perda dos sistemas naturais decorrentes das @ijéssnvolvimentistad

tém resultado emsériosproblemas ambientais relacionados as mudancas climaticas global,
regional e localACHARD et al., 2002vanLAVIEREMt al, 2012apudENGLESZYMKOWIAK,
2012. Essa fragmentacddem provocadotambém a descontinuidade de bens e servicos

naturais oferecidos gratuitamente a sociedadalém daperda dehabitats e da perda da
biodiversidade.

No Brasil, ste processo de degradacao colocou em risco ndo apenas o patriménio natural, como
também um valioso legado histérico, onde diversas comunidades tradicionais que constituem
parte importante da identidade cultural do pais convivem com os maipodss industriais e
silviculturais do Brasil (Costa, 1999).

Turner etal., (1994)destacam que pelo menos metade da superficie terrestre livre de jgefioi
alterada por variados usos da terra e a quantidade de agua utilizada anualmente para uso
humang, chega a % da média anual em relagdo ao total dos rectnisibEosexistentes e ainda
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ressaltam quea quantidade de metano na troposfera ja dobrou, o nivel de didxido de carbono
aumentou 25% gartir do periodopré-industrialaté os dias atuais

Segurdo esses aut@s, as causas dessas mudancasitéomo origens fundamentais o aumento

das atividades industriais, com seus fluxos de energias e a producdo de material resultante da
transformacao, extracdo e usos dos recursos naturais e também a mudancaode des
cobertura da terra no planetaTodas as atividadesntropicas sdo de grande interesse
econdbmico, sem se preocupar com a extensdo espacial necessaria, resultando no consumo
excessivo dos recursos naturaaterando a coberturaegetal em toda a Tem, do ponto de

vista de uma escala global.

Dessa forma, uma grande pressao tem ocorrido, sob a perspectiva da ocupacdo das areas de
florestas primarias. Em consequéncia dessa pressao, varios sao os reflexos bem com a reducéo
significativa da base deecursos genéticos (biodiversidade) da biosfdfAINESYONG et al.,

1993 SOARES FILHD999, alteracéo do clima global, pela emissdo de’€@guaTURNERet

al., 1994 e pela mudanca do albedo na TerfdAJRNERet al., 1994. Significativos impactos
poderdo também seemsentidos em decorréncia da degradacéo do solo, alteracdo dos regimes
hidricos e aumento dfluxo de sedimentos (TRNERet al., 1994).

Outra questao urgente € arbanizacdoque ocorre em grandes extensfes de varias areas do
planeta do ponto de vistada ausénciado planejamento territoriale muitas vezes ocupando
areas indevidas, como margens de estuarios na zona costlinpulacdo urbanamundial
multiplicou-se por dez em nimeros absolutos, no século XX. Em 1900 a proporc¢aowdagaap
humana teve um crescimento de 14% para aproximadamente,50%osejatrés bilhdes de
pessoas em 200QROSEN, 2000BOTEQUILHA, LEITA@t al., 200§. De acordo com
BOTEQUILHA, LEITA€ al.,2006apud ANTROPet al,, 2000 a estimativa de crescimento da
populacdo urbananundialé chegar a cerca de 4,8 bilh6es em 2025

SegundoSouza(1996)T A OPAéT DAOA 1T AAOGAT O11 OEI AT 61 OO
maior relevan@ e simum elemento fundamental da andlise. Duas sé@o emzdes desse
fundamento, a primeira ndo se trata exatamente da escala geogréafica ou a qualificacdo do
desenvolvimento determinadas por vieses epistemologicos, disciplinares, apenas com
influéncias tedricas, mas sinum tipo espaciadeterminando OT A ODPAéT OOAAT T 6 ¢
razao esta associada ao fato de que o desenvolvimento urbano foi tradicionalmente
influenciadopor profissionais afeicoadoao plangamento da producao entervencaosobre o
espacoconhecidospor urbanistas

A evolucaohistorica do processo de ocupacdo territorio brasileiraregistra 0 uso intensivo da
terra, comsolucdes imdiatistas,desdea exploracéo do cultivo deanade-agucar a fartir de
meados do século X\A,exploragcdo dauro e dianantes no estado @ Minas Gerais no século
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XVIII, que séo reflexos da intendade produtiva e exploratdria derivada de uma postura
capitalista primitiva (GIRAO; CORREA, 2004} atividades ligadas ao setor prémo da
economia,bem como a agcultura e gecuaria, foram as principais responsaveis pgiizacao

de grandes areasecessérias parkis manejos, iniciando assim a retirada da cobertura vegetal
nativa, alterando toda relagéo entre as plantas e os solos por elas protegidos.

A cobertura vegetatle grande parte do mundo ja foi significativamente impactada, e algumas

ja foram praticamente extintas enquanto biomagomo por exemplo, o bioma das Florestas
Temperadas, cuja vegetacao foi suprimida para dar lugar as maiores cidades nessas latitudes.
Damesma forma, as florestas tropicais sucumbem, dia aposviajelmente e pouca coisa se

faz visando a manutencgéo das florestas em pé.

No Brasil, a colonizacdo europeia que se iniciou no século XVI pela zona costeira e,
posteriormente, o desenvolvimentde cidades nessa faixa, foi responsavel pela degradacéo da
maior parte do DominidaMata AHtarOEAA NOA A Al A &A998, p.3Airgdde AT !
recobre de mistérios compaw+brasil(Caesalpinia echinatahegou quase a extingdo em funcao

da sua explotacdo pelos colonizadores, que partiam para a metropole com os pordes de sua:
embarcacgdes abarrotados com a madeira que deu nome a® 8rasil

De acordo comBarbosa(2006) a devastacdo da Mata Atlantica é useflexo direto da
exploracdo desordenada de seus recursos natupaiscipalmente madeireiros, e dacupacgao

de sua area por grandes metrépol&3 autor afirma que a regido que era originalmente coberta
pela Mata Atlantica, historicamente foi fonte de prabs agricolas e nos dias atuais abriga
polos industriais, portos de grande envergadura, silvicult@gricultura, pecuari@ comporta
diversas aglomerados urbano€erca de 70% da populacéo brasileira se concentra neste Bioma.

Nesse sentido, enquanto cacteristica ambientais, a costa brasilejpassou por unmodelo de
exploracdo e explotagcdo de seus recursos naturdesde o primeiro ciclo econdmico
experimentado pelo Brasilniciado pelaexplotacdo do patbrasil, seguido pela introducdo da
canade-acucar que deixou marcas indaleis no territério brasileiro, trazendo consigo a
pecuaria como for¢ca motriz para os engenhos e posteriormgpdea o fornecimento de carne
e couro.

Estes ciclos econdmicos vivenciados pelo Brasil, associadosiculaga, a mineracdo e a
cafeicultura, posteriormente, transformaram a paisagem natural em umaaisagem
completamente nova, cujo desmatamento ocasionou a fragmentacdo da Mata Atlantica.

1Biomas:considerase como bioma uma aredo espaco geografico com dimens$ até superiores a 1 milhao deildometros
quadrados, representada por um tipo uniforme de ambiente, identificado e classificado de acordo com o macroclima, a
fitofisionomia (formacé&o), o solo e a altitude, os principaisngntos que caracterizam os diversos ambientes continentais
(COUTINHO, 2006).
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A Mata Atlantica na época do descobrimentcera a segunda maior foracdo florestal da
América do Sul. No territdrio brasileiestendiase do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do

Sul, com faixas ddargurasvariaveis chegando a alcancar ageas inteiores. Considerado o
ambiente mais rico em biodiversidade abrigando mais de 50% do total de esp@sesrras
emersagdo paneta(MYERS et al.2000).

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

Tabela Iz Diversidade, Endemismo por goos de seres vivos, na Mata Atlantica

MATAATLANTICA NO ESPIRITO SANTO

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

Fonte:Universidade Federal dadahia,2005 (eproduzido com modificacées de MMA, 2000).

Segundo Cost§1997, em funcado @ pressdo sobre esfarmacéo florestal restou apenas 4%
de suaarea original, com formacgdes primitivéscalizadas principalmente em regides serranas
devido a dificuldadele alcance para o uso da terra e pade de madeira em decorréncia ao
acentuado decliveSegundo o mesmo autotambém sobraram4% de formacfes secundarias
de Mata Atlantica, que temum importante papelpara a protecdo da sua biodiversidade.
Destacando ainda quesses remanescentes originastdo an sua maior parte fragmentados
em pequenasilhasd. Por esses motivog pelo alto grau de endemisma Mata Atlantica é
considerada como uma das principais florestas tropicais mais ameacadas de ex#@ncao
considerada pela ONU e AssociagBes internacionais @h6f-spots (centros de altissima
biodiversidade em que a extenséo original foi reduzelaye os identificadoso planeta

A Mata Atlantica é também um suporte e sustento para grande numero de culturas de
subsisténciastaiscomo os grupos indigenas, ibéricos e africanos. Esses grupos séao formados
por pescadores tradicionais, com grande conhecimento e intimidade com a natureza de forma
a seem considerads de extrema importancia, devido @adicdo e modos de apropriacdo de
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terras, bem como folclores deslumbranteEntretanto, essas culturas vénsofrendo uma
constante pressao por especuladores interessados em suas (€@GSTA, 1997)

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

O Decreto Federal n°® 750/93, dispbe sobre o corte, exploracédo e a supressao de vegetacao
primaria ou nos estagios avancados e médio de regeneracao e da Mata Atlantica estabelece que:
considerase Mda Atlantica as formacoes florestais e ecossistemas associados inseridos no
Dominio Mata Atlantica: Floresta Ombrdfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude, brejo, interioragnsaves
Florestais da Regido Nordeste.

Na década de 1930, a aplicacdo da lei para a conservacdo da Mata Atlantica, pelo primeiro
Cdbdigo Florestal Brasileiral934) em especial aquelas localizadas ao longo dos rios e das
nascentes, das areas de maior tieidade e das situadas acima de 1800m 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. Porénmos vinte anos seguintes nenhum outro parque foi criado. A politica ambiental
preservacionista de década de 30 foi colocada em segundo plano nas décadas de 1940 e 50,
NOAT AT & OAi AT 1T AAT OOAAT 6 AOGAEI 0elT O T A ETAQOC

Em 1965a Lei 4,771 elaborada pararevisdo do Cdédigo Florestal Brasilei(Decreto n°
23.793/34)estabelecetse criacio de Areas de Preservacido Permanente e a criagéo de areas de
Reserva Legal, contribuindo para controlar o uso e a ocupacgao da teraense refere aos
recursos florestais, resguardando os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade (ANTUNES, 2013).

Em 1967, apda criacdo do novo codigo florestal brasileiro foi criado o Instituo Brasileiro de
Desenvolvinento Florestal (IBDF), que tinha a miss@o de formular a politica florestal no pais e
adotar as medidas necessarias a utilizacéo racional, a protecédo e a conservacado dos recursos
naturais renovaveis. A década de 1970 se inicia com a realizacdo da Coafeistocolmo

de 1972, onde o Brasil defendia a ideia de que o melhor instrumento para combater a poluicéo
era o desenvolvimento econdmico e social.

2 WWWHFBrasilg Word Wildlife Fund (Fundo Mundial para Natureza), uma organizacédo ndo governamental
brasileira dedicada a conservagdo da natureza.
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Em 1981, foi instituido o Conselho Nacional do Meio Ambign@ONAMA peld_ei 6.938/81

gue dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentadelesieto 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 InstiBitasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais e Renovaveis IBAMA , contribuindo de maneira efetiva para o planejamento do
desenvolvimento dos territérios, o Zoneamento Econdémico Ecolégico e como um dos
melhor acompanhamento das instalacdes degradadoras, a resolucdo N°1/1986 cria a obrigacao
do licenciamento, com a elaboracdo dos Estudos e Relatorios de Impactos Ambientais
(EIA/RIMA).

Em 1992, foi criado o iMistério de Meio Ambiente, 6rgdo que passa a ter como missao formular

a Politica Nacional de Meio Ambiente no Brasil, com isso se inicia 0 avanco na estrutura dos
orgados ambientais de Estado e também nas discussfes sobre a necessidade de implementacgéo
de um modelo de desenvolvimento ambiental e socialmente sustentavel em escala planetéria.
Essas discussfes deram origem a realizacdo da Il Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
T AEAT OA A $AOGAT OT1 OET AT O j2)/8i wahien@ADAOA
brasileira.

ApoOs a Ri092, crige a Lei de Crimes Ambientais ou Lei da Natureza, N° 9.605/98, como
instrumento que permite agilidade e eficacia nas puni¢des aos infratores do meio ambiente.

O ano de 2000 se inicia com a aprovacdo da Lei N° 9986/2{ue institui o Sistema Nacional

de Unidade de Conservacdo da Natureza (SNUC), dividindo as unidades de conservagao em
Unidades de Protecéo Integral e Unidades de Uso sustentavel. O SNUC reflete um avanco na
politica ambiental brasileira considerandoejueio 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° 3.42Brograma Nacional de FlorestaBNF), 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 objesipecifico de
promover a conectividade entre fragmentos de areas naturais. Eles sao definadbsi N°
9985/2000do 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=

Estudo da Evolugéo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 26
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

[...} porcBes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades
de conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxgedes e o
movimento da biota, facilitando a dispersao de espécies e a recolonizagao
de areas degradadas, bem como a manutencdo de populacdes que
demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que
aquelas das unidades individuais

A partirdo ano 1975 o Brasil, ¢ve uma grande evolucdo 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 foum dos ultimos estados a serem desmatados, devido a densa mata tropical
AoEOOAT OAhRh ATTEAAEAA ATi1T O"AOOAEOA 6AOAAG
impedimento para a procura por ouro e pedras preciosas na hinterlaedimetudo no estado

de Minas Gerais A vegetacdo original era basicamente de formacdo da Mata Atlantica e,
segundoMinistério do Meio Ambiente (2006joje restam menos de 10% dessa cobertura no
Espirito Santo. As causas da supressao da Mata Atlantica no Espirito Santo seedefantao

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 al996, p. 61) afirmam o seguinte:

Em virtudedas dificuldades de penetracdo 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 sutorte [...] sucederarge tentativas de colonizagdo no norte de Espirito
Santo [...]. Isso a despeito da proibicdo 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 a1996) que o povoamento incipiente do norte do
Espirito Santcse fez sempre por meio de linhas de penetracao pelo litoral, tais quais pelos rios
PiraquéAcu, Doce e Sdo Mateus e, na maioria das vezes de fodes@ganizadaA penetracdo

da populacao seel a partir do sul de Espirito Santo para a fronteira agricola do norte. De Minas
Gerais partiu uma via de penetracdo para a Serra dos Aimorés, uma das nascentes do rio Sao
Mateus e, finalmente, da Bahia para o norte do Estado.

O Espirito Santo apresentdl% da sua coberturgegetaloriginal, de acordo com a SEAMA, da
area total de 410.391 ha coberta por vegetacao nativa, 113.405ha estdo protegidas legalmente
por cerca de 75 unidades de conservacéo, o restante 72% por areas particulares.
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Podese observana tabela2, a evolucao da perda em area de Mati#anticano Espirito Santo.

Tabela2 - Area de Mata Atlantica no Espirito Santo.

‘ MATAATLANTICA 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 Matatlantica, 1998 e 2013.

O monitoramento da cobertura florestal para o periodo 1995 a 2000 amplia a edeala
mapeamentopara 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 alteracdes metodoldgicas, o prdeesso
mapeamento passa a incluir a identificacéo de formagfes arbdreas sucessionais secundarias em
estagio médio e avancado de regeneracao, diferindo dos mapeamentos anteriores, nos quais
consideravase como remanescentes florestais apenas as formacdes aaopimarias e
aguelas em estagio avancado de regeneracao.

Essas modificacdes ndo permitem uma analise comparativa com os estudos realizados pela
propria Fundacdo SOS Mata Atlantica para os periodos anteriores. Por exemplo, os resultados
apresentados para periodo 19982000 indicam uma cobertura florestal nativa para o Espirito
Santo na ordem de 30,28%, 0 que corresponde a 1.398.435 ha, enquanto que os dados de 1995
indicavam 8,9% de remanescentes

O processo de desmatamento se deumbém na década 1956om a producdo de dormentes
para as redes ferroviarias crisecafeeira e inicio da industrializacdo. Antes eram os cafezais que
OAEAI AA #1711 AOET A PAOA 1T 11 O0O0A Al %ODPpOEOI
mata-café-pasto.

O Rio Doce, eram obstaculo geografico natural, isolando o norte do estado, com a construcéo
da ponte em Colatina no ano de 1928, passou a ser um caminho aberto para a derrubada das



Estudo da Evolugéo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 28
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

matas ao norte. Colatina pertencia ao municipio de Linhares e era a sede do mesmaprounici
em 1921.

Namesorregido Litoral Norte Espiritossantense, existem fisionomias muito ameacaeagjo

ao isolamentcem pequenas fracfespela presséo das atividades antropicas, como € o caso da
floresta dos tabuleiros, que ao longo do tempassapor um processo de desmatamento
motivado principalmente pela implantacdo e expansdo de atividades como fruticultura,
silvicultura e pecuariaDentre os 13 municipios integrantes dessa mesorregido, o municipio de
Linhares concentra 236.544 ha (38,7% do tdt&apastagens da mesorregiao).

O municipio de Linhares, recorte que sera estudado nessa pestujgdocalizacdo pode ser
observada na figura, feveno periodo de 1950 a 1970, um crescimento econémico que propiciou
a exploracdo de madeira nativa e a eRpao das atividades agricolas, contribuindo para a
substituicdo de florestas por pastagensposteriormente pela agricultura. Em 195@0% do
territério eram ocupadospor diversos tipos de usos, sendo o restante coberto por florestas
naturais primariagBORGO et. al, 1996
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Figuralz Localizagdo da area em estuddMunicipio de LinhareéES)
Fonte:Elaborado pela autora.

Nos dultimos anos, Linhares tem alcancadadinamismo na ampliagdo de industrias,
especialmente de agroindlstria e da implantacdo de novos empreendimentos a partir da
descoberta e exploracdo de jazidas de gas natural em seu territorio e municipios circunvizinhos.
A grande perspectiva de crescimenteem trazendo para 0 municipio novos desafios.

%l OOAOAT OT h T NOA OA AEAI A OAAOAT O11 OGEI Al 01
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consigo uma grande preocupacdm que se refere @ manutencdo dos recursos as geracoes
futuras, pois, da forma como os mesos védn sendo obtidospode-se ter uma grande perda
médio prazo.

Dessa formao presente trabalho visa, por meio dos pressupostos teématodolégicos da
Ecologia da Paisagepem um viés biogeografice das métricasla paisagemgcompreendera
configuracao e a evolucdo da paisagem do municipio de Linhares, localizado no-centeado
Espirito Santo, endoisrecortes temporais distintossendo o primeiro de 1985 e 0 segundo, mais
atual, de 2012014 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 evolugao da paisagem.

1.2 d O bjetivose Justificativas

A paisagem é uma unidade heterdgea, composta por unidades nagis e antrépicas

(FORMANGODRON, 1986). As estruturas da paisagem podem ser definidasymdaca,sua

forma e suadisposicao espacial (TURNER, 1989). Compreender os padiSesusas eas
consequéncias dessa heterogeneidade espacial do funcionamento dos sistemas é uma
investigacdo deéEcologia da Paisagemm conjunto com a Ecologia (TURNERal, 2001). A
Ecologia da Paisagetem contribuidopara a compreensaoas consequénciasaascausada
heterogeneidade espacial.

A fragmentacédo florestal pode ser entendida como o grau de ruptura de uma unidade da
paisagem que inicialmente era continua, transformargem unidades menores, resultantes

de processos naturais ou distlrbios antropicos RIMAN; GODRON, 198&pud METZGER,
2003).

A pesquisa biogeografica, com énfasel@ologia da Paisageywisa compreender as alteracées
gue ocorreram na paisagem, bem como visa discutir formas de ude acupacdo menos
impactantes paraimadeterminadaarea.No caso, a area em estudo € o municipio de Linhares.

A abordagem conceitualaEcologia da Paisageyem um viés biogeograficaliada &técnicas
de geoprocessamento, possibilitam a abstracéo de dados quantitativos e qualitativos utilizados
na car&terizacao da estrutura de paisagem.

