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LIMA, A. O. ANALISE DE PAISAGEM E ESTRUTURA ARBOREA NA
FLORESTA URBANA DA JAGUARANA, PAULISTA-PE. Orientador: Rafael
Leite Braz. Coorientadora: Mayara Maria de Lima Pessoa. Programa de Pds
Graduacéo em Ciéncias Florestais, Universidade federal Rural de Pernambuco,
2020

RESUMO: Ao longo do tempo, o bioma mata atlantica foi descaracterizado
devido as necessidades e ambi¢cdes humanas. Assim, € comum encontrar
fragmentos de florestas entre manchas de areas urbanas. Cenario esse que
também €& encontrado no municipio do Paulista-PE, onde se encontram
Florestas Urbanas sem plano de manejo para que possa resguardar sua
conservacao. Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo € avaliar a dinamica
de uso e cobertura e, também, a estrutura arb6rea da FURB da Jaguarana, a
segunda maior floresta urbana do estado de Pernambuco, com 332,28
hectares. Para o estudo fitossociolégico, foram instalados 10 transectos 10 m x
100 m, dispostos na direcao borda e interior, onde cada transecto possuia 10
parcelas de 10 m x 10 m cada. O critério de inclusdo dos individuos arbéreos
com CAP (circunferéncia a altura do peito) igual ou superior de 15 cm. Foram
analisados os parametros absolutos (A) e relativos (R) de Densidade (DA /
DR), Frequéncia (FA / FR), Dominancia (DoA / DoR) e, também, Valor de
Importancia (VI). Para avaliar a riqueza e diversidade das areas de borda e
interior da floresta, foi realizado uma PERMANOVA. Para avaliar a dinamica de
uso e cobertura da terra e estrutura da paisagem, foram coletados imagens de
satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI para os anos de 1989 e 2019. A
estrutura da paisagem foi analisada com as métricas de forma (indice de
Forma Média e Dimensao Fractal de Fragmento Médio), borda (Bordas Totais e
Densidade de Borda) e tamanho (Nimero de Amostras e Area de Classe),
utilizando a ferramenta Patch Analyst do ArcGIS 10.5. Foram observados 914
individuos arbéreos, pertencentes a 38 familias, 66 géneros e 100 espécies. As
familias botanicas com maior namero de espécies foram Anacardiaceae,
Burseracea e Fabaceae. As espécies Tapirira guianensis e Thyrsodium
spruceanum apresentaram destaque, em relacdo a valor de importancia e
namero de individuos, caracterizando sua distribuicdo agregada e sua alta
presenca, sendo indicio de perturbacbes na area, ja que as espécies sdo
secundarias iniciais. Os resultados de riqueza e diversidade, em relacdo a
borda e interior, mostraram que ndo ha diferengca entre os ambientes. Os
resultados de riqueza e diversidade, em relacdo a borda e interior, mostraram
gue ndo ha diferenca entre os ambientes. A andlise de uso e cobertura revela
gue a paisagem da Jaguarana sofreu modificacdes significativas, onde houve a
reducdo de vegetacdo, em 9,93%, na zona de amortecimento e 0,09% na &rea
de unidade de conservacao, enquanto a area antropizada aumentou 13,89% na
zona de amortecimento e 0,07% na area da FURB. A paisagem encontra-se
fragmentada e a maioria dos fragmentos s&o inferiores a 10 ha. As areas
nucleos expressam que os fragmentos menores podem sofrer efeito de borda e
desaparecer, indicando que ha necessidade de medidas de conservacdo na
area.

Palavras chave: Unidade de Conservacao; Estrutura horizontal; Sensoriamento
Remoto



LIMA, A. O. ANALYSIS OF LANDSCAPE AND ARBOREAL STRUCTURE IN
THE URBAN FOREST OF JAGUARANA, PAULISTA-PE. Advisor: Rafael
Leite Braz. Co-supervisor: Mayara Maria de Lima Pessoa.

ABSTRACT: Over time, the Atlantic Forest biome has become uncharacterized
due to human needs and ambitions. Thus, it is common to find fragments of
forests between patches of urban areas. This scenario is also found in the
municipality of Paulista-PE, where Urban Forests are found without a
management plan so that they can safeguard their conservation. In this
perspective, the objective of this study is to evaluate the dynamics of use and
coverage and also the tree structure of FURB da Jaguarana, the second largest
urban forest in the state of Pernambuco with 332.28 hectares. For the
phytosociological study, 10 transects 10 m x 100 m were installed, arranged in
the edge and interior direction, where each transect had 10 plots of 10 m x 10 m
each. The inclusion criterion for arboreal individuals with CBH (circumference at
breast height) equal to or greater than 15 cm. The absolute (A) and relative (R)
parameters of Density (AD / RD), Frequency (AF / RF), Dominance (ADo /
RDo), and also Importance Value (IV) were analyzed. To assess the richness
and diversity of the forest's edge and interior areas, a PERMANOVA was
carried out. To assess the dynamics of land use and land cover and landscape
structure, Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellite images were collected for
the years 1989 and 2019. The landscape structure was analyzed with the shape
metrics (Shape Index) Average and Medium Fragment Fractal Dimension),
border (Total Borders and Border Density) and size (Number of Samples and
Class Area), using the ArcGIS 10.5 Patch Analyst tool. 914 tree individuals
were observed, belonging to 38 families, 66 genera and 100 species. The
botanical families with the largest number of species were Anacardiaceae,
Burseracea and Fabaceae. The species Tapirira guianensis and Thyrsodium
spruceanum showed prominence in relation to the importance value and
number of individuals, characterizing their aggregate distribution, and their high
presence being an indication of disturbances in the area since the species are
initial secondary. The results of richness and diversity in relation to the border
and interior showed that there is no difference between the environments. The
results of wealth and diversity in relation to the border and interior showed that
there is no difference between the environments. The analysis of use and
coverage reveals that the landscape of Jaguarana has undergone significant
changes, where there was a reduction of vegetation by 9.93% in the buffer zone
and 0.09% in the protected area, while the anthropized area increased 13, 89%
in the buffer zone and 0.07% in the FURB area. The landscape is fragmented
and most of the fragments are less than 10 ha. The core areas express that the
smaller fragments may suffer from the edge effect and disappear, indicating that
there is a need for conservation measures in the area.

Keywords: Conservation Unit; Horizontal structure; Remote sensing



1. INTRODUCAO

Ao decorrer do tempo, a humanidade tem alterado o ambiente em prol
da sua estabilidade em um determinado lugar. Porém, com as novas
necessidades, essas alteracbes geraram um desequilibrio ambiental
significativo, alterando a paisagem natural e comprometendo o equilibrio
ecologico.

A cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi
sendo fragmentada, cedendo espaco para as culturas agricolas, as pastagens
e as cidades (MARTINS, 2016). A desordenada ocupacao territorial, com
conseguente aumento de pressao sobre as areas naturais, e a expansado das
atividades agropecuarias acarretam perdas do patriménio natural e da
biodiversidade (PERNAMBUCO, 2002).

O aumento da acdo antrépica vem proporcionando a perda da
biodiversidade, tendo a Mata Atlantica como referéncia para essa reducao, pois
se encontra distribuida ao longo da costa litoranea, onde deu o inicio o
processo de colonizacdo (COSTA JUNIOR et al., 2007). Associado a expansao
humana, existem também os conflitos socioambientais, que estao inseridos nos
espagos urbanos proximos a areas de florestas.

