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Resumo
O presente trabalho teve como objetivo analisastautera da paisagem, matriz e fragmentos, das
unidades de conservagdo (UCs) que ocorrem sobaspasfrea de Protecio Ambiental (APA) de
Guaraquecgaba, a fim de verificar a funcionalidadersaico formado por essas UCs. A partir da
classifica¢é@o supervisionada da imagem digital kat8, realizou-se a classificacdo da cobertura do
solo e foram definidos os atributos de area e m#réndos poligonos obtidos. Através da analise da
estrutura da paisagem, constatou-se que as UC®rsetam pela matriz de vegetacdo nativa
interrompida pela presenca de fragmentos. Os frafgreecobrem 21,40% da area de estudo,
pertencem as classes de vegetacdo alterada, sulobdeto, areas urbanizadas, areia e agua, sendo
que grande parte possui menos de um hectare eotéma fegular. As categorias de manejo dessas
areas condizem com os objetivos citados em seustdsale criagcdo. As zonas de amortecimento das
UCs de protecéo integral ndo estdo totalmenteidesenos limites das APAs Federal e Estadual de
Guaraquecaba. Conclui-se que, quando observadasosmjonto, cada UC contribui para a
conservacdo da paisagem local, formando um mofiaicional de areas naturais protegidas segundo
os fundamentos da estrutura da paisagem e daelgfiiistio mosaico.
Palavras-chaveFragmento; matriz; Floresta Atlantica; Guaraqbega

Abstract
The mosaic landscape structure formed by consemvatinits in north coastal of Paran&he
objective of this study was to analyze the landscpucture, matrix and patches, of the consematio
units (CUs) that occur in the same area of Enviremad Protection Area (EPA) of Guaraquegaba to
verify the mosaic functionality formed by these CWBsom the supervised classification of digital
image Landsat-5 was defined the land cover clemsgthe area and perimeter attributes of polygons
obtained. According to the landscape structure yaisgl was observed that the CUs were
communicated through native vegetation matrix ifgted by the presence of patches. The patches
cover 21,40% of the studied area, which belonddsses of changed vegetation, exposed soil, urban
areas, sad and water; mostly have less than onarbeand have a regular shape. The management
categories of these areas match with the goalsaéh €U decree creating. The buffers zones of
integral protection CUs are not fully incorporateithin the limits of EPAs Federal and State of
Guaraquecaba. It concludes that, when taken togetheh CU contributes to the local landscape
conservation, promoting a functional mosaic of reltyprotected areas, according to the landscape
structure and mosaic’s laws.
Keywords Patches; matrix; Atlantic Forest; Guaraquecaba.

INTRODUCAO

A perda e a fragmentacao de habitats é a prinaipalaca a diversidade biolégica do planeta. A
melhor maneira de proteger a biodiversidade emadopigazo é a conservacdo situ (PRIMACK;
RODRIGUES, 2002), a qual se faz com o estabeled¢orimareas protegidas (BENSUSAN, 2006). Com
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a diminuicéo e fragmentacéo de habitats, as paisaggturais se transformaram em mosaicos formados
por manchas isoladas do habitat original, conduzangerda de espécies (FERNANDEZ, 1997).

No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de Ceasé@o (SNUC) instituiu e normatizou as
areas protegidas denominadas de Unidades de Cag8er(UCs) (BRASIL, 2000). Entretanto, apenas o
estabelecimento de UCs ndo garante a preservacdgmdearea, um ecossistema ou uma espécie
(TOSSULINOet al, 2006). Existe a necessidade de melhorar a cags@rwas UCs ja existentes. Um
conjunto de medidas deve ser posto em praticaqpaaima UC contribua desde sua concepc¢éo para a
conservacdo da natureza e para produzir resultamlaamento da expressividade e da estabilidadasless
UCs (CAMPQOS; COSTA FILHO, 2006).

Entre as medidas necessérias para que uma UChe@ntealmente para a conservagao, esta a
formacao de mosaicos de areas protegidas (DAVEYLIHAS, 1998; BRASIL, 2000; PHILLIPS, 2002;
THOMAS; MIDDLETON, 2003; BENNETT; MULONGOY, 2006; DDLEY; PARISH, 2006).
Segundo o SNUC (BRASIL, 2000), um mosaico é uma doemada por um conjunto de UCs de
categorias de manejo diferentes ou ndo, que esmj@amas, justapostas ou sobrepostas, e cujacgesta
deve ser feita em conjunto, de forma a compatéil& conservacéo da biodiversidade com o contexto
regional.

O Estudo da Paisagena ciéncia que trata das paisagens, constituiimpartante ferramenta,
auxiliando no estabelecimento de prioridades desaemwacdo, na definicdo de novas areas de protecéo e
no manejo de areas protegidas (MILANO, 1990). Gogpaisagenpossui uma série de definicbes que
diferem entre os autores, seja por sua formacdonéopde vista, seja pelo enfoque que lhe é dado
(BIONDI, 2005). Forman; Godron (1986) defingmaisagemcomo uma area de terra heterogénea e
composta de agrupamentos de ecossistemas intedigae se repetem de forma similar em todo lugar.

Os trés elementos espaciais que estruturam umagpaissdo a matriz, os fragmentos e os
corredores. Eles formam mosaicos que séo respasspefa diversidade de paisagens, apresentando
modelos espaciais com diferentes componentes (FORMA995; MARENZI, 2000), sejam
componentes naturais, como o relevo, a litologialima, o solo, a 4gua, a vegetacdo e a faunanseja
componentes artificiais, advindos da influéncia hoan(BIONDI; LEAL, 2002). Com base nos padrbes
espaciais da paisagem, a ecologia da paisagem igentido as melhores formas de planejamento de
areas de conservacdo para a protecdo da diverdiitzldgica, a fim de se compreender a influéncia da
composicao da estrutura das paisagens nos pro@ssdgicos (METZGER, 2003).

Assim, os mosaicos compostos por diferentes UG@sdnr paisagens cuja analise dos conceitos
relacionados a sua estrutura traduz a dindmicablerwira e ocupacao do solo, fundamentais para a su
conservagdo. Os elementos estruturais das paisggelesn ser avaliados e estudados de forma a
contribuir para a manutencdo de areas protegidas, tbmo na elaboracdo de planos de manejo e
estratégias de conservagéo, ndo focando UCs de fieniada, mas considerando mosaicos de unidades
de conservacgéo.

A expansao do Sistema de Unidades de ConservacBoasib € uma preocupacdo, uma vez que
se estima que as areas naturais se esgotem namgsoéduas décadas, tornando imprescindivel a
identificacdo de estratégias, em larga escala, aweliem na manutencdo do sistema de areas
remanescentes em um cenario de pressao crescente. €stratégias apontadas para o equacionamento
das alteracdes pelas quais passam comunidadesisrivegetais, estdo os conhecimentos advindos dos
estudos de ecologia e manejo de paisagens (FONSEQA1997).

Devido a generalizada eliminacdo de habitats, as té6dem a se tornar os ultimos refligios
para muitas espécies e as Unicas amostras dosseamss em sua composi¢éo original. Seu valor como
amostragem da biodiversidade do planeta é imenslugicrescera na medida em que os ambientes
naturais forem desaparecendo. No entanto, tais geagraficamente limitadas tendem a uma inevitavel
simplificagcao bioldgica ao longo do tempo, cuja imizagdo s6 podera ser alcangada com seu manejo
eficiente. Essas areas somente serdo viaveis coamttecimento das espécies protegidas, ndo apenas
para permitir 0 acompanhamento da dinamica popati como também para indicar lacunas e sugerir
medidas corretivas (MIKICH; BERNILS, 2004).

N&o basta apenas a protecdo de areas naturaigamiém seu delineamento e conectividade
com outras areas de conservacdo. Para asseguraejgme mantidas as espécies e sua variabilidade
genética, é necessario o manejo adequado, que separtir da aplicacdo do estudo da paisagem e da
biologia populacional (FERNANDEZ, 1997; MILLER, 1B9MILANO, 2000; PADUA, 2002). A
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questdo ambiental deve ser analisada no contegtmalgtla paisagem, e ndo a partir da propriedade
(CARPANEZZI et al, 2006).

Para o estudo da paisagem, tem se expandido oeusirmicas do sensoriamento remoto e do
sistema de informacbes geograficas, devido a saptatilidade e acessibilidade (FORMAN, 1995),
oferecendo meios para uma analise quantitativasttatera da paisagem (PRIMACK; RODRIGUES,
2002).