Como objetivo geral, esta pesquisa vaaalisar aevolu@o da paisagem através do uso das
meétricas caon a interpretacdo dagstruturas,das funcbese das mudancada paisagem, bem
como a quantificacados padrdes da paisagem, com baseeonman (1995) Eorman;Godron,
(1986) Por meio dstécnicas de sensoriamento remoto, serdo realizadimss mapeamentc a
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partir das imagens de satélifsendo o mais antigoade 1985 ® mais recentecompostopor um
mosaico de imagens de satélite dos ames2013/20140s recortes temporai®ram escolhidos
visandocomparar a evolucao da paisagesm intervalos temporais longinquopois resultados
significantes em Ecologia da Paisagem podem ser melhores observados a partir de diferentes
recortes ao longo do tempo. Observacdesus® eda ocupacaala terra que se fez entre esses
dois periodos serdo mais perceptiveis do que se o vater fosse menor, obviamente

AT 1T OEAAOAAAO AO DPOIi bl OeeAO AA AT i1 1T EIITAI
I1TEI 068

Ainda sobre o objetivo geral desta pesquisa, busegor meioda andlise de sisestruturas
espaciais,interpretar e caracterizar @ distintas paiagens em suas dimensdes temporais e
espaciaisparacompreender 0S processos que resultaram nas atuais estruturas.

Foi utilizado o software Fragstat para andise da estrutura da paisagem, com base nos
resultados da classificacdo do usoda ocupacdo da terra, conos seguintesobjetivos
especificos

VV Caracterizaros elementos individuais, tais como: manchas, corredoeematrizesa
partir da classificacdo daso e cobertura da terfa

V Quantificar e qualificar os elementos da paisagem atragd@s métricas de paisagem,
tais como dragmentacdo,a conectividadedentre outras

V Responder sobre as fun¢ddas métricas para evolugdo da paisagem

V Asseverarse a comparacao entre apenas dois recortes temporais de uma mesma area
[paisagem] sdaiteispara propor medidas de uso e de ocupacao da terra;

V  Propor medidas que contribuam pamadicara conectividadeentre os elementos da
paisagemvisando possibilitar o aumento da biodiversidade, bem como subsidiar as
acoes de gestao futura, por meio dasalises realizadas.
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Capitulo 2 8 FundamentacaoTeorico -Metodoldgica
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2.1 - A Ecologia da Paisagem Conceitos e Pressupostos Teorico
metodoldgicos

O termo paisagemnas linguas romanicaseriva 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 germéanicas mostram um
claro paraleliso com a palavra original "Land", tais como Landschaft (Aleméo) e landschap
(Holandés).

No século XVII o uso do termo Landschaft (landschap) comecou a mudar sob a influéncia da
PET OOOA A AA AOOA 11 OAT OEAT AA Ont andgesidhtdl 6 1

Para Schama (1996, g0 e21),

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. Eandschap, como sua raiz germanica, Landschaft, significava tanto uma
unidade de ocupagédo humapama jurisdicdo, na verdagdejuanto qualquer coisa que
pudesse ser 0 aprazivel objeto de uma pintura.

A referéncia de paisageropnsta tambémnd®®, EO@IATATT®oh AT i1 DBiT AT A |
1000 a.C, pelo Rei Davi. No Livro dos Salmos, a paisagem é uma forma de contemplacéo a bela
vista que se tem da cidade de Jerusalé&lastacando os templos, castelos galacio do Rei
Saloméo.

No fim do século XVliaicio do XVII, por meio da poesia e pintura, o conas#®OAE OACAIT 6 /[
parte da linguagem cotidiana, exercendo um papel importante. Na Renascenca, a pintura da
paisagem era a expressao artistica na perspectiva centnalescoberta da profundidade eed

cenarios de acordo com a posi¢cdo do observador. Em um sentido estético, uma paisagem
poderia ndo ser boa nem ruim, adequada ou nédo, mas simplesmente apreciada em uma escala
de bonita para feia. Ambas as perspectivas, uma baseada na estética limitada eautra,

mais Util, coexistiram por volta de dois séculos.
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Figura 2- A Pesca Milagrosa de Konrad Witz, aprox.1444. Pintura renascengstand paisagem agricola como
plano de fundo.
Fonte: Haber (2005)

Essagaracteristicas podem ser observadas em pinturas do alesudgo, de Konrad Witz, que

nos mostra a paisagem agricola utilizada na pintura da Renascenc¢a, com ordenamento modelar
de campos agricolas estando em primeiro plano a composicao de arvores, pedjoeesiss e

a forma do relevo (Figura)2Uma cena ajustada ao que aparentemente se entende como
paisagem. A compreensdao da paisagem na linguagem popylar meio @ pintura da
paisagem concedewm avanco na geografia alema, como objeto de teoria cfeati

Muito antes daGeografia reconhecer a paisagesomo objeto de estudoessa palavraramuito

utilizada cotidianamente J4 em 1807, Alexander ¥ ( 01 AT 1 AO aifademmitl E O
AEAT OEEZEAAT AT OAOT AAT T ABA DO B EdeAdpdeimigeodrdiico 4 A OO,
cientifico introduzido no ini@ do século XIX, por Humboldgz com que ele fosssonsideralo

como o grande pioneiro da geografigita e, segundo Navebiberman(1989, Humboldt tinha

uma preocupacdo principalmente com as caradtcas fisicas do meiambiente, sem
negligenciar a presenga 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), ossQiaadr
Natureza(1808) e o Cosmosom cinco volumes publicados entre 1845 a 1862. Humboldt
desenvolveu e revelou a concepcao geografica de paisagem e geosfera como categorias de
organizacdo natural da superfécda Terra YONEI;VITTE 200, p.3):@le contribuiu para o



Estudo da Evolugéo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 34
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

pensamento humanista e, especialmente a um pensamento ecoldgico e geofisico, sendo uma part:
muito importante da geografia e da ciéncia modé@aseu trabalho empirico e seu método
particular, deram grande contribuicdo para a ciénycas que mais se d@cam Sao as
observacdes cierficas easideias sobre a natureza, com o aruio sobre a paisagem e estética,
bOAIl EAAAA DPAT A DPOEI AEOA OAU Ai OOAO T AOAOG O
Viagens para as Regibes equinockis . 1 01 - 01T AT 6 A NOAh 1 AEO OA:
(D Cosmo® BUNKSE 1981, p.131).

Para Alexanderan Humboldt a relac&o entre conceito de paisagem e técnica de cartografia se
conectam. Em seus trabalhos ele defende gutéizar a paisagem nascdda estética nas artes,
inova a forma de se ver a superficie terrestre. Através dessa fusdo entre a cartografia e a arte,
houve uma grande contribuicdo para a elaborac&o do conceito de paisagem para a geografia.

A contribuicdo de Alexander von Humbold&o fica restrita a descrever suas experiéncias ou a
uma unica area do conhecimento, ela se estende para além da arte pictorica, da histéria natural,
da geografia e da geofisica. Pois ele buscantender a concepcdo do funcionamento da
natureza como um tdo, e a paisagem entra para delimitar esse todo.

Nascea ideia,a partir das concepc¢des ddumboldt:
[...] de que existe uma harmoni@ ordem natural e que a natureza manifegta

AEEAOAT AEAAA T A OOPAOApPAEA OAOOAOOOA Al £
(VONEIVITTE 2009 p. 83).

A evolucdo do estudo de paisagem, teve uma grande contribuicdo e influéncia da escola
geogéafica da exUnidao Soviética. Naveh; Libermad989 (apud SOARES FILHO, 1998
defendem que no decorredo desenvolver das ciéncias da terra no Ocidente, para caracterizar
as feicOes fisiogréaficas, geoldgicas e geomorfoldégicageaa, utilizouse o termoPaisagem,

como sinbnimo de forma de relevo. A-eido Soviéticaao contrariqg realizou estudos
intensos, a fim de conhecer as caracteristicas do seu territério, com uma interpretacdo mais
abrangente do conceito de paisagem, incluindo os fenbmenos organie inorganicos,
denominando o estudo como Geografia da PaisagdlAVEH,LIBERMAN,1989 apud SOARES
FILHO,1998)

O termo Ecologia dePaisagemfoi cunhado em 193pelo biogedgrab alemao Carl TrallTroll
convocou o0s geografos e ecologistas a trabalharem juntos de forma a gerar uma nova ciéncia,
com objetivo de unificar os principios da vida eTdara.

Para Troll, o estudo da paisageseria uma forma de integrar commma entidade espacial e
visual a geosfera, um sistema total na superficie Terra ou paisagem globaDentro da
geosfera, diversas seriaas subesferas ou atributos da terra, sendo eles a biosfera (plantas e
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vida animal e suas influéncias) e a noosfétamanos e suafluéncia culturak espiritual etc.)
Z a esfera da consciéncia humana.

Por exemplo, Carl Troll introduziu o termlcandschaftsokologjeoriginalmente como uma
subdisciplina deLandschaftskundg AEdT AEA AA DAEOACAI qh OECIT EA
AOT AETT AT AA OF AA Oi A OACEPT Al OEOOAI A AT O
como o sistema de terra na superficie da Terra. Logo, ele usou o termo no sentido original, como
uma regao incluindo seus aspectos mais superficiais como formato ou até mesmo estético, mas

ele ndo se concentrou nestes itens.

Troll afrmava que, enquanto a visdo geogréfica da qgésn seria mais horizontalizada
abrangeria os processos e padrées nas escdk organizacao realizada pelo homem, a visédo
ecologica teria uma visdo mais verticalizada, e se preocuparia mais com a relacdo entre 0s seres
vivos e seus fluxos de matéria e enarghs duas visdegjntas, para Troll,enriqgueceriaanto a
Geografia ganto a Ecologiatrabalhando em fung¢ao do ordenamento espacial.

Durante os séculos XVIII e XIX, muitos cientistas desenvolviam a base para o que viria a ser a
ciéncia da EcologidrFORMAN GODRON1986). Haeckel introduziu o termo ecologia, em 1866,

gue oiginalmente sgnifica "conhecimento da ca8dVIARGALEF2005, como uma ciéncia irma

da economia, que é, literalmente, "a gestdo da caZ@NNEVELD1995apudBOTEQUILHA,
LEITAQ 2006).

A Ecologia da Paisagetem como enfoque principadstudar aorganizacao da paisagem, au
heterogeneidade espaciabs padrées eos processos ecologicos, buscando compreender a
dindmicada mesma, bem comas efeitos positivas e/ou negativoslas atividades humanas
como um fdor de organizagdo da paisagem.

De acordacom Venturi(2004), o século XIX marcou a transformacédo do conceito de paisagem,
com os natiralistas alemdesiando um significado cientifico, transformando em ceito
geografico (landschaft) aqual derivou em paisagem natural (naturlactiaft) e paisagem
cultural (Kulturlandschatft).

A partir do século XXyarias escolas de geografia passaram a desenvolver alguns novos
conceitos sobre o termo Paisagenais como 0s propostopor Sotchava (1972)Bertrand
(19671Zonneveld 1972,1979)dentre outroscadaum com a visapropria, desenvolvendo suas
bases fundamentais.

Entender a complexidade dos sistemas dinamicos que compdem a natureza ou melhor, a
paisagem, com toda a sua dindmica de evolucao e transformapéicadapela sociedade ao
longo dos anos, constittse em um grande desafio (GUERRMRCAL, 2010
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Segundo Guerra; Marcal (2018 paisagem corresponde ao entendimento total do ambiente,
correspondendo ao entendimento dos estudos ambientais de forma integradbasado no
conceito tedricametodoldgico. A identificacdo de uma unidade ambiental ou unidade de
paisagem, com suas intervencdes sofridas ao longo dos anos pela sociedade, permite aplicar os
métodos e técnicas, indispensaveis a sua andisja idetificacdo,a suaclassificacdoao seu
diagndstico eao seuprogndstico.

Vale ressaltar que Ecologia da Paisagertem duas escolas, auropeiae a americana. A
abordagem da geografia europeia pelmogeodgrafo alemao Carl Traim 1939 tem a influéncia

da geogafia humana, biogeografia, arquitetura, planejamento da ocupacdo e ordenamento
territorial, estudos das paisagens culturaisomo @éncia interdisciplinar que lida com as
interacdes entre a sociedade humana e seu espaco de waaral e construidoNAVEH
LIBERMAN,199).

Na escolaeuropeiaa Ecologia da Paisage# considerada como uma das bases cientificas para
o planejamento, manejo, conservacao, desenvolvimento e melhoria da paisagem

Além dos atributos naturais da bioecologia classaBcologia ddPaisagentem tentado incluir

as areas nas quais o ser humano é o centro da qugst@sociopsicologiana economa, na
geografia ena cultura (NAVEHLIEBERMAN199). Sobre issoONAVEH LIEBERMAN(1993,

p.3) afirmam que:

Quando o homem se emanciptzunatureza e embarcou em sua revolu¢éo psicolégica,

ele comecgou a construir para ele mesmo um espaco conceitual no qual ele € o senhor
absoluto da sua mente, bem como dos seus sentimentos, das suas imaginacdes e
entendimentos, percepcdo e concepg¢do. Oehom o0 Unico animal na terra que
desenvolveu completamente tal espaco conceitual. [...]. Jantsch estabeleceu que, em
AAEepi Al AOPAél O AEAIl A ApOEAT h OOAI Ail
do homem com o numindssua busca por objetivatirecdo e significado; suas invencées

AOlI OOOAEO A AOOEO AT O OAIT T OAO AA OAIlI ECEP
causa do impacto deste espacgo espiritual no espaco fisico, no qual nésavstendys

nossa paisagem culturgl que &sas paisagens contém mais do que parametros
mensuraveis e quantificiveis, no qual as dimensfes depgud S80 expressas

[Traducéo nossa]

A @ordagem ecoldgica americana, tem a influéncia da ecologia de ecossistemadelagem

e analise espacial, comdo nos sistemas naturaisr@conservagao da biodiversidade; estudos
dos efeitos da estrutura espacial da paisagsobre os processos ecoldgicos, sobretudo das
areas de conservacao e sobre as espécies em extingcao

3Adjetivo do latim numen so, segundo a filosofia da religido de Rudolf Otto, apfieaao estado religioso da alma inspirado pelas qualidades

transcendentais da divindadé. 601 AT OAT AA AT i1 A AAOAAOAOpOOEAA AOOAT AEAT A AgGAIl ¢
caracterisid 086 j 2 0AT.1 £ |/ 0O0i h XinAfYQ
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Enquanto a escolauropeiainclui o ser humano em todos os estudos, a escola ramericana

tende a excluir o homem das anélises da paisagem. Para Forman (1995), a énfase das pesquisas
em Ecologia da Paisageresta direcionada aos processos naturais (relevo, clima, solo, agua,
fogo, planta e animal) e n&aps 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 dedgjeografia Insular (MACARTHUW/ILSON, 1967) paragiejamertio

de reservas naturaifEssa nova visao da ecologia se deu com oimero das modelagens
espaciaisque, nas décadas de 1970 e 1980 com o advento das imagens de satélite
proporcionaram a utilizacdo derdtamento e analise geoestatisticaroporcionada p#s
computadores, dando énfase sainidades naturais da paisageaplicacao de conceito de
Ecologia da Paisagepara a conservacao da diversidade biologigaeao manejo dos recursos
naturaisera visivel

No Brasil os estudos da paisagem, sob o ve&Bablogia da Paisagefforam, em grande parte,
iniciados porMetzger em 1996, cuja definiciddd A DAEOACAI BT O Ald AAEA
paisagem € um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas. Esta heterogeneidade
existe para pelo menos um fategegundo um observador e numa determinada estmla
observacd® | - %4 : '\ %2Ah WYddX

Para Metzger (2001, p.5) ¢ 8 poBtrcentral dd&Ecologia da Paisage#no reconhecimento da
existéncia de uma dependéncia espacial entre as unidades da paisagem: o funcionamento de um:
unidade depende das interacdes que ela mantém com as unidades ®izinhas.

Segundo a 6tica dEcologia da Paisagenimpulsionada principalmete pelo aleméao Carl Troll,
sob forte influéncia da Biogeografia, uma das de&foes de paisagem é considelgdcomoa
entidade visual e espacialtid do espaco vivido pelo homem

A paisagem passa a constituir um objeto de estudo na Geografia Biga#gir da visdale dois
grandes gedgrafos, sendo el&tchava(1977; 1978 Bertrand (197 1pelas escola russa e
francesarespectivamente A teoria geossistémica apresentada por amhgeEram umenfoque
singular quepropfe a hierarquiada paisagem levando em conta os elementdsidticos,
abidticos e, no caso de Bertrand, o elemento antropitais visbes sdo amplamente discutidas
até hoje pelos geografos e apresentam um paralelo com a Ecologia da Paisagem.

Para Christofoletti (1999), a paisagem cafistse no campo de investigacdo da Geografia, onde
se permite que 0 espaco seja compreendido como um sistema ambiental, fisico e
socioecon6mico, com estruturacdo, funcionamento e dindmica dos elementos fisicos,
biogeograficos, sociais e econdmicos.
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A ciéncia da paisagem corresponae encontro entre a ecologia e a geografia, e o geossistema
sera a projecdo do ecossistema no espaco sobre o substrato abidtico (CEB3L,

Uma das perspectivas de Troll (1939om a tentativa de aproximase do conceo e da
metodologia € a dimensao espacial dos processos ecoldgicos, através de uma visdo geografica
e de uma visdo ecoldgica. Relagbes verticais (topoldgicas) sdo consideradas em conjunto com
as relacdes horizontais (corolégicas) entre os ecossistemas compdem a paisagem
conforme se apreende a partir do fluxogramaklgura3.

GEOGRAFIA ECOLOGIA

ECOLOGIA
VISAD HORIZONTAL DA

VISAO VERTICAL

PAISAGEM

m DISTURBIOS/IPERTUBACOES
LOS ELEMEN DS

E COMBOKENTES,

FUXO ETROCAS

Fgura3z Esquema ilustrativo da influéncia da Geografia e da Ecologia na formulacgioaiagia da Paisagem
Fonte: Carvalho, (2012).

A Ecologia daPaisagemoferece em primeira perspectiva, evidéncia tedrica e empirica que
permite aos cientistas e planejadores entenderem e compararem diferentes configuracbes
espaciais dos tipos de cobertuda terra(Forman, 1995), e permite aos planejadores antecipar

e gerir as consequéncias ecoldgicas de um plano.

Em uma segunda perspectiva fundamental estd o foco de uma ecologia humana, e a sua
aplicacdo em planejamento e gestao. Hifoologia da Paisageas atividades humanas sao
consideradas partes dos ecossistemas

A terceira perspectiva € fundamentalmente adotar a paisagem ce@rmrincipal unidadele
estudo. Juntamente com uma abordagem holistica sistémica, onde@ogia da Paisagem
fornece uma andlise integrada das complexas paisagens, feitas/transformadas pelo homem que
estédo rapidamente se tornando dominantes em todo o mundo.
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Dentro da diversidade conceitual em que se encontraroante Georges Bertrand (1971 2.

geografo francg, afirma que:

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados. E,
numa determinada porcdo do espaco, resultado da combinacdo dinamica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os asir fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucao.

Observase que Bertrand (op.cit.) ndo privilegia nem a esfera natural nem a esfera humana na
paisagem, demonstrando certa facilidade de ver a paisagem de foimegrada No
entendimento de que sociedade e natureza estdo relacionadas esirformando uma sé
OA1 OEAAAAe AA OI 1 AOGIT AOPAéi CAT COUEEAT 8

Essa colocacédo ressalta que o homémuem sedestaca como o sujeito de acdo na natureza
onde, pela capacidade de transformacao, ele projeta duas possiveis formas de natureza, uma
anterior e outra posterior a apropriacdo humana, favorecendo o fluxo histérico entre ambas.

2.2 0 As Unidad es Componentes da Estrutura da Paisagem

A Ecologia da Paisage consiste na analise funcional do contetido paisagistico e na resolucdo
das multiplas eeciprocas relagdes existentes entefragmentosda superficie terrestre.

Forman; Godron (1986) definem que a evolucdo da paisagem é resultado de trés mecanismos
em diferentes escalas temporaigieoldégicogeomorfolégica ocorrendo durante um longo
tempo, padrdes de colonizacédo de organismos desenvolvidos em uma escala médiap t
sendo varias vezes por perturbacfes em ecossistemas locais.

Por meio de ordenacdo especifica dos elementos de estrutura,inarigse padrées
caracteristicosPara descricao desses padrdes, Form@r®95) Turner et al, (1989) Naveh;
Lieberman (293, dentre outros,utilizam-se do conceito denosaico de manchas.

Uma paisagem com elementos que representarsua estrutura de forma especificasulta de
certo padrédo de mancha, denominad@sreferéncias na lingua inglesamo patchinnesou
patterness

A andlise de uma paisagem, quer seja naturabdificada ou wral, leva em conta o
reconhecimento, as diferentes escalas dos elementos da paisagem e a forma como aparecem,
AT 1T 1 AT AEA O [mashicoDvariardd de Bama&nbo, forma, tipo, hetegeneidade e
caracteristicas de bordaonforme pode ser observado Regura4.
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Figura4 z Diferentes tipos de manchas e corredo@smpondo uma paisagem cuja matti¢ a floresta
Fonte: Forman; Godron (1986).