Devido aos processos de exploracdo e urbanizacdo, a Mata Atlantica
encontra-se com varios fragmentos de tamanho e formas diferenciadas que,
sem um plano sustentavel de exploracdo, reduziu drasticamente com o
decorrer dos anos. Por ser um bioma rico e, também, tdo avariado por pressao
antropica, € considerado, nacionalmente e internacionalmente, pela
comunidade cientifica como uma area de importancia para a conservacao da
biodiversidade mundial (ALVES-COSTA et al, 2008). Assim, é vista a
relevancia de estudos em &reas que faz parte deste dominio fitogeografico.

A Floresta Urbana (FURB) de Jaguarana é um fragmento de Mata
Atlantica e encontra-se no municipio do Paulista, no Estado de Pernambuco.
Por ser um municipio situado na Regido Metropolitana do Recife (RMR), esta
sujeito a pressdes antropicas e um dos fatores resultantes dessas pressoes é a
alteracdo do ambiente. Em 1987, a Mata de Jaguarana foi categorizada como

Reserva Ecolbgica e, em 2011, foi novamente categorizada como Floresta
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Urbana, para fins de se enquadrar nas categorias prevista pela Lei Estadual n°
13.787/09. Devido a sua extensao (332,28 ha), € a maior Floresta Urbana do
Estado e estd inserida como alta importancia bioldgica para conservacao da
biodiversidade.

Quando o ambiente encontra-se em situacdo de alteracdes devido a
acOes humanas, para tracar um perfil de conservacdo, deve-se avaliar a
estrutura da vegetacao. A estrutura da vegetacdo pode ser aplicada para fins
de identificar parametros qualitativos e quantitativos em comunidades vegetais
(RODRIGUES e GANDOLFI, 1998). E, por meio desse estudo, é possivel
definir abundancia, dominancia e distribuicdo espacial para as espécies
estudadas entre outros parametros. Dessa forma, pode contribuir para o
desenvolvimento de praticas de conservagcdo, manejo de fragmentos florestais
e recuperacgdo de areas degradadas.

Outro fator a ser considerado, quando se trata de modificacdo do
ambiente, € 0 uso e ocupacao dos espacos terrestres. A utilizacdo das técnicas
de geoprocessamento permitem a interpretacéo e o tratamento de imagens de
satélite, tornando possivel a obtencdo de informacdes atualizadas e pertinentes
de uma determinada area (VANZELA et al., 2010). O mapeamento de uso e
cobertura da terra torna-se um aliado ao estudo da transformacdo da
paisagens, utilizando os indicadores que podem servir de subsidios praticos
para a tomada de decisdo nas praticas conservacionistas (SANTOS e
SANTOS, 2010).

Diversos autores aplicam as pesquisas voltadas a estrutura da
vegetacao, uso e ocupacao e ecologia da paisagem para a caracterizagcado das
tipologias florestais e, também, para compreender o comportamento da
dindmica espacial na area. Apesar de existirem varios estudos voltados para a
Mata Atlantica, sdo poucos os aplicados aos fragmentos florestais no municipio
do Paulista-PE.

Dessa forma, as perguntas norteadoras que movem esse estudo sao:

1. Ao longo do tempo, com o aumento das pressfes antropicas, houve

diminuicdo da vegetacdo na FURB da Jaguarana e em seu entorno?
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2. Como é a floristica e a estrutura, bem como a riqueza de espécies, da
vegetacdo arborea na FURB da Jaguarana? Ha diferencas nas bordas, locais
gue recebem influéncia direta da antropizagao?

O objetivo de tentar responder essas perguntas é de compreender quais
sdo as influéncias das alteracdes antrépicas, a fim de obter subsidios e
informacdes que auxiliem no planejamento e possivel elaboracdo de Plano de
Manejo da UC em questdo. Além disso, a partir do conhecimento e da
caracterizacdo da estrutura da vegetacdo, pretende-se, também, estabelecer
estratégias de conservacao e preservagao, além de promover a disseminacao
do conhecimento e tracar medidas de conscientizacdo na populacdo moradora

do entorno da UC.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar a dinAmica de uso e cobertura da terra e a estrutura arborea da

Floresta Urbana da Jaguarana no municipio do Paulista-PE, a fim de conhecer

0 estado de conservacao da floresta e coletar informacdes que subsidiem na

construcdo de um plano de manejo.

2.2.Especificos

Realizar o levantamento floristico na unidade de conservacdo, nos
ambientes borda e interior, de espécies arbdreas na FURB da

Jaguarana,;

Comparar a estrutura horizontal da floresta em ambientes de borda e

interior na FURB da Jaguarana;

Descrever o0s parametros estruturais das espécies arboreas nos

ambientes borda e interior na FURB da Jaguarana;

Realizar a dindmica de uso e cobertura da terra na FURB da Jaguarana,
nos periodos de 1989 e 2019, a fim de compreender as alteracbes da

vegetagcao no seu entorno e interior;
Analisar a dinamica da estrutura da paisagem, no intuito de
compreender as alteracdes e configuracbes da vegetacdo e como elas

podem influenciar na conservagcao da FURB da Jaguarana; e

Mapear o0 uso e cobertura da terra, a fim de compreender as alteracfes

da ocupacéo territorial, no entorno e interior da FURB da Jaguarana.

13



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Unidade de Conservacdo: legislacdo, importancia e o caso de

florestas urbanas em Paulista/PE

A Constituicdo Federal de 1988 diz, em seu Artigo 225, que todo cidadéo
tem o direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, de uso publico e
gue seja protegido para as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).

Sendo assim, por meio deste artigo, foi criada a Lei 9.985 (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacédo da Natureza SNUC), que estabelece
critérios e normas para a criacdo e gestdo de unidades de conservacdo. Essas
unidades podem ser de esferas Federais, Estaduais ou Municipais e cada setor
tem um 6rgéo que gere essas unidades.

No que tange a formacédo de unidades de conservacgao, existem dois
grupos, as Unidades de Protecédo Integral e Unidades de Uso Sustentavel. As
primeiras possuem restricbes quanto ao acesso e uso das unidades protegidas,
fazendo com que a populacéo faca uso indireto dessas areas, onde podem ser
realizados servigcos de educagdo ambiental, turismo ecoldgico e pesquisas
académicas. Fazem parte desses grupos as categorias de unidade: Estacao
Ecologica, Reserva Bioldgica, Parque, Monumento Natural e Refugio de Vida
Silvestre (MMA, 2019).

As Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel permitem que a
populagdo possa fazer uso direto dos recursos naturais, desde que sejam
realizadas as praticas de conservacdo e que 0 uso dos recursos seja
sustentavel, ndo comprometendo 0s processos ecoldgicos da area. As
categorias de unidades vinculadas a esse grupo sdo: Area de Relevante
Interesse Ecoldgico (ARIE), Floresta Nacional (FLONA), Reserva de Fauna,
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, Reserva Extrativista (RESEX), Area
de Protecdo Ambiental (APA) e Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) (MMA, 2019).

O Estado de Pernambuco decretou, em 2009, a Lei 13.787, instituindo o

Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo da Natureza — SEUC. E é
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baseado no SNUC que séo estabelecidas normas para criacdo, implantacéo e
gestao de unidades de conservacao em todo o estado pernambucano.

Assim como o SNUC, o SEUC também é dividido em duas categorias, a
de Protecédo Integral e Uso Sustentavel, e, de acordo com a Agéncia Estadual
do Meio Ambiente — CPRH, Pernambuco possui 86 Unidades de Conservacéao
Estaduais, sendo 42 de protecédo integral (3 Estacdes Ecoldgicas, 5 Parques
Estaduais, 33 Refugios da Vida Silvestre e 1 Monumento Natural) e 44
Unidades de Uso Sustentavel (20 Areas de Protecdo Ambiental, 15 Reservas
Particulares do Patriménio Natural, uma Area de Relevante Interesse Ecoldgico
e oito Reservas de Floresta Urbana (FURB) (CPRH, 2019).

