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Resumo O entendimento das relacdes ecoldgicas dos
fragmentos florestais permite a aplicagdo de uma correta
gestdo ambiental, favorecendo a sua conservacao e
restauracdo de areas degradadas. Diante do exposto, foi
realizada uma andlise espago-temporal a partir das métricas
de paisagem, com o objetivo de mensurar a qualidade dos
fragmentos florestais no municipio de Joinville no periodo de
1985 a 2019. A analise dos fragmentos florestais foi realizada
com a adogdo de métricas de paisagem de tamanho, borda e
forma, com posterior analise estatistica para verificar se houve
alteragdes significativas na paisagem no periodo estudado. Os
resultados indicaram uma supressao de 774 fragmentos
florestais no municipio, com uma reducdo de 65,94 km? de
area, com destaque para a supressao dos pequenos
fragmentos, principalmente ao longo perimetro urbano e
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areas adjacentes, assim como a reducdo de 35% da area de
manguezal. As métricas de paisagem indicaram uma
consequente diminui¢do do efeito de borda, aumento de area
média dos fragmentos florestais, aumento do numero de
fragmentos com morfologia menos complexa e diminuicdo da
conectividade dos fragmentos florestais em decorréncia da
reducao dos corredores ecolégicos. A principal pressdo
antrépica envolvida na alteracao ecoldgica identificada foi a
expansao urbana. Como resposta a prefeitura municipal
implementou medidas a¢bes prioritarias, com a inten¢do de
manutencdo e restauro das fun¢des ecoldgicas dos fragmentos
florestais no municipio.

Palavras chave: Joinville, métricas de paisagem, uso e
cobertura do solo, Baia Babitonga.

Abstract Understanding the ecological relationships of the
forest fragments makes possible the application of a correct
environmental management, favoring its conservation and the
restoration of degraded areas. Considering it, a spatiotemporal
analysis was performed based on the landscape metrics,
aiming to measure the quality of forest fragments in the city of
Joinville, Santa Catarina, Brazil, in the period between 1985 and
2019. This analysis used landscape metrics of size, edge, and
shape, with a posterior statistical analysis in order to verify if
there were significant alterations in the landscape during the
studied period. The results revealed suppression of 774 forest
fragments in the city, with area reduction of 65.94 kmz2,
highlighting the suppression of small fragments, especially in
the urban perimeter and adjacent areas, as well as reduction
of 35% in the mangrove area. The landscape metrics pointed
out a logic reduction of the edge effect, increase of the average
area of forest fragments, increase in the number of fragments
with less complex morphology, and reduction of the
connectivity between forest fragments because of the
decrease of ecological corridors. The main identified anthropic
pressure involved in ecological change was the urban sprawl.
In answer, the city hall has implemented priority actions,
aiming to keep and restore the ecological functions of the
forest fragments in the city.

Keywords: Joinville, landscape metrics, land use and cover,
Babitonga Bay.
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Resumen El entendimiento de las relaciones ecoldgicas de los
fragmentos de bosque posibilita aplicar la correcta gestién
ambiental, favoreciendo su conservacion y la restauracion de
areas degradadas. En vista de eso, se llevé a cabo un analisis
espaciotemporal basada en las métricas del paisaje,
objetivando medir la calidad de los fragmentos de bosque en
la ciudad de Joinville, Santa Catarina, Brasil, en el periodo de
1985 hasta 2019. El analisis se realizé por medio de métricas
del paisaje como tamafio, borde y forma, con posterior analisis
estadistica para verificar se ocurrieron cambios significativos
en el paisaje en el periodo en foco. Los resultados indicaran
supresion de 774 fragmentos de bosque en la ciudad, con
disminucién de 65,94 km2 de area, con destaque a la supresion
de los pequefios fragmentos, de manera especial en el
perimetro urbanoy areas adyacentes, ademas de reducciéon de
35% de la zona de manglares. Las métricas de paisaje revelaran
una légica disminucion del efecto de borde, aumento en el drea
promedio de fragmentos de bosque, aumento en el nUmero de
fragmentos con morfologia menos compleja y disminucién de
la conectividad de los fragmentos de bosque debido a la
reduccion de los corredores ecoldgicos. La presion antropica
principal que resulté en el cambio ecolégico identificada fue la
expansion urbana. Como respuesta, la alcaldia ha
implementado acciones prioritarias, con el objetivo de
mantener y restaurar las funciones ecoldgicas de los
fragmentos de bosque de la ciudad.