O estado do Parana detém a maior parcela contimUdotesta Atlantica do Pais, bioma de
maior biodiversidade do mundo e também o mais aadeadO litoral do estado é formado por varias
UCs das mais diversas categorias de manejo. Essi@s eesta a Area de Protecdo Ambiental (APA)
Federal de Guaraquecaba, uma das Ultimas areaseefativas da Floresta Atlantica no pais. Nogdsni
de area desta APA estéo inseridas outras UCs eleniés categorias de manejo.

A regido, por suas caracteristicas de alto valolégico, foi foco de atencdo das politicas
publicas de meio ambiente, possuindo uma sérieiglenths legais (SPVS, 1992; IPARDES, 1997;
IPARDES, 2001). Tamanha riqueza biolégica fez tlrdi norte paranaense a primeira area no Brasil
instituida pela UNESCO, em 1991, como Reserva desf8ia da Mata Atlantica. Novas areas foram
agregadas posteriormente, sendo hoje a maior edamaais importantes unidades da Rede Mundial da
UNESCO, que inclui 440 Reservas da Biosfera emadgZes (RBMA, 2006). Entretanto esses diplomas
legais foram criados ao longo de anos e de forolada, deixando a divida de sua real contribuigia p
a preservacdo de uma area de importancia imensucaaa vez que reflete a histéria e a beleza do
Brasil.

O objetivo deste trabalho foi verificar, a part @ndlise dos elementos estruturais da paisagem,
matriz e fragmentos, a funcionalidade espacial dsaico de UCs do litoral norte do estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Selecdo da area de estudo no litoral norte do Paran

No litoral norte do estado do Parana localiza-smador parcela remanescente continua de
Floresta Atlantica do Brasil, floresta tropical renis mais ameacadas do planeta (SPVS, 1992; IAP,
1999; IPARDES, 2001). Essa area engloba a totaidéml municipio de Guaraquecaba e parte dos
municipios de Campina Grande do Sul, Antonina exfgua (Figura 1). Varias UCs foram criadas ao
longo dos anos para proteger a regido, formandmasaico de areas protegidas.

A éarea de estudo foi definida como sendo a de géraria da APA Federal de Guaraquecaba e
das UCs sobrepostas a area dessa APA. Tal defide&mi-se ao fato de a area ser um mosaico de areas
protegidas, por possuir UCs de diferentes categalé manejo, como a Estagdo Ecolégica (EE) de
Guaraquegaba, o Parque Nacional (PN) do SuperagMRA Estadual de Guaraquecaba e as Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN) de AgBakas e Salto Morato, todas sobrepostas a APA
Federal de Guaraquecaba.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo.
Figure 1. Study area location.
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Base de dados

A analise da estrutura da paisagem foi realizaparér de duas cenas do satélite Landsat 5 TM
— cenas 220/077 e 220/078 (6rbita/ponto), de 02edembro de 2002, com resolucao espacial de 30
metros. Considera-se que o erro grafico aceito atografia € de 0,2 mm e em sensoriamento remoto é
de Y pixel. Para a resolucdo espacial de 30 m wditeaLandsat 5 TM, a escala de trabalho foi de
aproximadamente 1:75.000.

Foram utilizadas cartas do IBGE do estado do Patab@000 e 1:100.000, cedidas também
pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMDWijsdo de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto, escanerizadas e georreferenciadas.

Os softwaresutilizados em cada etapa de trabalho foram o EBI¥le o MultiSpec Win32 para
0 processamento da imagem, ArcGis 9.1 para o ppagesto da imagem e célculos de perimetro e area
e Microsoft Office Excel 2003 para os calculos #stigos.

Procedimentos metodolégicos
Processamento da imagem digital

Primeiramente foi realizado um mosaico com as deass do satélite Landsat 5 TM — cenas
220/077 e 220/078 (6rbita/ponto). A area de esfodentédo delimitada preliminarmente e recortada no
softwareENVI 3.5. A imagem passou pelo processo de coorde&geometria a partir das cartas do IBGE
do Paranéa 1:50.000 e 1:100.000.

ApOs a correcdo geométrica, a imagem passou passifitacdo digital supervisionada pelo
método da maxima verossimilhangasutwareMultiSpec. Utilizaram-se amostras de treinameri@a @
definicho das seguintes classes de cobertura do sebetagdo nativa, vegetagdo nativa mangue,
vegetacdo nativa sombreada, vegetagdo alteradatagég alterada cultura, areas urbanizadas, solo
descoberto e agua.

A areia também representou uma classe de cobeltusmlo, entretanto sua definicdo a partir
das amostras de treinamento nédo foi possivel, dévigsposta espectral da areia e de determinestes 4
urbanizadas se confundirem. As areas com areianfer@ao definidas a partir da elaboracdo de uma
mascara, utilizando-se os indices de Atrtificialid@ibA e NandA:

DoA=_G-R
G+R
NandA=G - (R + B)

Em que: R = intensidades dos pixels na banda veonel
G = intensidades dos pixels na bamdlde;
B = intensidades dos pixels na baamia.

Para se estimar a acuracia das amostras de treittgniei realizada a avaliacao através da
matriz de confusdo. Na matriz de confusdo foi olzmba a condicdo de minimizacdo dos erros de
classificacdo das amostras de cada classe, de fgumaa matriz ndo apresentasse valores fora da
diagonal, ou seja, 100% de acerto de classificagéas amostras de cada classe.

Apébs o processamento da classificacdo digital, esgmca de pixels isolados foi suprimida
utilizando-se um filtro de moda 3x3.

Edic&o da imagem

ApoOs a filtragem, a imagem digital classificada foomato raster foi transformada em uma
imagem vetorial (formatshapefile), formando poligonos. A edicdo da imagem temdticaealizada
atribuindo-se aos poligonos os atributos de cladsesobertura do solo — incluindo a méscara com a
classe areia, e os atributos de area e perimetro.

A imagem classificada foi editada, tendo sido dééia as seguintes classes de cobertura do solo:
a) agua: areas com presenca de agua; b) vegetat@a: rireas de vegetacdo natural com formacao
densa; foram incluidas as areas de vegetacao sativhreada e areas de formacéo pioneira de infalénc
flavio-marinha; c) vegetacdo alterada: areas deeteg@do com alteracfes de densidade de cobertura
vegetal, também as areas de cultura; d) solo dedcobdreas com o solo sem cobertura; e) areas
urbanizadas: areas com presenca de construcofsdte;dsareia: &reas com presenga de areia.
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As Unidades de Conservacéo tiveram seu contormit¢k) digitalizado nsoftwareArcGis 9.1.
O delineamento das Unidades foi realizado a pdetidescricdo dos limites geogréaficos contidos nos
decretos de criacdo das Unidades, com o apoiorteesca50.000 e da imagem digital Landsat. Apenas
para a delimitacdo da Estacdo Ecolégica de Guagahadfoi utilizado como base, além das cartas e de
seu decreto de criacdo, um arquivo vetorial cegiela SEMA, devido a complexidade de limites dessa
UC, que é formada por 14 (catorze) areas distdgavangue.

Obtidos os contornos das UCs e definida a imagewriak das classes de cobertura do solo,
foram conferidos a imagem os atributos de areadertura e classes de perimetro.

Classes de area de cobertura

As classes de area de cobertura foram definidas apébulacéo dos valores referentes a area dos
poligonos. As classes variaram de fragmentos megoee 1,0 ha a fragmentos maiores que 1.000 haresem
com varia¢cfes decimais, como segue: a) menor Quelb) 1,0 a 10 ha; ¢) 10 a 100 ha; d) maiorl§leha.

Classes de perimetro

As classes de perimetro basearam-se no indicema fios fragmentos, calculado com base em
Forman; Godron (1986), segundo a formula:

IF = P
2Vn A

Em que: IF = indice de forma do fragmento;

P = perimetro;

A = area.

O menor valor possivel para o indice de forma,esgrtado pela letra “D”, é 1,0 (um), que
representa a forma mais circular que um poligorde @presentar. Deve-se considerar que, quanto mais
distante do valor 1,0 (um), mais irregular seréaranf do fragmento.

As classes de perimetro foram definidas apés osloéle tabulacdo do indice de forma de todos os
poligonos. As classes variaram de fragmentos conosnde 1,13 de indice de forma a fragmentos comm mai
de 2,5, sempre com variacdes equivalentes: a) ngeldt,5; b) 1,5 a 2,0; c) 2,0 a 2,5; d) maior2j6e

Também foram calculadas@dia amodae amedianado indice de forma dos fragmentos. Para
a andlise desses dados, foi elaborada uma escpiadeeo grau de pressao que os fragmentos exercem
sobre a matriz: a) grau de presséo 1: indice deafonenor que 1,5; b) grau de presséo 2: indicerdeaf
entre 1,5 e 2,0; ¢) grau de pressao 3: indice meafonaior que 2,0.