No contexto de areas protegidas no municipio do Paulista (Figura 1),
existem quatro unidades de conservacdo sob gestdo estadual: Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Estuério Rio Timbo (Lei N° 9.931/86), Estacdo
Ecologica de Caetés (Lei N° 11.622/98), Floresta Urbana Mata do Janga e
Mata de Jaguarana (Lei N° 14.324/11), que anteriormente eram caracterizados

como Reserva Ecoldgica, e passaram a ser Floresta Urbana (FURB).

Figural: Localizacdo das unidades de conservacdo do municipio do Paulista-PE.
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A FURB de Jaguarana foi categorizada inicialmente como Reserva
Ecologica, de acordo com a Lei Estadual n® 9.989/87, a alteracdo da categoria
para Floresta Urbana foi realizada com a Lei Estadual n°® 14324/2011, na qual
foram alteradas 27 unidades, incluindo a Mata de Jaguarana. As alteracdes
ocorreram para que essas areas se enguadrassem nas categorias de Unidade
de Conservacdo estabelecidas pelo Sistema de Unidades de Conservacéo
(SEUC: lei Estadual n° 13.787/09).

De acordo com Pernambuco (2002), onde foi desenvolvido o Mapa
Sintese de AcOes Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade em
Pernambuco, que categoriza as areas de importancia de conservacdo como:
Extrema, Muito Alta, Alta e Insuficientemente Conhecida, a RMR foi
categorizada como uma &rea que tem uma importancia Muito Alta de
conservacao. Nesta mesma publicacdo, quando se refere a A¢bes Prioritarias,
onde os parametros sdo: Investigacdo Cientifica, Protecdo Integral,
Restauracdo e Uso Sustentavel, a area na qual encontra-se a FURB de
Jaguarana é categorizado como acgéao prioritaria de Protecao Integral.

A FURB é uma area remanescente de ecossistema florestal que possui
predominancia de espécies nativas e esté localizada em perimetro urbano. Um
dos objetivos € prestar servico ambiental ao municipio como protecao de
recursos hidricos, formagdo de microclima, protecdo do solo contra eroséo,
controle de enchente e também reducdo da poluicdo atmosférica. Sao fatores
que geram impacto direto ou indiretamente na qualidade de vida urbana,
principalmente para os residentes do seu entorno.

Entretanto, tais areas inseridas em malhas urbanas esté@o vulneraveis as
acOes da populagédo que vivem em seu entorno, COmo caga, pesca, extracao de
recursos madeireiros e/ou ndo madeireiros e retirada da fauna para cativeiro.
Outras acbes, como a expansdo da malha urbana, praticas religiosas e
ocupacdo desordenada, também fazem com que a gestdo dessas unidades
sejam desafiadoras, pois sado acbes que influenciam e prejudicam a
manutencdo da biodiversidade dessas areas.

As unidades de conservacao localizadas em perimetros urbanos sdao,
em quase sua maioria, configuradas por estarem em pequenos fragmentos e

restritas a areas de topo ou de dificil acesso (COSTA et al., 2009). Realidade
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essa vivida nas unidades de conservacdo do municipio de Paulista, no litoral
norte de Pernambuco, onde os fragmentos encontram-se circunvalado aos
nucleos urbanos, sofrendo pressdes direta das comunidades do entorno.

E devido a essa problemaética que o foco deste trabalho é a Floresta
Urbana do Jaguarana, pois a unidade tem potencial de diversidade biolégica,
devido a sua extensdo (segunda maior floresta urbana do estado com 332,28
ha), e a mesma sofre com a falta de um Plano de Manejo, que é um
instrumento que direciona sua gestdo, levantando premissas para sua
utilizacdo. Segundo Mazzei et al. (2007), unidades de conservacdo em areas
urbanas tém caréncia de pesquisas na area, e a falta do Plano de Manejo, ou
de sua revisao, acarreta em mau uso dessas areas, provocando a degradacéo

dos recursos naturais.

3.2.Fitossociologia do componente arb6reo

A Fitossociologia envolve o estudo de todos os fenbmenos que se
relacionam com a vida das plantas dentro das unidades sociais. Retrata a
relacdo vegetacdo, solo e clima. (CHAVES et al. 2013). E uma sec¢édo da
ecologia vegetal que estuda as variadas formacgbOes vegetais e suas
peculiaridades. Esses estudos podem auxiliar em tracar medidas de
planejamento em ac&do de protecdo ambiental e manejo florestal. Para
Marangon (2007), as pesquisas fitossociologicas e floristicas sdo importantes
para compreender as florestas tropicais.

Rodrigues e Gandolfi (1998) comentaram que a fitossociologia pode ser
aplicada para fins de identificar parametros qualitativos e quantitativos em
comunidades vegetais. E, através desse estudo, é possivel definir abundancia,
dominancia e distribuicdo espacial para as espécies estudadas entre outros
parametros.

Os parametros estudados, avaliados na fitossociologia, no que tange a
estrutura horizontal, diz respeito a distribuicdo das espécies que compdem uma
comunidade. De acordo com Galvao (1994), os parametros séo: Densidade,
gue indica o numero de individuos que integram a comunidade; Dominancia,

gue é a relacdo da projecdo da area de projecdo da copa por espécie e por
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unidade de é&rea; Frequéncia, que € expressa em porcentagem e indica a
ocorréncia de espécies dentro de uma comunidade vegetal, e Valor de
Importancia, que € a soma dos valores de dominancia relativa, densidade
relativa e a frequéncia relativa.

Dessa forma, as informacfGes geradas pelo estudo da fitossociologia
como a composicao e distribuicdo de espécies (KRAMER; KRUPEK, 2012)
podem contribuir para compreender a relacdo da composicao floristica com o
ambiente, o desenvolvimento de préticas de conservacdo, manejo de
fragmentos florestais e recuperacdo de areas degradadas (ANDRADE, 2005;
FREITAS e MAGALHAES, 2012). A importancia de ter esse estudo em
florestas urbanas é o suporte para serem desenvolvidas acdes de preservagao
e melhoria na diversidade floristica, como também na qualidade de vida
(TEIXEIRA et al., 2016).

3.3.Fragmentacéo, efeito de borda e ecologia de paisagem em

florestas urbanas

A fragmentagdo pode ser definida como um processo onde uma area
continua possui sua formacdo original modificada, reduzida em tamanhos
diferentes e separados por um entorno com matrizes diferentes (FORERO-
MEDINA e VIEIRA,2007). No Brasil, a fragmentacdo aumentou de forma
gradativa, atingindo véarios biomas (TABARELLI e GASCON, 2005). A
fragmentacdo € uma das maiores ameacas a biodiversidade, causando a
reducdo de riqueza de espécies e alterando a composicdo das comunidades
florestais (MAGNAGO et al., 2014).

Um dos principais impactos ambientais causados pela exploracdo e
ocupacdo desordenada do ser humano, a fragmentacdo gera pressdes sobre
0s ecossistemas florestais (LIUMA e ROCHA, 2011), principalmente em
ambientes urbanos, onde os fragmentos se transformam em ilhas de
diversidade cercadas por matrizes de baixa complexidade (DEBINSK e HOLT,
2000).

O aumento da populagcdo que culmina na degradacdo dos recursos

naturais (PRIMACK e RODRIGUES, 2000) faz com que o processo de
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fragmentacdo provoque os efeitos de borda, perda de biodiversidade,
isolamento de formacgbes vegetais e até extingdo de espécies (SILVA et al.,
2007; LINDENMAYER et al., 2008).

