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RESUMO 

 
PIMENTEL, Leonardo Bergantini. Seleção de fragmentos florestais para a 
colheita de sementes na bacia hidrográfica do rio I tapemirim e entorno do 
Parque Nacional do Caparaó.  2011. Dissertação (Mestrado em Ciências 
Florestais) – Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre – ES. Orientador: 
Prof. José Eduardo Macedo Pezzopane. Coorientadores: Prof. Dr. Alexandre 
Rosa dos Santos e Prof. Dr. Gilson Fernandes da Silva. 
 
Fragmentos florestais são áreas de vegetação natural interrompidas por 
barreiras antrópicas ou naturais, capazes de diminuir, significativamente, o 
fluxo de animais, pólen ou sementes. A borda, o tipo de vizinhança, o grau de 
isolamento e o tamanho efetivo dos fragmentos florestais são os principais 
fatores que devem ser considerados, para caracterizar as alterações dos 
processos biológicos de determinado ecossistema. Os dados mais atuais 
indicam que restam somente cerca de 11% da vegetação original da Mata 
Atlântica, distribuída em fragmentos florestais de tamanho reduzido, 
biologicamente empobrecidos e cuja restauração poderia levar centenas de 
anos. Diante deste cenário, a restauração de áreas indevidamente 
desflorestadas torna-se fundamental e urgente, e a produção de sementes 
florestais necessária para atender projetos. Este estudo teve como objetivo 
principal elencar fragmentos florestais na bacia hidrográfica do rio Itapemirim 
(sul do Espírito Santo) e entorno do Parque Nacional do Caparaó, estratificados 
em sítios edafo-climáticos, com maior grau de conservação e mais indicados 
para a colheita de sementes, por meio do Método Analítico Hierárquico (AHP), 
usando como variáveis as métricas da ecologia da paisagem. No total, foram 
identificados 1.620 fragmentos florestais com área superior a 10 ha, que juntos 
somam área de 1017,3 km² e representam 13,6% da cobertura florestal 
original. A delimitação resultou em quatro sítios edafo-climáticos, em que a 
temperatura média anual varia de 19,7 a 24,8 °C. A análise hierárquica 
identificou 61 fragmentos como de alto potencial, cujo tamanho médio foi de 
245,4 ha. A metodologia empregada neste estudo tem potencial para ser usada 
como suporte de tomada de decisão no momento da seleção de fragmentos 
para a colheita de sementes, visto que seleciona fragmentos em diferente 
ambientes e que seus atributos espaciais sugerem maior grau de conservação. 
 
Palavras-chave: Fragmentação florestal, ecologia da paisagem, colheita de 
sementes florestais, Método Analítico Hierárquico. 
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ABSTRACT 

 
PIMENTEL, Leonardo Bergantini. Selection of forest fragments to seed 
harvest in Itapemirim river watershed and around th e Caparaó National 
Park.  Dissertation (Master’s degree on Forest Science) – Universidade Federal 
do Espírito Santo, Alegre – ES. Adviser: Prof. Dr. José Eduardo Macedo 
Pezzopane. Co-advisers: Prof. Dr. Gilson Fernandes da Silva e Prof. Dr. 
Alexandre Rosa dos Santos. 
 
Forest fragments are the natural vegetation interrupted by anthropogenic or 
natural barriers, able to reduce significantly the flow of animals, pollen or seeds. 
The edge, the type of neighborhood, the degree of isolation and the effective 
size of forest fragments are the main factors that should be considered to 
measure changes in biological processes of a particular ecosystem. The most 
recent data indicate that there are only about 11% of the original vegetation of 
the Atlantic Forest distributed in forest fragments of small size, biologically 
impoverished and whose restoration could take hundreds of years. In this 
scenario, the restoration of deforested areas becomes unduly critical and 
urgent, and seed production necessary to meet forest projects. This study 
aimed to list the main fragments, stratified sites in soil and climate, with the 
highest degree of conservation and more suitable for seed collection, through 
the Analytic Hierarchy Process (AHP), using as variables the metric of 
landscape ecology. In total, 1620 were identified forest patches with an area 
exceeding 10 ha, which together sum area of 1017.3 km ² and represents 
13.6% of the original forest cover. The division resulted in four sites soil and 
climate where the average annual temperature varies from 19.7 to 24.8 ° C. The 
hierarchical analysis showed 61 fragments as high potential, whose average 
size was 245.4 ha. The methodology used in this study has the potential to be 
used to support decision-making when selecting pieces for the collection of 
seeds, since selects fragments in different environments and their spatial 
attributes suggest a greater degree of conservation. 
 
Keywords : Forest fragmentation, landscape ecology, forest seed harvesting, 
Analytic Hierarchy Process 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é um dos países mais ricos em biodiversidade, concorrendo 

com a Indonésia pelo título de nação biologicamente mais rica (MITTERMEIER 

et al., 2005), apresentando 40.989 espécies de plantas e fungos catalogadas 

atualmente, que representam cerca de 10% da biodiversidade mundial 

(FORZZA et al., 2010). O bioma Mata Atlântica é um complexo de 

ecossistemas de grande importância, pois abriga uma parcela significativa 

dessa diversidade biológica. Atualmente, são reconhecidas 15.782 espécies 

vegetais, sendo 7.150 endêmicas (STEHMANN et al., 2009). 

Desde o início da colonização do Brasil, esse bioma sofreu com a 

exploração e supressão de suas florestas. O comércio da madeira do pau-

brasil foi responsável pelo primeiro ciclo econômico brasileiro, e levou a 

população dessa espécie quase à extinção. Os ciclos da cana-de açúcar e do 

café promoveram a conversão de imensas áreas florestais em áreas de plantio. 

Atualmente, as atividades econômicas desenvolvidas na área de domínio da 

Mata Atlântica são responsáveis por 70% do PIB brasileiro e abriga mais da 

metade da população humana (RODRIGUES et al, 2009). 

Os dados atuais indicam que restam somente cerca de 11% da 

vegetação original (RIBEIRO et al., 2009), distribuída em fragmentos florestais 

de tamanho reduzido (<100 ha), com baixa resiliência e cuja restauração 

poderia levar centenas de anos (LIEBSCH et al., 2008) e por conta disso, 

tornou-se um dos biomas mais ameaçados do mundo, sendo considerado um 

hotspot para a conservação (MYERS et al., 2000) 

Diante desse cenário, a restauração de áreas indevidamente 

desflorestadas torna-se fundamental e urgente. Além disso, a adequação 

ambiental de setores produtivos, possível por meio da restauração, em muitos 

casos, representa ganho de mercado e maior geração de emprego e renda, 

que dá dimensão econômica direta importante para as práticas de restauração 

(BRANCALION et al., 2010). Exemplo disso são as compensações ambientais 

geradas por empreendimentos de significativo impacto ambiental, em que seu 

valor é fixado pela resolução CONANA n° 371 de 2006  em 0,5% do custo da 
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obra e devido à falta de mudas de essências nativas no mercado, o setor pode 

entrar em crise (AQUINO, 2010). 

As ações de restabelecimento ou ampliação de uma população vegetal 

são ferramentas importantes na restauração de habitats, e essas ações podem 

resultar na introdução de novos genes e genótipos nas populações quando os 

propágulos utilizados não são de origem local. Esse movimento é 

potencialmente importante porque muitas espécies de plantas são subdivididas 

em populações que são adaptadas às condições ambientais locais (McKAY et 

al., 2005). Para que essas ações não se tornem negativas, é importante que os 

materiais de propagação utilizados sejam oriundos de áreas não distantes das 

áreas de introdução, ou que estas sejam ambientalmente similares. Para isso, 

a delimitação de sítios ambientais homogêneos é uma ferramenta útil no 

planejamento da produção de sementes florestais. 

Apesar da importância de se coletar sementes florestais com 

qualidade, até pouco tempo atrás produzir sementes florestais era uma 

atividade sem regulamentação. Com a aprovação da lei 10.711/03, que institui 

o Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), regulamentada pelo 

Decreto 5.153/04, os produtores de mudas e sementes florestais passam a 

serem obrigados a utilizar sementes de origem comprovada e que atenda a 

todas as exigências previstas na lei no sentido de garantir a qualidade das 

mesmas. 

Mesmo se configurando oportunidade econômica e necessidade para a 

restauração florestal, são raros os trabalhos científicos que objetivaram traçar 

uma metodologia para a delimitação de áreas de colheita de sementes e de 

seleção de fragmentos para esta atividade, o que justifica este estudo. 
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2. OBJETIVOS 
 

2.1. OBJETIVOS GERAIS 
 

Selecionar fragmentos florestais com maior grau de conservação para 

a colheita de sementes na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do 

Parque Nacional do Caparaó. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Realizar o mapeamento de todos os fragmentos florestais com área maior 

ou igual 10 hectares. 

• Delimitar sítios edafo-climáticos homogêneos para caracterização das 

Áreas de Colheita de Sementes (ACS). 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 
 
3.1. FRAGMENTAÇÃO FLORESTAL 
 

A fragmentação de habitats é definida como um processo, em escala 

de paisagem, que envolve tanto a perda de habitat quanto a ruptura da 

continuidade do habitat. Como resultado dessa combinação, formam-se 

paisagens com pequenos fragmentos de ecossistemas nativos, que se tornam 

isolados das demais e com grande proporção de borda (FAHRIG, 2003). 

O conhecimento dos impactos da fragmentação se apoia em três 

generalizações básicas (TABARELLI & GASCON, 2004): 

1. A perda e a fragmentação de habitats representam os passos iniciais 

de uma ampla modificação das paisagens naturais causadas pela ação 

humana. O resultado desse processo é a completa imersão dos 

fragmentos em matrizes não florestais; 

2. Grande parte da degradação sofrida pela biota florestal resulta de um 

pequeno grupo de fatores: perda de habitat, efeito de borda, uso da 

terra na matriz circundante e a caça e coleta nos fragmentos florestais 

remanescentes; e 

3. Esses fatores de degradação podem agir de forma combinada ou 

sinérgica, potencializando os efeitos individuais de cada um dos 

fatores. 

Tabarelli et al. (2005) sintetizaram como as ameaças e os processos 

ecológicos atuam em conjunto, causando o declínio de uma população arbórea 

(Figura 1). A fragmentação, a exploração madeireira e o efeito de borda 

alteram a estrutura da floresta e a biomassa acima do solo (Fluxo 1). 