Os trés elementos espaciais que estruturam uma paisagemreitaz, manchase corredores
(Figuras 5, 6 e 7). Eles formam mosaicos que sao responsaveis pela diversidade de paisagens,
apresentando modelos espaciais com diferentes compone(f&3RMAN; GODRON 986).

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: sasss——

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

werz: [

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

N
Pastagem Reflorestamento

Figura5- Representacao grafica dos conceitos de mancha, corredor e matriz.
Fonte: Tambosij (2010).

40 conceito de maiz sera discutido posteriormente
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Figura6 z Representacado real de uma matriz do municipio de Linhacesle poden ser visualizade manchas e
corredores de diferentes naturezas.
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Organizadopela autora.

ParaForman; Godron (1986 a matriz € uma categoria principal de elementos da paisagem
(junto com a mancha e os corredoregiie exibe, pelo menos, seis importantes caracteristicas
estruturais. Existentrés critérios para determinar a matriz: (a) ela possui uma éarea relativa
maior que qualquer outra mancha dentdela; (b) ela € a @rte mais conectada da paisagem,;

(c) ela represeia um papel predominante na dinamica da paisagem. O tipo de elemento da
paisagem que claramente predomina na é&rea total € a matriz. Se nenhum ftipo
predominante,o grau de conectividade, junto com a area relativa, determanmatriz. Se
nenhum tipo de &mento 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, desprezatudseu grau de conectividade. Os
elementos dos limites externos da matriz sa@guentemente, mais convexos que concavos, e

o formato do limite € um indicador util da expansao ou contracdo dos elementos da paisagem.
O papel de uma rede na paisagem esta refletido nos tipos de interse¢fes presenfes]rao
reticulado dos corredores no tamanho da malha dos elementos da pa&sen circundados. A
estrutura damaioria das redes é determinada amplamente por influéncias humanas, embora
uma rede de riacho determinada pela eros@jauma excecadem distribuida

Para examinar a heterogeneidade da matdeye-sedeterminar o nivel de resolucéo desejado
e escolheum método de medicdo que possuagrau de fineza. Observar os elementos da
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paisagem presentes nos segmentos dea linhacontinuaé um método simples paravaliar a
heterogeneidade da matriz.

Para os ecologistas da paisagempara os gedgrafos o uso ea cobertura da terrasao
caracteristicg principaisda paisagem a ser estudada. O paradigma central € a interacdo
continua entre padrbes formados pelas ntéias do uso €acobertura da terra e 0s processos
gue definem o funonamento da paisagem (FORMASODRON 1986).

ParaFarina (1998 a estutura de uma paisagem consis&am dois aspectos de fundamental
importancia acomposicao da Paisagenfutilizando-se de indice para medir a importancia de
cada tipo de manchaguantificando a sua qualidade e a quantidade de elementosa e
configuracdo da paisagem (indicador da distribuicdo fisica das manchas no mosaico, para
entendimento do seu isolamentdorma, dimensaalistancia de outras manchas, complexidade
das margens)

Alguns termos sao utilizados na analiseEt®logia dePaisagem, os quais valem ressaltar o seu
significado, para melhor entendimento dessa analise.

0 MATRIZ

Para Forman(odron(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 dindmica da paisagem,
podendo originar por sua vez a paisagem futlfa. tipo de cobertura da terrdominante, em

termos de area, o grau de conectividade, continuidade e controle que € exercida sobre a
dindmica da pasgem,sendo muito importante para esshinamica(FORMAN, 1995).

Apredominanciade uma matriz nem sempre se tornaf@eilidentificacdo, devido a diversidade

de elementos existente em uma paisagem, entretanto mesmo que se tenha a presenca de varios
tipos de manchas, a matriz serd sempre predominante na paisagem e suas caracteristicas
influenciardo a maior parte dos elementda paisagem.

Forman; Godron (1986) propdem que seja feito o estudo da frequéncia dos elementos da
paisagem, afirmando ser possivel essa identificacdo. Garantimdsim a comprovacao
cientifica da tipologia da matriz ou de dificuldade de identificac@ogmples observacao.

Essa comprovacgao cientifica através da frequéncia dos elementos, se da através do método de
identificacdo da frequéncia absoluta e relativa dos elemerjas aparecem na paisagem,
possibilitando saber qual o elemento predominantejual sera eleito commatriz.



Estudo da Evolugéo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 43
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

O conhecimento da &rea e perimetro écritério relevante para a identificacdo da matriz €
através dacomparacdo dsses tamanhosem relacdo as demais formas da paisageume se

pode fornecer resposta a busca pela definigiomatriz. Importante lembrarque esse € um

dado relativo, seessendo for comparado as demais medidas, ndo pode fornecer inforescd
qualitativas Gteis. FormarGodron (p.citq AEAI AT AOOA OAI 1T O AA OUO/

Dessa forma, por sua definicdo nder facl, e ser subjetiva, Forman (199%rienta que se siga
0S seguintes critérios para eleger uma matriz:

V Area relativaz quando um tipo de elemento da paisagem é consideravelmente mais
extenso que os outros, considesg a matriz;

V Conectividade z a matriz € o elemento mais conectado coms tiposde manchas
restantes;

V Controle sobre a dominanciaz a matriz exerce um maior controle na dinamica da
paisagem a paisagem futura.

0 MANCHAS

Sdo areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidagmidagem, que se
distinguem das unidades vizinhas e tém extensdes espaciais redyzjdaado comparada a
matriz.

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

Na literatura de Foman; Godron(198), as manchas séo definidas como uma superficie de area
nao linear, defimdo a aparéncia do seu entorn&@s manchas podem variar extensivamente no
tamanho, na forma, no tipo, na heterogeneidade e nos aspectesbordas Podemos ter
manchas com formas complicadas e excepcionais em uma paisagem, como também formas
simples em formatos conhecidos como circulos, espirais, estrelas, formas comurssgltam

em curvas da natureza.

Segundo Carvalho (20%3

As manchas se apresentam como uma superficie de area e perimetro mensuraveis que se
diferem fisionomicamente de suas adjacéncias. As manchas, ou seja, essas areas
heterogéneas em relag@o ao seu entorno na paisagem, podem ter diferentes origens e por
isso pdem 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 area desmatada, na qual se



Estudo da Evolugéo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 44
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

formouuma clareira que caracteriza uma mancha na paisagem, respeitado o tempo de
sucessdo ecoldgica, muito provavelmente deixara de existir e a cobertura vegetal voltar a
ser continua. Ecologicamente, esse retorno a condi¢cdo mais proxima possivel da inicial é
denominada turnover.

As formas das manchas sdo de grande importancia e apresentam um conceito mais rico em
relacdo ao tamanho, pelo fato das formas apresentarem conformacdo muito variada. No
entanto as inUmeras formas de uma paisagem afetam os movimentokgicos e seus fluxos.

Os animais selvagens podem utilizee 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 ideaha forma arredondada ou também
grandes lobulos.

Algumas pequisas realizadas por Formaaodron(198), mostraram queesm areas deplanicie

as manchas sdo mais compactas, ou seja, mais altayaom contornos mais suavesim areas

de vale e com moderad declividade as manchas sdo mais alongadas, com formatos mais
complicados, apresentando uma maior variabilidade. Diferenciar as manchas naturais e
introduzidas pelo homem éoossivelatravés de observacdo das formasdes contornos
distintos. As manchas rtarais sédo curvilineas, enquanto as manchas criadas pelos humanos,
sdo 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 glaciaAs manchas curvilineas séo criadas pelas tecnologias modernas,
que ocasionalmente produzem essas formas através das irriga@®es/écentral, aragende
contorno.Obsewna-se nesse sentido, na Figurdiferentes tipos de mandhs, conformed=orman

(1995.

(@)Manchas grandes (C) Dedritcas (e) Tabulares
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Figura7z Seis tipos de paisagens baseadas nos padrdes espaciais predominantes.
Fonte: Forman (199% Modificado pela autora).
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As manchas sao classificadas epmatro categorias(Tabela 3 baseadas em suas origens ou
mecanismos sado elasmanchas remanescentes, manchas de distudnigperturbacdo mancha

de recursosambientale manchasintroduzidas

Tabela3- Tipos diversos de nmcha segundo Forman; Godron (¥)8a partir de imagens do Google Earth, todas
do municipio de Linhares
Tipos de manchas Representacéo dos tipate manchasio municipio de Linhares

Manchas Remanescentes pode se tratar de
local onde sofreu alguma perturbacdo quanc
estabilizado tem condi¢Ges de sucessao vege
tornando-se umamatriz florestal; ocorrem em
locais onde se encontram as manchas
vegetacdo, com remanescentes florestais. Ess
manchas podem também estar inseridas e
manchas de disturbio.

Mancha deDistlrbio ou Perturbagéo z origina
se de perturbagdes que venham ocorrer em
peguenas areas na matriz de uma paisagem,
por um evento que cause uma mudanc
significativa no padrdo de uma ecossistema
paisagem (FORMAN; GODRON, 1986). A cal
pode ser de varias origens, seja natul
(esponténea), que na visdo amen@ ocorrem
por catastrofes como por exemplo tempestade
de vento, deslizamento de neve, incéndio natur:
praga de insetos ou por agdes antrépicas, cor
desmatamento, alguma pratica de uso da terr
etc.

Manchas deRecursosAmbiental ou Natural 7

suaorigem esta relacionada a heterogeneidac
dos recursos naturais, associada a paisagem
estado original, regides com pouca interferénc
do homem, tratase de &area com pouc:
interferéncia.Nesse caso terse na floresta uma
mancha de recurso natural.

Manchas htroduzidas z sdo manchas planejada
e inseridas pelo homem, incluindo campc
agricolas ou &reas verdes, areas construidas. E
tipo de mancha pode ser consideratmbém
como manchas de distarbio ou com distarbic
cronicos.

Fonte: Organizado pela autora.
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Estes quatrdipos de manchasitados e exemplificados acinmsio 0s principais componentes
estruturais das paisagens. Entretantbd de sereconhecer que as manchas de organismos
podem ser consideradas em varios outomsitextos.

Para FormanGodron (1986, Al),esse tipo de manchaghamadode efémera e:

E comum ver agregacdes transitorias [migracdes sazonais em massa] de espécies na
natureza[...], como uma inflorescéncia anual no deserto, uma area arbustiva em uma
sucessdo de campo para floresta, uma comunidade no espago de uma arvore caida em
uma floresta, ou mamiferos alimentars®no entardecer em volta de um buraco de lama

na savanaManchas efémerascomo essas, sao causadas por intera¢gdes sociais, ou por
flutuagBes normais e de curto prazo nos fatores ambientais. Isto €, os niveis de mudanca
ambiental, biética oukadtica, sdo freqantes e de tdo baixa intensidade, que as espécies
tém se adaptado a elas. (Mudancas ambientais incomuns ou severas sdo comsiderada
perturbacbes, as quais em retorno causam manchas de perturbacdo e remanescente.)
Mancha efémera com turnover rpidos, como um conjunto de arbustos de bagas em uma
floresta ou um pequeno bando de passaros em um campo, perece Feremaiente

em nives mais refinadoda 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
gue outrora ali se desenvoaui

E validodiscutir 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 (1998)numero infinito deformas naterra € redutivela um namero
limitado deformasmais comunsPara o autor trés variaveis podem diferencias as formas: (1)
criadas naturalmente X criadas pelo homefourvilinea ou ameboide X geométri¢al2)
compactas X alongadas (Razdo comprimento : largura); (3) arrediasdd convolutas (maior
namero de Iébulos 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, enquaras manchas antrépicas sao retilinesso pode ser visto

na FiguraB.
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Figura 8& Formas das manchas em paisagens arranjadas pela origem e pela f@mdanchas naturais de 1 a 13
(curvilineas ou ameboides). (b) Manchas criadas pelo homem de 14 a 26 (geométricas). Alongamento e convolugéo

sao considerados os principais elementos das formas.
Fonte Forman, (1995), modificado pela autora.

Segundo Forma (op.cit), oalongamentoda forma é efetivamente mensurado pela razéo

comprimento: largura, isto € as dimensdes daectangulo estreito que inscreveou apenas

encerrauma mancha.O alongamento geralmente resulta de um processo unidirecional, por

exemplo, um rio meandrante ou o movimento de um trator num terreno plano.

Aconvolucdalas manchas é ilimitada em variedadiéma medidaoperacionalmentesimplesde
convolugaceé contar animerode grandeddbulospresentes. Convolugagprovavelmente resulta
daheterogeneidadesspacial ou temporahos processode controle Assim uma mancha com

muitos|6bulospode resultar dvelocidade do vento emudancas de direcaduranteum grande

incéndio ou da retiradade madeirasnas areasde interseccdode fazendascom objetivos

agricolas
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U CORREDORES

Sao areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da paisagem, que se
distinguem das unidades vizinhas e que apresentam dispoggf@acial linear. Em estudos de
fragmentacao, considerge corredor apenas 0s elementos lineares que ligam dois fragmentos
anteriormente conectados. Um corredor € definido como uma éarea linear de um determinado
tipo de cobertura de terra, que € diferenteneconteddo e estrutura fisica do seu contexto
(FORMAN, 1995).

Os corredores sdo também considerados em estruturas lineares que servem como transporte,
bem como ferrovias, rodoviasyias com objetivos econdmicos, visando diretamente a
movimentacdo de pesss e bens, através da paisagem, distribuicdo de energia e encanamento
de gés.

Segundo Seigobos1978apud FORMAN; GODRON, 19860s corredores tiveramtilidades
para defesa em tempos de guerra, por ser um pesiodde houvemuitos desmatamentos,
tornando os campos sem protecdo, foieoessarioconstruir paredes de pedra com rochas
retiradas dos campos. Os quebvantos também foram construidos para reduzir a dissecacao
da colheita e a perda de solo para o vento. Cercas e arbustos espiribeles] foram criados
com o objetivo de manter o rebanho dentro ou fora de um campo. Barreira® éongéo de
delimitar propriedades, para protegi& e/ou garantir a privacidadeambém sédo exemplos de
corredores Os corredores dos cérregosu mata ciliarprotegem conta excesso de agua,
sedimento e fluxos de nutrientes minerais.

Segundo Forman (1995)reatureza cria corredoresm formade rios, corddes e trilha animais

Ja os corredores criados pelo homes&io estradas, linhas deansmissdo de energia, valas,
trilhas, dentre outros Comodiferir esses dois tipos diferente€¥s naturais sao curvilineasé o
homemretifica-los. Os corredores naturais sao, geralmente, continuos, até o homem sobrepor
linhas e criem lacunas sobre el€orredoresantropicossao geralmenteestreitos e caro de se
manter, sdo pensados para pegdo, porém, eles poderfornece também recursos, como a
conservacgdo dedariasespécies nongarte

Foman; Godron (985), citam corredores comtaixasque diferem de seus arredores, permeia

a terra. Para eles os corredores de vegetacao contribuem de forma significativa para alguns
objetivos da sociedade, onde eles agrup@m 6 (seis) categoriaglrimeiro: os corredores
fornecem protecdo da biodiversidadincluindo habitats importantes, de espécies raras e
ameacadas de extingdo, espécies de grande alcance e rotas para recoloni3agama:

5 Animais nongame sao aqueles que ndo podem ser tradicionalmente cagados, pescados ou capturados para alimentagcdo ou
esporte, pois sdo domesticados ou protegidos por lei locais ou estatuto do governo do EUA.
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corredores melhoram gestéo de recursos hidricos, tais como controle de enchentes, controle de
sedimentacao, a capadade do reservatorio, a agua potavel, a populacédo degsustentavel

e pesca.Terceiro: corredor linear pode aumentar a producdo agroflorestal, agindo como
guebraventos para colheitas e gado, controlando a eroséo do solo, fornecendo madeira e no
combate a desertificacadQuarta recreacao nos corredores inclui gestdo do jogo, conservacao
da vida selvagem para a naturegzrazer,caminhadas, ciclismo, canoagem e esgimaquinto

lugar, comunidade e coeséo cultural pode ser reforcada com cinturbes vefdesecer
corredores de fauna que cruzam estradgae simultaneamente inibem faixagfita), o
desenvolvimento ao longo de uma estrada, e funcionam como barreiras topograficas regionais
que melhoram a diversidade culturgbexta corredores fornecem rotasle dispersdo para
espécies isoladas em reservas naturais e faixa costeira

Ainda de acordo com Foran; Godron (19860.3)os mesmosfirmam que, sobre os corredores,

[...] quase todas as paisagens sao 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 comunicacdes, por que trajetos,
ferrovias e linhas de energia unem areas diferentes, e nos estudos de agua e agricultura,
por que sebes e corredores de corregos formam barreiras entre as areas. Mesmo que 0s
caredores sdo de importancia central em uma escala de disciplinas, de economia ao
estudo visual da paisagem, nosso foco € em seu papel ecoldgico.

Figura9 - Largcs corredoresflorestados e estreitas corredoresde sebe conectando nos florestais. O né ao centro
do primeiro plano esta conectado a cinco corredores; uma quebra distinta € 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 linlsam estudados ecologicamente: estradas
(incluindo acostamentos ou margens), ferrovias, diques, valas, linhas de energia (linhas de
transmissao), sebes e faixas arbdreas ou arbustiva para o gerenciamento da vida selvagem.
Aparentemente nenhuma espécie € ropletamente restrita aos corredores em linha. O
ambiente e espécies do corredor em linha sédo altamente afetados pelas condi¢cdes na matriz
adjacente, como o vento, atividades humanas e as espécies e solos presentes

Uma das caracteristicas mais proeminentes paisagens de temperaturas umidas € 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 reconhecenaas sebes como parte da agricultura ou do gerenciamento da
vida selvagem (Section d'Agriculture de I'Institut de France, 18B2KBERMAN1869; ®WELL,
1900; ERGUNSON 1916; AEXANDER 1932;RICHARDS1928;BATES 1937; ETRIDES
1942;HEWESJUNG, 1981apud FORMAN; GODRON, 1986

CORREDORES EM LINHA

Interior Bordada .4 6.iea Bordada Interior
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CORREDORES EM FAIXAS
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Figural0- Comparacéo de corredores elimha e corredores de faixas. De Forman (1)996ortesia do Ekologia
CSSR.)
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Podemos observar na tabeth os tipos de manchas existentes na &rea em estudo, de forma a
melhor representar suas fei¢oes.

Tabela 4 Tipos diversos de nmcha segundo Forman; Godron (B)8a partir de imagens do Google Earth, todas
do municipio de Linhares

Tipos de corredores Representacado dos tipos de corredores

no municipio de Linhares

Corredores Remanescente - resultam dos _
distarbios na matriz do entorno. Entdo, uma fai
de arvores deixada de um desmatamento |
floresta ou uma faixa de pradaria nativa ao longo
uma feriovia que corre por uma terra cultivada, si
ambos remanescentes da vegetacdo exten
antiga FORMAN; GODRON, 1986

Corredor dePerturbacéo ou Disturbio - resultam

de distirbios em uma faixa, por exemplo, e
operacdes lineares para o corte de lenferovias,

e linhas de energidFORMAN; GODRON, 1986

Corredor de Recurso Ambiental ou Natural -
resultam da distribuicdo linear heterogénea di
recursos ambientais pelo espaco. Corredores
clrregos ou trajetos de animais ao longe dumes
estreitos sdo exemplos. (FORMAN; GODRON
1986).
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Corredor Introduzido - Corredores plantados
como os quebraventos, rodovias pontes,através
areas suburbanas, ou muitas sebes baixas
espinhosas, resultam denplantagéopelo homem

(FORMAN; GODRON, 1986

Fonte: Organizado pela autora.

2.3 8 Planejamento da Paisagem

O planejamento para paisagens sustentaveis/olve a consengo dos recursos naturais. Esta

forma deplanejamento sustentdveahmbém tenta desempenhar fugbes dos padies espaciais
de uso ede cobertura da terra para tratar certos tipos de componentes égiglos, sociais e
econmmicos de uma paisagem.

O planejamento busca aperfeicoar a distribuicdo dos usos da terra em um espaco lifvrsdo
LIER, 1998byodese dizerem outras palavas, que o objetivo do planejamenéo

[...] organizar fungbes e espaco, de tal maneira que se mostra a melhor relagdo mutua, ou
para desenvolver potenciais humanos e naturais numa estrutura espacial, de tal maneira,
gue ali possam desenvolver da melhor forma possivel (BUCHWALD; ENGELHARDT 1980,
apud JONGMAN2002,p.217).