Bordas sédo areas de tensdo onde ha o gradiente de limite entre dois
habitats, ou seja, uma quebra abrupta na paisagem, causada por atividades
antropogénicas (PERICO et al., 2005). De acordo com Silva et al. (2010), nas
areas de borda hd uma maior incidéncia luminosa e ha maior intensidade de
ventos, isso ocorre devido a supressao das arvores adjacentes. Dessa forma,
parte das paisagens florestais estdo vivenciando a influéncia do efeito de borda
(HARPER et al., 2005).

Diversos estudos sobre fragmentacédo florestal tém sido realizados nos
ultimos anos (JUVANHOL et al. ,2011; PIROVANI et al.,2014; MAGNAGO et
al.,2014; SILVA et al. ,2016 e REX et al.,2018). Esses estudos tiveram por
finalidade realizar uma previsdo de situacdes pontuais e propor medidas de
manejo e conservacao. Ainda sdo poucos estudos relacionados as florestas
urbanas, devido ao dificil acesso aos fragmentos, pois estdo diretamente
ligados aos nucleos urbanos com situagdo de vulnerabilidade social e alta taxa
de violéncia (MELO, 2012). A importancia de efetuar estudos relacionados a
fragmentacdo e efeitos de borda em areas urbanas é analisar formas de como
reverter esse quadro de degradacao.

Fazendo um resgate do processo histérico da fragmentacdo no Estado
de Pernambuco, Negreiros (2016) diz que, na época em que a cultura da cana
de acucar era presente na regido, a floresta ndo tinha valor econdémico, e as
areas que tinham floresta eram distantes da area de plantio ou se encontravam
proximas a cursos de agua, degradando, assim, boa parte da vegetacdo
natural da zona da mata pernambucana.

Relacionado com a questdo da fragmentacdo, tem-se também os
estudos da ecologia da paisagem. De uma forma geral, o objetivo da ecologia
de paisagem é a investigacdo de padrBes espaciais sobre 0s processos
ecolégicos (GOES, 2015).

A ecologia de paisagem é uma area do conhecimento da ecologia que
se utiliza de abordagem geogréfica e ecoldgica, onde se estuda fragmentacéo,

permeabilidade da matriz, conectividade da paisagem e fluxo génico e de
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organismos. Também estuda a estrutura, funcdo e dinamica de paisagens de
diferentes tipos, incluindo naturais, seminaturais, agricolas, e paisagens
urbanas (WU, 2013).

A avaliagdo de estrutura de paisagem € uma etapa importante no
diagnéstico dos problemas atuais, prevendo cenarios para que haja medidas
de manter o equilibrio natural (CALEGARI et al., 2010). Por meio de
indicadores, este estudo mostra a forma, tamanho e conectividade entre as
manchas de florestas e também avalia o grau de fragmentagdo, subsidiando
um parametro para avaliar a qualidade ambiental (IRGANG et al., 2007). Com o
estudo de ecologia da paisagem, pode-se verificar, por meio de suas métricas,
as formas dos fragmentos florestais e também o efeito de borda.

Apesar de ser uma area relativamente nova, quando comparada a
outras ciéncias ecoldgicas, tem crescido dentre a comunidade académica
(NIEMELA, 2014). E uma ciéncia que ultimamente vem buscando compreender
as mudancas da biodiversidade frente as alteracbées humanas, auxiliando em

tomadas de decisOes de planejamento urbano.

3.4.Geotecnologia e Sensoriamento Remoto aplicados a estudo de uso

e cobertura da terra

As geotecnologias sao instrumentos que tém contribuido bastante nas
aplicac6es em estudos de espaco geografico. Com essa ferramenta, diversos
estudos estdo sendo realizados sobre as dinamicas de transformacéo do
espaco realizado pelo homem.

Para estudos de planejamento urbano e conservacdo das areas de
florestas, € importante fazer uso dessa ferramenta, garantindo uma
confiabilidade e recursos para tomadas de deciséo, colaborando para que a
populacdo possa extrair de forma sustentavel o0s recursos naturais
(BERNARDES e FERREIRA, 2003).

Nos estudos de analise espacgo-temporal, 0 sensoriamento remoto, que
€ um grande facilitador na execucdo desse tipo de trabalho, e o Sistema de
Informacdo Geografica sdo as técnicas de geotecnologias mais empregadas

em estudos de ecologia, uso e ocupacédo da superficie.
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Para Novo (2010), a definicdo de sensoriamento remoto é:

A utilizacdo conjunta de sensores, aeronaves,
espagonaves, equipamentos de processamento e
transmissao de dados, com o objetivo de estudar o
ambiente terrestre por meio de registro e andlise das
interacbes eletromagnéticas com as substancias
componentes do planeta Terra, em suas mais diferentes
manifesta¢gbes (NOVO, 2010, p. 28).

Enquanto que, na perspectiva de Figueiredo (2005), é definido como um
processo através do qual se obtém informacdo de objetos da superficie
terrestre sem que exista contato com o mesmo e estas informagdes, por sua
vez, sao armazenadas, tratadas e analisadas por diferentes técnicas e
meétodos.

O sensoriamento remoto e os Sistemas de Informacéo Geografica (SIG)
sdo instrumentos bastante empregados no levantamento, mapeamento e
monitoramento dos recursos naturais. As possibilidades oferecidas pelos SIG
em integrar dados obtidos por sensores remotos com 0s outros tipos de dados
(de laboratoério, campo, mapas etc.) permite sua aplicacdo nos mais variados
campos relacionados as ciéncias da natureza (ROSA, 2007).

Do ponto de vista de Ponzoni et al. (2012), o sensoriamento remoto é
utilizado na engenharia florestal como ferramenta para acompanhar incéndios,
areas de desmatamento, calcular a taxa de absorcdo de radiacdo pelos
pigmentos fotossintetizantes ou para quantificar biomassa.

Aliado ao sensoriamento remoto, a série de satélites do Landsat foi
iniciada na década de 1960, apds um projeto desenvolvido pela Administracdo
Nacional de Aerondutica e Espagco (NASA), e seu primeiro satélite foi lancado
em 1975. O sistema Landsat foi desenvolvido com o objetivo de permitir a
aquisicao de dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de
forma global, sindptica e repetitiva (ROSA, 2007).

O programa Landsat representou no século XX um modelo de missdo de
sensoriamento remoto de recursos naturais, principalmente porque permitiu
incorporar, em sSeus sucessivos satélites, caracteristicas requeridas pelo
usuario dos dados. O Landsat permitiu a aquisicdo de imagens da superficie
terrestre para atender uma ampla comunidade de usuarios, incluindo os

setores agricola, florestal, entre outros (NOVO, 2010).
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O Landsat é o satélite mais utilizado, no que se refere a analises espaco
temporais e, Segundo Novo (2010), o objetivo do Programa Landsat foi
proporcionar a aquisicado repetitiva de dados multiespectrais calibrados, com
resolugcao espacial relativamente alta, para permitir comparagdes do estado da
superficie terrestre ao longo do tempo.

Associado ao sensoriamento remoto e ao Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), a ecologia de paisagem ganha métodos e técnicas para ser
aplicada ao diagndstico ambiental, visando estudar e solucionar diversos
problemas (PELLEGRINO et al., 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Urbana do Jaguarana (FURB), no
municipio do Paulista, litoral Pernambucano, localizada sob as coordenadas
7°55'26.3"S e 34°52'39.9"0, possuindo 332,28 hectares (Figura 2).

Figura 2: Localizagdo da Floresta Urbana de Jaguarana, localizada no municipio do

Paulista, Pernambuco.
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O relevo é constituido de planicie quaternaria costeira de cotas muito
baixas, de largura variavel, com restingas e praias arenosas intercaladas por
estuarios (PERNAMBUCO, 2002). A temperatura tem média de 25,8°C e, de
acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, Paulista esta
classificada em Am, que representa um clima de moncdo tropical com
precipitacdo anual média 1819 mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2019).