Consequentemente, espécies ruderais invadem os fragmentos e a densidade 

de cipós aumenta (Fluxo 2). Essas mudanças na estrutura e composição do 

fragmento o faz propenso a incêndios, principalmente em áreas secas (Fluxo 

3). Incêndios periódicos reduzem a cobertura do dossel, mudando 

drasticamente a estrutura da vegetação ao longo das bordas do fragmento, 

acentuando o aumento da densidade de cipós, lianas e espécies ruderais, 

portanto, aumentam a probabilidade de novos incêndios (Fluxo 4). Paralelo a 

todos esses eventos, vertebrados dispersores de sementes são eliminados 
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pela perda de habitat e/ou caça (Fluxo 5). Por meio de um ou mais desses 

fluxos, ou por impactos isolados causados pela extração madeireira e o efeito 

de borda (Fluxos 6 e 7), o recrutamento de plântulas diminui e a mortalidade de 

árvores jovens e adultas aumenta entre as espécies sensíveis. Como 

resultado, as populações arbóreas enfrentam a extinção local e regional (Fluxo 

8). Finalmente, há um ciclo de realimentação (Fluxo 9). Uma vez que extinções 

locais de espécies de árvores ocorrem em fragmentos, resultará em um efeito 

em cascata sobre os polinizadores, predadores e dispersores de sementes 

dessas espécies que, dependendo da especificidade do hospedeiro, também 

será eliminada nesses fragmentos florestais. Tais efeitos em cascata de 

espécies de insetos, árvores e de vertebrados têm o potencial de perturbar 

gravemente muitos processos ecológicos básicos em áreas maiores, causando 

colapso na polinização ou interações predador-presa, agravando ainda mais os 

efeitos da fragmentação. 

 
Figura 1. Fragmentação florestal e suas relações com outras ameaças e 

processos ecológicos que levam à extinção local e regional de 
populações de árvores. (Adaptado de: TABARELLI et al., 2005) 

A perda em termos de biodiversidade é irreparável. Gibson et al. 

(2011), comparando a biodiversidade entre florestas tropicais primárias (com 

pouca ou nenhuma alteração humana) e florestas perturbadas, em escala 
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mundial, verificaram que a biodiversidade em florestas perturbadas são 

substancialmente menores que em florestas primárias e concluem que os 

resultados indicam claramente quando se trata de manter a biodiversidade, não 

há substitutos para as florestas primárias. 

O isolamento de remanescentes de habitats é uma das consequências 

da fragmentação, entretanto, a natureza do isolamento dos fragmentos de 

habitats difere de verdadeiras ilhas cercadas por água, com as quais os 

fragmentos são frequentemente comparados. Quando grandes áreas contínuas 

são subdivididas, os pequenos fragmentos são isolados por uma nova forma de 

uso da terra. Diferentes tipos de uso da terra atuam como diferentes filtros no 

movimento de animais através da paisagem. Alguns usos da terra possuem 

pequena resistência ao movimento, enquanto outros podem ser barreiras 

efetivas (BENNETT, 2003) 

O efeito da geometria espacial em fragmentos florestais também é 

importante, pois controla processos ecológicos fundamentais, como 

especiação, dispersão, migração, competição e extinção e, logo, afeta tanto o 

número quanto a composição de espécies em uma paisagem. Hill & Curran 

(2003), estudando os efeitos da área, forma e isolamento na diversidade de 

espécies florestais em fragmentos, constataram que esses fatores 

influenciavam a diversidade de espécies arbóreas. Grandes fragmentos 

continham o maior número de espécies e as maiores proporções de espécies 

raras, e fragmentos irregulares continham em sua regeneração grande 

proporções de espécies pioneiras. 

Existem três tipos de efeito de borda em fragmentos florestais 

(MURCIA, 1995):  

• Efeitos abióticos, envolvendo mudanças nas condições ambientais que 

resultam da proximidade da estrutura dissimilar da matriz. 

• Efeitos biológicos diretos, os quais envolvem mudanças na abundância e 

distribuição das espécies, causadas principalmente pelas condições 

físicas próximas à borda e determinadas pela tolerância fisiológica das 

espécies a essas condições. 
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• Efeitos biológicos indiretos, os quais envolvem mudanças nas interações 

entre espécies, tais como predação, parasitismo, competição, herbivoria, 

polinização e dispersão bióticas de sementes. 

O efeito de borda explica os efeitos negativos decorrentes da 

fragmentação do habitat, no entanto, os progressos foram limitados em 

extrapolar efeitos de borda a situações diferentes, porque os pesquisadores 

ainda não entendem como interagem dentro múltiplas bordas dos fragmentos 

(ROBERT & FLETHER, 2005). Dessa forma, ao selecionar fragmentos 

florestais deve-se levar em conta sua área, forma e isolamento, para que se 

tenha alguma garantia da qualidade genética das sementes e que este 

fragmento não está em um acentuado declínio de sua estrutura e composição 

florística. 

A exploração das florestas se inicia, invariavelmente, com a extração 

das árvores de maior vigor e de melhor qualidade, deixando-se apenas as de 

qualidade inferior para transmitir seus genes às próximas gerações, num 

processo disgênico que leva à degradação dos remanescentes. Além disso, as 

formações florestais vêm sendo reduzidas a fragmentos cada vez menores e 

mais dispersos em meio às áreas antropizadas (SHIMIZU, 2007).  

A intensa fragmentação da Mata Atlântica contribuiu para que as 

populações vegetais se tornassem cada vez mais isoladas geneticamente, 

comprometendo o fluxo gênico na paisagem. Isso pode aumentar as taxas de 

autopolinização e consequentemente estreitar a relação de parentesco entre as 

matrizes de um mesmo fragmento, contribuindo para que haja cruzamentos 

biparentais. Além disso, vários fragmentos florestais da Mata Atlântica são 

secundários, ou seja, originados a partir da regeneração natural após distúrbios 

naturais ou antrópicos. Nesse tipo de situação, a reocupação do local pode se 

dar sob forte “efeito do fundador” (SEZEN et al., 2005), no qual as sementes, e 

consequentemente, o material genético de alguns poucos indivíduos que 

colonizam a área perturbada e passam a representar a espécie naquele local 

com baixos níveis de variabilidade genética na população. 

Dessa forma, em alguns casos, a colheita de sementes a partir de 

matrizes presentes em diferentes fragmentos pode aumentar a 

representatividade da diversidade genética da espécie em comparação com a 
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colheita de sementes de vários indivíduos em um mesmo fragmento, 

aumentando ainda mais a importância de cada remanescente de vegetação 

nativa para as futuras ações de restauração florestal (TURNER & CORLETT, 

1996). 

 

3.2. ECOLOGIA DA PAISAGEM 
 

A ecologia de paisagens pode ser entendida como o estudo da 

estrutura, função e dinâmica de áreas heterogêneas compostas por 

ecossistemas interativos (FORMAN & GODRON, 1986). Metzger (2001) propõe 

uma definição integradora de paisagem como sendo um mosaico heterogêneo 

formado por unidades interativas, sendo essa heterogeneidade existente para 

pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de 

observação. 

Duas abordagens são reconhecidas dentro da ecologia da paisagem, a 

geográfica e a ecológica. Dentro da abordagem geográfica, o mosaico 

heterogêneo estará sendo visto por meio dos olhos do homem, de suas 

necessidades, anseios e planos de ocupação territorial. Como o homem age 

em amplas extensões de seu território, nesse caso a ecologia de paisagens 

lida obrigatoriamente com escalas espaciais amplas, podendo ter vários 

quilômetros quadrados. Na abordagem ecológica, o mosaico é considerado 

como um conjunto de habitats que apresentam condições mais ou menos 

favoráveis para a espécie ou a comunidade estudada. Dessa forma, o olhar 

sobre a paisagem é feito por meio das espécies, de suas características 

biológicas, em particular de seus requerimentos em termos de área de vida, 

alimentação, abrigo e reprodução. Apesar de existirem duas abordagens 

distintas dentro da ecologia de paisagens, elas apresentam muito em comum, 

como o fato de serem espacialmente explícitas, lidarem com espaços 

heterogêneos e considerarem múltiplas escalas em suas análises (METZGER, 

2001). 

Segundo Forman & Godron (1986), os estudos em ecologia da 

paisagem focam três características: a estrutura, a função e a alteração do 

ecossistema. A estrutura se refere às relações espaciais entre os ecossistemas 

distintos ou elementos presentes, mais especificamente à distribuição de 
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energia, materiais e espécies em relação ao tamanho, forma, número. A função 

trata as interações entre os elementos espaciais, ou seja, os fluxos de energia, 

materiais e espécies entre os componentes dos ecossistemas. A alteração se 

refere às mudanças na estrutura e função do mosaico ecológico ao longo do 

tempo. 

Os menores elementos individuais observáveis em uma paisagem, de 

acordo com a escala de detecção e observação, são frequentemente 

denominados de manchas (patches). Uma mancha é definida como uma forma 

da superfície delimitada não linearmente, e que sua aparência é distinta em 

relação ao seu entorno. Essas manchas normalmente resultam da associação 

de diferentes espécies vivas, ou seja, são geralmente dominados por uma 

combinação específica de espécies na sua aparência (LANG, 2009). Um 

exemplo seria um fragmento florestal. 

Segundo Farina (1998), é possível classificar as manchas que 

compõem uma paisagem usando uma série de abordagens que podem ser 

antropocêntricas ou dependentes da capacidade perceptiva. Lang (2009) 

apresenta cinco classes de manchas: manchas de distúrbios, manchas 

remanescentes, manchas de recursos, manchas introduzidas e manchas 

efêmeras. 

As manchas de distúrbios originam-se a partir de perturbações em 

pequenas áreas dentro de uma matriz. Tais perturbações normalmente são 

causadas por ocorrências ou intervenções espontâneas, como incêndios, 

deslizamentos, ataques de pragas, entre outros. Uma clareira dentro de uma 

área florestal formada após a queda de uma árvore é um exemplo de uma 

mancha de distúrbio. 

Manchas remanescentes são consideradas como forma inversa das 

manchas de distúrbio, isto é, sua origem ocorre por meio de perturbações em 

grande escala e áreas menores e unitárias sobrevivem a este distúrbio. Os 

fragmentos florestais são exemplos de manchas remanescentes. 