Palabras clave: Joinville, métricas de paisaje, uso y cobertura
del suelo, Bahia Babitonga.
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Introducao

Atualmente o sensoriamento remoto vem sendo largamente
aplicado para o monitoramento de coberturas vegetais e é voltado,
principalmente, para o comportamento espacial (ABREU; COUTINHO,
2014). Segundo Borges e Rajao (2016), as discussdes acerca do

territério brasileiro vém sendo reiteradas em diversos meios:

académico, politico, econdmico e defesa nacional. Tendo em vista a
importancia dos mapeamentos e conhecimento de territorios, foram
desenvolvidas as metodologias de Sensoriamento Remoto e Uso e
Cobertura da Terra, que tornam possivel ndao somente o
monitoramento, mas a preservacdo (INACIO, et al., 2020).

Portanto, a biodiversidade da Mata Atlantica é considerada de
extrema importancia bioldgica, mas essa riqueza de fauna e flora esta
ameacada pelo desmatamento (BRANCO, et al., 2021). Este bioma é
uma das florestas tropicais mais ameacadas do planeta (SAFAR;
MAGNAGO; SCHAEFER, 2020) e vem sendo devastado com o processo
de urbanizagdo (FERREIRA et al., 2019), pois mais de 60% da populagao
brasileira reside em area de dominio de Mata Atlantica (SCARANO;
CEOTTO, 2015). Entao, atualmente é possivel afirmar de acordo com
Fundacdo SOS Mata Atlantica (2021), que restam apenas 12,4% da

floresta que existia originalmente e de 1985 a 2019, a a¢do antropica

o
I— desmatou cerca de 1,95 milhdes de hectares desta cobertura florestal
" (SOUSA et al., 2022).

Ja a fragmentacdo do habitat é frequentemente definida como
0 processo através do qual uma grande area é transformada em

pequenas manchas, com area total menor, isoladas por uma matriz
diferente do habitat original (FAHRIG, 2003).

Sendo assim, o parcelamento do solo € um dos motivos pelos
quais o processo de fragmentac¢do da paisagem vem causando tanto
a reducdo das areas de cobertura vegetal quanto a distribuicdo

/
/
1 \ fragmentada das mesmas e interferindo na sustentabilidade dos
®

| recursos naturais, da biodiversidade e, portanto, na qualidade de vida
- . da sociedade (CHAVES; SANTOS, 2009; ANDERSSON et al., 2014;
I MASSOLI; STATELLA; SANTQOS, 2016). No contexto das cidades, apesar
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da infraestrutura verde ter capacidade de fornecer uma multiplicidade

de servicos, denominados servicos ecossistémicos, para que isso
aconteca de forma eficaz é essencial o monitoramento da vegetacao
natural, tanto com relagdo a sua composi¢cao, quanto em termos
temporais e distribuicdo espacial (ANDERSSON et al., 2014; LAWLEY et
al., 2016).

Portanto, foram levantados dados ao longo do tempo a partir

das métricas de paisagem, com o objetivo de mensurar a qualidade
dos fragmentos, visto a escassez dessas informacdes sobre os

fragmentos arbdéreos no municipio de Joinville.

Logo, foram definidos os anos de 1985 e 2019 para o estudo em
questado, visando analisar as alteracdes da cobertura e uso do solo no
municipio, por meio da caracterizacdo da evolu¢do da estrutura da

T/\\

paisagem e anadlise das métricas de paisagem dos fragmentos de
vegetacao.

o ||T

ol T

o Metodologia

Area de estudo

O municipio de Joinville localizado no norte do estado de Santa
Catarina confronta-se a leste com a baia Babitonga e a oeste com a
Serra do Mar e possui uma area de 1.124 km? (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo do estado de Santa Catarina e do municipio de Joinville.
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O municipio é a maior cidade do estado e possui 604 mil

habitantes (IBGE, 2021) e uma densidade demografica de 457
hab./km?. O municipio também se destaca por ser a maior economia
do estado de Santa Catarina (IBGE, 2021). Dentre os ecossistemas
gue ocorrem na regiao destacam-se a Floresta Ombréfila Densa (que
compreende 60% do municipio) e seus ecossistemas associados, com
destaque para os manguezais no litoral e os campos de altitude nas

areas com mais de 1.100 m de altitude na Serra do Mar (PM], 2020).

Uso e cobertura do solo

Para a avaliacdo da dinamica de uso de cobertura da terra, foram
utilizados, os dados fornecidos pelo MapBiomas. De acordo com a
base de dados do MapBiomas (2019), ele tem o propdsito de
contribuir para o entendimento da dinamica do uso do solo no Brasil
e em outros paises tropicais, estabelecendo uma rede colaborativa
de especialistas nos biomas brasileiros para o mapeamento da
cobertura do solo e da sua dinamica de mudancas. Com esses dados,
foi possivel visualizar a evolugdo do municipio de Joinville. Depois de
obter o levantamento de informacBes, foram selecionados dois
momentos temporais, os anos de 1985 e 2019. Foi selecionado este
recorte temporal devido a disponibilidade de informacdes na base de
dados do MapBiomas, que eram limitadas a este periodo.