23



4.2.Coleta dos dados
4.2.1. Levantamento floristico na FURB da Jaguarana

Para a andlise de estrutura da vegetacao arborea, foi aplicado o método de
transectos, utilizado por outros pesquisadores como Guimarées et al. (2002);
Trovao et al. (2010) e Souza et al.(2015).

Foram instalados 10 transectos 10 m x 100 m, onde cada transecto foi
dividido em 10 parcelas de 10 m x 10 m, para que pudesse captar melhor os
efeitos de gradiente e ter uma maior heterogeneidade estrutural (FELFILI et al.,
2011) (Figura 3), facilitando também a orientacdo dos pesquisadores nas

parcelas.

Figura 3: Croqui de transecto na area de Unidade de Conservacdo da Floresta Urbana da
Jaguarana, Paulista-PE.
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Fonte: autor, 2019. adaptado do Google Earth.
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Os transectos foram distribuidos de forma a atender a area da Unidade de
Conservacao e tiveram, entre eles, distancia minima de 30 metros. Foram
dispostos no sentindo da borda para o interior, tomando como referéncia da
borda o limite b da area da Unidade de Conservacdo, com o propésito de
avaliar a ocorréncia de alteraces nos componentes arboreos da Unidade de
Conservacao, em relacao a distancia da borda para o interior do fragmento.

O critério de inclusao dos individuos arbéreos foi o CAP (circunferéncia a
altura do peito) igual ou superior de 15 cm, adotado em estudos semelhantes
ao de Marangon et al. (2007); Rocha et al. (2008); Brandao et al. (2011); e
Silva et al.(2012), para caracterizar a floristica de fragmentos de mata atlantica
do estado de Pernambuco.

A identificacdo das espécies foi baseada no sistema de classificacdo da
APG IV (2016). Para realizar a identificacdo dos grupos ecoldgicos das
espécies analisadas no levantamento, utilizou-se a proposta de Gandolfi et al.
(1995), que as distinguem como Pioneiras (P), Secundarias Iniciais (Si),
Secundarias Tardias (ST) ou Sem Classificagao (SC).

A sindrome de disperséo de diasporos das espécies teve a classificacdo
com base nas descricles e tipos de dispersédo descritos por Pijl (1982), como
Anemocorica (ANE), Zoocorica (ZOO), Autocorica (AUT) ou Sem

Caracterizagao (SC).

4.2.2. Dinamica de uso e cobertura da terra e estrutura da paisagem

Para analisar a dinamica da paisagem, definiu-se um buffer com raio de
2 km no limite da unidade de conservacéo, delimitando a zona do buffer. Esse
procedimento foi adotado para entender, no contexto da paisagem, as
mudancas no uso e cobertura da terra, também ocorridas na Zona Tamp&ao da
FURB nos anos analisados (1989 e 2019). Além disso, para a caracterizacao
da estrutura da paisagem, foi utilizado o arquivo no formato shapefile, referente
a classe de vegetacado Densa, extraido para o ano de1989 e 2019.

Os Shapefiles foram obtidos por meio do banco de dados do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, e também pelo Sistema de
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informac6es Geoambientais de Pernambuco (SIG Caburé), desenvolvido pela
Agéncia Estadual de Meio Ambiente — CPRH.

Para realizar a avaliagdo da dinamica do uso e cobertura, foram
utilizadas imagens orbitais dos sensores Landsat 5 TM (thermatic Mapper) e
Landsat 8 OLI, (Operational Land Imager), que foram adquiridas gratuitamente
no catalogo eletrénico do Servigco Geologico dos Estados Unidos (USGS). Os

anos considerados para esse estudo foram 1989 e 2019 (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das imagens obtidas para o0 mapeamento do uso e cobertura da terra

na Unidade de Conservacao da Floresta Urbana da Jaguarana, Paulista-PE.

Satélite/Sensor Ponto Orbita Data
Landsat 5/TM 214 65 28/09/1989
Landsat 8/0OLI 214 65 17/10/2019

Para a analise do uso e cobertura da terra, as imagens foram
submetidas a classificacdo supervisionada de minima distancia e o coeficiente
Kappa foi utilizado para executar a confiabilidade com o auxilio do QGIS 2.18 e
o complemento “Plugin de Classificagdo Semiautomatico - SCP” (QGIS

Development Team , 2018).

4.3. Analise dos dados

4.3.1. Floristica e estrutura da vegetacdo arbOorea da FURB da

Jaguarana

Foram calculados os parametros absolutos (A) e relativos (R) de
Densidade (DA / DR), Frequéncia (FA / FR), Dominancia (DoA / DoR), bem
como também o Valor de Importancia (VI), conforme Mueller-Dombois e
Ellemberg (1974). Para realizacdo dos calculos foi utilizado o software Mata
Nativa 3 (CIENTEC, 2006).
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4.3.1.1. Riqueza e diversidade de espécies arbdéreas nos

ambientes borda e interior da FURB da Jaguarana

Para verificar a diferenca na composicdo de espécies, em relacdo aos
ambientes borda-interior, efetuou-se andlise exploratoria, utilizando o principal
NonMetric Multidimensional Scaling (NMDS), pela da distancia de Bray—Curtis.

As significancias nos dois ambientes (borda e interior) foram aferidas por
meio da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA), a
partir de 999 permutagdes (a = 0.01). As distancias de Bray-Curtis e a matriz
de dissimilaridade foram calculadas pelas fungdes “vegdist’, “adonis” e
“betadisper”, respectivamente, do pacote “vegan” (OKSANEN et al., 2017).

A riqueza das espécies nos ambientes borda e interior foi calculada pelo
exponencial da rigueza (ordem: q = 0), entropia da diversidade de Shannon
(ordem: g = 1) e o inverso da diversidade de Simpson (ordem: q = 2) (CHAO et
al., 2014).

Este procedimento foi realizado com o auxilio das fungbes do pacote
“INEXT” do ambiente R (iNterpolation/EXTrapolation), que fornece fungbes para
tracar as curvas de diversidade de espécies por interpolacdo e extrapolacéo
(HSIEH; CHAO, 2014). Toda manipulacao estatistica dos dados e construcao
dos graficos foram realizadas com o auxilio do ambiente R versédo 3.4.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).

4.3.2. Dindmica de uso e cobertura da terra e estrutura da paisagem

na FURB da Jaguarana

Foram realizadas operacdes matematicas no ambiente Sistema de
Informacéo geografica, sendo aplicadas nos dois mapas de registro para obter
as mudancas no uso e cobertura da terra nos anos de 1989 e 2019, seguindo a
metodologia de Moraes et al. (2016).

Para a realizacdo desta analise, foram atribuidas classes tematicas
presentes no ambiente de estudo: Corpos d’agua, Floresta ombrofila densa e

area antropizada. Devido a presenca de nuvens e, consequentemente, as
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sombras geradas em ambas imagens, foram adicionadas duas classes para
contemplar esses elementos, a classe ‘nuvem’ e a classe ‘sombra’.

A quantidade de area em hectares, a porcentagem na paisagem e 0S
valores percentuais de variacbes (conversdes) entre os intervalos 1989 e 2019
foram obtidos para cada classe de uso e cobertura da terra para cada ano
estudado.