Essa escala foi baseada em Forman; Godron (198&n&an (1995). Os autores expdem a férmula
de célculo do indice de forma e apresentam a etegiio dos valores obtidos. Valores proximos a 1,0
representam formas mais circulares (1,0 represeiotana de um circulo perfeito), enquanto valooea3 e
4 representam formas bastante irregulares. Coasséeque quanto mais irregular a forma de um fraggme
maior sera sua area afetada pela borda e, consepesite, menor sera sua area de interior.

Andlise da estrutura da paisagem

Apés a definicdo dos atributos e suas classes/falas analisados e relacionados uns com os
outros, como a quantidade de poligonos referentela classe de cobertura do solo em relacdo &eslas
de area de cobertura e de perimetro.

Definicdo da matriz e dos fragmentos

A matriz foi definida segundo o método da areatirelgproposto por Forman; Godron (1986). A
classe de cobertura do solo de maior area foi ideficomo a matriz da paisagem. Ap6s a definicdo da
matriz, todos os demais poligonos foram definidoae fragmentos. Os corredores ndo foram abordados
neste trabalho devido ao tempo limitado para aeal&acao.

A porosidade da matriz, segundo Forman; Godron@}1l98 a quantidade de fragmentos que
perfuram ou interrompem a matriz. Quanto maior me de fragmentos confinados na matriz, mais
porosa ela serad. Assim, baseado em Forman; Godr@86), adaptado a escala deste trabalho, a
porosidade da matriz das UCs foi definida a pdaiestimativa da quantidade de fragmentos a ca@la 10
ha. Foram determinadas as seguintes classes dedaate: a) porosidade baixa: menos de 2 fragmentos
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por 100 ha; b) porosidade média: entre 2 e 4 fragwsepor 100 ha; c) porosidade alta: mais de 4
fragmentos por 100 ha.

Essas classes de porosidade foram elaboradasiradpartesultados obtidos para este trabalho.
Estimando-se a quantidade de fragmentos em cadah#gou-se a valores entre 1 (um) e 6 (seis), e
entdo a escala foi definida. Dessa maneira, f@gigeba comparacéo do grau de porosidade entr€as U

Anadlise do mosaico de Unidades de Conservacéo

O mosaico formado pelas 6 (seis) UCs foi analissdgundo 3 aspectos: a) estrutura da
paisagem das UCs — a partir dos atributos de dlakseobertura do solo, area e perimetro, bem damo
definicdo da matriz e dos fragmentos das UCs;di3lecdo das UCs e de Mosaico — com base no SNUC
(BRASIL, 2000), verificou-se se o0s objetivos e gargas de manejo das UCs séo coerentes aos decretos
de criag8o e principalmente aos elementos estisitdiea paisagem (matriz e fragmentos); c) zona de
amortecimento — a EE e o PN devem possuir uma deremortecimento, entretanto ndo possuem seu
limite definido em decreto, de modo que foi adotadbefinicdo de 10 km estabelecida pela Resolugao d
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 13/de 6 de dezembro de 1990, em seu Art. 2°.
Foram criadoduffersde 10 km a partir do limite da EE e do PN e veaifio o uso do solo nessas areas
(BRASIL, 1990).

Comparando-se a matriz e os fragmentos, bem con® ateibutos e suas inter-relagcées, os
aspectos legais e as zonas de amortecimento dacdatalas UCs e quando estas foram analisadas
individualmente, foi possivel a mensuracdo da fumalidade do mosaico de UCs do litoral norte do
estado do Parana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a sobreposicdo da APA Federal de Guaragadcabda em 1985) com outra UC (a APA
Estadual de Guaraquecaba, criada em 1992), cujiiedi extrapolaram sua area de abrangéncia, f@o ent
delimitada como area de estudo a area ocupaddupelio do contorno dessas UCs, totalizando 3101319,
ha.

A utilizacdo das imagens digitais Landsat 5 TM coesolucdo espacial de 30 m para a
realizacdo da andlise da estrutura da paisagenmPdadé Guaraquecaba se mostrou satisfatoria. Numa
area de 310.419,43 ha foram definidos 12.271 patigoepresentando as classes de cobertura dodsolo.
extensdo da area e sua fragmentacéo, a dispoad®lida imagem Landsat e a proposta de realizar uma
analise macroespacial da estrutura da paisagem fatares que justificaram a utilizacdo dessas énag
e sua resolucdo. A realizagdo da corre¢cdo geomébdorreu com as cenas 220/078 e 220/079 em
mosaico e com o recorte preliminar da delimitac@@ta de estudo. Para tal, foram definidos 37ogont
de controle na imagem. O RMS total foi de 0,73 Ipigquivalente a 21,90 m. O RMS total foi aceitavel
uma vez que é inferior a 30 m ou 1 pixel.

As amostras de treinamento foram 97 e passaramapél@ée da acuracia através da matriz de
confusdo. O acerto de pixels das diferentes clata@smmostras de treinamento foi 100%, ou seja, ndo
houve confuséo entre as amostras de treinameatoedstidas.

Andlise da estrutura da paisagem das UCs
Estacéo Ecolégica de Guaraquecaba

A EE de Guaraquecaba totalizou 4.964,20 ha formadogyrande parte, por areas de vegetacao
nativa, a qual representou a matriz da paisagesadg¢€, com 97,99% da cobertura do solo. Esse fato é
condizente com o proposto para uma UC de protagi@ggral, uma Estacdo Ecoldgica que tem como
objetivo a conservacdo da natureza e realizagdpedquisa cientifica, obedecendo a uma série de
restricbes de uso. Grande parte da area é fornmmdagngue, vegetacéo também contemplada como area
de preservacdo permanente segundo o Art. 2° dat.Z&il, que instituiu o novo Cdédigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 1965). Quanto a porosidade, afar encontrados 267 fragmentos na matriz.
Estimando-se a densidade dos fragmentos, néo levandonta suas localiza¢des, tamanho e forma, sdo
5,38 fragmentos a cada 100 ha. A porosidade édmmasia alta. Entretanto, trata-se de uma UC coan are
descontinua, definida em decreto pela presenca ¢wrtdes de mangue (BRASIL, 1982). E, ainda, 84
fragmentos séo de agua, areas naturais marinhgspéntos estes de origem natural, que tém um impact
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menor sobre a matriz de vegetacdo nativa. Os frampmaepresentam 2,01% da EE e s&o, na maioria
(45,69%), areas de solo descoberto. A maioria dggrfentos possui menos de 1,0 ha (91,76%), e 8,24%
possuem entre 1,0 e 10 ha. Os fragmentos maioee4,§uha sdo poucos, uma vez que a EE é formada
por pequenas areas esparsas de mangue. Os fragnmaptrtantes dessa paisagem s@o os de areas
urbanizadas e os de vegetacao alterada, os g@aimierferir diretamente na matriz de vegetacdivana

Sao 55 fragmentos de vegetacao alterada e 6 derd@ssizada, todos com menos de 1,0 ha.

Quanto as classes de perimetro, a maioria (44,56%9upindice de forma menor que 1,5, de
grau de pressdo 1. Os fragmentos que possuem dndwesiderados de grau de pressao 3, isto €,
fragmentos que apresentam maiores irregularidadessim forma, sdo na maioria de agua. Esses
fragmentos séo de origem natural e formam faixa@yde do mar no entorno das areas de mangue.

A classe de agua apresentou a maior média (3,%8leém a maior mediana (2,37). A maior
irregularidade na forma dos poligonos de agua deveo fato desses poligonos se apresentarem
alongados, contornando a EE. O indice de formafrdgsnentos de area urbanizada apresentam valores
elevados para média (2,33), mediana (2,28) e ma@8)( valores estes que representam o grau de
pressao 3, que causa maior impacto na matriz.

O estudo da paisagem da EE de Guaraquecaba tomesssante por se tratar de uma area
descontinua de terra a ser analisada. Sendo assamayiz dessa paisagem é interrompida, ndo sompelate
presenca de fragmentos, mas também pelas catidsride delimitacdo de sua area, 0 que vai cantra
Forman; Godron (1986), Forman (1995) e aos prestupala conservacdo em areas protegidas (DAVEY;
PHILLIPS, 1998; PRIMACK; RODRIGUES, 2002). Tais angs colocam que uma area protegida deve ter
uma porcdo Unica de terra e que essa area dewensicar com outras areas protegidas. A area d#Ssa
deveria ser uma por¢édo de terra Unica, homogégea abrangesse as areas de mangue de interesda asai
areas marinhas, as quais fazem parte e interferetardente no mangue.