Em um planejamento, multiplas atividade sdo abordadas ao longo de uma paisagem simulada,
levando em consideragdo trés principais recursos paisagisticosemssos abibticos que
incluem: &gua, recursos minerais e solws recurse bidticos que incluena flora (por ex.
florestas, pradarias,arrados) e por Gltimo os recursos culturais, que levam em conta os lugares
onde as pessoas vivem e trabalham, as redes de comunicacéo, a recreacédo e os valores humanos
mais intangiveis, comabeleza cénica e preservacéa 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 gestédo dos recursos naturais foram
consideradas insuficientes para atingir o objetivo da sustentabilidade. No planejamento, como
na ciéncia contemporanea, ocorreu uma mudanga de paradigma para uma visdo mais ampla,
com o desenvolvimento humano (CAPRA, 19B@TEQUILHA, LEITA@001; NAVEH2001;
AHERN 200R Por esse motivo as atividades do planejameptassama 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 recreacéddo planejamento ubano, dos
transportes, do planejamento eda gestdo de baciasalém da gestdo dos ecossistemas e do
planejamento deconservagadgFigura 1)

Para Wu; Hobbs2009,p.281 €83,

para promover a sinergia e a unificagdo em campos extremamente heterogéneos da
ecologia da paisagem, nos argumentamgse a transdisciplinaridade e a
interdisciplinaridade deveria ser interpretada em uma visdo hierarquica e plural.
Hierarquia aqui se refere aos niveis multidisciplinares de organesgiias espaco
temporais e gias de interacdes transdisciplinares bem como a relatividade da definicdo
de disciplina. Como um todo, a Ecologia da Paisagem € um ciéncia integrativa que consiste
nos estudos com diferentes graus de integracgéo interdisciplinar e transdisciplinar.

Dynamic relationship
between nature and soclety

Globa! lscale
Roqonal scale
Local scale

<
§
S
&
$ES
FEEF intordisciplinary research with
bé? § @ particpation from staxaholders
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S research
= ég
&
45? f K 4 Integraton betweon
o o-. £¢ natural and social sciences

Imegrason among natural scences
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Figura 11z Uma visé@ohierarquica e pluralista d&cologia daPaisagem como uma ciéme transdisciplinar
composta de pesquisa com varios graus de integracdo a partir de estudos envolvendo as ciéncias naturais (bio
ecologia e geografia fisica)as ciénciasociais e as partes interessadas (stakeholderes). (Basaderesst al,,

2005)
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O planejamento dapaisageme 0 manejo dos ecossistemasompartilhan objetivos e
ferramentas semelhantesBOTEQUILHA, LEITACAHERN 2002). No entantg o primeirg

referente ao ordenamento do territorio, é tipicamente humanc-orientado, e o ultimo &

origindrio do manejo dosrecursos naturaisNa Ultima décadatemos visto a crescente
integracao dossalores ecolégicoso planejamento e ngestdode ambos osecursos naturais
e habitat humano.

Esta convergéncia, em torno de uma consciéncia ambiental, em conjunto quamejamento

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 teNAYEH E LIEBERAN, 1989BOTEQUILHA,
LEITAQ2001;BOTEQUILHA, LEITAB AHERN2002). Ambos incorporam novos paradigmas,

tais como a avaliacdo de cenarios alternativos futuros, gestdo e monitoramento de adaptacéo e
métodos colaborativos para permitir a participacdo dagacdos no processo de planejamento
(BOTEQUILHA, LEITAC006; HULSEet al, 1997;THEOBALDet al., 2000; BOTEQUILHA,
LEITAOet al, 2001; HULSEt al, 2002).

O planejamento de recursos minerais tem evoluido no sentido de uma abordagem mais
integrada basada no conceito de um geossistema (PEREIRA, 2000; MWRBHI,;
BOTEQUILHA, LEITAét al, 2001).

Uma das razdes pamaplanejamentancorporara ciéncia ¢ara ser maiseplicave) sistematica

e consistente.Isso daria transparénciao processo delanejamentq e contribuiria para uma
aceitacdo mais amplo daseecomendacfes de planejamento pelo publicAs ciéncias da
engenharia, bem coma agricultura e a silviculturgm uma longa tradicaae aplicacdo de
métodos epadrdes cientificogjuantitativos com uma vasta gamae aceitacido IUSSNER;
PLACHTER2002apudBOTEQUILHA, LEITAEt al, 200§. Embora muitas vezes proveniente

de um foco de lazer, planejamento verde também combina planejamento para objetivos
culturais e naturais (AHERN, 2002).

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

A agricultua e silvicultura, pertencentes ag€ncias da engenharia, tem uma tradicdo antiga de
aplicar méodos cientificos quantitativosassim seria uma forma de fornecer uma linguagem
comum eumamelhoria no dialogo entre os planejadores e setores, quegeral ndo aplicam
0s métodos quantitativog 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
guantitativas de grande importancia no apoio de principoslégicos para o planejamento, de
forma mais rigorosa ROTEQUILHA, LEITAC2001). Asmétricas da paisagem podem ser
ferramentas de planejamento valiosas que fornecem uma rica fonte de informag&o objetiva,
quantitativa e replicavel (MUSSNERLACHTER2002 apud BOTEQUILHA, LEITA@t al,
2006).

Um papel importante das métricas de paisagem € fornecer indicadores para a tomada de
decisdo e planejamento, que reflet@lgumas das importantes relacées de processos padrao
dentro da paisagem (OPDAM997; VERBOON2001).

A fim de reger a mudanca da paisagem,ptanejadoes, sejam gedgrafos ou nadeve estar

ciente das caracteristicas que sao susceptiveis de alteracdo. Para detectar essas alteracdes, as
medicOes destes fatores devem ser realizadas antes, dumaigds a mudanca ter ocorrido. Os
planejadores podem acompdwar melhor e entender as consegucias de suas agdes sobre a
paisagem atravésla utilizacdo de muitas das ferramentas de medicéo disponiveis a partir de
Ecologia da PaisagerParaBotequilhaLeit&o et al., (2006,p.3),

[...] a Ecologia da Paisageroferece ferramentas conceituais e analiticas (teis,
particularmente as métricas da paisagem, para preencher uma lacuna entre o
planejamento e perspectiva ecoldgica da paisagem de como podera ajudar a relacionar
funcBes paisagem, fluxos e processos paraeeltos estruturais da paisagem, como
referéncia para os trés recursos selecionado: abidticos, bidticos e cultural, esses recursos
tem sido abordados em trés setores principais: planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas, o planejamento da conservagdplamejamento urbano e de lazer
[Traducéo nssa]

Andlise de padrdes de paisagentLandscape Pattern Analysisé uma parte importante da
paisagemem pesquisa ecoldgica para as duas Ultimas désa@ROMME1982;0'NEILLet al,

1988; TURNER 1989, 1990;TURNER;GARDNER 1991; PICKETT;CADENASSOQ 1995,
GUSTAFSONL998 WU;HOBBS, 2002).

O principal objetivo é vincular os padrbes espaciais de processos ecoldgicos em diferentes
escalas. A importancia déandscapePattern Analysis estd nas necessidades comd@l)
monitorar, quantificar e projetar a mudancga de uma determinada paisagem, (2) e comparar 0s
padrdes de contraste entre as diferentes paisagens, e (3) ajudar a compreenpl@fusdos
processose padroes observados, déorma a proporcionar uma melhocompreensédo da
dindmica da paisagefTfURNERet al, 2001 WU, 2004).

Dessa formao usccorreto e eficientale métodosdalandscape Patternralysise de primordial
importanciaparao desenvolvimento dd&cologia da Paisagentm principio fundamental na
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Ecologia da Paisagedque os padrdes espaciais de paisagens ndo sé afetam, mas também sao
afetados por processos ecolégicos (TURNERS9; PICKETT;CADENASS(Q 1995). E
importante compreender o padrdo espacial em estrutura, funcionamento e dinamica de
paisagens.

Qualquer arranjo espacial é resultado de um processo ou processoalguma circunstancia

no tempo. Por exemplo, o nimero de tipos de manchas de habitat pode indicar o nivel de
diversidade de recursos, a proporcéo pode determinar o dominioalta) fde recursos criticos,

a distribuicdo espacial dos recursos pode afetar a dispersdo de espécies e a eficiéncia de
forrageamento; forma mancha, habitat irregular pode significar grande efeitos de borda,
mudancas no contraste vizinho podera determinameagnitude dos efeitos de borda e a
permeabilidade das fronteiras aos fluxos de matéria e organismos biolégicos; conectividade de
manchas de habitat pode influenciar a taxa de sucesso das espécies de dispersdo e da
propagacdo de doencas, e anisotropia nadpo espacial pode estar relacionada com
influéncias de fatores topograficos ou edéficas, ou diferencas entre 0os processos subjacentes
em diferentes direcdes.

2.4 0 A Importancia da Escala na Ecologia da Paisagem

A importancia da escala foi reconhecida pela Ecolog@ década de 1980, através do

desenvolvimentode estruturas conceituais focadaem escala, levando os ecologistas a
pensarem muito sobre os padrdes e processos sa@mportantes consideraem diferentes
escalas espaciais e temporais

Ecologia da Paisagem® motivada por uma necessidade de compreender o desenvolvimento e a
dindmica do padréo de fendmenos ecolégicos, o papel da perturbacdo nos ecossistemas, em
escalas espaciais e temporais camcsticas de eventosecoldgicos(URBANet al, 200). A
Ecologia da Paisagenenfatiza, ainda escdas espaciais amplas efeitos ecoldgices da
padronizacdo espacial dos ecossistemas (TURNER, 1989).

EmEcologia da Paisagendois principais aspectos se destacampi@®neiro aspecto € abordar
a importancia da configuracdo espacial dos processos ecologicesgundoaspecto muitas
vezes se concentra em escalas espaciais que sdo maitwes do que aquelas tradicionalmente
estudadasem ecologia, dessa forma Ecologa da Paisagemaborda 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 ouposi¢cdo em um mosaico mais amplo. Com énfase na heterogeneidade esjpacial,
Ecologia da Paisagem aplicada através de uma ampla gama de escdfigufa 12), com
diferentes tipos de paisagens.

®

Fgural2- (a) paisagemmontanhosa sem edificacém TheFront RangeColorad, EUA. (Foto: Monica G. Turner
(b) paisagem mosaico de florestas e terras agricolas ao sul de Santiade, (Eloto por John A. Wiens.))(c
urbanizacdo da paisageno entornode Denver, ColoraddFoto por John A. Wiens.))(dstaaérea de uma clareira
em uma paisagende conifera,(Pinus contorty Floresta Nacional Targhe, ldaho.

Fonte: Turneeet al, (2001).

Esses conceitos enfatizaram que a atencao deve ser focada diretamente na escala em que ocorre
um fendmeno de interessejemonstramque os conhecimentos adquiridos em uma escala nado
deveriam necessariamente ser traduzidaliretamente para outra escala, dai questionar a
aplicabilidade dos resultados de varios estudos em escala local para os problemas de escala
regional

O faor critico foie continua sendo, identificar a escala adequada para resolver o problema.
Devido aos problemas enfrentados na escalardanejo da terra, os ecologistas comecaram a
tratar a paisagem como uma area distinta de estudo, levando em conta o sistema ecolégico, por
estar disposto no espa¢de acordo com a sua resposts gradientesde topografia,
temperatura, umidade e solo® aranjo espacial, por sua vez, influencia muito nos processos
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ecoldgicos, tais como os padrdes de movimento dos organismos, a propagacédo dos disturbios
ou perturbacée® dofluxo de matériae energia.

A Ecologia da Paisagencom foco no padrdo espacialas respostas ecoldgicas para esse
padréo, leva a um novo conjunto de principios, distinto dos principios que regem a dinamica do
ecossistema e da populacdo em escalas mais finas.

Simon Levin afirmegue 'o problema de relacionar os fenébmenos através daggco problema
central na biologia e em toda a ciéfiqGBOTEQUILHA, LEITA®006apud LEVIN 1997. Em
outro lugar, enseu discurso, Levifop.cit)afirma que € preciso encontrar formas de quantificar
0s padrdes de variabilidade no tempoaeespacopara entender como os padrées mudam com
aescala, e para entender as causas e consequéncias do padrao.

Quase todos agora reconhecem que a escala é um conceito critico nas ciéncias fisicas e naturais.
Em seu discurso no MacArthur Award para a Ecolodgsmdiety of America, Simon Levin
OAOOAIT @ipdblefadde refacionar fendmenos através de escalas é o problema central na
biologia e em todas as ciéndasEVIN 1992apud BOTEQUILHA, LEITAQ00§. Em outro

ponto de seu discurso, Levin (199232 aud BOTEQUILHA, LEITAQO006)firmou que:

Nés devemos encontrar maneiras para quantificar padrées de variabilidade no
espaco e no tempo, para entender como os padrées mudam com a escala, e para
entender as causas e consequéncias dos padrdes. Esstaefmamssustadora

que deve envolver sensoriamento remoto, estatistica espacial, e outros métodos
para quantificar os padrdes em escalas mais amplas; trabalhos tedricos para
sugerir mecanismos e explorar relagdes; e trabalho experimental, realizado em
escdas finas e através de manipulacdes de todo o sistema, para testar as hipoteses
[Traducéo nssa]

A escala n&cologia da Paisagentomo em todas as ciéncias, assume um papel importante
pelos surgimentos de questdes urgentes referentes ao meio ambiergebésfera que se
manifestam em areas cada vez maiores. Pemecitar as chuvas acidas, a mudanca climética
global, a fragmentacdo e conservacdo de habitats, cuja necessidade é a de inferir as
consequéncias que ocorrem também em grande escala.

Houve o crecente reconhecimento de que as respostas odichara a questdo ecoldgica
espaial dependem fortemente da escala em que foi realizado o estudo. Isto é, a alteracdo do
tamanho da moldura ou da extensao global da zona estudada frequentemente produziu um
resultado diferente seja de forma numérica ou de padréo, e os resultados aparentemente
dispares de diferentes estudos padeer simplesmente devido a diferencas nas escalas em que
foram realizadas.
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A estrutura hierarquica na naturezeonformepode ser obsesada na Figura3é uma correlagédo
positivaem escalas espaciais e tempordesprocessositerentes e tornouse importante topico

do discurso em ecologia durante o inicio de 1980, e trés publicacdes foram particularmente
influentes em estimular esta mai@tencao a escala.

Allen e Starr (1982), livieobre a teoria de hierarquia estabeletiaovas formas de considerar

a escala que emergiu daoriaGeral dosSistemase instigada tremenda discuss&won todos 0s

ramos da ecologiaDelcourtet al,, (1983) no artigo sobre as escalas de dinamica da vegetacéo

no espago e no tempo, sintetizaram mudancas paleoclimaticas em paisagens e apresentaram
graficamente a correlacao positiva de escalas espaciais e temporais como um espaco de estado
de @empo-espac@que em sido amplamente utilizado.

Segundo O'Neilét al,, (1988, o conceito de ecossistema propds uma estrutura hierarquica para
0s ecossistemadg=ssas trés contribuicdes acima citadas colocatema base importante para o
tratamento de escala enkcologia. Aém disso, a nova teoria matematicdos fractais
(MANDELBROT19&) parecia explicar alguns padrées complicados por natureza, oferecendo
potencial para o desenvolvimento de regras que permitem observacdes mdmasferida de

uma escala para outra. Ctoikamente, esses acontecimentos e ideias engendrarama
apreciacdo de conceitos de escala e um mandato para entender melhor seus efeitos na ecologia.

Mar do Norte

Regido de
East Midland

Southcast
England

Londres

Planeta Mar Medire,,jneo

Continente Regido de East Anglia

(Europa)

Paisagem
(Haras)

Ecossistema local
((Barrow wood)

Figural3z A representacao das diversas escalas e niveis de interacéo e anélise da paisagem, que pogartirser a
da escala global até uma heterogeneidade local.
Fonte: (Forman, 199%Modificado pela autorp
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Segundo Turner (1998) os ecologos e geografos utilitnmos similares para a escala, porem

com significados opostos. Quando o ecologo faz alusdo a escala pequena,-seferaum
pequeno espaco, do qual se pode extrair riqueza de detalhes, e quando se faz alusédo a escala
grande tratase de &reas extensas qoentém distintas informacg6e@abela 5.

A escala é caracterizada por grdos e medid&igura 1} Granulacdo referse a melhor
resolucao espacial dentro de um dado conjunto de dados, por exemplo, refes® grao de
tamanho de célula para mapas de deaou a unidade minima de mapeamento de mapas tirada
com poligonos. Extensao refere ao tamanho da area total do estudo. Gréo e extensdo séo
faceis de pensar quando se considera imaginério remoto. Sensores orbitais diferentes tém
tamanhos, ou graos de tdas 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 90 m por 90 m para o Landsat imagery Multispectral Sca@ndetalhe, que pode

ser adquiridopartir destes diferentes sensorggaria, em parte, por causa das diferencas nos
graos. A extensédo pode variar independentemente de graos, embora haja algum grau de
correlacdo, por exemplo, uma pequena extensao exigird um tamanho deggfieno. Quando
sedizque um padrao, processo ou fenbmeno depende da escala, queremos dizelequeda

com 0 grao ou a extensao da medida. Schneider (1994 apud TURN&R2001)define os
processos dependentes de escala como aquelas em que a relagdo de uma para uma taxa de
variaoutros com qualquer resolugéo (grao) ou gama (extensao) ou medicao.

Tabela5- Comparacgédo dos atributos dos estudos de fina e ampla escala.

ESCALA

ATRIBUTO FINA AMPLA

Resolucéo do detalhe Alto Baixo
Efeitos dos erros de amostragem Grandes Pequenos
Manipulacdo experimental Possivel Dificil
Generalizagéo Baixo Alto
Forma de modelo Mecanica Correlativa
Replicagéo Possivel Dificil
Rigor Alto Baixo
Adequacédo da amostragem Boa Pobre
Comprimento do estudo Curto Longo
Tipo de questionario Qualitativo Quantitativo
Testabilidade das hipoteses Alto Baixo

Fonte: Turneeet al, (2001)modificado de Wiens (1989) e Bisonette, (1997).
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a) Aumento do tamanho do grio

N 1 »
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b) Aumento da extensdo
H
] ¥

Fgura 14 z Esquema de dois componentes da escala espacial: (a) de gréos e (b) medida. O nimero de células
agregadas de modo a formar a nova unidade de dados (isto €, novo tamanho de grdo) séo indicados por n; area
total, ou na extens&o, é indicada ppom. Modificadade Turneret al. (1998.

Ecologistas da @isagem muitas vezes referege a escala como um problema ou desafio. Isso
ocorre por varias razdes, incluindo a inerente dificuldade de complerau prever um atributo
ecologico sobre uma grande area, os pmhhs logisticos associados a amostragem ou
experimentacdo em grandes areas, e 0s associass problemagie estatistica de pseudo
replicagcdo (HURLBERT, 1984; HARGRORIEKERING, 1992).

Os eologista de paisagem tem sido atuantes no desenvolvimento @aqgs praticos para
restaurar terras degradadas no Wheatbelt Australiano (exemdid;ROYet al,, 1991), podese
citar o reflorestamento, que pode ser implementagara recuperar areas degradadaseitar
uma maior degradacao, ebelezar a paisagenproporcionarhabitat para a vida selvagem,
aumentar a produtividade agricola, e proporcionar aiffiuturafonte renovavel de renda, tais
como lenha, mel, ou flores silvestresEfEROYet al, 1991). Estes tipos de planos de
reflorestamentosdo desenvolvidos Enplementados na escala dasser®, mas eles podem,

6 Na geoquimica ambiental, essas unidades de voiO ObPi AEAI AAAO AA ODPOEOI AO AA PDPAEC
PAAT T T CEA A OOAOOAOAG AA *AT1TU jXivynq AEACA 1T 1 AEO PAOOT
visualizada como sendo composta de tais elementos pequenos da pais&tgsa figura € comparavel aos elaborados mosaicos
desenhados nas paredes das igrejas bizantinas, que sao feitos de pequenos cubos, dados ou prismas chamados de tesseras. Nos
AROAT T O OOAO 1T 1T AOGIT OAOIThHh OAOOAOMAehPERMMar)1983BrAdNgAdodsa). AT AT Al
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eventualmente, produzir um mosaico ligado por toda a paisagAmestauracao da paisagem
pode ajudar a mitigar os problemas de salinizagcéo e perda de biodiversidade.

No desenvolvimento de estudos eBtologia da Paisagem escala € um aspecto fundamental.
Dessa forma, tornse importante a definicdo prévia da escala de trabalho para uma
determinada paisagem. As unidades, os fenbmenos e a propria paisagem se diferenciam
amplamente quando observados selcalas distintas. Levin (1992, apud TURNERI., 2001,

p.1) afirma que:

Ndés devemos encontrar maneiras para quantificar padrbes de variabilidade no espacgo e no
tempo, para entender como os padrdes mudam com a escala, e para entender as causas e
conse@éncias dos padrbes. 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 relagées;
e trabalhoexperimental, realizado em escalas finas e através de manipulagfes de todo o
sistema, para testar as hipotesgsaducao nossal.