Também foi calculada a diferenca das areas de classe (hectares) entre
0s anos estudados, para verificar o aumento ou redugcdo de uma determinada

classe na FURB e na zona de buffer, com base na seguinte Equacgéo 2.
Equacéo 2:
Diferenca = area inicial (1989) — area final (2019)

O percentual de variacéo foi calculado usando a seguinte Equacéo 3.
Equacéo 3:
(Area final — Area inicial)x 100
Area total

Variagio de classe (%) =

Quando os resultados da equacao 2 eram negativos, significava que uma
determinada classe diminuia suas areas, enquanto 0s valores positivos
correspondiam a um aumento na classe. Um valor de "0%" indica que a classe
permaneceu estavel ao longo dos anos. Espera-se que, por meio da
interpretacdo dos mapas de usos e cobertura, seja possivel observar as
mudancas no periodo de 1989 e 2019.

Para a analise da estrutura da paisagem, foram obtidas as seguintes
métricas da paisagem: as de forma, que sdo indice de Forma Média (MSI) e
Dimenséao Fractal de Fragmento Médio (MPFD); as de borda, Bordas totais
(TE) e Densidade de borda (ED); e de tamanho, os Numero de amostras
(NumP) e Area da classe (CA). As métricas foram obtidas através da
ferramenta Patch Analyst do ArcGIS 10.5, que fornece estimativas estatisticas
espaciais usando 0s arquivos vetoriais e matriciais, com base nos principios da
Ecologia da Paisagem. Também, para analisar o tamanho dos fragmentos de
vegetacdo e caracterizar a fragilidade e vulnerabilidade dos mesmos, foram
obtidos: o tamanho dos fragmentos, classificados como pequenos < 10 ha; 10

ha <médio < 50 ha; e grande> 50 ha.
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Foram gerados buffers negativos, com 50 m e 100 m, de forma a

verificar o quanto se tem de areas nucleos, ou seja, livres de efeito de borda.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Floristica e estrutura da vegetacdo arbdrea da FURB da Jaguarana.

Na Floresta Urbana da Jaguarana, foram observados 914 individuos

arbéreos, pertencentes a 38 familias, 66 géneros e 100 espécies (Tabela 2).

Com excecao de um individuo da familia Rutaceae, todos os outros individuos

foram identificados, a nivel de género ou a nivel de espécie.

Tabela 2: Relagéo das familias e respectivas espécies e relagédo de presenca de individuos no

ambiente de borda e interior na Floresta Urbana de Jaguarana, Paulista-PE. SD —Sindrome de

Dispersao: ZOO — Zoocorica, ANE — Anemocérica e AUT — Autocérica; GE — Grupo Ecoldgico.

listadas em ordem alfabética.

Familia Nome Cientifico SD GE Presenca de
individuos
Borda Interior
Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. Z00 Si X
Mangifera indica L. Z00 SC X
Spondias mombin L. Z00 Pi X X
Tapirira guianensis Aubl. Z00 Pi X X
Thyrsodium spruceanum Benth. Z00 St X X
Annonaceae
Guatteria pogonopus Mart. Z00 St X
Xylopia frutescens Aubl. Z00 St
Apocynaceae
Aspidosperma discolor A.DC. ANE St X
Aspidosperma spruceanum Benth.  ANE St X
ex Mill.Arg.
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) ANE St X X
Woodson
Aquifoliaceae
llex sapotifolia Reissek SC St X
Araliaceae
Schefflera morototoni (Aubl.) Z00 Si X X
Maguire, Steyerm. & Frodin
Bignoniaceae
Handroanthus avellanedae (Lorentz  ANE St X X
ex Griseb.) Mattos
Boraginaceae
Cordia nodosa Lam. ANE P X
Cordia sellowiana Cham. Z00 Si X
Cordia superba Cham. Z00 Si X
Continua...
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Tabela 2: continuacéo

Familia Nome Cientifico SD GE Presenca de
individuos
Borda Interior
Burseraceae
Protium giganteum Engl. ZOO Si X X
Protium heptaphyllum (Aubl.) Z00 Si X X
Marchand
Celastraceae
Maytenus distichophylla Mart. Z00 St X X
Chrysobalanaceae
Licania kunthiana Hook.f. Z00 St X
Clusiaceae

Clusia nemorosa G.Mey. Z00 St X

Combretaceae
Buchenavia sp. SC SC X
Buchenavia tetraphylla (Aubl.) Z00 St X
R.A.Howard

Elaeocarpaceae
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth Z00 C X

Erythroxylaceae
Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil. Z00 St X
Erythroxylum sp. Z00 SC X X

Euphorbiaceae
Sapium glandulosum (L.) Morong AUT C X

Fabaceae
Andira nitida Benth. Z00 St
Bowdichia virgilioides Kunth AUT Si X X
Chamaecrista ensiformis (Vell.) SC SC X
H.S.Irwin & Barneby
Fabaceae spp. SC SC X X
Inga bahiensis Benth Z00 Si X
Inga ingoides (Rich.) Willd. Z00 Si X
Inga spl. Z00 Si X X
Inga striata Benth. Z00 Si X
Inga thibaudiana DC. Z00 Si X X
Inga vera Willd. Z00 Si X X
Parkia pendula (Willd.) Walp. Z00 St X X
Plathymenia foliolosa Benth. ANE SC X X
Pterocarpus violaceus Vogel ANE SC X
Continua...
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Tabela 2: continuagéo

Familia Nome Cientifico SD GE Presenca de
individuos
Borda Interior
Hernandiaceae
Sparattanthelium botocudorum ANE SC X
Mart.
Humiriaceae
Sacoglottis mattogrossensis Malme  ZOO  Si X
Sacoglottis sp Z00 SC X X
Hypericaceae
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Z00 St X X
Vismia sp. Z00 SC X
Lauraceae
Ocotea gardneri (Meisn.) Mez Z00 St X X
Ocotea glomerata (Nees) Mez Z00 St
Ocotea limae Vattimo Z00 St X X
Lecythidaceae
Eschweilera ovata (Cambess.) Z00 Si X X
Mart. ex Miers
Gustavia augusta L. ZO00 Si X X
Lecythis pisonis Cambess. Z00 sC X
Malpighiaceae
Byrsonima sericea DC. Z00 Si X X
Malvaceae
Eriotheca sp. ANE SC
Luehea ochrophylla Mart. ANE Si X X
Melastomataceae
Miconia affinis DC. ZOO Si X X
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. i ZOO Si X X
Miconia prasina (Sw.) DC. Z00 Pi X X
Meliaceae
Guarea guidonia (L.) Sleumer Z00 C X
Moraceae
Artocarpus heterophyllus Lam. AUT St
Brosimum guianense (Aubl.) Huber ZOO St X X
ex Ducke
Helicostylis sp. SC SC X
Helicostylis tomentosa (Poepp. & SC SC X
Endl.) J.F.Macbr.
Sorocea hilarii Gaudich. Z00 St X X
Continua...
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Tabela 2: Continuacéo

Familia Nome Cientifico SD GE Presenca de
individuos
Borda Interior
Myrtaceae
Eugenia fallax Rich. Z00 St X
Eugenia Sp. Z00 SC
Myrcia silvatica Barb.Rodr. ex Z00 St X
Chodat & Hassl.
Myrcia sp. Z00 St X
Myrcia splendens (Sw.) DC. Z00 Si X X
Myrciaria sp. Z00 SC X
Syzygium cumini (L.) Skeels Z00 SC X
Nyctaginaceae
Guapira laxa Z00 Si X
Nyctaginaceae Guapira nitida (Mart. ex Z00 Si
J.A.Schmidt) Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz Z00 Si X X
Ochnaceae
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. Z00 SC X
Peraceae
Chaetocarpus myrsinites Baill. Z00 SC X
Chaetocarpus spl. Z00 SC X
Pogonophora schomburgkiana AUT St X X
Miers ex Benth
Plantaginaceae
Cardia sp1l. AUT SC X
Rubiaceae
Alseis pickelii Pilg. & Schmale ANE Si X
Coutarea hexandra (Jacq.) ANE SC X
K.Schum.
Genipa americana L. Z00 sC X
Psychotria carthagenensis Jacq. Z00 St X
Rutaceae
Rutaceae spl. SC SC X
Indeterminada SC SC
Salicaceae
Casearia hirsuta Sw. Z00 Si
Casearia javitensis Kunth Z00 Si X X
Continua...
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Tabela 2: Continuacéo