Posteriormente, a partir dos dados obtidos foi realizado um estudo

comparativo dos fragmentos florestais para estes dois momentos.

Métricas de paisagem
Para o calculo de métricas de paisagem foram utilizados os
softwares Fragstats (MCGARIGAL et al., 1995) e a extensao do ArcGlIS

Patch Analyst (REMPEL et al., 2012) com a analise das seguintes
meétricas de paisagem: (1) Métricas de tamanho; (2) Métricas de borda
e (3) Métricas de forma (Quadro 1). A selecao das métricas de
paisagem foi baseada em Silva et al. (2019), Fernandes et al. (2019) e

/
/
_\ Amorim et al. (2021).
®
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Quadro 1 - DefinicBes métricas de paisagem adotadas no estudo.

CA Areatotal da | Representa a soma de todas as manchas de
classe determinada classe de uso do solo.
NUmero de Expressa o numero total de manchas por tipo de
NumP
manchas classe de uso do solo.
MPS Tamanho Expressa o tamanho médio das manchas por tipo de
médio classe de uso do solo.
Tamanho Expressa o tamanho mediano das manchas por tipo

LUl mediano de classe de uso do solo.

Expressa a variacdo do tamanho das manchas em
torno do valor médio para cada classe de uso do

PSSD Desvio padrao

T/\\

do tamanho
solo.
- TE Comprimento | Comprimento total do perimetro (borda) para cada
7 total de borda | classe de uso do solo.
— ED Densidade de | Expressa a relacdo entre o perimetro (TE) de cada
N borda classe pela area total da paisagem (TLA).
T Expressa o comprimento médio do perimetro (te) das
° MPE Média do manchas para cada tipo de classe. é calculado com a
] perimetro divisao do valor total do perimetro da classe (te) pelo
® ,
numero total de manchas (NumpP).
) Média da Nessa métrica é calculada a relacdo entre o
MPAR relacao perimetro (te) de cada classe pela area total classe
® perimetro/area | (CA) dividido pelo nimero de manchas (NumP).
Expressa o quanto a mancha é préxima de um
. circulo. essa métrica efetua a soma do perimetro de
Indicador L .
MS| médio de todas as manchas e divide pelo quadrado da area da
classe de uso. Basicamente expressa que quanto
forma . o .
mais proximo de 1 for o valor, a forma da mancha é
mais parecida com um circulo.
Expressa o quanto a mancha é préxima de um
Indicador circulo. essa métrica efetua a soma do perimetro de
médio de todas as manchas dividido pelo quadrado da area da
AWMSI forma classe de uso sendo o resultado dividido pelo
ponderado ndimero de manchas da classe. Basicamente
pela area expressa que quanto mais proximo de 1 for o valor, a

forma da mancha é mais parecida com um circulo.

E uma métrica que expressa a complexidade de
Dimensao forma da mancha, sendo que valores préximos de 1
MPFD | fractal média | representam perimetros simples e valores préximos
da mancha de 2 indicam perimetros complexos, baseados na
forma.

— Boletim Goiano de Geografia. 2023, v.43: e 73217

@)er |




Analise espaco-temporal dos remanescentes da cobertura vegetal da Mata Atlantica em um municipio
costeiro no sul do Brasil
Luana Caroline Neitzel . Celso Voos Vieira

Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada com a apreciacao de cada
fragmento florestal dos anos de 1985 e 2019, totalizando 7.194
fragmentos ou casos. As varidveis utilizadas na andlise estatistica
foram: drea de cada fragmento (m?), perimetro ou borda de cada
fragmento (m), indice de forma (SI) de cada fragmento, relacdo
perimetro/area de cada fragmento (PAR) e dimensdo fractal (FD) de

cada fragmento.

As classes de tamanho (area) dos fragmentos florestais dos
anos de 1985 e 2019 foram comparadas para verificar entre as
seguintes classes: (i) area menor que 0,5 ha; (ii) area maior que 0,5 ha
e menor que 5 ha; (iii) area maior que 5 ha e menor que 100 ha; (iv)
area maior que 100 ha e menor que 300 ha; (v) area maior que 300
ha.

A anadlise estatistica teve como objetivo efetuar uma
comparacdo entre os fragmentos de 1985 e 2019 com o uso das
variaveis supramencionadas e testar a hipétese nula se ha diferenca

significativa entre os anos estudados.
A normalidade das varidveis foi analisada pelo teste de

Kolmogorov-Smirnov e a homocedasticidade das variancias foi

® analisada pelo teste de Levene (ANOVA). O teste de Mann-Whitney foi

usado para comparar as medianas e amplitude interquartil (Al) das

variaveis com distribuicao ndao normal e nao homocedastica e o teste

ANOVA foi utilizado para comparar a média e desvio padrao das
variaveis com distribuicdo normal e homocedastica. Os resultados
foram considerados estatisticamente significativo quando p<0,05.