Manchas de recursos têm sua origem decorrente da distribuição 

heterogênea ou em manchas de recursos naturais no espaço. Do ponto de 

vista da teoria dos sistemas holísticos, correspondem aos ecótopos naturais ou 

quase naturais.  
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As manchas introduzidas são manchas planejadas e, por isso, também 

iniciadas pelo homem. Os exemplos seriam áreas cultivadas. 

Manchas efêmeras ou de transição, como o próprio nome explica, têm 

somente pouca duração. São formadas por organismos e precisam apresentar 

certa extensão espacial para serem designadas como manchas. Exemplo disso 

seria o período de floração em um deserto. 

Farina (1998) também faz uma classificação de manchas, em que além 

dessas, inclui a mancha funcional, que seria uma área homogênea para uma 

função ou um descritor físico, como altitude, temperatura, teor de água, entre 

outros. Nessa categoria, pode-se incluir ecótopos ou uma seleção de 

características que, quando reunidas, determinam um caráter único em um 

nível superior. 

 

3.2.1. Caracterização da estrutura da paisagem 
 

A estrutura da paisagem interfere na dinâmica de populações, 

alterando os riscos de extinção e as possibilidades de deslocamento de 

populações pela paisagem (METZGER, 1999). 

A caracterização da estrutura da paisagem tem por objetivo descobrir 

as fontes ou mecanismos causais de padrões. Para isso, são necessários 

descritores quantitativos que liguem os padrões espaciais aos processos 

ecológicos (TURNER & GARDNER, 1991), comumente chamados de métricas.  

Comumente, métricas da paisagem podem ser definidas em três níveis 

(COUTO, 2004): 

• Métricas em nível da mancha são definidas para manchas individuais e 

caracterizam a configuração espacial e o contexto das manchas. Em 

muitas aplicações, essas métricas da paisagem servem primeiramente 

como base computacional para outras métricas da paisagem. Algumas 

vezes as métricas de mancha podem ser importantes e informativos em 

investigações ao nível da paisagem; 

• Métricas em nível da classe são integradas em relação a todas as 

manchas de um dado tipo. Essas métricas podem ser obtidas por média 

simples ou média ponderada que tenha em conta a área da mancha. 
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Existem propriedades adicionais ao nível da classe que resulta da 

configuração única das manchas ao longo da paisagem. Em muitas 

aplicações o interesse principal é a quantidade e distribuição de um tipo 

particular de mancha; e 

• Métricas em nível da paisagem são integradas em relação a todos os 

tipos de mancha ou classes em relação a toda a paisagem. Como as 

métricas de classe, essas métricas podem ser obtidas por simples média 

ou média ponderada ou podem repetir propriedades do padrão. Em 

muitas aplicações, o primeiro interesse é o padrão (composição e 

configuração) da paisagem total. 

Embora a literatura esteja repleta de métricas para descrever o padrão 

espacial, existem, no entanto, apenas duas componentes (composição e 

configuração), e apenas poucos aspectos de cada uma delas. As métricas 

muitas vezes medem múltiplos aspectos desse padrão. Muitas dessas métricas 

estão de fato correlacionadas entre si porque existem poucas medidas 

primárias que podem ser extraídas das manchas (tipo de mancha, área, borda 

e tipo de vizinhança) e a maioria das métricas derivam dessas medidas 

primárias. Algumas métricas são redundantes porque são formas alternativas 

de representar a mesma informação básica. Em outros casos, as métricas 

podem ser empiricamente redundantes; não porque medem o mesmo aspecto 

do padrão da paisagem, mas porque para paisagens particulares em 

investigação diferentes aspectos do padrão da paisagem estão 

estatisticamente correlacionados (COUTO, 2004). 

Langanke et al. (2005) reuniram as métricas em grupos, que são 

mostrados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Grupos de métricas da paisagem e suas questões ecológicas 
correspondentes (LANGANKE, 2005) 

Critério  Questão correspondente  Métricas  
Análise da 
área 

Qual a área total de uma 
classe? 

Área da classe (CA) 

 Qual o tamanho médio das 
manchas e como este valor está 
distribuído? 

Tamanho médio da 
mancha (MPS) 

 Quantas manchas compõem um 
determinado habitat? 

Número de manchas 
(NP) 

Análise de 
área núcleo 

Quão grande é a área 
biologicamente eficaz para as 
espécies sensíveis a borda? 

Área núcleo total da 
classe (TCCA) 

 Quantas áreas núcleos 
disjuntas existem? 

Número de áreas núcleo 
(NCA) 

 Qual a porcentagem da mancha 
é área núcleo 

Índice de área núcleo 
(CAI) 

Análise de 
bordas 

Qual a densidade de bordas por 
hectare? 

Densidade de bordas 
(ED) 

 Quanto de umapaisagem ou 
mancha é composto de bordas? 

Soma das bordas (TE) 

Análise 
proximidade 

Quão distante está a próxima 
mancha da mesma classe? 

Distância do vizinho mais 
próximo (NNDIST) 

 Quão uma mancha está 
integrada no arrancho de 
manchas vizinhas? 

Índice de proximidade 
(PX) 

Retalhamento Qual a probabilidade de dois 
pontos aleatórios não serem da 
mesma mancha? 

Divisão (DIVISION) 

 Quantas manchas permanecem 
em um determinado grau de 
divisão? 

Divisão (SPLIT) 

 Qual é o tamanho médio das 
manchas num determinado grau 
de divisão? 

Malha (MESH) 

Análise de 
diversidade 

Qual é a percentagem de um 
habitat específico na paisagem? 

Proporção (EVEN) 

 Qual o tipo de classe 
dominante? 

Dominância (DOM) 
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3.2.1.1. Área 
 

Área é a medida da estrutura da paisagem mais próxima e mais 

difundida, por isso, talvez a mais importante, além do fato de muitas outras 

métricas serem construídas sobre ela (FORMAN & GODRON, 1986). 

Relaciona-se com questões como a capacidade de manter espécies em seu 

interior, e diversidade de espécies em seu interior (RAVAN & ROY, 1993). 

Além disso, suas unidades são intuitivas e facilmente interpretadas 

(LANGANKE, 2005). 

Uma condição para manter o número mínimo de indivíduos de uma 

espécie que garante a sua subsistência é a disponibilidade de área mínima. Se 

o número de indivíduos estiver abaixo de um limiar, isso pode levar à extinção 

de espécies (LANG, 2009). 

O tamanho da mancha afeta de modo inversamente proporcional a 

razão da área de borda com sua área de núcleo. Isso faz com que manchas 

menores sejam compostas quase que exclusivamente de ambientes de borda. 

Hill & Curran (2003), estudando os efeitos da área, forma e isolamento de 

fragmentos florestais na diversidade de espécies arbóreas, concluíram que a 

área é a consideração mais importante na conservação de áreas silvestres, 

uma vez que grandes áreas contêm o maior número de espécies e possuem a 

mais alta proporção de espécies raras. 

 

3.2.1.2. Áreas Núcleo 
 

A fragmentação é definida como uma separação de áreas amplas em 

fragmentos espacialmente segregados, promovendo a redução dos tipos de 

habitat e a divisão dos habitats remanescentes em unidades menores e 

isoladas. As bordas de fragmentos florestais são distintas ecologicamente das 

áreas do interior do fragmento, sendo, em alguns casos, completamente 

diferentes dos habitat remanescente (FOGGO et al., 2001). 

Áreas núcleo representam os espaços internos de unidades espaciais. 

Isso ocorre com base na premissa de que setores de borda são influenciados 

por determinados efeitos das áreas exteriores e que, consequentemente, no 

setor interno predominam outras condições (LANG, 2009). Müller et al. (2010), 
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por exemplo, estudando o efeito de borda sobre a arbórea de um fragmento de 

floresta ombrófila mista, encontraram correlação significativa entre a distância 

da borda e variáveis abióticas temperatura e umidade relativa do ar. 

 

3.2.1.3. Forma 
 

A forma da mancha tem significado primário em relação à distribuição 

da borda. Uma mancha com forma mais compacta, aproximando-se da forma 

de um círculo, possui uma proporção de área interior maior que uma mancha 

de forma alongada, que pode até ter sua área totalmente composta por 

ambientes de borda (FORMAN & GODRON, 1986).  

 

3.2.1.4. Isolamento/Proximidade 
 

O isolamento explica apenas uma pequena parte da variância da 

riqueza de espécies, mas essa relação é em geral significativa. Ele age 

negativamente na riqueza ao diminuir a taxa (ou o potencial) de imigração (ou 

recolonização). As espécies que conseguem se manter em fragmentos 

isolados tendem a se tornar dominantes e dessa forma, a diversidade do 

fragmento diminui por uma redução da riqueza e da equabilidade biológica 

(METZGER, 1999). 

 

3.3. DELIMITAÇÃO DE SÍTIOS EDAFO-CLIMÁTICOS 
 

Os seres humanos sempre tentaram classificar os objetos animados e 

inanimados que o cercam. Classificar objetos em categorias coletivas é um pré-

requisito para nomeá-los. Agrupar é reconhecer que os objetos são 

suficientemente semelhantes para serem colocados no mesmo grupo e 

também para identificar distinções ou separações entre os grupos (LEGENDRE 

& LEGENDRE, 1998). 

A análise de agrupamento é uma operação de análise multidimensional 

que consiste em particionar um conjunto de dados em subconjuntos, similares 

dentre si e diferentes entre eles. A análise resultante pode incluir uma única 
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partição, ou várias partições aninhadas hierarquicamente, dependendo do 

modelo de agrupamento que foi selecionado. (LEGENDRE & ROGERS, 1972). 

O algoritmo k-means toma um parâmetro de entrada, k, e particiona um 

conjunto de n objetos em k clusters tal que a similaridade intracluster resultante 

é alta, mas a similaridade intercluster é baixa. A similaridade de clusters é 

medida em respeito ao valor médio dos objetos em um cluster, que pode ser 

visto como o centro de gravidade do cluster. O algoritmo trabalha de forma que, 

primeiro, ele, aleatoriamente seleciona k objetos, cada um dos quais, 

inicialmente, representa a média do cluster. Para cada um dos objetos 

remanescentes, é feita a atribuição ao cluster ao qual o objeto é mais similar, 

baseado na distância entre o objeto e a média do cluster. Ele, então, computa 

as novas médias para cada cluster. Esse processo se repete até que a função 

critério venha a convergir. Tipicamente, o critério do erro quadrado é usado 

(CARLANTONIO, 2001). 