Familia Nome Cientifico SD GE Presenca de
individuos
Borda Interior
Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil., A.Juss. ZOO Pi X X
& Cambess.) Radlk.
Cupania impressinervia Acev.-Rodr 20O Si X X
Cupania oblongifolia Mart. Z00 Si X X
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Z00 Si X X
Cupania revoluta (Turcz.) Vidal Z00 Si X X
Sapotaceae
Chrysophyllum rufum Mart. Z00 Sc X
Pouteria gardneri (Mart. & Eichler Z00 St
ex Mig.) Baehni
Pouteria gardneriana (A.DC.) ZO00 St X X
Radlk.
Pouteria grandiflora (A.DC.) Baechn  ZOO St X
Pouteria spl. Z00 St X
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Z00 St X
Sapotaceae sp. Z00 SC X
Simaroubaceae
Simarouba amara Aubl. Z00 SC X
Urticaceae

Cecropia spl. Z00 P X X

As familias botanicas com maior numero de individuos foram
Anacardiaceae, com 24,4% dos individuos amostrados (223), Burseracea, com
15,97% de individuos presentes (146), seguida de 10,61% dos individuos
amostrados da familia Fabaceae (97) (tabela 3).

Estudos realizados em florestas urbanas da Mata Atlantica encontram
habitualmente as familias Fabaceae e Myrtaceae como as mais expressivas,
como observado nos estudos de Moreira e Carvalho (2013); Almeida et al.
(2010); e Fonseca, Ribeiro e Carvalho (2013). Porém, o estudo de Santos
(2014) mostra que a familia Anacardiaceae teve o primeiro posicionamento no
ranking de familia.

A espécie Tapirira guianensis apresentou o maior valor de importancia
(V1) e cobertura nesse estudo,12,17% e 14,67%, respectivamente, indicando
gue é uma espécie bem expressiva na area. Também a espécie Thyrsodium
spruceanum apresentou valores expressivos de Valor de Importancia (6,52%) e
Cobertura (6,28%). Os resultados para essas duas espécies explicam o porqué
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da familia Anacardiaceae ter um valor de aparicdo maior que outras familias,
pois, dos 223 individuos da familia, 106 foram de T. guianensis e 100 de T.
spruceanum. Segundo Lorenzi (1992), € comum encontrar essas espeécies
distribuidas em todo fragmento de florestas, sendo borda ou interior.

Em relacdo a frequéncia e densidade, a espécie Protium heptaphyllum se
destaca com 10,16% e 15,32% respectivamente, caracterizando-se, assim,
como a espécie que mais ocorre na area. Em estudo com mata ciliar de floresta
urbana, Ferreira et al. (2007) averiguou que P. heptaphyllum obteve um valor
de importancia elevado, implicando que a espécie € relevante em fragmentos
de Floresta Atlantica no Estado de Pernambuco e é uma espécie indicada para

projetos de recuperacao de area degradada.

Tabela 3: Parametros estruturais da vegetacdo arbdrea, amostradas na Floresta Urbana do
Jaguarana, Paulista, Pernambuco. Dados em ordem decrescente de VI. Em que: Ni — Namero
de individuos da espécie i; DA- Densidade absoluta em ind/ha; DR- Densidade relativa em %;
FA- Frequéncia absoluta em %; FR- Frequéncia relativa em %; DoA- Dominancia absoluta em
m?/ha; DoR- Dominéncia relativa em %; VC- Valor de cobertura em %; e VI- Valor de

importancia em %.

Nome Cientifico Ni/DA° DR FA FR DoA DoR VC VI
Tapirira guianensis 106 116 41 7,18 6,338 17,74 14,67 12,17
Protium heptaphyllum 140 15,32 58 10,16 1,337 3,74 953 9,74
Cupania revoluta 12 131 8 1,4 7,204 20,17 10,74 7,63
Thyrsodium spruceanum 100 10,94 40 7,01 0577 161 6,28 6,52
Schefflera morototoni 41 449 31 543 0,927 259 354 4,17
Chamaecrista ensiformis 38 416 20 3,5 1,489 4,17 4,16 3,94
Eschweilera ovata 34 3,72 26 455 0,976 2,73 3,23 3,67
Sorocea hilarii 25 274 22 385 0,736 2,06 2,4 2,88
Casearia javitensis 30 328 22 385 0,149 042 185 2,52
Bowdichia virgilioides 12 13T 11 193 1383 387 259 237
Mangifera indica 12 131 7 1,23 1,527 4,27 2,79 2,27

Continua...
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Tabela 3: Continuacéo

Nome Cientifico Ni/DA DR FA FR DoA DoR VC VI

Pogonophora schomburgkiana 27 295 20 35 0,117 0,33 164 2,26

Cupania oblongifolia 21 2,3 9 158 098 2,74 252 2721
Luehea ochrophylla 16 1,75 15 263 0,726 2,03 1,89 214
Aspidosperma spruceanum. 4 0,44 3 0,53 1,944 544 294 2,13
Gustavia augusta 32 3,5 10 1,75 0,293 0,82 2,16 2,02
Syzygium cumini 5 0,55 3 0,53 1,659 4,64 2,6 1,91
Inga thibaudiana 18 197 15 263 0,251 0,7 1,34 1,77
Himatanthus phagedaenicus 17 186 14 245 0,078 0,22 1,04 151
Byrsonima sericea 8 0,88 7 123 0,368 1,03 0,95 1,04
Pterocarpus violaceus 4 0,44 2 0,35 0,812 227 135 1,02
Aspidosperma discolor 2 022 2 03 0819 229 126 0,95
Cecropia sp. 11 1,2 5 0,88 0,249 042 0,81 0,83
Sacoglottis sp 3 0,33 3 0,53 0556 156 094 0,8
Spondias mombin 4 0,44 4 0,7 0426 119 0,82 0,78
Pouteria gardneriana 6 0,66 6 1,05 0,213 0,6 0,63 0,77
Ocotea gardneri 7 0,77 7 1,23 0,109 0,3 0,54 0,77
Brosimum guianense 7 or7r 7 123 006 017 047 0,72
Erythroxylum sp. 7 0,77 6 105 0,09 025 051 0,69
Pouteria sp. 8 088 6 1,05 0,021 0,06 0,47 0,66
Miconia prasina 7 0,77 6 105 005 0,14 045 0,65
Maytenus distichophylla 6 0,66 6 1,05 0,088 0,25 045 0,65
Cupania racemosa 7 0,77 6 105 002 005 041 0,62
Cupania racemosa 7 0,77 6 1,05 0,02 005 041 0,62
Guarea guidonia 5 0,55 4 o,7 0,218 0,61 0,58 0,62
Plathymenia foliolosa 4 0,44 4 0,7 0,257 0,72 058 0,62
Eriotheca sp. 1 0,11 1 0,18 0,534 1,49 0,8 0,59
Parkia pendula 6 0,66 5 0,88 0,043 0,22 0,39 0,55
Chaetocarpus myrsinites 5 055 5 0,88 0,081 0,23 0,39 0,55
Miconia minutiflora 5 0,55 5 0,88 0,056 0,26 0,35 0,53
Handroanthus avellanedae 5 055 2 0,3 0,236 0,66 0,6 0,52