Resultados

Os dados de uso e cobertura do solo do municipio de Joinville
podem ser analisados na Tabela 1 e observados na Figura 2 e Figura
3.
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Tabela 1 - Classes de uso e cobertura do solo do municipio de Joinville.

Area (Km?) -
Classes 1985 2019 Variacao
Formacao florestal 791,68 725,73 -8%
Manguezal 28,55 18,66 -35%
Floresta plantada 8,43 20,39 +142%
Pastagem 8,27 60,6 +633%
/ Agricultura 202,42 136,81 -33%
/ Infraestrutura urbana 53,87 131,74 +144%
Outras areas ndo vegetadas 2,90 1,49 -49%
Agua 28,00 28,67 +2%
i s Total 1.124 km? 1.124 km?
i —
—
— Figura 2 - Mapa de uso e cobertura do solo no ano de 1985.
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Figura 3 - Mapa de uso e cobertura do solo no ano de 2019
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y A drea total da classe formacao florestal em 1985 era de 791,68
® km? e diminuiu em 2019 para 725,73 km? com isso houve uma
® reducdo na area total da classe de formacao florestal na ordem de
—=
8%.
[ o A classe manguezal teve uma diminuicdo de area 9,89 km?
—. — apresentando uma perda significativa para o ecossistema costeiro,
. com uma reduc¢ao de 35% do ecossistema no periodo. Entretanto, a
floresta plantada (silvicultura) teve um incremento de 142% de area,

bem como a classe de pastagem com um crescimento de 633% no
periodo analisado.

As areas de agricultura no municipio sofreram uma reducao de

/ 32%, principalmente com o avanco do perimetro urbano do
municipio no mesmo periodo, com um crescimento de 144% da
] classe de infraestrutura urbana. A classe de outras areas nao
[
—

vegetadas € representada por locais associadas a infraestrutura
urbana e atividades rurais e, contou com uma reduc¢dao de 49%. A

classe de agua manteve-se praticamente estavel, com uma pequena

— Boletim Goiano de Geografia. 2023, v.43: e 73217

@)er |




Andlise espago-temporal dos remanescentes da cobertura vegetal da Mata Atlantica em um municipio
costeiro no sul do Brasil
Luana Caroline Neitzel . Celso Voos Vieira

expansdo de 2% representada por oscila¢cbes na zona costeira do
municipio, representada pelo manguezal.

Com relacdo aos fragmentos florestais (Figura 4) foi observado
gue a supressdo das manchas ocorreu principalmente no interior do
perimetro urbano e nas areas periféricas do mesmo.

Figura 4 - Mapa de uso e cobertura da Classe de Formacao Florestal nos anos de
1985 e 2019.

A10TW &r5rw &orw 4 E5TW 45 500w 457450
L L L L L L

[ Formagio florestal |

23ArS
1
1
MAATS

@
S | §
& =
B
. o
— & bt
“||Legenda
— @
] I Formacdo florestal 1985
—_— =7 8
& _g I rormacio forestal 2019
® ;' =
P &
. o
ER £
& =
B
4 - Projecdo Geografica
1 g_ g Datum SIRGAS2000
& g Meridiano Central W51°
[ ] g 2
i | 5
& a
&
T T T T T T
&M 10TwW &Erw Eeglilinn 45550 457 50TW 457 45T

Fonte: Autores

Na Tabela 2 é evidenciada as métricas de tamanho dos
fragmentos florestais, pode-se observar que a area total da classe

(CA) de formacdo florestal expressou uma reduc¢dao do tamanho dos
fragmentos. Onde, no ano de 1985 era 791.685.000 m? ou 791,68 km?
e no ano de 2019 passou para 725.736.000 m? ou 725,73 km?,
resultando em uma perda de 65.949.000,00 m? ou 65,94 km?
Entretanto, houve um aumento do tamanho médio das manchas
(MPS) de 198.716 m? para 226.086 m? indicando que as manchas
menores (NumP) foram suprimidas ao longo do periodo em questao,

com uma reducdo de 3.984 para 3.210 manchas, com uma supressao
de 774 manchas de vegetacdo nativa. J& o tamanho mediano das
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manchas (MedPS) apresentou valores praticamente idénticos ao
longo do tempo. Por fim, o desvio padrdao do tamanho das manchas
(PSSD) teve um pequeno aumento, indicando um aumento da

variacdo do tamanho das manchas.