Para a aplicação do algorítimo k-means na classificação ecológica, 

Acosta (1997) recomenda os seguintes critérios de definição do número de 

sítios: 

• Procurar não dividir a região em número excessivamente grande de 

grupos, que possa significar a presença de muitos subgrupos constituídos 

por uma ou poucas células;  

• Não generalizar em demasia, o que significaria um baixo aproveitamento 

da capacidade dessa metodologia em identificar diferenças entre grupos, 

advindas da interação e inter-relações de um elevado número de 

variáveis;  

• Encontrar analogias com outros trabalhos desse tipo realizados para a 

região e procurar analisar a lógica do agrupamento com base nas 

condições ecológicas de cada região; e 

• Considerar o grau de acerto dos diferentes agrupamentos, o qual é 

fornecido pela análise discriminante. 

Como já abordado anteriormente, áreas com uma seleção de 

características, que quando reunidas, determinam um caráter único em um 

nível superior, podem ser classificadas como manchas funcionais (FARINA, 
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1998). Dessa forma, com a delimitação de sítios edafo-climáticos homogêneos, 

essas manchas serão delimitadas. 

Várias espécies florestais têm ampla distribuição natural, estendendo-

se por vários biomas. Mesmo considerando uma mesma categoria taxonômica, 

existem ecótipos adaptados, por exemplo, a baixas temperaturas, suportando 

até geadas, enquanto outros estão adaptados a altas temperaturas e período 

de déficit hídrico. Por esses contrastes, fica evidente que indivíduos que 

ocorrem em locais separados por grandes distâncias apresentam 

características adaptativas distintas, uma vez que cada qual evolui sob 

pressões seletivas próprias dos respectivos ambientes. Portanto, mesmo 

dentro da área de distribuição natural da espécie, se as plantas forem levadas 

para plantio em locais distantes de suas origens, onde as condições ambientais 

sejam muito diferentes, elas poderão ter sérias dificuldades para se 

estabelecer, crescer e se reproduzir (SHIMIZU, 2007) 

Para a produção de mudas para a restauração florestal, Higa & Silva 

(2006) recomendam que as matrizes sejam de populações locais ou de outro 

local que tenha características climáticas semelhantes às do local onde serão 

plantadas. Para isso, torna-se necessário o delineamento de zonas edafo-

climáticas homogêneas. 

Sebben (2002) afirma que o zoneamento ecológico para a colheita de 

sementes é primordialmente importante quando se pensa no desenvolvimento 

de programas de reflorestamentos em grandes áreas. Com ele, é possível 

reduzir os custos de colheita e aumentar a eficiência do processo de 

reflorestamento. 

 

3.4. COLHEITA DE SEMENTES FLORESTAIS 
 

A produção de sementes florestais no Brasil teve origem no início do 

século 20 no estado de São Paulo, pelo Serviço Florestal da Companhia 

Paulista de Estradas de Ferro (CPEF) por conta da demanda do plantio do 

gênero Eucalyptus spp. para fins energéticos, impulsionado pela preocupação 

com a exaustão das florestas naturais frente ao alto consumo de lenha e 

carvão pelas locomotivas (MARTINI, 2004). 
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Com a criação da lei de Incentivos Fiscais para Reflorestamentos em 

1966 e o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal em 1967, houve um 

grande aumento na demanda por sementes para suprir projetos de 

reflorestamento, principalmente das espécies dos gêneros Eucalyptus spp. e 

Pinnus spp. Durante o período de vigência dessa lei, houve uma rápida 

organização no setor de produção de sementes que resultou na implementação 

de programas de melhoramento florestal, levando um aumento na qualidade 

genética dos plantios comerciais no Brasil. Apesar de todo esse 

desenvolvimento para espécies florestais exóticas, as espécies nativas não 

tiveram quase nenhuma mudança no panorama de sua produção, já que os 

incentivos fiscais favoreciam os plantios com finalidades comerciais, como 

papel, lenha e carvão. Somente com o aumento da conscientização ambiental 

ocorrida nos meados dos anos 80, houve a intensificação da produção de 

sementes de espécies nativas (PIÑA-RODRIGUES, 2007). 

As iniciativas tomadas pelas Redes de Sementes Florestais entre os 

anos de 1999 e 2000 foram marcos iniciais para a proposição de novas 

categorias de sementes florestais e processos de produção a serem 

implementados na regulamentação de uma lei que tratasse da produção de 

sementes (PIÑA-RODRIGUES, 2007). Atualmente, todas as atividades 

relacionadas com a produção de sementes e mudas no Brasil está 

regulamentada pelo decreto Decreto n° 5.153, de 23 de julho de 2004, que 

aprovou o Regulamento da Lei nº 10.711, de 5 de agosto de 2003. Essa Lei e o 

referido Decreto dispõem sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas – 

SNSM, em que é firmado que todas as ações decorrentes das atividades 

previstas no Regulamento deverão ser exercidas pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento, dentro da competência prevista no art. 5° da Lei. 

Com essa nova legislação, foi criado o Registro Nacional de Sementes e 

Mudas – RENASEM, que obriga todos os envolvidos na produção de sementes 

serem cadastrados neste registro. 

Uma das maiores preocupações na produção de sementes florestais é 

que estas possuam ampla base genética, e para isso deve se coletar sementes 

em um maior número possível de árvores (VENCOVSKY,1987; SEBBEN, 

2002, RODRIGUES et al, 2009). Segundo Piña-Rodrigues (2007), a estrutura 
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genética de uma população de plantas é afetada pelas seguintes 

características: distribuição geográfica, sistema reprodutivo, fluxo gênico, 

estágio sucessional onde a espécie é frequente e o tamanho efetivo da 

população. 

Segundo Scremin-Dias (2006), árvores matrizes são exemplares de 

uma determinada espécie que irão fornecer as sementes e/ou propágulos para 

posterior comercialização e produção de mudas. Matriz é a planta fornecedora 

de material de propagação sexuada (sementes) ou assexuada (estacas, 

gemas) que, quando selecionada, permite-se determinar a origem do material 

genético, fornecendo a localização geográfica da população vegetal e dos 

indivíduos fornecedores de sementes. 

Piña-Rodrigues (2007) diz que, em termos genéricos, o tamanho 

efetivo populacional (Ne) refere-se ao tamanho genético de uma população 

reprodutiva e não ao número de indivíduos que a compõe. Essa é a medida do 

número de indivíduos que estão contribuindo com seus genes para a próxima 

geração, ou seja, o número de indivíduos que efetivamente se reproduz, 

contribuindo para a variabilidade genética das gerações subsequentes. 

O trabalho mais usado como referência para a determinação do 

número de indivíduos a ser coletado para se ter uma amostra representativa da 

diversidade genética de uma população é o de Vencovsky (1987), em que o 

autor sugere um Ne de 50. Sebben (2002) sugere que para diminuir os efeitos 

deletérios da fragmentação sobre a genética de populações, a coleta de 

sementes seja realizada em frutos de diferentes posições da copa, em matrizes 

distantes pelo menos 100 m entre si, em quantidades aproximadamente iguais 

entre plantas. A quantidade de árvores matrizes, segundo o mesmo autor, varia 

dependendo da área do projeto de reflorestamento, indo de 25 para áreas 

menores que 100 ha e de 400 a 500 árvores para áreas maiores que 500 ha. 

A identificação botânica das espécies arbóreas é extremamente 

importante, pois algumas espécies são muito parecidas entre si, ocasionando 

confusões quanto à correta identificação das mesmas (SCREMIN-DIAS, 2006). 

Para isso, torna-se necessária a coleta de material botânico fértil para a 

determinação, e assim a procedência da matriz seja confirmada. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 

A área de estudo é a bacia hidrográfica do rio Itapemirim e o entorno 

de 10 km de distância do Parque Nacional do Caparaó, situado no sul do 

Espírito Santo e uma pequena porção na zona da mata de Minas Gerais, 

entres os paralelos 20°48' e 21°05' Sul, e os merid ianos 40°48' e 41°58' Oeste 

(Figura 2). No total, abrange 30 municípios, sendo 20 no Estado do Espírito 

Santo e 10 em Minas Gerais. A área total estudada é de aproximadamente 

6.640 km². 

 

 
Figura 2. Localização da área do estudo envolvendo a bacia hidrográfica do rio 

Itapemirim e o entorno do Parque Nacional do Caparaó. 
 

A área é composta por tipos litológicos embasados principalmente em 

rochas do Pré-Cambriano. A partir do maciço do Caparaó, desdobram-se os 

planaltos mais dissecados em zonas de biotitagnaisses e uma área de 

influência de mármore e calcário que, juntamente com gnaisse de melhor 

qualidade e maior dissecamento, propiciam solos de melhor qualidade 

(RADAMBRASIL apud LANI, 2001). A classe de solo predominante é Latossolo 

Vermelho-Amarelo (PANOSO et al, 1978) e o relevo, em sua maior parte, é 
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acidentado (MIRANDA, 2010). As altitudes vão desde o nível do mar na foz do 

rio até 2.890 m no Pico da Bandeira. 

Quanto à vegetação, a área se encontra dentro dos domínios do Bioma 

Mata Atlântica. Segundo a classificação de Veloso et al. (1991), a vegetação da 

área de estudo por ser enquadrada nas seguintes formações: Floresta 

Ombrófila Densa Submontana, Montana e Altomontana; Floresta Estacional 

Semidecidual de Terras Baixas e Submontana; e Formações Pioneiras 

(restingas e manguezais). 

 
4.2. DELIMITAÇÃO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS 

 

O mapeamento dos fragmentos florestais foi feito por de meio de 

fotointerpretação de imagens do Ortofotomosaico IEMA (Instituto Estadual de 

Meio Ambiente) 2007, que são aerofotos digitais na escala de 1:15.000 e 

resolução espacial de 1 m, nos intervalos espectrais do visível (0,45 – 0,69 

µm). A escala de digitalização adotada foi de 1:2.500, e o aplicativo 

computacional o ArcGIS 9.3.  

Para que se tenha uma conservação genética de curto prazo (10 

gerações da espécie), minimizando os danos por depressão endogâmica, é 

necessário ter um tamanho efetivo da população de 50 indivíduos de uma 

determinada espécie (VENCOVSKY, 1987). Assim, foi fixada como 10 ha a 

área mínima para os fragmentos florestais mapeados, na esperança de que 

nesse fragmentos seja possível encontrar o tamanho mínimo de população 

para um número considerável de espécies. 