Outro aspecto que mostra controvérsia € relatidmea de cobertura da EE, a qual apresenta
diferentes dimensdes, segundo a fonte de referé@cimstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2008) apresenérea dessa UC com 4.831,00 ha, enquanto o
decreto de criacdo da unidade (BRASIL, 1982) descrie} areas, que totalizam 13.638,90 ha. Esta
pesquisa baseou-se nas informacfes do arquivodacgdila SEMA, com a delimitacdo de area que
correspondeu a 4.964,20 ha, valor condizente a@appesenta o IBAMA.

Area de Protecdo Ambiental Federal de Guaraquecaba

A APA Federal totalizou 281.284,55 ha da APA, 7%9doberto por vegetagcdo nativa, a qual
representou a matriz da paisagem dessa UC. A padisidessa matriz é formada por 9.213 (nove mil,
duzentos e treze) fragmentos dispersos na aresPda Bstimando-se a densidade de fragmentos, sem
considerar a sua localizagdo, seu tamanho e fa#@wcerca de 3,28 fragmentos a cada 100 ha. Nesse
caso, a porosidade é considerada média.

Tais dados corroboram o descrito no SNUC, no qoel APA é caracterizada por ser uma area
geralmente extensa de terra, com certo grau deagdophumana, com objetivos basicos de proteger a
diversidade biolégica, disciplinar o processo depagao e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais (BRASIL, 2000).

A APA é formada, em grande parte, por fragmentas ownos de 1,0 ha, os quais representam
73,82%, sendo a maioria deles fragmentos de vegetdigiada e solo descoberto. A grande quantidade
de pequenos fragmentos de vegetacdo alterada elestoberto pulverizados na matriz torna-a mais
porosa e aumenta a area de vegetacdo nativa que melssdo das atividades humanas, o que é
desvantajoso para a conservacgao dessa UC.

Os fragmentos de area urbanizada correspondert&4 4, possuem, em sua maioria, menos que 10
ha. S80 os que maior impacto exercem sobre a rdatiegetacdo natural, uma vez que fragmentosede ar
urbanizada geralmente séo classificados como imidos, ou seja, ttm em sua origem (ou mecanismo de
causa) as atividades humanas, as quais tém urp efgitinuo e de dominio sobre o fragmento. Tais
fragmentos séo, portanto, considerados estaveisistentes (FORMAN; GODRON, 1986).

A porosidade € considerada média (3,28 fragmentasida 100 ha), sendo que a grande
quantidade de pequenos fragmentos dispersos paraocdPA é preocupante. Os valores encontrados
seriam ainda maiores se fosse realizado um estoioimagem de maior resolucdo espacial. Estudo
realizado por Amatet al. (2000) sobre a evolucéo da cobertura do solo na @ Guaraquecaba nos
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anos de 1989, 1994, 1997 e 1999 revelou uma candigh relativa estabilidade da éarea total
desflorestada, ndo tendo sido verificadas modifieacsubstanciais nas areas totais de floresta pouco
alterada e muito alterada. Entretanto, o autoahlesque pequenos desmatamentos acabam por ogerrer
forma pulverizada por toda a APA.

Assim como predominam os fragmentos com menos @enhd, (73,82%), também ocorre o
predominio de fragmentos com menos de 1,5 de indiderma (74,93%) de grau de pressao 1, ou seja,
valor que mais se aproxima do indice que representeelhor relacdo perimetro/area. Quanto mais
regular a forma do fragmento, menor serd a areaaliaz afetada pela borda do fragmento. Tal relacdo
positiva, uma vez que a matriz da APA é a vegetagdiva, e quanto menos esta sofrer pressdo dos
fragmentos antropizados, melhor sera a sua corggava

A maior média do indice de forma dos fragmentopé&ra agua (1,65) e areia (1,58), fragmentos
alongados que formam faixas de agua e areia quercam as ilhas da APA. A mediana variou entre
1,20 e 1,39, sendo o maior valor encontrado para.&y moda, para as classes de cobertura do solo, f
de 1,13 (exceto para area urbanizada — 1,20), quénéice de forma mais regular encontrado neste
estudo, o que corrobora com o grande nimero denéatps que possuem areas menores que 1,0 ha. A
média, mediana e moda do indice de forma das difsseclasses de cobertura do solo sdo na maioria
considerados aqui de grau de pressao 1 e pou@mnari

Parque Nacional do Superagui

A delimitacdo realizada para a area de ocupacéa@atigue totalizou 34.453,36 ha. A matriz da
paisagem dessa UC foi definida pela classe de ag@jetnativa, a qual representou 92,86% de area de
cobertura do solo. A porosidade da matriz do Pafqueepresentada pela presenca de 894 fragmentos.
Estimando-se a sua densidade sem considerar slaagéo, seu tamanho e forma, séo 2,54 fragmentos
a cada 100 ha. A porosidade, portanto, € considerediia.

A maioria dos fragmentos (80,98%) apresentou arearmgue 1,0 ha. Apenas 22 fragmentos
(2,46%) possuem area maior que 10 ha: sédo 10 (demjles fragmentos de agua, 6 (seis) de areia e 6
(seis) de solo descoberto. Os fragmentos de areaniuada, cerca de 6,50%, sdo formados por
comunidades caicaras que residem no Parque.

Em relacdo as classes de perimetro, 60,29% dosdragmpossuem indice de forma menor que
1,5 de grau de pressédo 1 e 25,50% possuem indieelghite 2,0 de grau de pressado 2, sendo a mdria
solo descoberto e de agua. indices maiores qu@0 de pressdo 3) corresponderam a 14,21% e séo,
na maioria, de solo descoberto e de agua.

A predominancia de fragmentos de agua e de solmHero pode ser devido ao fato do PN ser
formado por duas grandes ilhas (do Superagui €degas), duas pequenas ilhas (Pinheiro e Pinhejrinho
e ainda por uma porc¢éo de continente. Os fragme®@gua sdo de origem natural, assim como alguns
fragmentos classificados como solo descobertouais gpodem ser areas de restinga esparsa e at@mesm
formacdes de corddes e intercorddes.

Os célculos da média, mediana e moda do indiceodmaf dos fragmentos quase nao
ultrapassaram o valor de 1,5, considerado de graar@ébséo 1, o que menos impacto tem sobre a matriz
As classes que apresentaram a maior média e mefdiam justamente as classes de agua e areia, que
podem formar faixas que acompanham o contornolbias. |

A estrutura da paisagem do Parque, formado pormatdaz de vegetacdo nativa, fragmentos de
agua e solo descoberto (caracterizado por restisgarsa) e alguns fragmentos de area urbana (que
caracterizam a zona de uso intensivo no plano deejmale uma UC de protecéo integral), retrata o que
se pressupde como caracteristicas de um Parquenidacsegundo o SNUC, é uma &rea de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecolégica e belemtazéque possibilita a realizacdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades deagBo e interpretacdo ambiental, de recreacéo e de
turismo ecolégico (BRASIL, 2000).

Ainda que nédo seja permitida a permanéncia de colades humanas em uma UC de Protecdo
Integral (BRASIL, 2000), os parques brasileiros métratam tal realidade. Os fragmentos de areas
urbanas no Parque Nacional do Superagui sao regdigmdas por comunidades humanas que residem
no Parque. Vivekananda (2001) realizou um estuticesessas comunidades e verificou, em entrevistas,
que a criacdo do Parque nao significou alteracgon@ na rotina das pessoas, pois a agricultura de
subsisténcia e a economia baseada na extracdolmi@opaaxeta e samambaia deixaram de ser a
atividade econdmica principal dez anos antes @&aoi do Parque. Trata-se de um fato importante, uma
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vez que a autora verificou um aumento na area detaedo nativa em funcéo da diminuigdo das areas
agricolas. Entretanto, a extragdo de recursosaisfigeja para subsisténcia, seja para fins ecan8mi
ainda existe e é impactante e conflitante com etioj de conservacdo do Parque (VIVEKANANDA,
2001).

Area de Protecdo Ambiental Estadual de Guaraquecaba

Com o mesmo objetivo da APA Federal, a APA EstadiglGuaraquecaba difere em seus
limites da APA Federal por poucos hectares. A dadienitada para essa UC resultou em 229.788,83 ha.
A sua matriz é a vegetac&o nativa, cobrindo 82,08%rela. Essa matriz tem sua porosidade definida pel
presenca de 8.117 fragmentos. Estimando-se a @eleside fragmentos, ndo considerando suas
localizagdes, tamanho e forma, sdo 3,53 fragmentasla 100 ha. A porosidade é considerada média.