Tabela 2 -Métricas de tamanho dos fragmentos florestais do municipio de Joinville.

Métricas Sigla 1985 2019 Variagao
. CA | 791.685.000 m? | 725.736.000 m? -9%
NUmero total de manchas | NumP 3.984 3.210 -19%
LB USSR MPS 198.716 m? 226.086 m? +14%
manchas
Tamanho medianodas |\ ios | 160918 m? 1.609,67 m? +0,03%
manchas
Desvio padrdo dotamanho | peer | 9049170 m2 | 9.164.960 m? +1%
das manchas

Fonte: Autores

Com base na Tabela 3, referente as métricas de borda, foi
possivel identificar que o tamanho total de borda (TE) diminuiu
707.360,00 m (ou 14%) no periodo em questdao assim como a
densidade de borda (ED), ja que houve uma reducdo de 6% tanto de
area quanto de comprimento do perimetro dos fragmentos
¢ florestais. Entretanto, a média do perimetro (MPE) apresentou um
aumento de 84,64 m (7%), em virtude da supressao dos fragmentos

menores e manutencdo das manchas maiores.

Tabela 3 - Métricas de borda dos fragmentos florestais do municipio de Joinville.

Métricas Sigla 1985 2019 Variacao

Comprimento total do perimetro

TE 5.039.340 m | 4.331.980 m -14%

(borda)
Densidade de borda ED 0,0064 m/m?| 0,0060 m/m? -6%
Média do perimetro (borda) MPE 1.264,89 m 1.349,53 m +7%
Fonte: Autores
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Em relacdo as métricas de forma dos fragmentos florestais

(Tabela 4) foi possivel identificar que o indicador médio de forma
(MSI) sofreu em um pequeno aumento (1%), indicando que a forma
dos fragmentos florestais esta ligeiramente mais complexa. Ja a
meédia da relagcdo perimetro/area (MPAR) diminuiu 4%, indicando um
menor efeito de borda nas manchas de 2019. A dimensao fractal

média da mancha (MPFD) indicou uma sutil diminuicao, resultando

em maiores fragmentos florestais com menor efeito de borda. O
indicador médio de forma ponderado pela area (AWMSI) também
sofreu uma diminui¢cdo que indica que em 1985 existiam varios
pequenos fragmentos, porém mais complexos, ja em 2019, restaram
fragmentos maiores contemplando um menor efeito de borda.

Tabela 4: Métricas de forma dos fragmentos florestais do municipio de Joinville.

Métricas Sigla 1985 2019 Variacao
Indicador médio de forma MSI 1,4162 1,4299 +1%
. - , , 0,1007 0,0969
Média da relacao perimetro/area | MPAR . . -4%
m/m m/m
Dimensao fractal média da MPED 13969 13932 10,3%
’ mancha
Indicador médio fje forma AWMSI 17,25 1473 15%
® ponderado pela drea
Fonte: Autores

A analise estatistica (Tabela 5) indicou diferenca significativa
(p<0,05) entre os anos de 1985 e 2019 para as variaveis de area (m?),
perimetro ou borda (m), relacdo perimetro/area (PAR) e dimensao
fractal (FD). Destarte, podemos verificar que as altera¢des sofridas na

paisagem, com a supressao dos fragmentos florestais no periodo
estudado, possuem relevancia estatistica e indicam alteracdes

ecolégicas.
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Tabela 5 - Teste de hipdteses.

Hipétese nula Teste Estatistico Sigma Decisao
A distribuicdo da area (m?)
dos fragmentos é igual . Rejeitar a hipbtese
- <
entre os anos de 1985 e Mann-Whitney U p<0,05 nula
2019
A distribuicdo do
penmetr(? {m) dos Mann-Whitney U 0<0,05 Rejeitar a hipotese
fragmentos é igual entre nula
0s anos de 1985 e 2019
A distribuicdo do indice de
fCJ,rrna (SI) dos fragmentos Mann-Whitney U 0=0,062 Aceitar a hipotese
é igual entre os anos de nula
1985 e 2019
A distribuicdo da relagao
perlmetro/ar,eg (PAR) dos Mann-Whitney U 0<0,05 Rejeitar a hipotese
fragmentos é igual entre nula
os anos de 1985 e 2019
A distribuicdo da
dimenséao fra,cFaI (FD) dos Mann-Whitney U 0<0,05 Rejeitar a hipotese
fragmentos é igual entre nula
os anos de 1985 e 2019

Fonte: Autores

A analise comparativa das classes de tamanho dos fragmentos
dos anos de 1985 e 2019 (Tabela 6) indicou que houve diferenca
significativa para os fragmentos florestais com (i) area <0,5 ha com
uma reducao de 653 fragmentos e (ii) fragmentos com area >5 ha e
<100 ha com uma reduc¢ao de 24 de fragmentos. As demais classes

ndo possuem diferenca estatisticamente significativa no nivel de

p<0,05.
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Tabela 6 - Analise comparativa das classes de tamanho dos fragmentos para o ano
de 1985 e 2019.