Com base no mapeamento realizado, procedeu-se a computação das 

áreas e perímetro de cada fragmento, dentro do ambiente computacional do 

software ArcMap 10. A partir desses dados, foram calculadas as métricas de 

ecologia da paisagem com a extensão V-LATE (Vector-based Landscape 

Analysis Tools Extension) e utilizada a planilha eletrônica Microsoft Excel de 

forma auxiliar. 

Para a análise da fragmentação florestal, foram escolhidas as 

seguintes características: tamanho do fragmento, área de borda e a distância 

do vizinho mais próximo.  
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O tamanho dos fragmentos foi analisado por meio da distribuição por 

classes de tamanho. As classes consideradas foram: 10-50, 50-100, 100-250, 

250-500, 500-1.000, 1.000-2.500, e maior que 2.500 ha.  

A área núcleo foi calculada como a área restante subtraindo a área 

total do fragmento pela área submetida a efeito de borda. Foi realizada uma 

abordagem multiescala, usando para isso vários valores de largura de borda. 

Foram consideradas as seguintes distâncias à borda: 50, 75, 100, 150, 250, 

500, 1.000 e 2.500 m. 

A distância do vizinho mais próximo foi calculada como a distância, 

borda a borda, do fragmento mais próximo. 

A Figura 3 mostra o fluxograma metodológico com todas as operações 

realizadas na análise da fragmentação florestal. 

A existência de áreas legalmente protegidas ou prioritárias para a 

conservação foi obtida sobrepondo os respectivos arquivos vetoriais sobre o 

mapa de fragmentação florestal. Esses arquivos foram obtidos pelo Sistema 

Compartilhado de Informações Ambientais (SISCOM - 

http://siscom.ibama.gov.br/) e do Ministério do Meio Ambiente (MMA - http:// 

mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm).  

A Figura 3 mostra o fluxograma metodológico com todas as operações 

realizadas na análise da fragmentação florestal. 

 

 
Figura 3. Fluxograma metodológico mostrando as etapas para o mapeamento 

dos fragmentos florestais e cálculo das métricas da ecologia da 
paisagem. 
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4.3. DELIMITAÇÃO DOS SÍTIOS EDAFO-CLIMÁTICOS 
 

A delimitação dos sítios foi baseada em características hídricas, 

térmicas e de solos da área de estudo (PEZZOPANE et al, 2006). 

Na caracterização da disponibilidade hídrica da região de estudo, foram 

utilizadas séries históricas (1977 - 2006) obtidas em postos pluviométricos da 

Agência Nacional de Águas (ANA) e do Instituto Capixaba de Pesquisa e 

Extensão Rural (INCAPER). Esses dados foram adquiridos através do Sistema 

de Informações Hidrológicas (HidroWeb) e processados no software Hidro 1.2. 

O método utilizado na interpolação dos dados pluviométricos foi o da 

Krigagem, sendo o modelo escolhido com base na metodologia proposta por 

Xavier et al. (2010). 

A temperatura do ar foi estimada por meio de equações de regressão 

linear múltipla, que tem como variáveis independentes a altitude, a latitude e a 

longitude das estações e como variável dependente a temperatura do ar. Os 

coeficientes desse modelo foram ajustados por Castro (2008), para o Estado 

do Espírito Santo. Para obtenção dos dados de altitude, foi usado o modelo 

digital de elevação do terreno (MDE) originados do projeto SRTM (Shuttle 

Radar Topography Mission), originalmente com resolução espacial de 90 m, 

disponibilizados por Miranda (2010). Foram necessárias duas cenas, que foram 

unidas e recortadas utilizando o aplicativo ArcGIS 10. 

O balanço hídrico climatológico foi calculado conforme Thornthwaite e 

Mather (1955) e espacializado usando a metodologia proposta por Silva (2010). 

Na caracterização edáfica, foi utilizado o levantamento realizado por 

Panoso et al (1978), na escala de 1:400.000. atualizado para o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos vigente (EMBRAPA, 2006) 

Para a delimitação dos sítios edafo-climáticos, foi aplicada a análise de 

agrupamento não hierárquico, classificando-as em zonas homogêneas. O 

método utilizado foi o das K-Médias processado pelo software Statistica 7.0. A 

Figura 4 permite visualizar o fluxograma metodológico com todas as operações 

realizadas para a delimitação dos sítios edafo-climáticos. 
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Figura 4. Fluxograma metodológico com as operações realizadas para a 

delimitação dos sítios edafo-climáticos na bacia hidrográfica do rio 
Itapemirim e entorno do Parque Nacional do Caparaó. 

 

4.4. SELEÇÃO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS PARA A COLHEITA DE 
SEMENTES 
 

Para a seleção dos fragmentos florestais com maior potencial para a 

colheita de sementes, foram utilizadas as métricas da ecologia da paisagem 

(FORMAN & GODRON, 1986) em nível de mancha, e a Análise por Critérios 

Múltiplos (LONGLEY et al, 2005), que são descritos a seguir. 

 

• Métricas de área 
 

Corresponde a área ocupada por cada fragmento, calculada em 

hectares. 

 

• Métricas de área núcleo 
 

A Área Núcleo (CORE) é definida como aquela área que não é 

influenciada pelo efeito de borda. Foi considerado 100 m de profundidade de 

borda, que de acordo com Ferreira & Laurance (1997), há uma maior 

mortalidade de árvores nesta faixa.  

O Número de Áreas de Núcleo (NCORE) equivale ao número de áreas 

núcleo disjuntas contidas dentro do limite do fragmento. 
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• Métricas de forma 
 

O índice de dimensão fractal (FRACT) mede a complexidade das 

formas dos fragmentos e varia de 1 (para fragmentos com formas mais simples 

e regulares) a 2 (para fragmentos com formas mais complexas), e é calculado 

conforme a equação 1. 

 

FRACT = 
2 ln (0,25 Pi)

ln 	Ai
 (1) 

 

Em que: 

 

FRACT = Dimensão Fractal; adimensional; 

P = Perímetro do fragmento florestal, m (i = 1 a n); e 

A = Área do fragmento florestal, m² (i = 1 a n). 

 

O Fator de Forma (SHAPE) expressa a forma dos fragmentos, em 

função da razão entre perímetro e área, comparada a uma forma padrão. 

Quando se utiliza o formato vetorial para os mapas, a forma padrão é 

representada por um círculo. Dessa maneira, o índice de forma é igual a 1 para 

os fragmentos circulares e aumenta com irregularidade de forma de mancha 

crescente. A equação 2 mostra sua fórmula de cálculo, 

 

SHAPE= 
Pi

2 �π Ai

 (2) 

 

Em que: 

 

SHAPE = Fator de forma; 

Pi = Perímetro do fragmento florestal, m (i = 1 a n); e 

Ai = Área do fragmento florestal, m² (i = 1 a n). 
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• Métricas de Isolamento e Proximidade  
 

A “Distância do Vizinho mais Próximo” (NNDist) é a distância, borda a 

borda, do fragmento mais próximo. No presente estudo, também foi 

considerado a área do fragmento mais próximo (NNArea), que serve para 

caracterizar o entorno do fragmento, e assim, fragmentos com maior área em 

sua vizinhança, possuem maior importância biológica. 

 

• Análise por critérios múltiplos  
 

Como as métricas possuem unidades e amplitudes diferentes, estes 

valores foram reescalonados, onde cada métrica passou para uma escala 

contínua variando de 0, (menor potencial) até 100 (maior potencial) pela 

aplicação da Equação 3. 

 

Y=
x- min (x)

max�x� - min(x)
*100 (3) 

 

Em que: 

 

Y  = Valor da métrica reescalonada; e 

x  = Valor original da métrica 

 

Para a definição dos pesos de cada variável, foi utilizado o método 

AHP – Analytical Hierarquical Process - (SAATY, 1977), em que variáveis são 

comparadas uma a uma e é atribuído um valor que vai de 1 (igual importância) 

a 9 (importância extrema). A definição de diferentes pesos a diferentes 

variáveis é fundamentada no fato de o ser humano compreender o 

relacionamento de diferentes objetos em diferentes situações. A matriz de 

importância para esta análise é apresentada na Tabela 2. 
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Tabela 2. Matriz de comparação entre as variáveis envolvidas no estudo. 
FRACT = Dimensão fractal; NCORE = Número de áreas núcleo 
disjuntas; SHAPE = Fator de forma; NNArea = Área do fragmento 
mais próximo; NNDist = Distância do vizinho mais próximo; AREA = 
Área; e CORE = Área núcleo 

Fator FRACT  NCORE SHAPE NNArea  NNDist  AREA CORE 

FRACT 1 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 

NCORE 1 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 

SHAPE 1 1 1 1/3 1/3 1/5 1/5 

NNArea 3 3 3 1 1 1/3 1/3 

NNDist 3 3 3 1 1 1/3 1/3 

AREA 5 5 5 3 3 1 1 

CORE 5 5 5 3 3 1 1 

 
O método é capaz de estabelecer uma relação de importância entre as 

variáveis consideradas, desde que haja coerência nas lógicas que levaram ao 

estabelecimento de tais relações, e para mensurar isso, existe a Razão de 

Consistência. Para uma matriz de comparação ser considerada consistente, a 

razão deve ser menor que 10%, e como a razão calculada foi de 1,6%, 

considera-se consistente. 

As variáveis com maior importância foram a Área e Área Núcleo do 

Fragmento (30, 53%), seguidos pela Distância do Vizinho mais Próximo e Área 

do Vizinho mais Próximo (11,32%). As métricas Fator de Forma, Dimensão 

Fractal e Número de Áreas Núcleos Disjuntas tiveram importância de 5,43% 

cada. 

Após o reescalonamento dos dados e definição do peso de cada 

variável, foi realizada a Análise por Critérios Múltiplos (LONGLEY et al, 2005) 

com o objetivo de agregar as diversas métricas calculadas, conforme a 

Equação 4, que gerou uma classificação dos fragmentos estudados. 
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Potencial = 0,054*X1 + 0,054*X2 + 0,054*X3 + 0,113*X4 + *0,113*X5 + 

0,305*X6 + 0,305*X7 
(4) 

 

Em que: 

 

Potencial = Potencial calculado para a colheita de sementes para cada 

fragmento; 

X1 = Dimensão Fractal (FRACT); 

X2 = Número de áreas núcleos disjuntas (NCORE); 

X3 = Fator de forma (SHAPE); 

X4 = Área do fragmento mais próximo (NNArea); 

X5 = Distância do vizinho mais próximo (NNDist); 

X6 = Área núcleo (CORE); e 

X7 = Área total do fragmento (AREA). 