Para o presente estudo, foi utilizadaampla escala com baixa resolucao de detalhgelo fato

de ndo haver imagens deatélite de alta reolucdo para o ano de 1985, com o objetivo de
preservar onivel de detalhamento para amBoos anos em questdmantevese a resolugcédo
espacial de 30m utilizando o Satélite da série Landsat. Utilizeselde algumas imagens do
Rapid Eyesara identificacdo de algumas areas quando na ocorréncia acentuada com cobertura
de nuvens éreas muito Umidas devido ao intenso periodo de chuvas.
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Capitulo 3 & Localizag¢ado e Caracterizagao
daArea em Estudo
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3.13 Localizacéo da Area em Estudo

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

estado da Bahia ao norte, Rio de Jan&imsul, Minas Gera&o oestee 0 oceano Atlanticoao

leste. A sua divisdo adminiativa e regional compreend&8 municipios apresentando 4
Mesorregidesgeograficas, sendo estasubdividas emmicrorregides de forma a facilitar a
administracdo estadual.As Mesorregifes sdo compostas de diversos municipios que
apresentam similaridadesconémicas e sociais semelhantes de uma area geografica. Foi criada
pelo IBGE, com intuito de ser utilizada para fins estatisticos. No Espirito Santo as quatro
mesorregidesao definidaczomo:

V  MesorregidoNoroeste e microrregides de Barra de Sam@ncisco, de Colatina e de Nova Venécia Litoral
Norte;

V  MesorregidoLitoral Norte:Microrregidesde Montanha, de Sado Mateus e Hmhares;

V  MesorregidoSul:Microrregidesde Cachoeiro de Itapemirim, de Alegre e de Itapemirim;

V  MesorregiaoCentral:Microrregbesde Guarapari, de Afonso Claudio, de Santa Leopoldina e de Vitéria.

Linhares é undos maioresnunicipicsdo estado do Espirito Sanem extensao territoriatom

, bem como maior extenséao litoranea com 68Km de cpstaerido na Macrorregidao Central,
Mesorregido Litoral Norte e microrregido de Linharesentre aslatitudes18°59'41' e 19°

| X OsMléemtre adongitudes40°0'12'eQi > | W\IX @réenwicl{Figural3, estando a uma
altitude média de28 metros.

O municipioé cortac pela rodovia BRO0O1, sendo a principal via de ligacdo do municipio com
os demais municipiodo estado e recebe o fluxo de veicutpge se deslocamelo territério do
estado tanto em direcao ao norte, quanto aqueles que se deslocam em direcao aqsiit do

O limite territorial de Linhares abrangigrritorios dos municipios hojeonhecidos como Rio
Bananal, Colatina, Baixo Guandu, Pancas, Sdo Gabriel da Palha, Sooretama, além de incorporar
parcela do atual territorio dos municipios de lbiracu, San¢aeZa e Itaguacu. Atualmente
Linhares é compostale 9 distritos, dentre eles destacarse Bebedourqg Desengang Sao

Rafael RioQuartel; PovoacdoPontal; RegénciaBagueirae o dstrito Sede.

O municipio apresenta trés regides distintas de acordo com seu relevo. Sendmaparte do
relevo de topografia plana,que é formado por umaPlanicieCosteira, que correspored as
acumulacdes marinhas e flio-marinhas, compostas de feicbes morfoldgicas caracteristicas da
faixa litoranea tais como os corddgsraiais, presencde expressivopaleadelta Intralagunar

que foram construidos no Interior de extensas paleoaguhashares disponde de 69 lagunas,
sendo a Juparand a maior delmabrange a rego do baixoip 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 aegido serranasituado sobre rochas préambrianas, aestede Linhare, com a
presenca de agricultura familiaNumerosos vales recentepgesentam um aspecto de ravinas
mortas recobertas pela vegetacdo. Isso traduz uma interrupcdo da erosao e indica um fraco
carreamento de sedimentos grosseirpara 0os cursos de agua (Sugwebal,, 1982).

Em sua parte central apresenta a superfidi@s tabuleirossobre os sedimentos deormacéao
Barreiras caracterizadas por interflivios de superficie planasgase com fundos de vales ora
estreitos ora amploscom declividade para o marapresenta uma drenagem de estruturas
subparalelas e angulare®mximo a costa, o movimento da subida elescida do nivel dmar
construiu corddes arenosos pleistocénicos e holocénioos paralelos a linha da cost ora
truncados, em funcdo das diferentes mudancas das correntes longitudidéisultando a
drenagem s aguas do interior, formando zonas pantanosas e alagadicas

Ao norte da Lagunduparana encontrae um marco histérico Bha dolmperador (Figura 3).

O cenério natural da lagoa apresenta alguns registros histéricos interessaitencontrase a

llha 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 Vargagonserva até hoje sua vegetacao
primitiva, numa posicao estratégica e de onde se tem umaavigreciavel da extensédo da
laguma e das praias do seu entorno.

Fgural5z llha do Imperador (Lagoa Juparand).
Fonte: Fotos da autora, 2013.

A Lagura diparandtem uma parte de sua extensa argertencente ao municipio de Rio
Bananal, cuja regido é conhecida pela comunidade local com Lagoa Jesuina, que em decorréncia
da presenca dos jesuitas no passado, hat@a década de 1998lgumas ruinas de construcdes

onde moravam os religiosos, parédevido a uma forte tempestadessas ruinagoram
totalmente destruidas
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A regido sul do litorale Linharesna foz do rio Doce, é onde se desenvolve o Projettafilagas
Marinhas (Projeto Tamar)local onde ocorre a desova thtarugas marinhasAo narte deste
municipiotemos uma grande extensao de area ainda nao explorada, conhecida como Degredo.
No extremo norte a Praia de Pontal do Ipirangafraia de Naturismo Barra Sedda margem
direita dafoz dorio Doce, encontrese Regéncia umavila tradicional de pescadores e a sua
margem esquerda encontrae a Vila Povoagéo.

Grande parte da vegetacéo original do municipio deu lugar aos grandes aterros para viabilizacao
de construcdes de equipamentos urbanoss areas rurais o incentivo dvigultura, Agricultura

e Pecuaria No municipio, atualmente, sdo encontrados diferentes tipos de areas verdes.

11 ¢cOi AO UOAAO AOOpPI AOAT OEUAAAO OAOOEEEAEAI
outras sdo remanesntes de vegetacao primitiva, &, ainda, aquelas protegidas por lei

Dentre os tipos de areas verdes presentes no municipididearesestdo as Unidades de
Conservacad-loresta Nacional d&oytacazesa Reserva Natural da Vala Unidade Municipal
de Conservacao de Degredo ®aserva Bioldgica de Comboios.

Essas Unidades de Conservacao fazem part€aoiwedor Sooretama, Comboios e Goytacazes
(Figura 16), pertencente ao Projeto Corredores Ecolégiapse foram implantados pelo
Governo Estadual através do Decreto 2529 como é&eas prioritarias para acdes de
conservacao Este projeto € ssociado ao Programa Piloto para a Protecdo das Florestas
Tropicais do Brasil.

Trata-se e um projeto do governem parceria com a sociedade civil com o objetie@onectar
as unichdes de conswacao existentesgarantir a conservagao dos recusspaturais e da
biodiversidadee reduzr a fragmentacao das florestas.

Participa também da gestédo do Projeto Corredores Ecol6gicGemité Estadual da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica RBMA.

Esses remanescentesstdo inclusos também na Reserva da Biosfera, do qual-satde areas
rastreadas pelo Estado, sugeridas como areas prioritarias para cumprir um papel de Area
Protegida Especial, destinada simultaneamente a conservagcdo da natureza e ao
desenvolvimento sustentavel, cumpre também um importante papel institucional em defesa do
Biomade Florestas Tropicai©u seja, tratase de areas pertencentes @enas Nicleo desta
Reserva que estao oficialmente protegidasais preservadas, com ocorréadale endemismos,
espécies raras, de importante valor genético e lugares de excepcional interesse ciedt#fico
Zonas de Amortecimento e réinsicao indicadas para a recuperacao e o desenvolvimento
sustentavel (mais externa, onde incentivee 0 uso sustentawl 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 zoas nucleo).
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Figural6z Corredores Ecoldgicos e Unidades de Conservacdo no Municipio de Linhares.
Fonte:IEMA/ES 2007

Muitas areas de protecéo legal, estdo parcialmente degradadas, além de nao dispor de tamanho
minimo para garantir a total protecao de suas espédi2dazer é uma das a razdes, além da
conservacao, que vem contribuir para a necessidade deepéo 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 ameacada de extincao.

O municipio de Linhares esta inseridasiBacia Hidrograficasdo rio Doce Riacho e Litoranea.
Predomina a Bacia do rio Doce que cobrase atotalidade do municipio de Linhares. Esta
bacia,estd sob dominio do Governo Federpr estar localizada entre oss&dos de Minas
Gerais e 0 Espiot Santo, cuja are#otal de drenagemé de 83.465 k2. A area dabacia no
Espirito Santo & de 11.602 kp&@n Minas Gais fica amaior parte com 71.863 km2. O canal
principalda bacia tem como extensao 85@1ldesde sua nascente até a sua Begaguando no
Oceano AtlanticqCoelho, 2007).

O rio Doce, é um divisor natural entre o Norte e o cersbdo Espirito Santo, cahdo o estado
de oeste adste, 0 maior em volume de vazdo em m3/s e area de drenagem no estado capixaba
(Coelho, 2007)
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Segundo Coelho(2007), as séries historicas de vazéo da @ado Doce pertencente a Agéia
Nacional de Aguas (ANA), relatam que esta, foi uma das bacias que mais sofreu queda de vaz&o
de suas aguas no Espirito Santo, em detrimento de diveesyectos, sendo eles a acgao
antrépica dos processos de ocupacdo e exploracdo, desmatamento, construcdo de ferrovias,
mineracao, silvicultura, irrigagdo, café, pecuaria, urbanizagéo, dentre outros usos.

Em Marco de 2013, ocorreu uma grande mortandade deegseda lagoa em decorréncia da
presenca elevada de coliformes fecais (originados pela ligacao 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, diretamenha lagoa, sem qualquer tipo de tratamento, ocasionando
assim mortandade de peixes, impedindo a balneabilidade para a populagdagura 17
apresenta uma area da lagoa que esta para ser despoluida e implantada a revitalizacdo. A lagoa
apresenta um proces® acelerado de eutrofizacdo, resultado da excessiva presenca de
nutrientes provenientes do lancamento de esgotos residenciais e industriais, comprometendo a
qualidade de agua.

Figural7z Lagoa do Meieutrofizadaz area centralrbanade Linhares.
Fonte: Foto da autora, 2013.

A prefeiturade 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 lgoa, e a implantacdo de calgaddo em sua volta, com area verde sendo muito
utilizada para pratica de caminhadas, como pode ser observado na Figura 17.

Figural8 z RevitalizacdalaLagoa do Meigropicia para a pratica de caminhaddonte: Foto da autora, 2013.

A Lagoa Aviso, também localizada na parte central urbana do muni@gi@inserida também
no projeto Linha Verdegom aprevisdo de despoluicdo e hanizacdo, podese observar na
Figural9, a presenca de residuos na supeefita lagoa.
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Figural9- Lagoa doAvisocom a presenca de residuos no entorRonte: Foto da autora2013

A implantacdo das areas verdes,recuperacao & despoluicdo das lagoasdo de grande
importancia para o meio ambiente, mas sobretudo perante @wida ecologia da paisagem.
Essas acdesem contribuir de forma ainda mais positiva, ndo s6 para a funcéo paisagistica,
como tambéma fundamental importancia da composic&adaconfiguracdo da Paisagem.

Carl Troll em 1939, j4 defendia um planejamento da ocupacdo e ordenamento territorial,
estudos das paisagens culturaism as interagdes entre a sociedade humana e seu espaco de
vidanatural e construido (NAVEH; LIBERMAN,1993).

3.1.10 Caracterizacao Climaticado Estado do Espirito Santo

Do ponto de vista climatico, © ventos predominantes no estado do Espirito Santo s&o

provenientes do quadrante NE, segundo os dados do INEMET/EMCAPA (Instituto Nacional de
MeteorologidEmpresaCapixaba de Pesquisa Agropecuéaria, 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 territério estadual fica
sujato aos ventos provenientes dos quadrantes SE e S. Para compreender melhor a dindmica
climatica que caracteriza o Espirito Santo repest@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 emisséo
anti-horéario favorece sua penetracdo mais para o interior dotioente. A Regido Sudeste &
frequentemente atravessada pelmTa (nassa tropical atlantica) através de correntes de
nordeste e seguidas pes correntesle leste(Figura20).
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Figura20 - Dominios climaticos, principais subtipos e os sistemas que atuam no Brasil.
Fonte: Mendonca; DanfDliveira (2007).

Também de grande importancia na circulagdo secundaria da Regido, o Sistema Polar Atlantico
(Pa) possui atividade mais pronunciada noeimo, sendo auxiliado pela orientacdoNdos

Andes, bem como pelo Planalto Central. A massa fria e Umida proveniente do anticiclone
migratorio polar originase sobre o Atlantico Sul, préximo ao continente-aoiericano, na
latitude da Patagdnia, resultaetdo acimulo do ar polar. Embora a mPa (massa polar atlantica)
seja mais efetiva na Regido Sul do Brasil, durante o Inverno, com o avanco da massa polar, ela é
sentida no Sudeste, com a presenca dos ventos S e SE e temperaturas mais baixas.

O Sistema Equarial Continental (Ec) se origina na Amazoénia e € considerado como uma célula
de divergéncia dos Alisios, caracterizars® por ser quente e de elevada umidade, decorrente
da area sobre a qual se forma. Durante o Verdo, atraida pelos sistemas deprassignar
térmicos e dindmicog do interior do continente, tende a avancar do NW ora para SE ora para
SSE, de acordo com a posicao da Frente Polar Atlantica.

Finalmente, o Sistema Tropical Continental (Tc), de ocorréncia bem menos notavel, tem uma
participagdo complementar. Tanto o Tc como o Ec séo 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 situacdo geografica do
Estado, localizado na faixa intertropical do globo, entre as latitude¥ ¥d o dd A
21X¢8Qno63h AAOI OAAA A AGEOCOdT AEA AA DAOpPT A
do anticiclone semifixo do Atlantico, responsavel pela formagdo da Ta. Enquanto no
Verdo, com &istema Tropical Atlantico enfraquecido, o Sistema Equatorial Continental
avanca, ocasionando Linhas de Instabilidade Tropical. Nessa época, as frentes polares
atlanticas, semestacionarias no litoral do Espirito Santo, podem provocar chuvas
intensas e dradouras. (VALE, 1999, p.7).

Podese dividir o Espirito Santo em duas regifes climaticas: a primeira apresenta um clima
tropical quente e imido e a segunda um clima tropical de altitude, cujas temperaturas sao mais
amenas.

De fato por sua latitude qeA OEA AA XA HdYE A WXHLWYAGE3h AOO/
das regifes 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. Ha,
pois no Espirit&anto, dois tipos principais de clima, um quente, outro mesotérmico,
correspondendo as designacdes A e C estabelecidas por Képpen. (BERNARDES, 1951, p.
107).

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

N&o h4, no entanto, uma homogeneidade nesse clima quente. Quanto a temperatura ela pouco
varia, notandese uma amplitude ligeiramente menor no litorahde o clima € mais ameno e o
Verdo mais fresco. Quanto as precipitacdes nstaque 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, Vitéria e Conceicdo darBatocalizadas no litoral centrsul e norte,
alcancam uma precipitagdo 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 prediggdes de 1106mm, 983mm e 863mm, respectivamente. De
fato, essas trés ultimas localidades possuem um regime de duas estacfes bem definidas, uma
chuvosa no Verao e outra seca no Inverno, que correspondem ao tipo climéatico Aw de Képpen

Entretanto, a estacd seca nao € tdo pronunciada devido a proximidade com o litoral, por onde
penetram as massas de ar frias do Inverno. Por outro lado, as precipitagcbes n&do séo tao
abundantes no Verdo, pois se trata de uma zona de transi¢cdo entre o tipo climéatico Aw, com
precipitacdo no Verao e estacdo seca no Inverno, e o tipo Af, sem esgtacadrigura2l).
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Este regime de duas esta¢gOes, uma chuvosa outra relativamente seca, predomina em quase
todas as zonas quentes do Espirito Santo, excetisgnapenas, Vitoria, e uma estreita faixa da

base da serra, onde a exposicdo as massas de ar favorece a maior precipitacdo, dando origem a
um clima mais amido, bem como um pequeno trecho do litoral nort&farme mencionado
anteriormente.

Quanto a regido montanhosa, esta possui um clima mesotérmico em funcéo da altitude, com
temperatura média de aproximadamente 20°C e minima de 13°C. Outro fator que influencia a
moderacdo da temperatura € a localizacgeografica, préxima a encosta, que intercepta os
ventos do litoral, provocando as chamadas chuvas orograficas, especialmente abundantes no
Verdo, mas também frequentes no Inverno. Os verdes frescos e sem estacao seca correspondem
a designacao Cfb de Kdppén

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 Koppen.

3.1.2 9 Caracterizacado Geoldgico -geomorfologica

Vale (2004), com base nasfonmacdes do RADAMBASIL elabaou um mapa s Macre
Unidades Geomorfolégicas do Estado do Espirito Santo, dividiasloem 4 Unidades
Morfoestruturais. Primeiramente os Sedimentos Quaternarios, repretalos pelas Unidade
Morfoestruturais das Planicies de Intermarés, das Planicies Marinhas e das Planicies e Terracos
Fluviais. A segunda Unidade Morfoestrutural, os Sedimentos Terciarios, representados pelos
Tabuleiros Costeiros. As Estruturas Dobradas Beiizadas 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 agfigesculturas predominantes

O municipio de Linhares, estd inserido em 3(trédpssas MacrdJnidades Geoldgica
Geomorfologica Unidades Morfoestrurais, Sedimentos Quaternario, Sedimentos Terciarios e
Estruturas DobradaRemobilizadastabela 6 e~igura 2).

7 KOPPEN : sistema de classificagdo global dos tipos climaticos mais utilizada em geografia, climatologia e ecologia, A
classificacéo foi proposta em 1900 pelo climatologista alem&o Wladimir Kdppen
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Tabela6 - Macro-Unidades Geolégicaseomorfolégica de Linhares (ES).
10 NiVEL 20 N|’VEL 3° NIVEL PADROES FISIONOMICOS DAS FORMAS
ZONAS UNIDADES UNIDADES
FITOGEOGRA MORFOESTRUY MORFOESCUL
FICAS TURAIS TURAIS FORMAS DE RELEVO LITOLOGIA SOLOS 01 SRS ASPECTOS
VEGETAL MORFGECODINAMICO
Sedimentos
. . . Planas apresentando ou Sedimentos Espodgssolos |nconsolldados,,argnosos,
Sedimentos Planicies Marinha = ~ s . X Carticos . porosos permeaveis, com
L ~ - néo corddes praiais inconsolidados . e Mata deRestinga
Quaternarios (corddes praiais) Alt. 0z 8m (+ 2m) Areiais Marinhas Hidromorficos lencolraso ou aflorante,
PR Arenicos susceptivel a
movimentagéao/recalque
Superficies planas, Sedimentos consolidados
entalhados o amplos co Argissolos Vermelho Wi ok
Strofi permeéveiscom solos
Sedimentos Tabuleiros vertentes irgremes Argilas e Egsgingfgg?g% Sé Mata de ligeiramente susceptivel &
Terciarios Costeiros ocorréncias de setores mai Conglomerados Tabuleiro erosio laminar com solos
DOMINIO dissecados com tipos Latossolo Vermelhe 4 dos o
FITOCLIMATICO convexos amarelos distroficos. eSpLOtetgl Coaetal
cobertura vegetal
MATA ATLANTICA Alt. 200-300m
Formas de relevo em Alta densidade de canais
MOrros com topos Latossolos Vermelho ae d_rer_1ag_em, venentes
Estruturas Planaltos convexos vertentes amarelos alicos Floresta muito inclinadas, vales
Dobradas Dissecados inclinadas e vales estreitos  Quatzitos e Quartzo | .o (e -~ o ° | Ombréfila Densa estreitos, solos profundos.
Remobilizadas | de Aluvides Médios|  bem entalhados com - arg Montana Muito susceptivel & eroséq

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

a muito argilosos.

laminar e em sulcos face ¢
elevada declividade.
Ocorrénciade movimento
de massa.

Fonte:Vale,(2011).
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A regido serrana do Espirito Santo descrita fadhas SE.24 Rio Doce e-38/24 Rio de
Janeiro/Vitéria foi denominada de Cinturdo Ribeira (BRASIL, 1987) em conformidade com
Almeidaet al.(1973), ou ainda de Provincia Estrutural da Mantiqueira (BRASIL, 1983) também
baseada em Almeidat al.(1977) ou simplesmente de embasamento reatilado. No entanto

todos sdo unanimes em afirmar que a regiao serrana € decorrente da atuacéo do Ciclo Brasiliano,
quer seja naeestruturacdode rochas mais antigas (Ciclo TransamazOnico) quer na formagao
das mesmas neste ciclo.