Classe de area 1985 2019 Total
0.5 ha N= 2.804, N=2.151, N=4.955
39% 29,9% 68,9%
N= 982, N= 836, N=1.818
USRS 13,7% 11,6% 25,3%
N= 160, N= 193, N= 362
>5ha e <100 ha 2 3% 2 7% 5.0%
N= 16, N= 15, N= 31
>100 ha e <300 ha 0,2% 0,2% 0,4%
N= 13, N= 15, N= 28
S0l 0,2% 0,2% 0,4%

Letras iguais (a,a) denotam categorias que ndo diferem significativamente umas
das outras no nivel p<0,05.
Letras diferentes (a,b) denotam categorias que diferem significativamente umas
das outras no nivel p<0,05.

Discussao

De acordo com a Tabela 1 foi observado que a classe de
Infraestrutura Urbana expandiu, em area territorial 144% nos ultimos

34 anos, com a expansao do perimetro urbano municipal,

principalmente ao longo da planicie costeira. Chaves e Santos (2009)
destacam que as altera¢des de uso e ocupacdo no solo, associadas
a0 processo de urbanizacao, tais como o parcelamento do solo, a

construcdes de edificacdes e o aumento da densidade viaria sao
alguns dos principais fatores associados ao aumento da

fragmentacdo das paisagens naturais (SILVA et al., 2019). Portanto,
sabe-se que a intensificacdo do processo de urbanizacdo provocada

por grandes empreendimentos se estabelece por meio da mudanca
no uso do solo e modifica¢des da cobertura natural do mesmo (NETO
etal.,, 2021).

Ja a classe de Formacao Florestal, teve uma diminuicao de 1985
para 2019 de 65,95 km? que representa 8,33% da area total da classe,
sendo assim, o efeito causado pela urbanizacdo sobre as
comunidades florestais é uma questao importante para os gestores
ambientais, tanto para o uso da terra como para a conservagao da
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natureza (SILVA et al.,, 2019). Uma das consequéncias diretas da
fragmentacdo e perda de habitat é justamente a perda da
biodiversidade microbiolégica do solo, da flora e da fauna, a perda
da diversidade genética, a reducao da densidade ou abundancia,
alteracdo da estrutura da vegetacdo e maior possibilidade de
ocorréncia de espécies invasoras, entre outros (CALEGARI et al.,
2010). Esses danos podem ocorrer para uma espécie em particular
ou para a comunidade de plantas e animais, podendo ainda provocar

a modificacdo ou, mesmo, a eliminacdo das rela¢des ecoldgicas
originalmente entre as espécies vegetais, os polinizadores e os
dispersores (BORGES et al., 2004).

A classe de manguezal teve uma reducdo de area de 35% em
relacdo ao ano de 1985. A Prefeitura Municipal de Joinville (2011)

relatou que grande parte do ecossistema costeira foi perdido durante
as fases de expansao urbana do municipio, principalmente durante
a década de 70 e 80. Deve ser ressaltado que os remanescentes de
manguezal situados na baia Babitonga correspondem a 75% dos
manguezais de todo o Estado de Santa Catarina. O manguezal € um
dos ecossistemas mais expressivos e dominantes do litoral costeiro
(RODRIGUES et al., 2020) e é um dos responsaveis pela estabilidade
® da geomorfologia costeira, conservacdao da biodiversidade e da

manutencdo de recursos pesqueiros, geralmente utilizados pela

populagdo local. Em virtude da elevada sensibilidade dos manguezais

em funcdo das mudancas ambientais, incluindo as alteracdes
climaticas, é possivel elencar os manguezais entre os ecossistemas
mais ameacados do mundo (RODRIGUES et al., 2020; ALONGI, 2002;
GIRI et al., 2007, 2011). A intensa pressdo antrépica no ecossistema

costeiro, com a introducdo indiscriminada de espécies exdticas no

ambiente natural ocasionou um desiquilibrio na comunidade,
reduzindo o crescimento, a taxa de reproducdo das plantas e,
causando a perda das espécies presentes no local, influenciando na
competicdo, composicao e diversidade do ecossistema (SANTOS,
2006). Entre os anos de 2016-2017 foi registrada uma bioinvasao de
mariposas da espécie Hyblaea puera (Cramer, 1777 - Lepidoptera),
ocasionando o desfolhamento macico em uma area de 800 hectares
de manguezal em Joinville. Com a intensa herbivoria, muitos
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individuos presentes na localidade sofreram danos irreversiveis em
toda extensdo de sua copa, o que elevou a taxa de mortalidade da
populacdo de L. racemosa (FRANCA et al., 2020).