Quase metade dos fragmentos (49%) é de vegetagiadalt seguida por 35,70% de solo
descoberto. A maioria dos fragmentos (72,55%) po&sea menor que 1,0 ha, e cerca de 23,78%
possuem de 1,0 a 10 ha. Apenas 13 (treze) fragmeptesentaram area maior que 100 ha.

O indice de forma, distribuido nas classes de mtrémenquadram 74,94% dos fragmentos com
indice menor que 1,5 (grau de pressdo 1) e 19,028 &/5 e 2,0 (grau de pressao 2). A minoria dos
fragmentos (6,04%) possui indice maior que 2,0,espondente ao grau de pressdo 3, ou seja, S0 0S
fragmentos que maior pressédo exercem sobre a rdatiegetacao nativa. Desses fragmentos de grau de
pressao 3, a maioria € de vegetacao alterada.

As médias do indice de forma dos fragmentos saoxapadas para as diferentes classes de
cobertura do solo. A média para as classes de argia,e area urbanizada apresentou indice de fiema
grau de pressao 2. A mediana e a moda para todéssass de cobertura do solo foram menores que 1,5
apresentando grau de presséo 1.

Reserva Particular do Patriménio Natural de Saltodib

A Reserva Particular de Patriménio Natural de Sdlboato foi criada pela Portaria 132/1994-N
(BRASIL, 1994). Propriedade da Fundacdo O BoticéléoProtecdo a Natureza (FBPN), tem como
objetivos a protecdo de amostra da Floresta Atant protecdo de belezas cénicas, a promocao de
pesquisa cientifica, a realizacdo de atividadesdleacdo ambiental e de recreacdo em contato com a
natureza e a realizacdo de cursos de capacitaB&N(R2008).

O contorno definido para essa UC de uso sustentasaltou numa area de 885,51 ha. A sua
matriz foi definida como sendo a vegetacéo nativepbertura do solo que ocupa a maior area (98,62%)
dessa paisagem. A porosidade dessa matriz foiidafpela presenca de 6 (seis) fragmentos. Estimando
se a densidade de fragmentos, ndo consideranddosatisacoes, tamanho e forma, sdo 0,68 fragmentos
a cada 100 ha. A porosidade é considerada baixa.

Foram encontrados 6 (seis) fragmentos, sendo 50%edetacéo alterada e 50% de area
urbanizada. Cerca de 50% possuem menos de 1,00% en&is de 1,0 ha. Os fragmentos de vegetacdo
alterada podem se constituir em areas de florastaegeneracéo, e os fragmentos de area urbanizada
correspondem a area construida para sede dasadtgida RPPN.

Cerca de 50% dos fragmentos possuem o indice de fovenor que 1,5, considerado de grau de
pressao 1, e 50% apresentam indice maior que Jpartk do indice de forma dos fragmentos, verifico
se que os de area urbanizada séo os que apreseataras irregularidades em sua forma, apresent@ando
maior média e mediana 2,02 e 2,22, respectivameratpresentando também o maior grau de presséao (3).
Devido ao pequeno ndimero de fragmentos, a modaenéwstrou representativa.

Reserva Particular do Patriménio Natural Aguas 8ela

A Reserva Particular de Patrimonio Natural Aguasa8doi criada pela Portaria do Instituto
Ambiental do Parana (IAP) n° 184, de 2 de seterdbr@004. Propriedade da Sociedade de Pesquisa em
Vida Selvagem e Educagdo Ambiental (SPVS), tem cobjetivo a conservagdo de um significativo
remanescente de Floresta Atlantica (SPVS, 2008).

A delimitacéo da area da RPPN Aguas Belas totaa170 ha. A matriz dessa UC é a classe
de cobertura do solo de vegetacéo nativa, que c@®BR9% da area. Areas urbanizadas representam
3,56% e vegetacédo alterada 0,05%.
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A porosidade dessa matriz foi definida pela presede apenas 5 (cinco) fragmentos.
Estimando-se a densidade de fragmentos, ndo coaséiesuas localizages, tamanho e forma, sdo 0,85
fragmentos a cada 100 ha. A porosidade é consiadaisa.

Em relacdo as classes de area dos fragmentos, @@ possuem area menor que 1,0 ha, e
20% maior que 1,0 ha, sendo que esta Ultima classprésentada por apenas um fragmento de area
urbanizada. Quanto ao indice de forma dos fragreeB9 possuem indice menor que 1,5 e 20% indice
maior que 1,5, este Gltimo constituido por apemasragmento de area urbanizada.

A média e mediana do indice de forma foi 2,04 @aem urbanizada, considerada de grau de
pressdo 3. Os fragmentos de vegetagdo alteradseapaeam a média e mediana de 1,13, de grau de
pressdo 1. A moda nao foi analisada, devido aogeenimero de fragmentos — apenas 4 (quatro).

Devido ao pequeno nimero de fragmentos e, constguente, a baixa porosidade da matriz,
os atributos obtidos para essa UC sdo mais bensath@s em conjunto. Pelo fato de a area da RPPN
Aguas Belas ter o histérico de uma fazenda, taignfientos sdo os remanescentes da propriedade. As
areas de vegetacgao alterada podem ter sido argmsstbee agricultura e hoje sdo areas de vegetaméao
regeneracao, que podem até mesmo fazer parte gesre&ntos com regeneracao de areas degradadas e
crédito de carbono, realizados pela SPVS. Assipnptecao dessa area, instituida como UC, faz cam qu
os fragmentos de vegetacdo alterada e até mesareaeurbanas sejam de carater transitério.

Mosaico de unidades de conservacgéao do litoral nortéo Parana

A area é formada por 6 (seis) Unidades de Cons@ovdigura 2). Destas, 4 (quatro) sao de Uso
Sustentavel e 2 (duas) de Protecado Integral, ocapah0.419,43 ha. A vegetacdo nativa foi a classe d
cobertura do solo com maior area de ocupagaoizentalo 243.968,23 ha, cerca de 79% da area. A agua
representou 12,36% da area, areas urbanizadas 4;26étacao alterada 2,98%, solo descoberto 1,50% e
areia 0,27% (Figura 3).
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Figura 2. Delimitacdo das Unidades de Conservag&@oeh de estudo.
Figure 2. Limits of the Conservation Units in stuahga.
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Figura 3. Classes de cobertura do solo e limitedtadades de Conservacéo da area de estudo.
Figure 3. Cover soil classes and limits of the @ovetion Units in study area.

Quando analisadas em conjunto, todas as UCs posausmaior area de cobertura do solo
representada pela classe de vegetacao nativaeés @rbanizadas e de vegetacdo alterada se selnessa
nas APAs, cujo objetivo, entre outros, é concikaconservacao da natureza com a ocupacdo pelas
comunidades caicaras. As APAs possuem as maiggas aobertas por vegetacao alterada, uma vez que
essas UCs sdo formadas por propriedades privadasgonais diversas coberturas do solo, bem como
por comunidades caicaras que causam pressdo sobeeuwrsos naturais. A quantificacdo das variaveis
analisadas em cada Unidade de Conservagéo é dprzsen tabela 1.

Matriz do mosaico

A matriz da area de estudo foi representada pejataedo nativa, que representou 78,59%, ou
seja, mais de 50% da area de cobertura do solondeguetodologia de Forman; Godron (1986). A
matriz de todas as UCs, bem como a da éarea totakfresentada pela mesma classe de cobertura do
solo, a vegetacao nativa. Segundo Forman; Godr@86f1 a matriz € o pano de fundo da paisagem,
controlando sua dindmica e afetando os fragmentosreedores. Considerando que a area da APA
Federal e das demais UCs possuem a mesma mapasdaem, pode-se dizer que os fluxos de matéria,
energia e espécies ocorrem de forma continua naznuegt vegetacdo nativa, uma vez que a matriz
controla a dindmica da paisagem, 0 que € vantgjasa a conservacao dessa porcao importante de
Floresta Atlantica.
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Tabela 1. Quantificacdo das varidveis analisadasaeta Unidade de Conservagéo.