Quanto aos aspectos tectiicos e estruturais, os eventos tectbnicos denominados de
Transamazonico e Brasiliano foram, em parte, responsaveis para que a linha de costa do Espirito
Santo adquirisse a direcdo norsall, bem como pela morfogénese das provincias costeiras da
regiao.

Ao pesquisar a Bacia do Espirito SaAsmuset al, (1971)afirmam que o tectonismo ocorrido
durante o Cretaceo Inferior (prAptiano), que correspondeu a um importante estagio de
reativacdo da plataforma brasileira, conhecido pelo nome de Reativacdo déf@aha
(ALMEIDA, 1967), foi o responsavel pelo surgimento do pooano Atlantico Sul e pela
reativagcdo das estruturas preexistentes.

Falhas normais séo as feicOes estruturais mais destacadas da bacia. Resultaram do
tectonismo do Cretaceo Inferior -pydtiano que segundo Almeida (1967,1969),
corresponde a um importante estagio da reativacdo da plataforma brasileira,

AAOAAQGAOEUAAT AT 1T 1T 1 1@MSMugkial, BUAABDOAEePT 7,
O tectonismo resultou de forcas de distensdo subcrustais que, desde o Jurassico Superior,
atuaram sobre antigas linhas de fragueza do embasamenteGagmbriano, ao longo da faixa
correspondente a atual costa do Brasil. Consequentemente foram produzidbanfigintos
normais e escalonados de grande extensdo e sistemas de grabens e hemigrdbens que, como
apontado por Asmuset al, (1971apud” ! ##! 2h Xi ai Qh Of 888y OA AA
caracteristicas gerais desde a Bacia do Recéncavo até o sul daBaciged® b p OEOT 3 AT OI

Ainda segundo Asmust al, (1971), os efeitos posteriores deste tectonismo, representados
pelas reativacdes dos falhamentos principais, perduraram com intensidade decrescentes até o
NeocretaceoEoterciaria A acomodacédo e de&scamento por pequenas falhas dos sedimentos
depositados durante o Terciario (Formacdo Barreiras) e a configuracdo da rede de drenagem
suportam esta afirmacadMENDESet al., 1987apudALBINQ 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. (AISMUS71, p.45

e 246).
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King (1956), sugere a formag¢do de uma estrutura monoclinal ingreme na faixa costeira, que
provocou o soerguimento da superficie terciaria, em relacdo ao nivel médio do mar, durante o
Terciario Médio.

Este arqueamento da superficie, sobre a lgsm 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 Itatnas, norte do ES, bem
como no municipio de @rapari, em Meaipe no sul do estado, os sedimentos terciarios entram
em contato com os depdsitos de planicies marinhas quaternarias através de paleofalésias e
falésias vivas, respectivamente.

A distribuic8o e as caracteristicas dos falhamentos na daé&apirito Santo permitiu
estabelecer o seu arcaboucgo estrutural e, a partir dai, fipifm@dno uma bacia
pericratonica, resultante de processos tafrogéhatoantes no EocretadceASMU et
al., 1971, p. 246).

A atividade magmatica acompanhou o desenvolvimento tecténico da regido, manifestaado
através de intrusdes e/ou extrusées de rochas basalticas em duas fases principais: a primeira,
ocorrida durante o préptiano, é registrada na forma de intrusdes de Sban 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 oceénico, produziu efeitos
consideraveis, modificando a fisiografia de umaessa porcdo da plataforma continental, pela
acrecdo de uma area com cerca de 25.000m?, o chamado Banco de Abfabigit)Set al,

1971).

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

A evolucao do litoral do Espirito Santo iniciee no Quaternario, no comeco do Pleistoceno com

a ocorréncia da flexura continental que foi a responsavel pelo arqueamento da superficie pos

Barreiras, fato sugerido anteriormente por Kift©56). Barbosat al, (1975apudMENDESet

al., 1987), comprovaram esse fato, todavia demonstraram que a dire¢ao desta flexura varia de
local para local, ndo apresentando homogeneidade e paralelismo admitidos anteriormente por

King ©p.cit.) (ALBINO,199).

8 Processosafrogénicos 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 classificacdo de Silveira (1964), ersewteatro

da Regido Oriental ou Leste, que se estende de Salvador ao Cabo Frio, apresentando como
caracteristica principal a presenca do relevo tabuliforme danfagéo Barreiras. Esta Formacéao,
entretanto, se apresenta de forma descontinua, praticamente desaparecendo entre o
Reconcavo Baiano e Ilhéus, quando é substituida pelos afloramentos do embasamento pré
Cambriano. A Formagéao Barreiras volta a ocorrer de numddinuo 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 cinstatomposta 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, clijg@é de aproximadament2.980m,

no Macico do Caparad, na divisa com estado de Minas Gerais.

No norte do estado essa feicdo enconga muito longe da costa, entrando em contato com ela
nas proximidades da baia de Vitoria, no cersrd e particularmente na propria baia, até apos

a baia de Guarapari no sul do estado, ora afastasglam pouco, ora encontrando a costa
novamente em forma de promontdrios e costdes rochosos, que servem de armadilhas para a
sedimentacao quaternaria e a ocorréaae pequenas enseadas e arcos praias.

Esta unidade de relevo encontse submetida a intensos processos erosivos. Sua rede de
drenagem apresenta um padrdo marcadamente dendritico, com cursos fluviais superimpostos,
que formam gargantas, cortando escarpamtos de falhas aproveitandse das fraturas
existentes nesta morfoestrutura. Seus vales, super encaixados, bem como suas morfoesculturas
agucadas, conferem a essa unidade uma caracteristica propria.

Segundo Cordani (19%pud ALBINQ 1999), € possivel @buir a algumas rochas, a partir de
relacdes texturais e mineralégicas, maior grau de metamorfismo e correlacionar a formacao
destas ao Ciclo Transamazonico, mas com reestruturacdo durante o Ciclo Brasiliano. Todavia,
ndo se pode excluir a hipétese de gueelo menos em parte, estes gnaisses representem
materiais formados durante o préprio Ciclo Brasiliano e metamorfoseados em grau mais
elevados.

A unidade composta pelos depdsitos terciarios da Formacao Barreiras essendesde a costa
amazonica até o iR de Janeiro. No Espirito Santo encontsa mais desenvolvida do norte para

o centro-sul do estado, alcangando aproximadamente uma extensao de 110 km da linha de costa
para o interior do continente, onde ainda podem ser observar falésiass e paleofalgias
(Figura23).
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No sul do estado a Formac&o Barreiras volta a ocorrer intercalada pelos promontérios e costdes
rochosos do embasamento cristalino, promovendo o aparecimento de falésias e paleofalésias,
conforme mencionado anteriormente, ou mesmo como formacdes superficeobre o
embasamento cristalino. Esses sedimentos formam, ainda, em alguns trechos do litoral,
extensdes de couracas lateriticas na prai@aentepraia, proporcionando o aparecimento de
enseadas, sem fortes arrebentagbes de ondas, minimizando os preceEs@rosao sobra

costa, como em Jacai@e e Nova Almeida.

O padrao de drenagem nesta unidade apresesg¢gparalelo a subparalelo. Na maioria das vezes

os rios infletem para o norte ou para o sul quando alcancam a costa, onde ndo conseguem
romper oobstaculo 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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Figura23- Distribuigdo dos depositos da Formacgéo Barreij@artes coloridas) no estado do Espirito Santo.
Fonte:Geobases (2005.
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Ha também o padrédo de drenagem angular, que segundo Bandegh (1975), corresponde a
imposic¢ao de zonas de fraturamento.

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

A planicie costeira do Espirito Santo ora apresesgalarga como no centroorte, mais
especificamente na planie costeira do rio Doce com 2.500km?, estreitargi dai, tanto para
0 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
depdsitos do Barreiras flanco norte da planicie se apresenta com maior extenséao que o
flanco sul. De acordo com esquema facioldgico apresentado por DomtiaguEr981),

a faixa de cristas de praia da borda oceénica da planicie, de largura ndo superior a 5 km,
antecededrgazona pantanosa que se estende em dire¢do ao interior até os alinhamentos
remanescentes de terracos pleistocénicos, dispostos com algumas interrupc¢des defronte
das falésias fosseis Barreiras. No flanco sul, a séquia de cristas de praia holocésica

€ mais desenvolvida junto a foz, onde chega a uma largura de 9km. Sua extenséo, porém,
€ menor pois, ao assumir um alinhamento noreémrsteeste, acaba rapidamente
atingindo o Barreiras. Uma larga area é ocupada por terracos 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 @ 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 evolucédo das planicies costeiras quaternarias na costa leste do Brasil esta relacionada com as
variacdes eustaticas ocorridas no periodo. Domingageal, (1981) elaboraram um esquema
evolutivo das planicies litoraneas em funcdo dessas variagcbes doefaab, g esta
representado naFgura 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 deposicédo da Formacao Barreiras durante o Plioceno, quando
o clima ea mais seco e o nivel do mar mais baixo que o atual. O estagio B representa a
interrupgéo da deposicédo dos sedimentos da Formacédo Barreiras, ocasionado possivelmente
pelas caracteristicas mais Umidas do clima.

A seguir ocorre a transgressdo marinha mais antiga, anterior a Transgressdo Cananéia, e a
formacdo das falésias em sedimentos terciarios. Ap0s 0 maximo alcancado por esta
transgresséo e, durante a regressdo que se seguiu, 0 clima volteadguirir caracgristicas
semairidas, ocasionando a formagéo de novos depdsitos continentais de leques aluviais (estagio
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C). O estagio D corresponde ao nivel maximo alcancado pela penultima transgresséo ocorrida
hé& 120.000 anos A.R.Transgressdo Cananéia. Esta transgressédo erodiu parte dos sedimentos
continentais e formou falésias e estuarios. O estagio E corresponde amtcevegressivo
subsequente transgressao anterior.

Nesta época foram construidos os terracos marinhos pleistocénicos. No estagio F a ultima
transgressdo, Transgressdo Santos, erodiu e afogou as planicies costeiras. Junto as
desembocaduras fluviais, aede de drenagem que havia se instalado nos terracos
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 Formacéao
Barreiras, dando agem a estuarios e ilhas barreiras. Atras destas ilhas barreiras instakgam
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., traduzge na formacéo de terracos marinhos, a partir da ilha barreira original,
com a progradacao 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
holocénica

Sedimenta¢do de deposilos Construgao de deltas intralaguna-
continentais pos-Barreiras res (infra-estuarinos)

Maximo da penditima transgressdoc  h  Construgio de terragos marinhos
da Holoceno superior

Figura24 - A evolugdo das planicies costeiras quaternérias na costa leste do Brasil relacionada vanmagies
eustaticas ocorridas no periodo.
Fonte: Souzat al, 2005.
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E importante ressaltar que a formagdo da planicie costeira quaternaria do rio Doce, que
aumentou consideravelmente a area do estado e formou uma area complexa tanto do ponto de
vista geanorfolégico quanto hidroldgico, € 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 planfigdtaicado rio Doce esté relacionado ao suprimento
fluvial. Desembocaduras fluviais podem representar um obstaculo importante aos
sedimentos transportados pela corrente de deriva litoranea, funcionando como se fossem
molhes artificiais, agindo no sentido de bdaqus sedimentos transportados ao longo da
costa a barlamar e causar déficits a sotamar (Domirgfualz 1983). As alteracdes
sazonais no rumo das correntes marinhas, com predominio norte para sul, séo, portanto,
responsgeis pelo maior desenvolvimedgoplanicigleltaicaao norte da desembocadura

do rio Doce (ALBINO, 1999, p. 19).

3.1.3- Uso e cobertura da terrano Municipio de Linhares

Conforme consta nos objetivos, nesse momento apresesto uso e a ocupacdo da terra no

municipio de Linhares, a partir do qual serdo posteriormente caracterizados os elementos
individuais da paisagenbessa forma, o que ora se apresenta também vem a contrilouir &
caracterizacdo da area em estudo no que se refere a sua cobertura vegetal e suas fitofisionomias
(Figuras25e ).

O municipio de Linhares tem comeso e cobertura da terf@ ocupacdo urbana, com presenca
de areas residéncias e comercidigais, para atender as demandas dmrros do municipio,
bem como das fazendas presentesemorno das areas urbanizadas, industrias, praias e lagoas
com estrutura de balneérios, muito utilizadacomo pontos de exploragéo turistica e da prépria
populacdo do municipio e de municipios vizinhos.

Em 1833, conquistou a condi¢do de Vila, como eram designados os municipios no Brasil Império
tratava-se de um vasto territdrio quase todo sem ocupacao que se estendia do litoral Capitania
do Espirito Santo a disa 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, incemtidas pelo proprio goven pelo fato de se ter o rio Doa®mo
Unicavia de acesso, sendo de dificil navegacéo tornando um transporte de passageiros e de
carga de alto risco.

Essa situagdo passou a sofrer alteragées no século XX, com a inauguracaoteda Estrada
de Ferro de Vitoria a Minas (EFVM), ligando a capital Vitoria, 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 producao de Cacau e a camgdo de trilhas que gerou a interligacao Linhares
aos municipios de&sdo Mateus e VitériaO crescimento de Linhares, foi estimulado pela
construcdo da Ponte Presiden€etulioVargasquando o municipio pode reurgie a economia

do Espirito Santo e do Brihsaté a construgdo da pontentes atravessia era realizada através

de balsas.

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

O fluxo demigracdo da Bahia, se deu na ultima década do século XIX, e primeira década do
século XX, com a criacdo das fazendas de cacau. Na décadd@le fluxo se intensificocom

a vinda dos migrantes procedentes de Colatina e de outros municipios capixabas;gieihar

na exploracdo de madeira, cultivo de café e pecuaria e cultivos agricolas.

No periodo de 1950 a 1960, crescimento da populacdo teve como Taxa de Crescimento
Geomeétrico Anuak TCGA de8%, nas décadas de 1960 e 19¥&¥a taxaliminuiu para % ao

ano, mas mesmo assim, o crescimento da populacédo 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 populacédo do estado e o Brasil,
destacando uma iverséo no fluxo migratério, com maior saida do quehagada demigrantes.
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Tabela7- Evolugédo da Populacéo de Linhares, Espirito Santo e Brasil-@I¥E)

unicipio de Linhares (ES)
das Métricas da Paisagem
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POPULACAO

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

UNIDADE 60(%)
. 60- 70- 80- 91- 00-05(%)
70(%) 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 64.974 826 92329 3,58 123.168 2,92 119.690 - 112.617 - 121.418 1,52

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

Na década de 1950 a 1970 o quadro econdmicoatiumha economia sustentada pela exploracéo

de madeira de maneira predatéria, e pela expansdo agricola. Na década de 1980, Linhares
passou por uma crise de estagnacao econdmica, reflexo da crise na agricultura, especificamente
com o fim da madeira, que progou a transferéncia para outros estados, gerando o fechamento

de 200 serrarias, aproximadamente. Em 1990, a econ6mica de Linhares volta a crescer com a
modernizacdo da agricultura, ampliacdo do setor de comércio e com a ampliacdo das industrias
como princpal destaque. Esse ciclo, acompanhou a economia do Espirito Santo, que de maneira
geral passou progressivamente da agricultura para um perfil industrial. A industrializagdo no
Espirito Santo teve seu periodo de ascensédo nas décadas de 1960 e 1970, ptanta@so de
grandes projetos industriais, como a Usina de Politizacdo da Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), a Companhia Siderurgica de Tubaréo (CST), Aracruz Celulose e Samarco Mineracao.

O forte crescimento se deu pela insercdo de Linhares como &ezbrhngéncia da SUDERE
em 1998, incentivando a ampliacdo do polo moveleiro, agroindlstrias e indUstrias
metalomecanicas.

Em 1999, o Produto Interno Bruto (PIB) de Linhares, atingiu pouco mais 25% representado pelo
setor industrial, em 2003 a participagao setor industrial alcancou 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 grandepotencial econémico, com uma producdo diversificada em varias
atividades produtivas, abastecendo os mercados internos no estado do Rio de Janeiro, de S&o
Paulo e do préprio Espirito Santo, como também atendendo ao mercado internacional, com a
exportacdo @ sua producdo agricola, com destaque para 0 mamao.

As principais producdes do municipio sao frutas, café, cacau,-dedagucar, eucalipto,
seringueira, industria moveleira, industria de confecc¢bes, agroindustrias, beneficiamento de
rochas ornamentais,»dracao 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 h@92 27ha e 1993 46ha.

9 SUDENE Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste.
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Em 2005, a area 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 50.0pdloa@e Linhares
Classificacao do IBGE/IPE em 2005

No Espirito &nto 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 poderdo chegar a 540.298ha, para abastecer a industria
de celulose e sidergra. Com base em critérios de capacidade de uso do solo as areas aptas para
silvicultura no Espirito Santo poderdo chegar a 1.581.229ha (SEAG,2005).

Em rela@o essgrevisdo de cresmiento da Silvicultura a Ecologia da Paisagem, é um forte
instrumento ro auxiliopara o panejamento, para direcionar um crescimento ordenado de
forma a melhor dimensionar areas a serem reflorestadas, orientar o plantio na localizacdo em
posicdo estratégica para mitigar os impactos ambientais, melhor acompanhamento no
proces® de colheita e na conducéo da regeneracéo natural das areas de manejo.

A andlise de indicadores de ecologia da paisagem pode fornecer subsidios técnicos para a gestédo
de areas de silvicultura integradas ao seu entorno, bem como a definicdo deadlegisadas
para a implantacédo e recomposicdo de reserva legal e areas de preservagao permanente.

A Figura 25 apresenta o Mapa de UsBaberturada Terra, para o ano de 1985, apresentando

as classes de uso Floresta de Tabuleiro, Floresta de Aluvidao coem,Gdoresta de Aluviao,
Vegetacdo de Restinga, Areas Alagaveis, Cultura Agricola, Pastagem, Silvicultura, Area
Urbanizada e Areas Descobertas (solo exposto).

A Figura 26Mapa de Uso e Cobertuda Terra para o ano de 2013/20agresentaas mesmas
clas®s de useque a Figura 25, porem pog observar uma alteracdo em seus usos entre 0
ano de 1985 e 2013/2014.

A silvicultura, apesar de representar menos de 3% da area do municipio, foi 0 uso que mais
apresentou crescimento em area(ha), passando des1para 10.430 ha.

O cultivo agricola teve uma regéo e a pastagem um crescimengssa alteracao pode skar
pelo fato de algumasareas de cultivogstarem em periodo de manejo chaado pousio, e
apresentarem repostas semelhante pelo sensor quando raggamento da area. Mesmo com
a interpretacdo de imagens de alta resolucdo, pageter esse tipo de resposta euma
classificacaaligital.
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Os principais remanescentes florestais, em area continua, no Estado, estdo protegidos sob a
forma de unidades de ozervagédo, eompreendem duas grandes areas formadas pelo Parque
Nacional do Caparaé e Reserva Biologica de Sooretama (Amorim, 1984).

A Reserva Biologica de Sooretamgaeesta localizada no municipio de Linhares (Figurat@®)
24.250ha de éarea 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 predominio de sua cobertura vegetal € Floresta de Tabuleiro. A
REBIOSooretama, fazlivisa com a Reserva Natural da Vale, essas duas areas juntas constituem
o maior macico florestal d&stado com total de area de 45.787 ha, correspondente a 1% do
territério estadual. Segundo Mendes (1995)sta area representa um dos opcos
remanescentes significativos de protecédo da Floresta de Taitmd da costa leste brasileira,
comfavoravel presenca de uma valiosa diversidade de fauna e flora.

A Reserva Biolégica de Comboiosm 836,3%a, localizase entre o municipio de Aracrez
Linhares, criada em 1984, com o0 objetivo de protecdo nas areas onde ocorrem as desovas de
tartarugas marinhas, especialmente a tartaruda-couro (Dermochelyscoriacea). Sua
cobertura vegetal é gegetacao de restingérigura 26).

A Vegetacdo d®estinga teve um acrescimento de 1390,751Mma2013/2014 e podse observar
através das imagens de satélite 2013/2014 que houvewmentoda Vegetacdo de Restinga
nos limites da Reserva Bioldgica de Comboios, apresentando uma continuidade nos
fragmentos

A Floresta Nacional de Goytacazes, esta localizada no municipio de Linhares e possiuea

de 1.350,00 ha (Figur&®}® Foi criada em 2002, estabelecida em um fragmento florestal cujas
terras pertencem a Unido e estavam sob a responsabilidade da EMBRBABWtanto, esta
isenta de problemas fundiarios.