Em mais um exemplo de pressdo antrépica no municipio,
destaca-se que as areas de floresta plantada (silvicultura) tiveram um

aumento de 142% no periodo estudado. As plantacdes florestais tém
estado no meio de grandes controvérsias e continuam a despertar
acalorados debates quanto a seus impactos no meio ambiente. De
modo geral, criticam-se os efeitos sobre o solo (empobrecimento e
erosdo), a agua (impacto sobre a umidade do solo, os aquiferos e
lencdis freaticos) e a baixa biodiversidade observada em
monoculturas (VITAL, 2007). Os efeitos ecolégicos, decorrentes de

empreendimentos florestais, envolvem principalmente questdes
relativas aos problemas de destruicdo de ecossistemas, manutencao
da biodiversidade, degradac¢do de microbacias, diminui¢do do capital

de nutrientes do solo, desfiguracdo da paisagem, entre outros
(MENDES & LIMA, 2007). Destaca-se que as areas mais expressivas de
silvicultura estao situadas a montante da principal area de captacao

e tratamento de agua potavel do municipio, situada no Rio Cubatao.

Com relagdo as areas agricolas no municipio foi constado uma

® diminuicao das areas de agricultura (-33%) e o aumento da classe de

pastagem em 633%. Ao longo do periodo estudado houve um

consequente abandono das atividades agricolas e um avang¢o na

supressdo de vegetacdo nativa nas margens do perimetro urbano
municipal. A retirada de vegetacao nativa, o abandono das areas
agricolas e a manutencao de areas com vegetacao herbacea na zona
rural do municipio esta relacionada com valorizacdao do pre¢o dos

imoveis. Essas areas normalmente sdo alvo de implanta¢dao de

condominios rurais (condominios de chacaras) ou possuem um
tratamento urbanistico especial, classificadas como de expansao
urbana, de acordo com o zoneamento municipal (JOINVILLE, 2017).
A classe intitulada agua teve um pequeno aumento de 2%,
podendo afetar de forma negativa as areas de mangue, visto que o
manguezal é particularmente vulneravel ao processo de eleva¢ao do
nivel do mar (FIELD, 1995; LOVELOCK e ELLISON, 2007; FARACO,
ANGRETO-FILHO e LANA, 2010; GIRI et al., 2011). Contudo, o padrdo
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de resposta do manguezal a eleva¢ao do nivel do mar é dependente

das caracteristicas geograficas, oceanograficas e ambientais, nas
escalas local e regional (GILMAN et al., 2006), assim como, também,
da capacidade adaptativa das espécies vegetais do manguezal
(ESPINOSA e FLORES, 2011). Ressalta-se que essa diferenca de area
pode estar associada a propria hidrodinamica estabelecida na baia
da Babitonga, como erosdo da linha de costa ou mesmo diferencas

de altura de maré na passagem dos sensores imageadores nas
distintas datas.

A analise estatistica indicou diferenca significativa para o
tamanho dos fragmentos florestais entre os anos 1985 e 2019 (Tabela
5). Neste periodo houve uma supressao de 774 fragmentos e uma
reducdo de area de 65,94 km? Contudo, em uma anélise mais
detalhada das classes de tamanhos dos fragmentos (Tabela 6) foi

identificado que somente os fragmentos com (i) area menor que 0,5
ha e (ii) area maior 5 e menor 100 ha possuem diferenca significativa
(p<0,05) entre os anos de 1985 e 2019. A classe de tamanho de

fragmento florestal que mais sofreu supressao foi a classe (i) com
area menor que 0,5 ha, com uma perda de 653 fragmentos, que
representa 84% dos fragmentos florestais suprimidos. Os

® fragmentos florestais com drea superior a 100 hectares

permaneceram praticamente inalterados ao longo do mesmo
periodo (1985 a 2019).

A area média dos fragmentos identificados em 2019 foi de 22,6
hectares, com uma diminui¢do no numero total de manchas em 19%,
principalmente dos pequenos fragmentos (<0,5 ha). Neste sentido,

houve um aumento do tamanho médio das manchas que influenciou
na reducdo do efeito de borda. Entretanto, houve a exclusao das
manchas florestais menores, o que contribuiu para um aspecto

negativo de conectividade, visto que os fragmentos menores
exerciam um papel de corredores ecolégicos entre os fragmentos
maiores no municipio (FARIA e SANTQOS, 2016).