Table 1. Quantification of the analyzed variablesach Conservation Units.

e APA L, APA RPPN RPPN Area
FED EST SM AB total
Vegetacdo nativa 97,98 77,94 92,86 82,08 98,63 96,39 78,60
Agua 0,87 13,64 3,22 9,72 0,00 0,00 12,36
Classes de P .
cobertura do solo Area urbanizada 0,01 4,16 0,09 3,31 0,82 3,56 4,29
(%) Areia 0,00 0,30 2,40 0,37 0,00 0,00 0,27
Solo descoberto 1,05 1,07 1,41 1,47 0,00 0,00 1,50
Vegetacéo alterada 0,09 2,89 0,01 3,05 0,55 0,05 2,98
Estrutura da Matriz 97,98 77,94 92,86 82,08 98,63 96,39 78,60
paisagem (%) Fragmentos 2,02 22,06 7,14 17,92 1,37 3,61 21,40
Porosidade da N° fragmentos/100 ha 5,38 3,28 2,59 3,53 0,68 0,85 3,72
matriz Classes alta média média média baixa  baixa média
Agua 3146 226 4597 1,87 000 0,00 1,81
Fragmentos em Areaurbanizada 2,25 14,18 6,49 1252 50,00 40,00 14,02
cada classe de .
cobertura do solo Areia 4569 080 828 091 000 000 0,64
(%) Solo descoberto 0,00 38,91 37,47 3570 0,00 0,00 38,76
Vegetacdo alterada 20,60 43,85 1,79 49,00 50,00 60,00 44,77
Classes de <15 4457 74,93 60,29 74,94 50,00 80,00 74,77
perimetro dos 1,5a2,0 26,59 18,46 25,50 19,02 0,00 0,00 18,85
fragmentos (%) >20 2884 661 1421 604 50,00 2000 6,38
i <1,0ha 91,76 73,82 80,98 72,55 50,00 80,00 73,60
82;3%?’6 area 10a1l0ha 824 2225 1655 2378 50,00 0,00 22,79
fragmentos (%) 10a100ha 0,00 3,72 19 351 000 2000 341
>100 ha 0,00 0,21 0,56 0,16 0,00 0,00 0,20
Agua 3,73 1,65 1,76 1,73 * * 1,65
Média do indice Area urbanizada 2,33 1,54 1,33 1,56 2,02 2,04 1,55
de forma dos Areia * 1,58 1,59 1,58 * * 1,58
fragmentos Solo descoberto 1,71 1,34 1,45 1,34 * * 1,35
Vegetacao alterada 1,33 1,39 1,24 1,37 1,13 1,13 1,28
Agua 2,37 1,39 1,51 1,43 * * 1,39
Mediana do indice Area urbanizada 2,28 1,38 1,20 1,38 2,22 2,04 1,38
de forma dos Areia * 1,20 1,20 1,20 * * 1,20
fragmentos Solo descoberto 1,55 1,20 1,38 1,20 * * 1,20
Vegetacdo alterada 1,23 1,30 1,20 1,28 1,41 1,13 1,38
Agua 1,40 1,13 1,37 1,36 * * 1,13
Moda do indice de Areaurbanizada 2,28 1,20 1,13 1,20 o ok 1,20
forma dos Areia * 1,13 1,13 1,13 * * 1,13
fragmentos Solo descoberto 1,13 1,13 1,20 1,13 * * 1,13
Vegetacao alterada 1,13 1,13 1,13 1,13 xk *x 1,13

Area total: Area total de estudo; EE: Estagfo Ejio#de Guaraquegaba; APA FED: Area de Protecioigtdl Federal de
Guaraquegaba; PN: Parque Nacional do Superagui; B&R Area de Protecdo Ambiental Estadual de Guagapa; RPPN SM:
Reserva Particular do Patriménio Natural Salto MorRPPN AB: Reserva Particular do Patriménio Natédguas Belas; *: ndo
apresenta a referida classe; **: valor ndo avaliado

Quando todas as UCs que se sobrepdem, ou compdeosaco de uma regido, possuem a
mesma matriz, a dindmica dessa paisagem é Uniésedde estudo, apesar de dividida, seja pelas UCs
ou pelas diferentes coberturas do solo dadas @siedades, possui em sua matriz de vegetacao rativa
controle da dinamica da paisagem. Os fluxos degemematéria e espécies percorrerdo a matriz, que é
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Unica na &rea de estudo: a vegetacdo nativa. &ssé xtremamente importante e eficaz para oiobjet

de um mosaico de areas protegidas. Sendo a manizcipal responsavel pela conservagdo da paisagem
e sendo a vegetacdo nativa a matriz do mosaicéo erst processos ecolédgicos e, consequentemente, a
conservacdo dessa paisagem, sao garantidos.

Entre as UCs que possuem maior area de matriz @stB®PNs Salto Morato (98,62%) e Aguas
Belas (96,39%) e a EE de Guaraquecaba (97,99%). A&iEe as UCs aqui analisadas, € a categoria de
protecdo com maiores restricdes de uso, sendo fmarapenas a pesquisa cientifica de baixo impacto
sob autorizacao prévia (BRASIL, 2000). A represtvittade da matriz de vegetacdo nativa da EE pode
ser um indicio de que a area esta protegida, maerge pela lei, mas também pela conservagdo de seus
ecossistemas. As RPPNs, por sua vez, apesar da 6&e de Uso Sustentavel, sdo areas destinadas a
conservagdo por particulares, que por vontade prdgvram em carater perpétuo a protegdo de suas
terras. A esséncia dessa categoria de protec¢ési pdrpode explicar serem elas as UCs de masarde
matriz de vegetacao nativa.

A matriz, entretanto, ndo € continua, mas perfupga presenca de fragmentos de area que
possuem coberturas do solo que diferem da matrporAsidade de uma matriz, que pode ser mensurada
relacionando-se o nimero, tamanho e perimetromuoafalos fragmentos (FORMAN, 1995), foi definida
pela presenca de 11.552 fragmentos. Pode-se dimeréquma matriz porosa, ou seja, que possui
fragmentos espalhados por toda sua area. Estinendodensidade de fragmentos, encontraram-se 3,72
fragmentos a cada 100 ha, uma porosidade consalerédia.

Assim como a area total de estudo, a APA Estadu#\PA Federal e o PN apresentaram
porosidade média, com valores estimados em 3,283 & 2,59 fragmentos a cada 100 ha,
respectivamente. As RPPNs apresentaram porosidaxie B Gnica UC que apresentou porosidade alta,
com 5,38 fragmentos a cada 100 ha, foi a EE. Blee®nto, € uma area formada por por¢des distilgtas
mangue, cujos fragmentos sdo em maioria de 4gol elsscoberto, os quais podem ser considerados de
origem natural, pouco interferindo na matriz de etagdo nativa, e sim compondo a paisagem
caracteristica dessa UC, formada por 14 areastdistie mangue.

Fragmentos do mosaico

Os fragmentos sdo formados pelas classes de vagetterada, solo descoberto, areas
urbanizadas, agua e areia. Apesar de os fragmespossentarem 21,40% da area de estudo, e destes
57,74% serem areas naturais com presenca de agoapsidade da matriz se mostra importante pela
presenca de 11.552 fragmentos.

Ainda que a matriz de vegetagdo nativa controlenandica da paisagem, as areas naturais
tendem a ser suprimidas pelas atividades humaas®) a propria histéria da humanidade indica. Pode
ocorrer o efeito de borda inverso, no qual os feagios antropizados, sejam de areas urbanizadas,
vegetacdo alterada ou até mesmo solo descobedopredsionar a matriz e aumentar suas areas de
ocupacdo. Pequenos fragmentos antropizados espalipgth matriz de vegetacdo nativa aumentam a
area da matriz suscetivel a interferéncias, aqusideradas negativas.

Forman (1995) considera que os fragmentos témrarige distlrbios que podem ser eventos
Unicos ou repetidos, com as mudancas que ocorrenmeio podendo ser maiores ou menores,
dependendo da origem e causa do fragmento. Fragmeagenerados e de perturbacbes mudam
rapidamente, refletindo a taxa de sucessdo e dipeajuando eles convergem similares a vegetacao
adjacente. Entretanto, os fragmentos encontrados @sarea de estudo sdo fragmentos de eventos
repetidos e permanentes, que tendem a aumentassaprsobre a matriz. S&o fragmentos que tém em
sua origem as atividades humanas. S&o constitdiedreas urbanizadas, vegetacéo alterada ou solo
descoberto, encontrando no fator extrativismo uandg aliado. Devido a sua origem e causa, S&do
fragmentos que podem ser estaveis (permanecem camesma area) ou instaveis (aumentam
constantemente sua area, mas raramente tém sudiraneaida).