Na areacosteiraexiste a proposta de criacd@aReserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)
na regiao da foz do Rio Doffeigura26)e compreende uma superficie de vegetacao de restinga,
Floresta de aluvid@reasalagéveise pastagensestasituada no entorno da ReservaoRigica

de Comboios, no municipio danhares (Sforza, 2003 criacdo dessa reserva, vigarantira
utilizacdo sustentavel e a conservacdo dos recursos naturais @eav tradicionalmente
utilizados pelas populagcbes extrativistas da regido de entorno BBI® de Comboios e
contribuird para &ona de amortecimento para a mesma.
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Na classificacdo das imageds satélie (2013/20143s nomenclaturage uso e ocupacaomram
aplicadas de acordo com o Manual Técnico de Uso da TEatzela 6) elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e EstatistigdBGE(2013) A classificagdo proposta pelBGE(op.cit),
adotouum sistema multiniel de classificacdo com divisdo em trés niveis de abstracéo, visando
atenderaos mapeamentos em escalas 1:250.000 e 1:100.00.

Para o Nivel |, foram definidas as 5 Classes, para o Nivel Il forandaefisi subclasses, para o
Nivel lllas unidades, como podsge observar na tabel

Tabela8 - Sistema basico de classificacéo da cobertura e do uso dagegendo o Manuafécnicode Uso da Terra,
IBGE.

bN@#St L bN@#St LL bN@#St LLL
Classe Subclasse Unidades
+AT I a
| ARITRS &
#NBIF ! NDFYA|/ 2YLX SE2ATAYRIZAGNAL A4

1 ¢ AreasAntropicas Nao

#NBl & tdzNBdzy/BNAF AAT
Agricolas a N\ dzgy a

hdziN} & + NBIT&A dz2NBF yAT |

aAy SN} AAT YSGt tA02a

aAySNIAa ymz2 YSittao2

DN} yYNOSNB&T §IFSNI a

.dzZf 6243 NINT S&a S (dzoS

I 2NINO2fITa S Ff2NNTFSN]

94LISOASE G(SYLRNINKI &

ht SF3Ay2ala G§SYLR2NI NR

CNHzG NFSNI @ GSYL2NI NRI

I+ R g NJ

Cdz¥r2

/[ dzt GAP2a GSYLIZNI NR23E

Outros cultivos temporariog@bdbora, trevo

forrageiro, etc.)

Frutiferas permanentes

Frutos secos permanentes

Espécies permanentes produtoras de fihras

Oleaginosas permanentes

Cultivos permanentes diversificados

Outros cultivos permanentes

Reflorestamen;

Pecuéria de animais de grande pgrte

Pastagens Pecuéria de animais de médio parte

Pecuaria de animais de pequeno pgrte
Silvicultura Cultivo agroflorestal

Uso nao Ildentificado Uso néo Identificado

Unidades de conservacao de protecao integral

areaflorestalt

Unidades de conservagéo de uso sustentavel e

area florestal

Terra indigena em area florestal

QOutras areas protegidas em area florestal

Area militar em &rea florestal

Extrativismo vegetam area florestal

Extrativismo animal em &rea florestal

Uso ndo identificado em &rea florestal

Unidades de conservagdo de uso sustentavel e

areacampestre

Terra indigena em area campestre

Outras areas protegidas em area campestre

Area militar em area campestre

Extrativismo vegetal em area campestre

Areasde Mineracéo

Culturas
Temporarias

2 ¢ Areas Antropicas Agricolas

Culturas
Permanentes

Area Florestal

3- Areas de Vegetacdo Natural

Area Campestre
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Extrativismo animal em area campestre

Uso nao identificado em area campestre
Pecuéria de animais de grande porte em area
campestre

Pecuéria de animais de médio porte em area
campestre

Pecuéria de animais de pequeno porte em aread
campestre

Unidades de conservagdo de uso sustentavel e
corpoRQt Idzk ; 024G SANER

¢ SNNI AYyRN3ISYylF SY 02N

#NBlF& YAtTAGENBa Sy 02

Outrasared LINPGS3IARF A SY

costeirg

/LI en2 LINY FolaasSo

costeirg

wSOSLIi2NI RS ST¥tdSyidSa
4¢Agua Aguas Costeiras DSN} eri2 RS SySNHAL ;SY

¢N} yaLR2NIS Sy O02NLER R

[ FT SN S RSa&LI2 Nhogteir§ Y O

t Sa0F SEGNYGAGE | NISa

costeirg

t S&0F SEGNY G§A QI AyRdz

costeirg

I lj dzA Odzt G dzNF SY O2 N1
a2 ynz2 ARSYGATAOFR2
!3a2 RAOSNBATAOIR2 ;SY
Unidade de conservagéao de protecao integral e
areadescoberta

Unidade de conservagédo de uso sustentavel en
areadescoberta

Terra indigena em area descoberta

Outras areas protegidas em area descobgrta
Areas militares em area desbertg
Extrativismo animal em area descoberta

Uso néo identificado em &rea descoberta
Uso diversificado em area descoberta
Pecuéria de animais de médio porte em area
descoberta

Pecuaria de animais de pequeno porte em area|
descoberta

Fonte:Organizalo pela autora a partir dos elementos apresentado pBIGE 2013

5¢ OutrasAreas Areas Descobertas

Na classificacdgara os dois mapeamentos propostdsi possivel identificar as seguintes
classesapresentadasas tabela® a 13

1. Areas AntrépicasN&ao Agricolasz estéo associadasesta nomenclatura todos os tipos de
uso da terra de natureza ndo agricola, florestal ou 4gua, tais como areas urbanizadas e areas
de extracao mineral.
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Tabela % Exemplosde subclassed\reas AntropicamndoAgricolas

AreasAntropicas ndoAgricolas

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

Mineracgéo - corresponde as extracbes de
Petréleo e algumas industrias instaladas.

Organizado pelautora.

2. Areas Antrépicas Agricolas s&o 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 descamsmpreendendo tambénasareas alagadas

as de pastagens e a silvicultura
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Tabela 1 Exemplos de subclasséseas Antropicag\gricolas

AreasAntrépicas Agricolas

Cultivo temporarios- com plantas de
curta ou média duragéo, geralmente com
ciclo vegetativo inferior a um ano, que
apés a producdo deixam o terreno
disponivel para novo plantio (canade-
acucar, feijdo, mandioca e milho);
Cultivos permanente- sdo plantas quese
produzem por varios anos sucessivos
sem a necessidade de novos plantio
apos colheita (banana, borracha, cacau
café, coco, goiaba, laranja, limao,
mamao, manga, maracuja, palmito,
pimenta-do-reino etangerina);

Pastagem - areas destinadas ao
pastoreio do gado, comsolo coberto por

vegetacao de gramineas elou . o
leguminosas. S ,

Silvicultura - floresta fornecedora de
matéria-prima  para a  industria
madeireira, de papel e celulose.
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Area alagavel - sdo areasalagadas em —
periodos chuvosos, €36 presentes
principalmente sobre corddes arenosos
depressdesntercorddes com a preseng
de formagBes vegetais inundadas
inundaveis de restinga brejo.

Organizado pela autora.

3.Areas deVegetacdoNatural- compreende um conjunto de estruturélsrestais e campestres,
considerando as florestas e campos originais (primarios) e alterados, as formacgdes florestais
espontaneas secundarieabodreas as arbustivas, as herbaceas e/ou gramiterthosas, em
diversos estagios sucessionais de desenvolvirogeulistribuidos por diferentes ambientes e
situacdes geograficas.
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Tabela 11z Exemplos de subclasses Area de Vegetacdo Natural

Areasde Vegetag&oNatural

Floresta de Aluvido com Cacau sdo areas com
presenca de Cabrucd§, emareas de subbosques
com elementos floristicos removidos para o
plantio de cacau.

Floresta de Aluvido z considerada cano uma
floresta estacional semidecidual ribeirinha, com
influéncia fluvial sazonal corresponénte a
Floresta estacional semidecidual aluvial, que se
desenvolve as margens do rio Doce em fungéo d
afloramento do lencol freético.

Floresta de Tabuleiroz a floresta de tabuleiros é
assim denominada por ocupar as formas ,
tabulares da Formagé&o Barreiras sobre influénci; \; E
do oceano Atlantico, que possui até 5 extratos . a¢*
(sindsias) e seu interior difere da vegetagdo d &
encosta, onde ndo ha &puta pela luz solar. Faz
parte da Mata

Atlantica.

10Cabruca é uma denominagéo regal conferida as plantagées de cacdingobroma cacagjue é realizada a sombra das

florestas.
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Vegetacdo de Restinga z (porte arbustivo)
referindo-se as fitofisionomias existentes sobre
depdsitos arenosos costeiros (corddes litordneos
terracos marinhos, dunas, espordes e pontais
arenosos, tébmbolos, praias e ilhas/praias
barreiras).

Vegetacdo de Restinga z (porte arbéreo)
referindo-se as fitofisionomias existentes sobre
depdsitos arenosos costeiros (corddes litoraneos
terragcos marinhos, dunas, esporfes e pontais
arenosos, tombolos, praias e ilhas/praias
barreiras).

Organizado pela autora.
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4. Aguas Incluem todas as classes de aguas interiores e costeiras, como cursos de agua e canais

j OET Oh OEAAET Oh AAT AEO A 10001 O AT OPTI O AA U«
sem movimento (lagos naturais regulados) e reservatérios artificiais €sgpnentos artificiais
ABUCOA AT 1T OOOOpAT O PAOA EOOECAépi h AiTT1 06011 A
energia elétrica), além das lagoas costeiras ou lagunas, estuarios e baias.

Tabda 12- Exemplos déiguas.

Aguas Continentais: AT OPT O
naturais e artificiais que ndo séo de
origem marinha, tais como: rios,
canais, lagos e lagoas de agua doce
represas, agudes, etc.

Organizado pela autora.
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5.0utras Areag areas que nio se enquadram nas categorias acima.

Tabela Bz Exemplos deSubclasses Outras Areas

Outras Areas
Areas descobertasdunas e extensdes de are
ou seixos no continente; areas de extrag
abandonadas e sem cobertura vegetal; roc
nua exposta.

Praias- De acordo com Muehe (199%s praias
séo depositos de sedimentos, mais comumer
arenosos,acumulados por acdo de ondas qu
por apresentar alta mobilidade, se ajustam
condicbes de ondas e marés atuando como |
importante elemento de prote¢édo do litoral. S&
ambientes compostos basicamente de agua
areia onde a dindmica de ondas e mal
determinara sua estrutura e classificagéo.

Organizado pela autora.

Serao discutidos os percentuais de cada tipo de uso e ocupéaedo como a classificagdo em
Subclassez Nivel Il (IBGE, 2013)o capitulo dos resultados obtidos, uma vez que nesse
momento apenas utilizeése o0 mapa deiso e cobertura da terrpara caracterizar a area em
estudo do ponto de vista da cobertura vegetal existente.
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4 0 ProcedimentosTécnico -Operacionais
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Quanto aos procedimentocnico-operacionais foi elaborado um fluxograma visando

apresentar as etapaga pesquisa, conforme Figurd.2

ATIVIDADES DE GABINETE

Levartamento de dados

Levantaments Cartografico

Levantamento Aercespacial

ATIVIDADES DE CAMPO

Selegdo das imagens de

Georefarsnciamento &
tratamento das imagens
de satelnes

Processamento digital i

imagens de satelites

Matricas de areas

o Aress naturais » unidade de con-
servagio

Metricas de formas

Indice de forma
Moea do indice

ORGANIZACAD DOS DADOS E REDAGCAO FINAL DA DISSERTACAO

Figura Z z Fluxograma das atividades operacionais. Elaborado pela autora.
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4.1 0 A | mportancia do SIG em Ecologia da Paisagem

Na década de 1970 surge a importancia de analisar os processos ecotfgiessalas espaciais
amplas commuita frequéncia. Os cientistas tornarase seriamente interessadgaos efeitos
de padrdo espacial em fen@mos ecoldgicos,incluindo padrdo e no processo mais amplo
espacial.

Representados pela area tematica com um "novo'Edalogia da Paisagenesses 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 contespacial para as
andlises

Apesar da necessidade a criacdo e utilizacdo de grandes conjuntos de dados espacialmente,
essas analises foram muito dificeis, pois, as ferramentas necesgparasriar, armazenar e a
manutencao de tais conjuntos de dados simplesmente ndo existia.

Consequentemente, os cientistas foram temerosos na sele¢céo de tépicos de pesquisa, as escalas
espaciais e hipéteses. Foram similarmenimitados ao que poderia seconseguido com
multiplas sobreposicdes e apresentacao de algumas alternativas estaticos baseados em mapas.

O advento do SIG revoluciondticologia da Paisagerntazendo uma béasica analise espacial
aplicada. As ferramentas existem agora para reunir, armazenmanipular, analisar e
apresentar grandes conjuntos de dados espacialmente. Hoje os cientistas podem fazer
perguntas que sdo muito mais sofisticadas e complexas em numero e escala do que eles
poderiam a aproximadamente dez anos atrds. Na verdade, mugsfercos anterioresas
andlises espaciais s&dticas, a ludo exponencial aumentdo tamanho das areas e fendbmenos

que podem agora ser pesquisadas usando imagens de satéliesgpulados atravédo SIG

Naveh(2001) designa SI@ Sensoriamento Ren®i A kd niais ithportantes ferramentas
holisticas para a andlise, planejamento e gestédo da paidéagem

O SIGé utilizadopara documentacépa visualizacad® a analise déendmenos possibilitando
ter a caracterizacadas alteracdesle cada ponto.

A poitica florestal e analise ambiental entrou igualmente em um novo milénio com as novas
ferramentas e capacidade altamente interativas que eles fornecem. Gestorescdesos,0s
tomadores de decisdo e todos os interessagosgem acessar e manipular os messgrandes
conjuntos de dados. GG, permitiu adisseminacédadas informagdes em maior velocidade,
contribuindo fortemente para o &senvolvimento conceitual e taoldgico das pesquisas.
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4.2 d Selecao dos Satélites e das Imagens

Com a ferramenta desensoriamento remoto é possivel conhecer formas geograficas do relevo

da Terra, identificando caracteristicas métricas como area, perimetro, localizacdo e tipologia de
uso e de ocupacdo. Os dados coletados sdo transformados em Sistdendnformades
Geog#ficas (SIG), como uma ferramenta indispensével 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 preparacdo dos mesmosnieiea uma analise,

gerar uma base de dados em formato digital, contendo os diversos planos de informacgao
devidamente georeferenciados, € indispensavel em qualquer projeto que envolva analise
espacial em ambiente SIG. Isso permite que todas as informad@niveis sobre um
determinado assunto possam ser facilmente acessadas e se estabelecam todas as possiveis
correlacdes sobre os temas, e que se facam diversos tipos de operacfes matematicas sobre os
dados, desde as mais simples até as mais complexas.

Dessa forma para realizar o mapeamentouln e cobertura da terri utilizada a técnica de
sensoriamento remoto com o0 uso de imagens de satélites orbitais. Foi realizado o
processamento digital das imagens através stifitware Spring5.2.6, desenvolvidgelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais, disponibilizado gratuitamente no site do instituto. Foi
utilizado também csoftwareArcGisl0.1 (desenvolvido pelo Instituto ESRI), cuja licenca de uso
foi 0 do Laboratério de Cartografia Geogréfica eo@enologias do Departamento de Geografia

da Ufes, para tratamento dos dados gerados, elaboracdo dos mapas tematicos e, por fim, o uso
do softwareFragstats de uso gratuito, para a geracdo das métricas da paisagem.

Serdo apresentados a seguir conceitmbre as técnicas de integracdo tematica de dados, que
constituem uma importante ferramenta de auxilio para visualizacéo, tratamento e analise dos
dados.

Para realizar o mapeamento, primeiramente foram selecionadas uma série de imagens do
satéliteLandSab e Landsat8 para os anos de 198%ata de passagem 03/02/1985, 22/07/1985 e
03/08/1985)e 2013/2014(data de passagende 19/07/201309/02/2014e 11/02/2014) As
imagens de satélite foram adquiridas no site do INPE. As sele¢cbes seguiram critérios dqarti
percentual de cobertura de nuvenie 50%presentes nas imagens para o estudo. Traéade

uma regido com grande quantidade de nuvens, por esse motivo foi necessario utilizar diferentes
datas de imageamento. A utilizacdo de dois tipos de satélitess#epelo fato de que as
imagens do Landsat5, comecaram a apresentar problemas nos senso@spquisicao das
imagens a partir do ano de 1995, ja se tornando um pouco obsoleto davidstricoeslos seus
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sensores, em comparagao com outros satélitesnom atual Landsat 8, a partir do qual utilizou
se as imagens para mapeamento da area em estudo no recorte temporal de 2013/2014.

U Caracteristicas do satéliteANDSAD

Para a interpretacdo das imagepara o ano de 198%oram aplicadas a composicéo dasndas
3(vermelhdred), 4(verdégreen) e 5 (Azublue), nas datas de 03/02/1985, 22/07/1985 e
03/08/1985orbita- ponto 215/73,215/74, 216/73

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

Muito utilizada paradiscriminacéo entre espécies de plantas e delinedo sdeicdes culturais.
Permite um bom contraste entre areas ocupadas com vegetacdo e aquelas sem vegetacéao.
(ex.:solo exposto, estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de
cobertura vegetal (ex.: campo sujo e floresta). iRze 0 mapeamento da drenagem através da
visualizagdo da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regiées com pouca cobertura
vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana e identificar areas agricolas.

Banda 4 (0,760 0,900, | M@fravermelho proximo

Permiteidentificar culturas agricolas, enfatizando a diferenciacéo solo/agricultura e agua/solo.
Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a obtencéo de informacdes sobre
Geomorfologia, Solos e Geologia, permilio a analise e mapeamento de feicbes geoldgicas e
estruturais. Serve para separar € mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto e queimadas.

Banda5(1,550Xhé¢ Yo 1 q )T £ZOAOCAOI AT ET 117 AEIT

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindogizservar o stress hidrico

da vegetacdo. Esta banda sofre perturbacdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da
obtencéo da cena pelo satélite. Pode ser usada para discriminacao entre nuvens, neve e gelo.
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Figura B z Exemplo de imagem LandSat &rbita/ponto 21573)z resolucdo espaci@Om, Bandas 3(R), 4(G), 5(B).
Fonte: Organizado pela autora.

i Caracteristicaslo satéliteLANDSAT3

Para a interpretacéo das imagepara o ano de 2IB e 2014foram aplicadas a composigdo das
bandas6 (vermelhdred), 5 (verdégreen) e 4(Azulblue), nas datas d&9/07/201309/02/2014e
11/02/2014, orbitaponto 215/73,215/74, 216/73 .

Figura29z Exemplo de imagem LandSat(Brbita/ponto21573)z resolu@o espacial 30m, Bandas 3(R), 4(G),
5(B) Fonte: Organizado pela autora.
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Fgura 30z Exemplo de fusdo de imagem LandSat 8 (ZB% resolugéo espacial 15m, Bandas 6(R), 5(G), 4(B).
Fonte: Organizado pela autora.

U Caracteristicas do satélite RapidEye

A missdo RapidEye é formada por 5 microssatélites multispecfaigncadoem 29 de Agosto
de 2008, em m Unico foguete russo (DNEPR, sewontrole é feito poumaempresa privada
alema. O desenvolvimento da més ocorreu em parceria comma empresa canadensde
astrondutica, a qual forneceu os sistemas e-précessamento de dados e 0 armazenamento
de imagens dos satélites.

Os cinco satélites sao formados por sensores R{ER&pidEye Earth Image Systéne
possihlitando a obtencdo démagens da Terra em cinco faixas espectrais, sendo estas, o Azul
(44z510nm), Verde (52690nm), Vermelho (63685nm), ReeEdge (696730nm), sensivel a
alteracOes do teor de clorofila das plantas e Infravermelho Proximo&368m),com uma area
imageada de 77,25 km. O periodo de revisita dos satélites € de 24 horaadojfe 5,5 dias
(nadir). A resolucéo espacial oferecida pelo sensor é de 6,5 metros e 5 metros nas ortoimagens.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) adquiriu a cotuea completa do Brasil em imagens do
satélite RapidEye. A partir da assinatura de acordos de cooperagdo técnica com o MMA, a
Embrapa e outros érgaos publicos podem utilagd em acdes e pesquisas.

Estas imagas foram utilizadas no trabalho para checkr areas que tiveram classes amostrais
confundidas pela similaridade da resolucdo espectral, permitias&im melhor visualizacéo e
andise dos resultados.
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Figura 3% Exemplo de imagem RapdEye, orbita/poii2d 573)z resolucacespacial 5mcomposicao
2(B),4(R)3(G)
Fonte: Organizado pela autora.