 

Os fragmentos florestais foram classificados quanto a potencial para a 

colheita de sementes como: alto potencial (acima da média mais 1 desvio 

padrão), médio potencial (valor entre a média ± 1 desvio padrão) e baixo 

potencial (média menos 1 desvio padrão). 

A Figura 5 ilustra as etapas do processo para cálculo do ranking de 

potencial para a colheita de sementes florestais. 

 

 
Figura 5.Fluxograma metodológico com as operações realizadas para a 

seleção de fragmentos potenciais para a colheita de sementes 
florestais. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1. FRAGMENTAÇÃO FLORESTAL 
 

Foram identificados 1.620 fragmentos florestais com área acima de 10 

ha, que somados correspondem a uma área de 924,11 km². Isso corresponde a 

13,7% de cobertura florestal remanescente na área de estudo (Figura 6). 

Considerando toda a extensão dos fragmentos que vão além dos limites da 

área de estudo, a cobertura florestal é de 1.017,27 km². 

 

 
Figura 6. Mapa da cobertura florestal na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e 

entorno do Parque Nacional do Caparaó, elaborada a partir da 
fotointerpretação de aerofotos com resolução espacial de 1 m. 

 

O maior fragmento encontrado possui área de 4.293,15 ha, localizado 

entre os municípios de Vargem Alta, Castelo, Domingos Martins e Alfredo 

Chaves. Grandes fragmentos, com área maior que 1.000 ha, são raros dentro 

da área estudada, sendo encontrados somente nove fragmentos nessa classe. 
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SOS Mata Atlântica (2009), considerando somente fragmentos maiores 

que 10 ha, encontrou um total de 1.414 fragmentos, totalizando área igual a 

751,59 km², que representa 11,28% de remanescentes florestais. Essa 

diferença se deve à resolução das imagens utilizadas, que foram imagens 

LANDSAT com 30 m de resolução espacial. Paiva et al. (2010) estudaram a 

fragmentação florestal da bacia do rio Itapemirim, utilizando imagens de média 

resolução e sem limite mínimo de área para a inclusão de fragmentos, 

encontraram 1.957 fragmentos, totalizando área de 1.167,7 km², que 

representa 19,7% da cobertura florestal original. Para uma sub-bacia do rio 

Itapemirim de 1.600 km², utilizando as mesmas imagens deste trabalho e sem 

limite de área pra inclusão de fragmentos, Pirovani (2010) encontrou 3.285 

fragmentos, que representam 17,73% da cobertura florestal original. 

Outros estudos na Mata Atlântica da região Sudeste mostram 

resultados próximos aos encontrados neste trabalho. Valente (2002) encontrou 

11,25% de vegetação remanescente na bacia do rio Corumbataí, no Estado de 

São Paulo. Para a microrregião de Viçosa – MG, Coelho (2005) encontrou um 

percentual de remanescente florestal na ordem de 24,7%, dos quais 10,24% 

são consideradas capoeiras (floresta em estágio inicial de regeneração). 

Também no Estado de Minas Gerais, no município de Carandaí, Calegari 

(2010) encontrou 15,9% de cobertura florestal remanescente. 

A maior parte dos fragmentos mapeados possui área inferior a 50 ha 

(75,7%), porém representam somente 29,9% da cobertura florestal total. Por 

outro lado, os fragmentos de grande tamanho representam 11,2% do número 

total de fragmentos, mas representam 59% da cobertura florestal. Este trabalho 

não considerou os fragmentos com área menor que 10 ha, mas é possível 

prever, pela tendência apresentada na distribuição em classes de tamanho 

(Figura 8), que os mesmos são numerosos. A Figura 7 indica a localização dos 

fragmentos distribuídos em classes de área e a Figura 8 representa o gráfico 

com a frequência relativa e área proporcional de cada classe de tamanho. 
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Figura 7. Localização dos fragmentos florestais, distribuídos em classes de 

tamanhona bacia hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do Parque 
Nacional do Caparaó. 

 

 
Figura 8. Distribuição dos fragmentos florestais em classes de tamanhona 

bacia hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do Parque Nacional do 
Caparaó. A: Percentagem da área total; N: Percentagem do número 
total de fragmentos. 
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É possível notar que a fragmentação da área de estudo aconteceu de 

forma bem intensa, o que é fato notório para o bioma Mata Atlântica. Ribeiro et 

al. (2009), realizando um estudo de ampla escala para o bioma, revelaram uma 

séria situação, em que mais de 80% dos fragmentos florestais possuem menos 

de 50 ha de área. 

Arroyo-Rodríguez et al. (2008), estudando a importância do pequenos 

fragmentos para a conservação de espécies, relatam que a relação entre a 

densidade de espécies e a área é significativamente diferente entre as 

paisagens, com uma inclinação positiva significativa apenas na paisagem com 

o maior nível de desmatamento. Isso indica que a densidade de espécies em 

um fragmento de um determinado tamanho pode variar entre paisagens que 

têm níveis diferentes de desmatamento. Portanto, o valor de conservação de 

um fragmento depende da cobertura florestal total restante na paisagem. Ou 

seja, em paisagens intensamente fragmentadas, pequenos fragmentos têm 

importância. 

Analisando a área núcleo e de borda dos fragmentos florestais, 

constata-se que do total da cobertura florestal remanescente na área de 

estudo, 43,3% se encontram a uma distância menor que 50 m da borda dos 

fragmentos florestais. Considerando uma distância de 100 m, esse percentual 

sobe para 67,8%. Somente 1,81% da área se encontram em distância superior 

a 500 m da borda (Figura 9). 
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Figura 9. Área de borda e fragmentos com área núcleo em classes de distância 

variando de 0 a 500 m, na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e 
entorno do Parque Nacional do Caparaó. 

 

O número de fragmentos com área núcleo também decresce 

rapidamente com o aumento da faixa de borda. Considerando uma faixa de 

250 m, somente 12,8% possuem núcleo. Com uma faixa de 500 m, restam 

apenas 1,9%. Isso mostra que a grande parte dos fragmentos florestais 

encontra-se sobre forte influência da matriz da paisagem. 

É importante que a análise de área de borda/núcleo seja feita em 

multiescala, estudando várias distâncias à borda, para tornar possível a 

percepção de diferentes espécies da estrutura da paisagem (RIBEIRO et al., 

2009). Mesmo considerando somente a comunidade arbórea, trabalhos 

realizados têm resultado diferentes entre si (BERNACCI,2006; RODRIGUES, 

2001;CARA, 2006; MULLER, 2010) 

Devido à forma irregular dos fragmentos, algumas vezes as áreas 

núcleo ocorrem disjuntas. Isso ocorre porque as partes mais amplas dos 

fragmentos são separadas uns dos outros, ampliando as áreas de borda que 

convertem para partes estreitas do fragmento, assim criando núcleos disjuntos 

(RANTA, 1998). Neste trabalho, foram encontrados fragmentos com até 36 

núcleos disjuntos, considerando uma faixa de 100 m. 
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O nível de isolamento dos fragmentos, mostrado pela distância do 

vizinho mais próximo, apresentou média de 297,8 m. De forma geral, quanto 

menor a distância entre fragmentos, maior a possibilidade de interações entre 

as espécies. A distância entre fragmentos dificulta a dispersão e reduz o 

tamanho das populações (ROLSTAD, 1991). 

Calegari (2010) encontrou uma distância média de 113,07 m para o 

município de Carandaí no ano de 2007. Smaniotto (2007) calculou média de 

128,8 m para o município de Getúlio Vargas – RS. Os valores encontrados por 

esses autores são consideravelmente menores que o encontrado neste 

trabalho. Isso está ligado ao fato de que os fragmentos menores que 10 ha não 

foram mapeados. Esses fragmentos são chamados de stepping stones, que 

são fragmentos separados no espaço intermediário entre fragmentos isolados, 

que fornecem recursos e refúgio que ajudam animais para percorrer a 

paisagem (BENNETT, 2003). 

São encontradas 14 unidades de conservação em que seus limites se 

incluem dentro da área de estudo. Desse total, oito são de uso sustentável e 

outras seis são de proteção integral (Figura 10). Não foi possível encontrar os 

limites do Monumento Natural Serra das Torres, sendo este localizado por um 

ponto no mapa. As unidades de conservação são responsáveis pela proteção 

de 7.997 ha, o que corresponde a 8,65% da área florestal mapeada, contando 

somente as áreas de floresta dentro dos limites das unidades. 
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Figura 10. Unidades de conservação na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e 

entorno do Parque Nacional do Caparaó. 
 

O conhecimento das áreas e das ações prioritárias para a conservação 

do uso sustentável e a repartição de benefícios da biodiversidade brasileira é 

um subsídio fundamental para a gestão ambiental. Das áreas prioritárias para 

conservação definidas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2002), oitos 

áreas abrangem a área de estudo, sendo classificadas como alta e 

extremamente alta prioridade (Figura 11). Pela quantidade de áreas e 

relevância, denota que a área de estudo, apesar de intensamente fragmentada, 

possui grande relevância para a conservação. 
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Figura 11. Áreas prioritárias para conservação na bacia hidrográfica do rio 

Itapemirim e entorno do Parque Nacional do Caparaó. Fonte: MMA, 
2002. 

 

5.2. DELIMITAÇÃO DOS SÍTIOS EDAFO CLIMÁTICOS 
 

O Modelo Digital de Elevação (MDE), recortado e com resolução 

espacial de 500 m, é demonstrado na Figura 12. A altitude da área varia desde 

o nível do mar, até 1.924 m, em áreas dentro do Parque Estadual do Forno 

Grande. 
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Figura 12. Modelo Digital de Elevação (MDE) da bacia hidrográfica do rio 

Itapemirim e entorno do Parque Nacional do Caparaó. 
 

A média anual da temperatura é de 21,9 °C, variando  de 12,1 °C no 

nos locais de maior altitude da área de estudo, até 25,4 °C nas áreas mais 

baixas (Figura 13 A). A precipitação média anual da área de estudo é de 1.418 

mm, variando de locais com 1.164 mm nas partes mais baixas da bacia, e 

outros com 1.780 mm localizados no município de Vargem Alta (Figura 13B).  