Segundo Forman (1995), quando 40% da area foregmématos e 60% matriz, € iniciado o
processo de formacédo de corredores, uma vez qfragrentos tendem a se unir dessa forma. Numa
matriz de vegetacdo natural, os fragmentos anwépie areas urbanizadas, vegetacao alterada e solo
descoberto exercem grande pressdo sobre a vegetagda e tendem a se juntar, podendo formar
extensos corredores antrépicos, como estradasa-Bece acentua-se o processo de deterioracdo da
qualidade do ambiente, fato extremamente negatoamservacdo da natureza.
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Um ponto importante de ser abordado € o fato denguitas vezes, em estudos com imagens de
satélite, areas consideradas de vegetacdo natilempestar comprometidas pelo corte seletivo ouaaind
pela sindrome da floresta vazia e das extincddégicas. Esses termos, utilizados por Fernande20j20
dizem respeito aos niumeros (na casa dos milhdbs} socaca legal em um porto na Amazdnia Peruana,
alertando sobre a escassez de espécies de grammtessaem varias areas da Amazodnia, mesmo onde a
fragmentacdo ainda ndo esta tdo avancada. Umgaxtatoldgica ocorre quando espécies, embora ainda
sobrevivam na regido, tém densidades populacidaaidaixas que jA ndo conseguem mais exercer 0s
papéis ecoldgicos que antes desempenhavam nostewssi Devido a escala utilizada nesta pesquisi, po
ter ocorrido esse fato em algumas areas de floredtaal onde, na realidade, pode ser constatada um
fragmentag&o ainda maior, se realizado um estuticucoa escala maior e com verificagdes em campo.

Os fragmentos variam em tamanho, de menos de l0ffagmentos com mais de 100 ha. A
maioria (73,60%) dos fragmentos da é&rea total dedesepresentou menos de 1,0 ha, 22,79%
apresentaram entre 1,0 e 10 ha, 3,41% entre 10 kal@@penas 0,20% mais de 100 ha.

Os valores obtidos para a area total de estudmhmmaram os valores encontrados para a
maioria das UCs. Predominam os fragmentos com ma#ads0 ha. A presenca de um grande namero de
pequenos fragmentos espalhados pela area de eddtrdta a porosidade e consequentemente, a
exposicdo da area a interferéncias antrépicas.sSragmentos de areas urbanizadas, de vegetacao
alterada e de solo descoberto fossem maiorestamtteconcentrados em determinadas regides, entdo a
area da matriz afetada pelos fragmentos seria ménefeito de borda inverso seria menor, ou seja, a
borda do fragmento antropico € que pressiona azvigrvegetagdo natural e tende a aumentar sua area
Tendo um menor numero de fragmentos, entretantond®res tamanho, seriam menos bordas a
pressionar e alterar a matriz.

Os fragmentos possuem perimetros que variam denl2Gragmentos com mais de 120.000 m
de perimetro. A maioria dos fragmentos (74,83%) i@ #otal de estudo apresentou indice de forma
menor que 1,5, o qual representa o grau de prdssdio seja, que exerce menor pressado sobre a matriz
Cerca de 18,87% apresentaram entre 1,5 e 2,0 delgnaesséo 2; e 6,30% maior que 2,0, com grau de
presséao 3.

Como ocorreu com a area total de estudo, as U@samaram o mesmo padrdo de distribuicdo
do namero de fragmentos pelas classes de perimetnsequentemente pelas classes de grau de presséo
Fragmentos que possuem menores indices de fornmsgjauque tenham suas formas mais regulares, e
que por consequéncia exercam menor pressao sohatria, SA0 mais vantajosos para a conservacao da
area de estudo, bem como para as UCs.

Legislacédo das UCs e do mosaico

As UCs existentes no litoral norte do Estado daaRarestdo descritas na tabela 2, com seus
decretos de criacdo, area de ocupacao e cardcterigerais.

Observa-se na tabela 2 que as APAs possuem quasergasmo limite de area e seus objetivos
se repetem. A APA Federal, criada primeiro, em 1985 ser de ambito federal, ja suplanta a APA
Estadual, que praticamente perde seu sentidoefs@nte seria adicionar a area da APA Federalcagor
de terra que ndo coincide com a APA Estadual enguiti a APA Estadual. Essa medida ja foi
recomendada em estudo realizado por Auer (1995¢uaba autora destacou a sobreposicao das APAs
Federal e Estadual de Guaraquecaba e recomendmeandtituicdo da APA Estadual.

A EE e o PN séo UCs importantes e representatavdsada regional, de Protegdo Integral, e que
tém como zona de amortecimento e protecdo a APArBedPor apresentarem a mesma matriz da APA e
as mesmas classes de cobertura do solo dos fraggndotmam uma paisagem homogénea, ou uma
unidade paisagistica (BIONDI, 2005). O fato de &sUpossuirem as mesmas caracteristicas de matriz
faz com que elas contribuam para a funcionalidadeasaico.

As RPPNs, apesar de serem UCs de Uso Sustentéel tesnbém contribuintes ao
funcionamento do mosaico. Ainda que o SNUC considsr de Uso Sustentavel, possuem as
caracteristicas e restricdes de uso de uma UCaeddp Integral, contribuindo tanto para a consgrwa
gquanto para a pesquisa cientifica e para a cog@ieaio através da educacao ambiental.

Auer (1995), na avaliacdo das UCs do estado doRactassificou o0 PN do Superagui e a EE de
Guaraquecaba como UCs fundamentais, e as APAs thifsoacessorias, considerando estas dentro do
contexto de um Sistema de UCs viaveis para a foteég Floresta Ombroéfila Densa no Estado.
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Tabela 2. Aspectos legais e caracterizagdo dagld@sea de estudo.
Table 2. Legal and characterization of Conservditloits in study area.

Categoria de Unidade de o Area - .
~ = Criacao . Caracteristicas da area
Protecdo Conservacao estimada
Protecio Estacao Dec. n°. 87.222 Formada por porgdes descontinuas
Inte r%l Ecoldgica de 31/05/1982 4.964,19 ha  de solo, grande parte coberta por
9 Guaraquecaba (BRASIL, 1982) mangue.

Grande porcao continua de

Dec. n°. 90.883 Floresta Atlantica, formada por

Uso ) APA Federal de 31/01/1985 280.919,40 ha vegetacao natlya (floresta, restlnga
Sustentavel Guaraquecaba € mangue) e areas antropizadas.
(BRASIL, 1985) S .
Um dos seus objetivos é proteger
0 entorno da EE de Guaraquegaba.
Area composta pelas Ilhas do
Dec. n°. 97.688 Superagui, das Pecas, de Pinheiro
25/04/1989 e Pinheirinho e uma por¢éo do
Protecao Parque Nacional (BRASIL, 1989) continente. A vegetacao nativa
. . 34.453,36 ha :
Integral do Superagui Lei n°. 9.513 predomina, entretanto ocorrem
20/11/1997 areas antropizadas, caracterizadas
(BRASIL, 1997) pelas comunidades caicaras
residentes no Parque.
Grande porcéo continua de
Floresta Atlantica, formada por
Dec. Est. n°. 1.228 vegetacado nativa (floresta, restinga
gtsjgtentével AZﬁaE:tideuglb%e 27/03/1992 229.460,46 ha e mangue) e areas antropizadas.
quee (BRASIL, 1992) Difere da APA Federal em poucos
hectares e possui objetivos quase
) idénticos.
Portaria 132 Area transformada em UC pela
Uso RPPN Salto ONG FBPN. Area de vegetacao
. 08/12/1994 885,51 ha - ~ ;
Sustentavel Morato nativa com por¢8es antropizadas e
(BRASIL, 1994) 9
_ de vegetacéo alterada.
Uso RPPN Aquas Portaria 184 Area transformada em UC pela
Sustentavel Belas? 02/09/2004 591,70 ha ONG SPVS. Area de vegetacéo
(PARANA, 2004) nativa com por¢des antropizadas.

Segundo dnternational Union for Conservation of NatufdJCN), asProtected Landscapes,
categoria similar a APA, devem se relacionar cotnasuareas protegidas (PHILLIPS, 2002). O mosaico
de UCs, aqui representado por 6 (seis) unidadesdem ao proposto pela IUCN: possuem duas
pequenas reservas de protecdo integral, o PN e asE&PAs Federal e Estadual funcionam como zona
de amortecimentao redor das areas de protecao integral; as ARAagisda o elo de ligacdo entre varias
outras areas protegidas, como as RPPNs; a arem ajadar o grande bloco de conservacdo da Floresta
Atlantica no Brasil.