4.3 d A aplicacao das Métricas de Paisagem

O papel das métricas de paisagem é medir a composicéo das manchas da paisagem, levando
em conta a diversidade e abundancia dos tipos de manchas, a configuragdo espacial, bem como
o carater espacial, arranjo e posicdo dos elementos da paisagem. Além diss@tdcas da
paisagem, podem ser aplicadas na caracterizacdo 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 tigomanchasgatchg, ou
classes da coberturda terrae por ultimo todo o mosaico d@anchas Dessa forma as métricas
servem para caracterizar uma diversidade de padrdes espaciais, 0 qual tem uma influéncia
grande nos processos ecologicos.

Entender inteacdo entre padrbes e processos espaciais € o principal fodécdigia da
Paisagem Pelo fato das métricas apresentarem versatilidade para caracterizarem uma gama de
padrbes espaciais, facilitando o entendimento das relacdes dos processos, elas fornecem
diversidades de aplicacoes.

Por causa das relagfes entre padrées e processos, as métricas da paisagem ou seja, as medidas
de padréo de paisagens espacipgdem informarsobre as fun¢des 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 informacgéo cientifica quantitativa que pode levar a
reflexdes sobre asefagbes qalitativas (JONGMAN1999; VERBO; WAMELINK,1999;
BOTEQUILHA, LEITA@HERN 2002).

As métricas da paisagem muitas vezes mensuram varios aspectos relacionados ao padréo da
paisagem e a maioria das métricas de paisagem é correlacionada entre si, porqperss

alguns dados primérios de medi¢des 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.

4.4 3 Softwares Utilizados na Pesquisa

4.4.10 Spring

U Segmentacado por Crescimento de Regibes

Para o Processamento Digital das imagede satélitd andsat 5 e peloSpring primeiramente

foram importadas as imagens par&pringe no segundo momento foi realizadaegmentacao
das imagens considerando o indice de similaridade 5 por 5 pixels em area, para os anos de 1985
e 20132014.

A segmentacao automatica tratae de umprocesso de analise de pixdélgregacdo de pixels
em funcdo da sua semelhanca com os pixeldnkibs) com intuito de extrair os objetos
relevantes para a aplicacdo. Divide a imagem em regides para o agrupamento de dados, na
gual somente as regides adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas.

%OOA Al Cci OEOI T OAIT -@Ali Ale(pldiEriorAénte, Gagrup & Bigels|
adjacentes que possuem caracteristicas similares e que satisfazem omsrdé similaridade e

de area.O primeiro critério é o limiar, abaixo do qual duas regifes sdo consideradas similares e
entdo agrupadas. O segunct o valor da area minima dado em numero de pixels, para que uma
regiao seja individualizad@igura32), aposa entrada dos parametros € gerada uma malha para
as regides selecionadas como mostreigura 3.



Estudo da Evolugédo da Paisagem da Area do Municipio de Linhares (ES) 109
nos Anos de 1985 e de 2013/2014, por meio das Métricas da Paisagem

Método: ICrescimento de Regides ;I
Bandas

[CAT_Imagem] - L5_19830203_21673_1
[CAT Imagem] - L5_19850203_21673_2
[CAT Imagem] - L5_19850203_21673_3

Similaridade: |5 Area (pixels): |5|

ND iricial: |

Banda de Exduso

Menhuma

L5_19830203_21673_1
L5_19850203_21673_2
L5_19850203_21673_3

—Saida

Categoria... | I CAT _Imagem

Mome do PI: I

Suavizacio de Arcos: @ Sim " N3o

Reténgulo Envolvente
Exer.:umrl Fechar |

Figura32z Tela de insercéo de dados para segmentacgao por crescimento de regifes no s@fpvergs.2.6.

Mosaico 1985 (composicdo das bandas 3R,4G,5B) Mosaico 1985 Segmentacao

Overlay de uma imagem LandSatJayer de Segmentacao

Figura 3- Detalhe do resultado de uma segmentagdo de imagem de satélite. Fonte: Organizado pela autora.
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u Classificacdo de Imagen

A Classificacdo é o processo de extracdo de informacdo em imagens que visa reconhecer 0s
padrées e os objetos homogénedsssa técnica € utilizada emsensoriamentoremoto para
mapear areas da superficie terrestre que correspondem aos temas de interesse. O resultado de
uma classificacao digital € apresentado por meio de classes espectrais (areas que apresentam
caracteristicas gpectrais idénticas).

Para a classificagdo multiespectral foi realizado o treinamento supervisionado ou seja,
identificacdo de uma &rema imagemrepresentada para uma determinada class#ilizando o
algoritmo MAXVERQue classifica os pixels ou regidesra cada classd?ara a classificacao
supervisionada € necessario realizar seguir o primeiro passo quesiamento (escolha das
amostras) o qual tem a funcase reconhecer a assinatura espectral das classes, visando um
refinamento para o melhor restaldo no mapeamento final.

Apéds a escolhas das amostrgmm média foram selecionadasn total de200 amostras) foi
realizada dguncéo declassificacd@hattacharyacom limiar de aceitacdo das amostras em 99%,

para melhor aproveitamento dos pixels selataaos nas amostras. Na analise das amostras foi
possivel observar que 100% das amostras foram relacionadas as classes direcionadas, néo
havendo a confusdo entre uma amostra e uma classe, como por exemplo, as amostras de
pastagem, foram reconhecidas 100% aaostragem realizada, assim sucessivamente para as
outras classes.

Foram selecionadas diversas amostras, com variadas formas de ocorréncias em cada classe para
sua caracterizacao e posterior classificacdo da imagem de satélite, com o objetivo de uma maio
precisdo possivel.

Foi utilizada a funcdo de classificac®hattacharya que tratase de um classificador
supervisionadgoor regides, que mede a distancia entre as distribuicdes de probabilidade de
classes espectrai&sse classificadpé o mais indicado por pesquisadores, pelo fato de que ao
utilizar amostras de treinamento, o algoritm@écapaz de reconhecer com maior exatiddo as
classes deuso e cobertura da terraPara esse classificador, pede destacar a eficacia ao
delimitar os imites entre elementos daslasses avaliadas.

ApoOs a classificacdo foi realizada a foisssificacdo para melhor padronizacédo das classes,
eliminando os pontos isolados, criando uma imagem com menor riidéigura34, apresenta
uma imagem da tela do sistea, demonstrandocomo 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

Figura34 z Tela de insercdo de dados para classificacdo de uma imagem do soBperg5.2.6.
Fonte: Organizado pela autora

4.4.2 § Fragstats

As métricasda paisagem vémsendo utilizadas em trabalhos e pesquisas de maneira

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

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

O Fragstatsé umsoftwareque calcula a estrutura da paisagem usando mais de 50 métricas da
paisagem. El€oi desenvolvido por Kevin McGarigal e Barabara J. Marks, na Universidade
"Oregon State University". Tratae de um programa de estatisticas espaciais, projetado para
quantificar a composicéo, configuracao e conectividade dos objetos espaciais dentnmale
imagemraster. Ele foi projetado para quantificar as extensdes e as distribuices espaciais dos
fragmentos (p.e., poligonos) representados em imagens digitais.
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As métricas utilizadagstao apresentadas n@abelal4 a seguir, as quais foram elaboradas
através doSoftware Fragstatsendo como origem shapefilegerado pela classificacédo dso
e cobertura da terra

Para gprocessamento das métricdei necessario selecionar alguns parametros, sendo 16 para
as manclas patch metrick 18 para as classeddss metridse 13 para a paisagerbhgndscape
metricg, conforme mostra aigura 35que referese a tela dsoftware FragstatdNo interior de
cada um destes grupos as métricas sao agrupadas por maotdsse e paagem, aplicando
férmula matematica para cada uma das métricas.

Figura35z Modelo de tela inicial d&ragsats.

U Meétricas de Area

As métricas de area sdo bases para o conhecimento da paisagem. Sdo métricas de grande
utilidade paraestudos ecoldgicos e de ordenamento territorial, uma vez que a riqueza e
abundancia de certas espécies dependem das dimensfes das manchas da paisagem para existir.
E muito importante saber quanto de area de uma classe existe na paisagem, de forma a saber
guanto pode afetar negativa quanto positivamente o fluxo e a manutencéo de espécies animais

e vegetais (biodiversidade), pelo fato das mesmas dependerem dos tipos de fragmiestuse

as métricas existentes, para essa pesquisa foram utilizados os paré&redgncados ndabela

14.

U Meétricas de Manchas

Estas medidas representam a configuracdo da paisagem, sendo de grande importancia essas
informacdes por elas caracterizarem os fragmentasavés dos numerosle fragmentos,
tamanho médio, a densidade e a vay@. 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.

U Meétricas de Bordas

Estas medidas representam a configuracdo da paisagem. Os varios fendmeuiégieos se
caracterizam pela quantidade total de bordas, e a informag¢do sobre as bordas (que pode
caracterizar pelo padréao espacial o efeito de borda).

U Meétricas de Forma

O tamanho e forma dos fragmentos de paisagem podem influenciar inGmeros processos
eooldgicos importantes. Sua forma pode influenciar processos entre fragmentos, como a
migracao de pequenos mamiferos e a colonizacdo de plantas de médio e grande porte, e pode
influenciar as estratégias de fuga de certos animais

U Meétricas de Vizinho mais Raximo

S&o0 métricas que se baseiam na distancia de vizinho mais préximo nos trés niveis de fragmento,
classe e paisagem. Vizinho mais proximo € definida com o a distancia de um fragmento para o
fragmento que esta a sua volta, € do mesmo tipo, e baseadtistancia bordaa-borda.

Estas métricas quantdam a configuracdo da paisaged.proximidade entre os fragmentos é
importante para 0s processos ecologicos, e tém implicito em seus resultados o grau de
isdamento dos fragmentos (Tabela 14
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Tabelal4z Métricas (tipos e parametros da paisagem).

METRICAS DA PAISAGEM

Tipo

Métricas 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 aut@.

1Todas siglas dos paramatros das méds da paisagem estdo em inglé

Parametrogt
Area da Mancha (em hectare)
CAZz Area da Classe
% LANDZ Percentagem da paisagem (exatament
igual a LSIM)
TAZ Area total da paisagem (em hectare).
LPI z indice de paisagem (maior % da paisage
ocupada pela maior mancha da classe.
TAZ Area total da paisagem (em hectares)
LPI z Indice de mancha (maior % da paisage
ocupada pela maior mancha da classe
NPz Numero de manchas existentes na paisagem
PD z Densidade das manchgaimerode manchas
da classe em 100 ha de paisagem)
AREA MN - Tamanho médio das manchas (méd
entre as areas em hectares, de todos as manchas
classe.
PERIMz Perimetro das manchas (inclusive as are
vazadas)
TE z Total de bordas (soma de todas as bordas
classe)
EDz Densidade de bordas (TE dividido pela area ta
em hectares)
TE z Total de bordas (soma de todas as bordas
classe)
EDz Densidade de bordas (TE dividido pela area tc
em hectares)
LSIz indice de forma d@aisagem $oma dos limites
da paisagem e de todos os segmentos de boi
dentro dos limites que envolvem a classe, dividi
pela raiz quadrada da area total da paisagem)
MSIz indice de forma médigmédia do indice SHAPE
para as manchas da classerespondente)

NEAR- Distancia do vizinho mais préximo
PROXIMg indicede proximidade

ENN_MNz Distancia média do vizinho mais proxim
MPIz indicede proximidade média

ENN_MN z Distancia média do vizinho mais proxim
MPIz indice de proximidade média

MN_N z Distancia média do vizinho mais proximo
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5.1 0 Selecionando a Matriz e Classificando as Manchas

Segundo os critérioestabelecidos por Forman; Godron (1986), para ser considerada como
matriz de uma paisagem, o elemenda paisagenteve cobrir mais de 50% da ard@paisagem
tomada. Além desse critérioguandonao ocorreesse percentualgdeve-se observao elemento

gue apresenta maior grau de oectividade, de continuidade bem como ocontrole 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 tkvantamento douso e cobertura da terrao
municipio de Linhares, tanto para 1985 como para 2013/20ldnte das caacteristicas
encontradas para a analise das tipologiaside, optouse por utilizar £lasse Nivell fornecida

pelo IBGE (2013) para definir a matti& paisagemUma vez que nenhum elemento isolado da
paisagem apresentoge com mais de 50% daea dorecorte, a opcao pela Classélivell de

uso e cobertura da terngaarece ser a ideal.

Nesse sentido,as Areas Antropicas Agricolasperfaziam em 1985 um total de 57,84%
compreendendo202.439,2ha e em 2013/2014 contam com um percentual $8,95%,
abrangendo 206.340,48a. Portanto, podese dizer que a matriz da paisagem nos dois recortes
temporais analisados que representa o municipio de Linhares, é uma matrizAdeas
Antrépicas Agricolas(Graficosl e 2 e Figuras Be 38B). De fato, como serd visto agora, as
subclasses que sdo abrangidas pela Clagsivel | do IBGE (2013) ditas como Areas Antropicas
Agricolas sdo akreas Alagaveisas deCultivo Agricola,asde Pastageme as deSilvicultura.

Todavia, se faz necessario uma andlise de todos os tipesae cobertura da terfauma vez
gue esse € um dos objetivos propostos nessa pesquisa.

Conformese observa n@Graficos 1 e, 2quanto ao percentual de cada subclasse para os dois
recortes tempaais da paisagem do municipio de Linhares, a subclasse que apresenta maior
percentual € a mancha darea alagavelcom 22,42% em 1986/8.47124 ha) e 23,08%em
2013/201480.77068 ha). Vale ressaltar que essa mancha em periodos de estiagem é utilizada
para pastagem, cuja cobertura vegetal € predominantemente herbamma ocorréncia @
espécie tabodTypha domingensis)as do género BrachiariBode-se observar que as manchas

de areas alagaveisestao distribuidas no quadrante superior direito, apreseta também 3
manchas menores no quadrante inferior direito da area em estadém de outras menores
distribuidas na paisagem de forndesconectadasnao exercendo, portanto, o paped controle
nadindmica da paisagm, em ambos 0s recortes espatamporais(Figura36).

A maior parte dasmanchas de Area Alagavel pode seonsiderada comoManchas de
Perturbacdo ou Disturbio, pois o alagamento das areas se da em funcdo do excesso de
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DOAAEPEOAebplT 10 PAIT A@OOAOA Qhidagkin. @Algumasia@asAT OP
alagaveis, entretanto, constituenManchas deRecursosNaturais, pois sdo areas de brejos
naturais que ocorrem nas depressoes intercorddes praiais. Entretanto, na escala utilizada nao
foi possivel individualizar o brejo natural dasa@s alagaveide perturbacéo
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Figura36 z Espacializacdo da mancha deca alagavelna paisagem do municipio de Linhar@sS) para o ano de
1985 @ esquerda) e para os anos de 2013/20a4liceita).
Organizado pela autora.

Os mapas que se referem a classificacdo das manchas estédo apresentadoercs le 2.
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Organizado pela auta.
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Ainda observandms Graficod e 2 vé-se que a segunda maior mancha é aagtivo Agricolg
com 19,256(67.389,16a)em 1985, tendo idninuido em 2013/2014 para 134816.171,15a).
Entretanto, para 0s mesmos recortes temporais a mancha que represesilaieultura teve
um aumento de688%, isto significa queenquanto em 185 ela representava apas 0,396
(1.375,6Ra), em 2013/Q14 ela passou a representar 28810.430,0Fa) em relacdo a area
total da paisagem do municipio. Acompanhando essa alteragéo, obssr\ue a mancha de
Pastagemteve um aumento consideravel em suas ardasim recorte temporal para o outro
tendo ficardo com 15,76 (55.20321ha)em 1985 e com 19,70em 2013/201¢68.968,63a).
Como foi vistoanteriormente, essas trés subclasses de usesmadas as Areas Alagaveis
estdo agrupadas no Nivel | da classificacdo do IBGE (201G)sse de Aread\ntropicas
Agricolas portanto, parece ter havido em algum momento desse intervalo entre 1985 e
2013/20140 intercambio entre ogjuatro usosou sulelasses ora tendopredominando una,
ora predominando outrapois quandose observao mapa dasFiguas 39e40, nao houve
alteracdes consideraveis nes€fasse sendo que em 1985 agiatro juntas representavam
57,844 do total da area e em 28/2014 o percentual era de 58%5

Observando as Figuré®, 40 e 41, vése como estado especializadas na paisagem as manchas
correspondentes a€ultivo Agricola, a Pastageme a Silvicultura, respectivamentenos dois
recortes temporais estudados.
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Figuras 3% Espacializacdo da nmeha de area deultivo agricolana paisagem do municipio de Linhar@sS)
para o ano de 198% ésquerda) e para os anos de 2013/20a4li¢eita).
Organizado pela autora.
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Figura £z Espacializacdo da nmeha area deastagemna paisagem do municipio de Linhar@sS) para o0 ano
de 19854 esquerda e para os anos de 2013/20a4lifeita).
Organizado pela autora.
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Figura43 z Espacializacdo da mancha davicultura na paisagem do municipio de Linhar@sS) para o ano de
1985 & esquerdg) e para os anos de 2013/204a4liteita).
Organizado pela autora.
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Quanto a classificacdo das manchas @eltivo Agricolae Silvicultura, ambas constituem
manchas introduzidas pois resultam da insercéo de plantas, ora pandévo agricolaorapara
silvicultura, muitas vezes espécies exoticas tais como o eucalipto, oacaidmao papaya, a
pimenta-do-reino, dentre outros

Entre as manchas que compdem a paisagem estudada, observgue as manchas
representadas pel&lorestade Tabuleirochamam atencéo pela fragmentacao apresentada,

despeito deuma manchamaior de Florestale Tabuleiro em ambos os recortemmporais,
equivalentes a 56.616,0@ (16,17%)e 56.176,58a (16,086), para 1985 e @.3/2014,
respectivamente localizadas a NE da area em estufigura 44, 45. Adiminuicdode area

dessa mancha qde estar associadao fato deque ha algumas insercbes de areas de
silvicultura do eucaliptosendo contornadas pela florestaadUndade de Conservacéo
denominada poReserva Natural Vale (Figudd). Outras caracteristicada area coberta pela
Florestade Tabuleiro é o fato de ela ocorerOT 01T AT O AOOOI O ABUCOAR i
corredores de recursos hidricos, conforme ssava bem nas Figuras 4%6.

Figura 44z Silvicultura de eucalipto contornada pela Floresta de Tabuleiro em d8HReserva Natural Vale
Fonte: GoogleéEarth©.
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Figura45 z Espacializagdo da mancha Bresta de Tabuleiroa paisagem do municipio de Linhar&sS) para o
ano de 19859 esquerda e para 0os anos de 2013/20a4liteita).
Organizado pela autora.

A Floresta de Tabuleiro € unMancha Remanescente poisconsiste 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 467 Floresta de Tabuleiroompondo corredores as margens do rio Doce no mirante Atahualpa D.
Calmon Costa de Linhares (EBpnte: Foto da Autora, 2013.
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Compondo a Classe dreas de Vegetacdo NaturglIBGE, 2013), subclasse d&lorestade
Aluvido com Cacau (Cabrucagpresentavaem 1985area de 23.804,11ha, que correspondia
a 6,80% eem 2013/2014 essa area era2#439,08ha, correspondendo a 6,41Péguras 4).

O sombreamento ocasenado pelas Floresta de Aluvi@Gbmuito utilizado para o plantio de
cacau, contribuindo, de certa forma, para a manutencédo da mata ciliar do rio(Bagea 48).

A Floresta de Aluvido com Cacau (Cabrucapnsiderado comdMancha de Recurso Natural

pois embora seja um cultivo, o @ac(Theobroma cacad¢m seu plantio associado asub-
bosque da Floresta de Aluvido, fato que proporciona a manutencao da floresta que € vital para
gue o cacau possa desenvohss; uma vez que € uma planta que requer sombreamento para
se desenvolver Muitas vezes o plantio do cacau se da sem gue seja necessario o
desmatamento.
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Figura47 - Espacializacdo da mancha B#resta de Aluvido com Cacau (Cabruce paisagem do municipio de
Linhares(ES) para o ano de 198besquerda)e para os anos d2013/20144 direita).
Organizado pela autora.
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Figura 8z Floresta de Aluvido com Cacau (Cabruca) em Linhares (ES).
Fonte:Estudos Rserva deDesenvolvimentoSustentavel dadz do rio Doce

Compondo énda aClasse déireas deVegetacéo Naturalencontrase na paisagem da area
em estudo &loresta de Aluviag diferindo da Cabruca apenas no que se refere a auséncia de
cacau plantado no seu stlibsque. Essa area era de 1,38% em ]198presentando
4.815,01ha. No recorte temporal @913/2014 tal area fesuprimida para 1,03%, ficando com
3.600,06hgFiguras 9).
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Figura #- Espacializacdo da mancha &éoresta de Aluvidana paisagem do municipio de Linhar@sS) para o
ano de 1985a(esquerda) e para os anos de 2013/20a4li¢eita).
Organizado pela autora.