O atendimento hídrico, representado pela relação Evapotranspiração 

real e Evapotranspiração potencial (ETR/ETP) varia de 0,77 a 1. Esse valor é 

mínimo nos locais com alta precipitação e diminui nas partes baixas da área de 

estudo, onde se localizam as maiores médias de temperatura (e 

evapotranspiração potencial) e menores valores de precipitação (Figura 13 C). 
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Figura 13. Temperatura média anual (A), precipitação média anual (B) e 

evapotranspiração relativa (C) para a bacia hidrográfica do rio 
Itapemirim e entorno do Parque Nacional do Caparaó. 

 

25, 5 °C

12,1 °C

A

1780 mm

1164 mm

B

1

0,77

C



38 

 

O mapa de solos evidencia a presença de 11 classes (Figura 14). A 

classe predominante é a dos Latossolos Vermelho-Amarelo que cobre 57,1% 

da área de estudo e se encontra distribuídos por toda a área. A menor classe 

encontrada foi a dos Gleissolos Sálicos, que representa 0,02% da área e 

somente está localizada em uma mancha próxima ao litoral. 

 

 
Figura 14. Classes de solos na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e entorno 

do Parque Nacional do Caparaó. 
 

A análise de agrupamento para a delimitação de sítios edafo-climáticos 

mostrou três diferentes sítios para a área de estudo, que são demonstrados na 

Figura 15. O maior sítio delimitado foi o 3 (Tabela 3). Esse sítio se localiza de 

forma predominantemente contínua, mas também apresentando algumas 

"manchas" disjuntas e apresenta baixa deficiência hídrica em razão das 

temperaturas amenas. A Tabela 3 mostra a área ocupada por cada sítio. O 

Sítio 1 ocupa as áreas mais baixas da bacia, mais quentes e com déficit hídrico 

mais acentuado. 
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Figura 15. Sítios edafo-climáticos delimitados para a bacia do rio Itapemirim e 

entorno do Parque Nacional do Caparaó. 
 

Tabela 3. Área ocupada por cada sítio edafo-climático na bacia hidrográfica do 

rio Itapemirim e entorno do Parque Nacional do Caparaó 

Sítio Área (km²)  % 
1 1.998,0 30,1% 
2 1.779,4 26,8% 
3 2.862,9 43,1% 

 

A temperatura do ar é influenciada pela latitude, longitude e 

especialmente pela altitude (FRITZSONS, 2008). A altitude influencia a 

temperatura pelo fato de a massa de ar em ascensão está cada vez menos 

sujeita à pressão e assim aumenta seu volume e resfria-se adiabaticamente. 

Castro (2008) encontrou uma taxa de 0,71 °C para ca da 100 m de altitude no 

estado do Espírito Santo. 

Como na área de estudo, os locais chuvosos coincidem com os de 

temperaturas amenas, e os de alta temperatura coincidem com locais de menor 
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precipitação, a altitude foi o fator de maior influência na delimitação dos sítios, 

e como se trata de uma variável estável ao longo do ano e de fácil 

determinação, pode ser utilizada na prática. Assim, sabendo a altitude em que 

se localiza uma determinada árvore matriz produtora de sementes, logo se 

determinará em que sítio edafo-climático a mesma se encontra. 

Com a distinção entre sítios homogêneos, fica possível a 

caracterização dos fragmentos selecionados para a colheita de sementes. 

Assim, sabendo-se a localização geográfica de uma determinada matriz 

produtora de sementes, pode-se caracterizar sua procedência em termos de 

variáveis climáticas, e assim decidir quais são as áreas mais aptas para 

receber as sementes. A Tabela 4 demonstra a média de cada variável utilizada 

na análise em cada sítio. 

 

Tabela 4. Média das variáveis ambientais para cada sítio delimitado na bacia 
hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do Parque Nacional do 
Caparaó 

Sítio 
DEF ETP ETR ETR/ EXC ALT PREC TEMP 
(mm) (mm) (mm) ETR (mm) (m) (mm) (°C) 

1 180,3 1.362,8 1.182,5 0,869 181,5 129,3 1.364,0 24,8 
2 81,6 1.085,8 1.004,3 0,925 427,6 539,1 1.431,9 22,2 
3 49,9 905,5 855,6 0,946 592,5 926,6 1.448,2 19,7 

Geral 97,6 1.091,3 993,8 0,917 424,7 582,9 1.418,5 21,9 
 

Os fatores ambientais críticos para a sobrevivência e adaptação das 

plantas como a temperatura, a umidade relativa do ar, o regime pluviométrico, 

a altitude, fotoperíodo, termoperíodo e, principalmente, características do solo 

são altamente variáveis de um local para outro. Isso pode propiciar a formação 

da estrutura genética ecotípica das espécies vegetais, com o surgimento de 

tipos ecológicos adaptados a cada condição ambiental específica (ecótipos) de 

hábitos distintos quanto à época de florescimento, à época de emissão de 

brotos, ao tamanho das plantas, à tolerância aos extremos climáticos ou às 

condições edáficas críticas e muitos outros fatores (SHIMIZU, 2007). Testes de 

procedências e progênies vêm demonstrando há décadas que a capacidade de 

uma espécie em se adaptar a um novo ambiente depende da variabilidade 

genética existente entre e dentro das procedências e das características edafo-

climáticas e geográficas de origem das sementes e dos locais de plantio, sendo 
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assim, a utilização de material genético de ampla base, coletado em áreas 

próximas aos locais de reflorestamento (SEBBENN, 2002). 

McKay et al. (2005), revisando as questões práticas e conceituais da 

genética na restauração, recomendam que a colheita de sementes seja 

realizada localmente, dentro de um raio de 50 km de distância do local de 

plantio, pois quanto mais perto estejam localizadas as matrizes produtoras de 

sementes, maior a probabilidade de que ambos os locais sejam 

ambientalmente similares, e na impossibilidade de conseguir sementes dentro 

desta condição, que seja feita a adequação das condições ambientais.  

Uma zona para colheita de sementes significa uma área em que as 

condições ambientais são semelhantes, a ponto de poder assumir que as 

populações que a compõe apresentam baixa divergência genética entre si, ou 

seja, assume-se que a similaridade de condições ecológicas implica 

similaridade na construção genética (SEBBENN, 2002). 

Como a distribuição das plantas é determinada principalmente por 

fatores climáticos e de solos, levando em consideração os sítios no momento 

da escolha dos fragmentos para a colheita de sementes florestais, espera-se 

assim conseguir captar a diversidade regional de espécies na área de estudo, 

já que fragmentos em diferentes sítios devem mostrar diferentes composições 

florísticas. 

As características da fragmentação florestal em cada sítio são 

demonstradas na Tabela 5. O Sítio 3 possui o maior número de fragmentos, 

maior cobertura florestal total e maior tamanho médio dos fragmentos. O Sítio 2 

possui cobertura florestal 20,7% maior que o Sítio 1, porém o tamanho médio 

de seus fragmentos é praticamente o mesmo. 

 

Tabela 5. Análise da fragmentação florestal em cada sítio edafo-climático na 
bacia hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do Parque Nacional do 
Caparaó 

Sítio N° de fragmentos Área (km²) Tamanho médio dos 
fragmentos (ha) 

Sítio 1 374 174,5 46,7 
Sítio 2 477 220,0 46,1 
Sítio 3 769 622,8 81,0 
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A distribuição dos fragmentos florestais em classes de tamanho é 

demonstrada na Figura 16. Os Sítios 1 e 2 possuem padrões semelhantes, 

possuindo maior numero de fragmentos com área inferior a 50 ha, sendo que o 

Sítio 1 não possui nenhum fragmento maior que 2.500 ha e o Sítio 2 não possui 

nenhum fragmento acima de 1.000 ha. O Sítio 3 possui sua cobertura florestal 

distribuída de forma mais equilibrada dentro das classes de tamanho, porém, 

como nos outros sítios, possui grande proporção de fragmentos de pequeno 

tamanho (menor que 50 ha). 

 

 
Figura 16. Distribuição dos fragmentos florestais em classes de tamanho e 

sítios edafo-climáticos na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e 
entorno do Parque Nacional do Caparaó. A: Percentagem da área 
total; N: Percentagem do número total de fragmentos. 
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Analisando a área de borda dos fragmentos florestais, separadamente 

por sítio edafo-climático, percebem-se algumas diferenças entre os sítios. Do 

total da cobertura florestal presente no Sítio 3, aproximadamente 36% se 

encontra a uma distância superior a 100 m da borda do fragmento florestal, 

sendo o sítio com maior proporção de área núcleo. Para os Sítios 1 e 2, foram 

encontrados valores de 30% e 20,9%, respectivamente. 

A existência de área núcleo nos fragmentos decresce 

exponencialmente a partir dos 100 m de distância em todos os sítios, sendo 

mais acentuado no Sítio 3, onde somente 37% dos fragmentos possuem área 

núcleo considerando uma distância de 150 m. 

 

 
Figura 17. Percentagem de área núcleo, de borda e fragmentos com área 

núcleo em classes de distância variando de 0 a 500 m, em cada 
sítio edafo-climático delimitado na bacia hidrográfica do rio 
Itapemirim e entorno do Parque Nacional do Caparaó. 
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5.3. SELEÇÃO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS PARA A COLHEITA 
DE SEMENTES 
 

A análise por critérios múltiplos das métricas da ecologia da paisagem 

de cada fragmento resultou em um score variando de 8,1 a 82,4, com média de 

24,9. Os fragmentos com pontuação acima de 27,9 foram considerados como 

de alto potencial para a colheita de sementes, com pontuação inferior a 22,1 

foram classificados como de baixo potencial e os fragmentos com valores 

intermediários foram classificados como de médio potencial. A Figura 18 

demonstra o resultado da seleção dos fragmentos para a colheita de sementes 

florestais. 

 

 
Figura 18. Potencial para a colheita de sementes florestais na bacia 

hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do Parque Nacional do 
Caparaó. 
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Um fragmento com maior potencial para a colheita de sementes 

florestais será aquele com maior área, que dessa forma espera-se maior 

riqueza de espécies florestais; com forma menos alongada, que denota menor 

impacto pelo efeito de borda; e, próximo a outros fragmentos, o que permite 

fluxo gênico com outras populações. 

Essa análise resultou em 61 fragmentos florestais com Alto Potencial, 

que juntos possuem 35.693,5 ha, representando 35,1% do total da cobertura 

florestal.  