A criacao dessas UCs e outras que possam surgigdaguado enquadramento nas diferentes
categorias e seus planos de manejo elaboradosagdiesf que podem estar perfeitamente arranjados,
entretanto nada do que esta no papel (documemiosyalor se ndo for corretamente aplicado. A grande
guantidade de diplomas legais que incidem na regido garante sua integridade. Apenas sua
aplicabilidade, eficacia juridica e social garantaa real valor (SPVS, 1992).

Por dltimo, mas ndo menos importante, em 8 de w&i8006, o MMA publicou a Portaria n°®
150, que criou o Mosaico de Unidades de Conseryag#fangendo as unidades de conservacao e suas
zonas de amortecimento, localizadas no litoratlsutstado de S&o Paulo e no litoral do estado dm®a
(BRASIL, 2006). Entre essas UCs estao as 6 (spispantadas neste trabalho e outras 28, totaliZzzhdo
unidades distribuidas entre Sdo Paulo e Paran@maiagiversas categorias de protecéo.

E interessante que tais areas nao fazem partedjietd®Corredor Central da Mata Atlantica do
Brasil, grande projeto piloto apresentado e dividtgpelo MMA em 2006 (MMA, 2006), que abrange
mais de 8,5 milh6es de hectares, estendendo-sestddoedo Espirito Santo a por¢do sul da Bahia.
Entretanto a area faz parte do Projeto Corredd®atea do Mar, o qual cobre cerca de 12,6 milhdes de
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hectares e estende-se do estado do Rio de JaneRarana. Segundo a Alianca para Conservacédo da
Mata Atlantica (2008), o Corredor de BiodiversidadeSerra do Mar pode ser comparado a um mosaico
de diferentes coberturas da terra, que integraupar@ reservas naturais, areas de cultivo e pastage
centros urbanos e atividades industriais.

Zona de amortecimento das UCs

Uma discusséo que se faz presente nas reunidesaisuadespeito da protecdo de areas naturais
€ a incluséo de areas marinhas nos sistemas derca¢®o. Tal discussdo € pertinente quando seceerif
gue pouquissimas reservas naturais incluem porp@eishas em seus limites. Esse fato é comprovado
quando se observa a zona de amortecimento do F\igleragui. Considerando-se 10 km de raio (como
estabelecido pelo CONAMA) de zona de amortecimelnt®N, cerca de 49% da &rea encontram-se fora
da area da APA Federal de Guaraquegaba. Grande gesse percentual é de areas marinhas. Um dos
pressupostos de uma APA é servir de zona de arméeio para as UCs de Protecao Integral, mas o PN
foi criado depois da APA Federal de Guaraquecaba.

As classes de cobertura do solo de vegetacdo rediveas que representam a maior area de
ocupacdo da zona de amortecimento da EE, cerc@%eS#o as classes que representam a matriz da EE,
bem como da area total de estudo. As areas urltsizgue causam maior impacto as areas naturais,
representam apenas 3,59% de ocupacéo ao redor daAHFA Federal tem como um de seus objetivos
principais, conforme seu decreto de criacdo, seéevizona de amortecimento a EE, entretanto nageatin
seu objetivo na plenitude. Cerca de 7% da zona aetecimento da EE estdo fora dos limites da APA,
sendo formados de areas marinhas, o que evidenwafalha do sistema (mosaico) ao ndo oferecer
atencdo e protecao as areas marinhas. A APA Feder@uaraquecaba foi criada apés a EE, portanto
poderia e deveria incluir em seus limites todareaze amortecimento da EE.

Funcionalidade do mosaico de UCs do litoral norteaParana

A area de estudo é formada por 6 (seis) UCs deedifes categorias de manejo, objetivos e
tamanhos de area. Essa diversidade de areas oegoitas de manejo distintas, em uma mesma regiao, é
fundamental para que uma maior quantidade de difsseecossistemas e espécies seja protegida.
Segundo exemplificam e ilustram Dudley; Parish @00ma paisagem somente tera sua biodiversidade
protegida quando contiver varias areas sob proteddiaiferentes restricdes de uso, em uma mesma
regido.

Essas 6 (seis) UCs formam um mosaico de areaggtase e assim, possuindo a mesma classe
de cobertura do solo para representar a matrizagagem do mosaico, os fluxos de matéria, energia e
principalmente de espécies na paisagem sdo garghtitna vez que a matriz detém a dinamica da
paisagem. Sendo essa matriz de vegetacdo natima;4e ainda mais importante, por tratar-se desarea
destinadas a conservagédo da natureza.

Os fragmentos que interrompem a matriz sdo ardaspaadas, que exercem pressao sobre a
matriz de vegetacdo nativa. Portanto, sdo perigpepsmpactar a matriz. Entretanto até mesmo areas
antropizadas podem ser importantes para se marggquibbrio biético de uma regido, uma vez que ja
fazem parte da paisagem.

As areas marinhas ndo séo incluidas nas delimgagadJCs, o que representa uma falha na
legislacdo, uma vez que fazem parte da zona detesimoento de UCs de protecdo integral, como o
Parque Nacional do Superagui e a Estacdo Ecoldgicduaraquecaba. Ressalta-se ainda que essas areas
marinhas exercem influéncia direta no mangue, olgetprote¢céo das UCs citadas, como o préprio nome
sugere: Formagéao Pioneira de Influéncia Fluvionerin

CONCLUSOES

O uso da imagem Landsat 5 TM, de resolucao espdei®0 m, se mostrou satisfatéria para
classificar a cobertura do solo e delimitar as dda&s de Conservacdo presentes na regidao de
Guaraquecaba, litoral norte do estado do Parana.

A caracterizacdo e analise da estrutura da paisagémmvés dos componentes matriz e
fragmentos da area formada pelas Unidades de Gmagser, serviram de base para a analise da
funcionalidade do mosaico de Unidades de Conseovdgditoral norte do estado do Parana.
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O mosaico de Unidades de Conservacdo, aqui repaesepor 6 (seis) Unidades, pode ser
considerado um mosaico funcional do ponto de \dstastrutura da paisagem e da legislagé@o vigente,
pelas seguintes razdes:

e As UCs possuem a mesma classe de cobertura dopamorepresentar sua matriz, a classe de
vegetacdo nativa, o que traz vantagens do ponigstie da estrutura da paisagem, uma vez que a
matriz detém a dinamica, bem como a funcionalidads fluxos de matéria, energia e espécies da
paisagem.

« As UCs possuem as mesmas classes de coberturdodpasa representar seus fragmentos: areas
urbanizadas, solo descoberto, vegetagao alterssa,eadgua.

* Aérea de estudo possui duas pequenas reservagtdedo integral, o Parque Nacional do Superagui
e a Estacdo Ecoldgica de Guaraquecaba, as quasatigidas pelas Areas de Protecdo Ambiental
Federal de Guaraquecaba e Estadual de Guaraqueggabfaincionam como zona de amortecimento
ao redor das areas de protecao integral.

e A area de estudo possui duas grandes reservasi &édreral e a APA Estadual de Guaraquecaba,
as quais sdo o elo entre varias outras areas [mase@lém das de protecdo integral, as Reservas
Particulares do Patriménio Natural de Aguas Belds 8alto Morato.

e As UCs em conjunto ajudam a criar o grande blocoatservacéao da Floresta Atlantica no Brasil.

A éarea das APAs Federal de Guaraquecaba e Estddu@uaraquecaba ndo contemplam a
totalidade das zonas de amortecimento do Parquéméalo Superagui e da Estacdo Ecoldgica de
Guaraquegaba, pois ndo protegem as areas marimheda dessas Unidades de Conservagao.

Ainda que criadas de forma espacada e quase gejeeindente, as UCs presentes no litoral norte
do estado do Parana representam um mosaico depimgagidas em que cada UC, com seu objetivo
especifico de criagdo, contempla o objetivo ma@ralpartir de mecanismos legais, preservar o @ltim
remanescente da floresta (simbolo do pais) de ndii@rsidade biolégica do mundo: a Floresta
Atlantica.

Independentemente de seu objetivo especifico degio — seja 0 mangue, como é o0 caso da
EE, sejam as llhas do Superagui e das Pecas, eiaadiveiros naturais de extrema biodiversidade,
os centros de educacao ambiental e de pesquisBRIRNS, ou ainda as APAs, que muitas vezes sao
vistas pela comunidade local ou por empreendedme® retardadoras do progresso —, a estrutura da
paisagem dessas UCs mostra que cada qual no stiveolespecifico acaba tendo um papel fundamental
para a conservagdo da area, que ainda se comuoararama série de outros mosaicos de UCs do litoral
brasileiro, garantindo ndo apenas a conservacad, lo@as a continuidade dos processos evolutivos da
Floresta Atlantica.
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