Com relacdo as métricas de borda, a transformacdo da
estrutura florestal na borda destes fragmentos é também uma das
principais consequéncias do processo de fragmenta¢dao (MASSOLI;
STATELLA; SANTOS, 2016). Normalmente é visualizada uma diferenca
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entre as areas de borda e as regides mais interiores dos fragmentos,

com uma maior riqueza e diversidade de espécies nas areas mais
distantes da borda em comparac¢do as areas marginais que, por sua
vez, apresentam menor diversidade e maior abundancia de arvores
de espécies pioneiras e regenerantes (SILVA et al., 2019). Observa-se
ainda alteracdes abidticas com pronunciados efeitos sobre o
microclima, como aumento da temperatura, redu¢do da umidade,
aumento da luminosidade, aumento da exposicdo aos ventos e

estresse hidrico. No entanto, espécies oportunistas podem
beneficiar-se dessas condi¢des e aumentar a sua densidade nessas
areas, passando a ser elemento de perturbacdo para a estrutura da
comunidade (VIDOLIN, et al., 2011). Com a reducdo do numero de
pequenos fragmentos (<0,5 ha), as métricas de comprimento total do
perimetro (borda) e densidade de borda igualmente diminuiram
(Tabela 3). Deve ser ressaltado que foi identificada uma diferenca
significativa (p<0,05) das métricas de perimetro (borda) e rela¢ao
perimetro/area dos fragmentos florestais entre os anos de 1985 e
2019 (Tabela 6).

A métrica de dimensdo fractal (FD) apresentou diferenca
significativa (p<0,05) ao longo do periodo estudado (1985 a 2019)
® indicando uma diminuicdo na complexidade da forma dos

fragmentos florestais para o ano de 2019. O indicador médio de

forma ponderado pela area (Tabela 4) igualmente apresentou uma
diminuicao, indicando que atualmente os fragmentos possuem
morfologia com um menor efeito de borda e areas maiores do que o
ano de 1985.

Por fim, o Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao da
Mata Atlantica do municipio de Joinville - PMMA (PMJ, 2020) indicou
que serdo adotadas algumas a¢des prioritarias no municipio, com a

intencdo de manutencdo e restauro das funcdes ecoldgicas dos
fragmentos florestais no municipio. O supracitado plano indicou
como agdes prioritarias o (i) levantamento de irregularidades e areas
passiveis de restauro em Areas de Preservacdo Permanente, (ii)
criacdo de areas verdes urbanas, (iii) monitoramento de
remanescentes florestais, (iv) regulamentacdo do Zoneamento
Ecoldgico Econdmico, (v) criagdo de projeto de conservacdo e
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recuperagdo em corredores ecolégicos e (vi) criagdo de unidades de
conservacao.

Conclusao

Diante das analises obtidas por meio das métricas da
paisagem durante o periodo de 1985 e 2019, foi possivel constatar
alteragbes ecoldgicas associadas aos fragmentos florestais no
municipio de Joinville, em que a classe de formacgao florestal diminuiu
a proporcdo que a classe de infraestrutura urbana expandiu em area
e perimetro. O avanco urbano impactou negativamente a
biodiversidade no municipio, onde, destaca-se os danos causados
sobre o manguezal com reducdo de 35% da area do ecossistema

|

T/\\

costeiro. Ressalta-se que os manguezais da Baia Babitonga
representam 75% do ecossistema de todo o estado de Santa Catarina
e encontram-se dentre 0s ecossistemas mais ameac¢ados do mundo.

o |1

ol T

Também, pode-se observar que no periodo em questao (1985
a 2019) houve um crescente abandono das atividades agricolas em
decorréncia da valorizacdo dos imdveis que foi estimulado pela

implantacao de condominios rurais e expansao do perimetro urbano.

No mesmo periodo ocorreu a supressao de 774 fragmentos

florestais no municipio, com uma reducdo de 65,94 km? de area, com
destaque para a supressao dos pequenos fragmentos (com area
menor que 0,5 ha) principalmente ao longo perimetro urbano e areas

adjacentes. Todavia, os fragmentos arbéreos com area superior a
100 ha foram pouco impactados no mesmo periodo. Desta maneira,
com a supressao dos pequenos fragmentos as métricas de paisagem

indicaram (i) uma consequente diminuicdo do efeito de borda, (ii)

aumento de area média dos fragmentos, (iii) fragmentos com
morfologia menos complexa e (iv) diminui¢cao da conectividade dos
fragmentos florestais em decorréncia da reducdo dos corredores
ecolodgicos.

Por fim, diante do cenario de perda ecoldgica ao longo do
periodo estudado (1985 a 2019) a Prefeitura Municipal de Joinville no

ambito do Plano Municipal de Conservacao e Recuperacdo da Mata
Atlantica estabeleceu acBes prioritarias, com a intencdao de
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manutencao e restauro das funcdes ecoldgicas dos fragmentos

florestais no municipio.
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