A área média de cada fragmento com potencial acima da média foi de 

557,7 ha, variando de 12,5 a 4.293,1 ha. Isso demonstra que, mesmo que as 

métricas de área foram importantes nas análises, as demais não se tornaram 

coadjuvantes, atestando a correta atribuição de pesos para cada variável. 

A percentagem de área núcleo apresenta diferenças significativas entre 

as classes de potencial, sendo de 40,4% a média para os fragmentos florestais 

com alto potencial e 2,9% para a classe de baixo potencial. Isso é algo 

desejável, e mostra que os fragmentos mais indicados possuem maior área 

relativa com pouca influência da matriz da paisagem. 

O número de áreas núcleos disjuntas é menor nos fragmentos de alto 

potencial. Como boa parte dos fragmentos com baixo potencial não possui área 

núcleo, este valor é numericamente menor que nas classes de maior potencial. 

O fator de forma (SHAPE) mostrou valor inferior na classe de médio 

potencial, denotando formas mais compactas, porém, esse valor não é refletido 

na percentagem de área núcleo, o que é a informação esperada dessa métrica. 

A Tabela 6 mostra os valores médios das métricas da ecologia da 

paisagem utilizadas no estudo para cada categoria de potencial para a colheita 

de sementes. 
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Tabela 6. Valores médios das métricas da ecologia da paisagem utilizadas na 
avaliação do potencial para a colheita de sementes florestais, 
separadas por classe, na bacia hidrográfica do rio Itapemirim e 
entorno do Parque Nacional do Caparaó 

Potencial  Área (ha)  SHAPE FRACT NCORE CORE (ha) Core_IDX  
Baixo 40,9 4,444 1,425 1,4 2,2 2,9% 
Médio 42,2 2,326 1,327 1,7 8,9 12,0% 
Alto 547,9 3,783 1,334 6,2 293,3 40,9% 

Total 62,8 2,466 1,331 1,9 20,2 12,8% 
 

Relacionando a fragmentação florestal e o potencial dos fragmentos 

com a delimitação dos sítios, cria-se a Figura 19. 

 

 
Figura 19. Fragmentação florestal e a delimitação dos sítios edafo-climáticos na 

bacia hidrográfica do rio Itapemirim e entorno do Parque Nacional 
do Caparaó. 

 

 

 

Alegre

Castelo

Ibitirama

Alto Caparaó

Espera Feliz

Cachoeiro de Itapemirim

Venda Nova do Imigrante

190.000

190.000

220.000

220.000

250.000

250.000

280.000

280.000

310.000

310.000

7.
69

0.
00

0

7.
69

0.
00

0

7.
72

0.
00

0

7.
72

0.
00

0

7.
75

0.
00

0

7.
75

0.
00

0

Cidades

Área de Estudo

Baixo Potencial

Médio Potencial

Alto Potencial

Sítio 1

Sítio 2

Sítio 3

Projeção: Universal Transverse Mercator (UTM)
Datum: WGS84, fuso 24 k

0 15 307,5
km



47 

 

A maior parte dos fragmentos florestais selecionados para a colheita de 

sementes florestais estão localizados no Sítio 3, com 77% dos fragmentos. Os 

demais sítios, apesar de possuírem um menor número de fragmentos, 

possuem juntos 38,7 km² de cobertura floresta selecionada (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Distribuição da cobertura florestal pelos sítios edafo-climáticos e sua 
classificação quanto ao potencial para a colheita de sementes, em 
que N = número de fragmentos 

Sítio 
Potencia 

Baixo Médio Alto 
Area (km²) N Area (km²) N Area (km²) N 

Sítio 1 10,63 33 121,18 331 42,73 10 
Sítio 2 16,10 25 187,64 448 16,23 4 
Sítio 3 5,08 18 306,74 704 310,96 47 
Total 31,81 76 615,56 1483 369,91 61 

 

Dos fragmentos elencados como de alto potencial para a colheita de 

sementes florestais, oito estão, pelo menos em parte, dentro dos limites de 

unidades de conservação, sendo quatro em unidades de Proteção Integral e 

quatro de Uso Sustentável. De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação (SNUC), na categoria Uso Sustentável é admitido apenas o uso 

indireto de seus recursos naturais, sendo a colheita de sementes nesta 

categoria muito limitada e depende da autorização do órgão responsável pela 

sua gestão e torna-se quase inviável devido a limitações legais. Essas 

unidades, por resguardarem relevante diversidade de espécies e genética, 

podem desempenhar importante papel na produção de sementes, o que 

justifica a elaboração de estratégias específicas para que elas possam integrar 

ações para a conservação de outras áreas. O Monumento Natural, que é uma 

unidade de conservação que pode ser constituída de áreas particulares, possui 

potencial para a colheita de sementes florestais. As Unidades de Conservação 

da categoria Uso Sustentável, não possuem restrições a colheita de sementes, 

uma vez que seu objetivo é compatibilizar a conservação da natureza com o 

uso sustentável de seus recursos naturais (PIÑA-RODRIQUES, 2007). 

A maior importância das métricas de área está ligada ao fato de que 

um fragmento de grande tamanho tem maior potencial para conter elevada 

riqueza de espécies. A teoria da Biogeografia de ilhas (LOSOS & RICKLEFS, 
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2007), aponta que dentro de manchas, o número de espécies é resultante de 

um equilíbrio dinâmico, devido à compensação entre a colonização e extinção 

local de espécies, onde a riqueza de espécies pode ser estimada pela curva 

espécie-área. Laurance & Vasconcelos (2009) dizem que os efeitos do 

tamanho dos fragmentos ocorrem como consequência do isolamento do 

mesmo, pois, fragmentos menores, além de conter menor riqueza de espécies, 

muitas vezes essas espécies se apresentam em baixas densidades. Outro 

ponto importante é que pequenos fragmentos podem ser capazes de manter 

uma população mínima viável, que é conceituada como a menor população 

isolada que tenha 99% de chances de continuar existindo por 1.000 anos, a 

despeitos dos efeitos estocásticos previsíveis de genética, ambiental e 

demográficos, e de catástrofes naturais (SHAFFER, 1981). 

Com a mesma importância que a área total do fragmento, a área 

núcleo representa a área do fragmento que não está sujeita ao efeito de borda. 

As modificações no microclima nas áreas de borda produzem habitats 

diferenciados (DAVIES-COLLEY, 2000), que podem ser prejudiciais às 

populações de espécies (CLARK & CLARK, 1991; FERREIRA & LAURANCE, 

1997; SANTOS et al., 2008) 

Em seguida, as métricas de isolamento/proximidade expressam o 

potencial de que esses fragmentos possam estar mantendo o fluxo gênico 

através da dispersão de pólen e sementes.  

A forma de um fragmento florestal indica qual a proporção do mesmo 

está sujeita a efeitos de borda. Além disso, um fragmento de forma mais 

arredondada pode conter um maior número de matrizes distantes 100 m uma 

das outras. 

Com a combinação dessas métricas, espera-se encontrar fragmentos 

com alta riqueza de espécies, sofrendo menor pressão vinda da matriz, com 

fluxo gênico ativo entre populações e com baixo risco de extinção local de 

espécies, ou seja, fragmentos com alto grau de conservação.  

O mapeamento não considerou as florestas inclusas dentro dos limites 

do Parque Nacional do Caparaó, sendo que estas, algumas vezes, estendem-

se além dos limites da área protegida. Essas áreas, apesar de possuírem 

pequenas dimensões, possuem alto potencial para a colheita de sementes, 
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pois se encontram conectadas a áreas extensas e bem conservadas e não 

possuem as mesmas restrições legais vigentes dentro da unidade, além de 

representar uma fitosionomia com poucos remanescentes, que é a Floresta 

Ombrófila Densa Montana e Altimontana. 

A digitalização dos fragmentos florestais por meio da fotointerpretação 

em tela é um meio eficiente e preciso para se estudar a fragmentação da área 

de estudo, porém este método não é capaz de captar com precisão 

características importantes, como o estágio de regeneração das florestas. 

Diferentes históricos de perturbações, como incêndios florestais e retirada de 

madeira, e o tempo de evolução têm influência direta sobre e composição 

florística e estrutura de uma floresta (TABARELLI & MANTOVANI, 1999). Outra 

informação importante é a matriz em que os fragmentos estão imersos, que irá 

influenciar na pressão exercida nos fragmentos, como por exemplo, ocorrência 

de incêndios, retirada de madeira, caça, coleta de plantas, entrada de animais 

domésticos, etc., e no fluxo gênico entre os fragmentos, já que matrizes mais 

permeáveis, como, por exemplo silvicultura, permitem a movimentação da 

fauna entre os fragmentos, facilitando a polinização e dispersão de sementes 

(SEOANE, 2010). Pequenos fragmentos têm baixo potencial para a coleta de 

sementes, como já demonstrado anteriormente, porém, servem de ligação 

entre outros fragmentos, os chamados stepping stones, e em paisagens 

intensamente fragmentadas como a área estudada, possuem alto valor para a 

conservação de espécies (ARROYO-RODRÍGUEZ, 2008). 

Somente a delimitação dos sítios edafo-climáticos não é suficiente para 

distinguir todos os ambientes presentes na área de estudo. As formações 

pioneiras (restingas), que se desenvolvem em terrenos arenosos com 

influência marinha, não são distinguíveis nesta delimitação, o que exige certo 

grau de conhecimento da área no momento de tomada de decisão sobre quais 

fragmentos selecionar para a colheita de sementes. 

Esse método tem a intenção de servir como base de tomada de 

decisão, indicando os fragmentos com maior grau de conservação. Nessa 

tomada de decisão, ainda se consideram fatores não ambientais, como por 

exemplo, mão de obra disponível e parcerias institucionais. 
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6. CONCLUSÕES 
 
O mapeamento realizado possibilitou a identificação de 1.620 

fragmentos florestais com área superior a 10 ha, que correspondem a cerca de 

1.017 km² de cobertura florestal. A maior parte dos fragmentos estudados é 

composta por pequenos fragmentos (< 50 ha). 

A delimitação de sítios edafo-climáticos resultou em 3 sítios 

homogêneos, em que as variáveis ambientais foram categorizadas, assim as 

matrizes produtoras de sementes florestais tiveram sua procedência conhecida, 

servindo como base para o planejamento na colheita de sementes. 
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