Continua...
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Tabela 3: Continuacao

Nome Cientifico Ni/DA DR FA FR DoA DoR VC \
Vismia guianensis 5 055 5 0,88 0,039 0,11 033 0,51
Ocotea glomerata 3 0,33 3 0,53 0,228 0,64 048 05
Protium giganteum 6 0,66 4 0,7 0,015 0,04 0,35 047
Allophylus edulis 4 0,44 4 0,7 0,077 0,22 0,33 0,45
Miconia affinis 5 0,55 4 0,7 0,035 0,1 0,32 0,45
Inga vera 5 0,55 4 0,7 0,012 0,03 0,29 043
Guapira laxa 4 0,44 4 0,7 0,014 0,04 0,24 0,39
Guapira opposita 4 0,44 3 0,53 0,074 0,21 0,32 0,39
Cupania impressinervia 3 0,33 2 0,35 0,122 0,34 0,33 0,34
Inga sp. 3 033 3 0,53 0,055 0,16 0,24 0,34
Chaetocarpus sp. 3 0,33 3 0,53 0,014 0,04 0,18 0,3
llex sapotifolia 4 0,44 2 0,35 0,009 0,02 0,23 0,27
Sacoglottis 2 0,22 2 0,35 0,07 0,2 0,21 0,26
mattogrossensis
Ocotea limae 2 022 2 0,35 0,052 0,14 0,18 0,24
Sloanea guianensis 2 0,22 2 0,35 0,047 0,13 0,28 0,23
Artocarpus heterophyllus 2 0,22 2 0,35 0,027 0,08 0,15 0,21
Myrcia splendens 2 0,22 2 0,35 0,016 0,04 0,23 0,2
Inga striata 2 0,22 2 0,35 0,015 0,04 0,13 0,2
Sapotaceae sp. 1 0,11 1 0,18 0,11 0,31 0,21 0,2
Alseis pickelii 2 0,22 2 0,35 0,008 0,02 0,22 0,2
Cordia superba 2 0,22 2 0,35 0,004 0,01 0,22 0,19
Rutaceae sp. 1 0,11 1 0,18 0,075 0,21 0,16 0,16
Buchenavia tetraphylla 1 0,11 1 0,18 0,071 0,2 0,15 0,16
Licania kunthiana 1 0,11 1 0,18 0,069 0,19 0,15 0,16
Coutarea hexandra 1 0,11 1 0,18 0,068 0,19 0,15 0,16

Continua...
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Tabela 3: Continuacéo

Nome Cientifico Ni/DA DR FR DoA DoR VC \
Pouteria gardneri 0,11 0,18 0,062 0,17 0,24 0,15
Anacardium occidentale 0,11 0,18 0,059 0,16 0,14 0,15
Guapira nitida 0,11 0,18 0,054 0,15 0,13 0,15
Inga ingoides 0,22 0,18 0,009 0,02 0,22 0,14
Rutaceae sp. 0,11 0,18 0,045 0,13 0,12 0,14
Pouteria torta 0,11 0,18 0,038 0,11 0,11 0,13
Simarouba amara 0,11 0,18 0,037 0,1 0,11 0,13
Sapium glandulosum 0,11 0,18 0,031 0,09 0,1 0,12
Genipa americana 0,11 0,18 0,025 0,07 0,09 0,12
Helicostylis sp. 0,11 0,18 0,017 0,05 0,08 0,11
Cordia sellowiana 0,11 0,18 0,014 0,04 0,07 0,11
Helicostylis tomentosa 0,11 0,18 0,012 0,03 0,07 0,11
Pouteria grandiflora 0,11 0,18 0,011 0,03 0,07 0,1
Casearia hirsuta 0,11 0,18 0,01 0,03 0,07 0,1
Myrciaria sp. 0,11 0,18 0,01 0,03 0,07 0,1
Myrcia silvatica 0,11 0,18 0,009 0,02 0,07 0,1
Erythroxylum citrifolium 0,11 0,18 0,005 0,01 0,06 0,1
Rutaceae sp. 0,11 0,18 0,005 0,01 0,06 0,1
Cardia sp. 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Lecythis pisonis 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Myrcia sp. 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Ouratea castaneifolia 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Vismia sp. 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Xylopia frutescens 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Eugenia fallax 0,11 0,18 0,004 0,01 0,06 0,1
Andira nitida 0,11 0,18 0,003 0,01 0,06 0,1

Continua...
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Tabela 3: Continuacao

Nome Cientifico Ni/DA DR FA FR DoA DoR VvC \
Buchenavia sp. 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Erythroxylum sp. 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Chrysophyllum rufum 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Cordia nodosa 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Guatteria pogonopus 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Inga bahiensis 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Fabaceae spp. 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Psychotria carthagenensis 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
Sparattanthelium botocudorum 1 0,11 1 0,18 0,002 0,01 0,06 0,1
TOTAL 914 100 571 100 35,718 100 100 100

As espécies que apresentaram maiores valores de densidade absoluta

(Figura 4) na FURB da Jaguarana, em ordem decrescente, foram Protium
heptaphyllum (140), Tapirira guianensis (106), Thyrsodium spruceanum (100),
Schefflera morototoni (41), Chamaecrista ensiformis (38), Eschweilera ovata
(34), Casearia javitensis (32), Pogonophora schomburgkiana (30) e Gustavia

augusta (27).

Figura 4. Espécies com maior densidade absoluta (ind/ha) na Unidade de Conservacédo da

Floresta Urbana da Jaguarana, Paulista-PE.
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Essas espécies sdo encontradas em diversos estudos aplicados em

florestas da Mata Atlantica pernambucana (BRANDAO, et al., 2009; TEIXEIRA,
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et al., 2010; SILVA, et al.,, 2012). A forma como essas espécies ocorrem na
area € devido as espécies serem pertencentes ao grupo ecolégico de
secundarias iniciais, que ocorrem em condi¢cdes de sombreamento ou de pouca
luminosidade, geralmente s&o encontrados em clareiras e muitas delas
também tém a distribuicdo agregada, justificando o alto nimero de ocorréncia
(SANTOS, 2014).

Em relacdo ao valor de importancia das espécies (Figura 5), o destaque
€ para Tapirira guianensis (12,17), Protium heptaphyllum (9,74), Cupania
revoluta (7,630, Thyrsodium spruceanum (6,52) Schefflera morototonii (4,17),
Chamaecrista ensiformis (3,94), Eschweilera ovata (3,67), Sorocea hilarii
(2,88), Casearia javitensis (2,52) e Bowdichia virgilioides (2,37).

Figura 5: Espécies com maiores Valores de Importancia (%) na Unidade de Conservacéo da

Floresta Urbana da Jaguarana, Paulista-PE.
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Como ja mencionado, a Tapirira guianensis lidera o valor de importancia,
devido a sua FR e sua dominéncia, assim como no estudo de Santos (2014),
onde a espécie também tem o maior valor de importancia. As espécies
Schefflera morototoni e Eschweilera ovata também aparece entre as dez
espécies com Valores de Importancia elevados nos estudos de Silva et al.
(2012); Brandao et al. (2009); e Alves Junior et al. (2007).

Segundo Lorenzi (1998), T. guianensis, S. morototoni e E. ovata séo
tipicas de formacBes secundarias, o que implica que sua presenca pode ser
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relacionada a areas que sofreram algum tipo de perturbacdo. Corroborando
com o autor anterior, Fonseca e Carvalho (2012), ao avaliar uma floresta
urbana de floresta atlantica, percebeu um numero elevado de espécies
pioneiras e secundarias iniciais, evidenciando que as perturbacfes antropicas
favorecem o aparecimento dessas espécies que exercem uma funcdo de
recuperacao de ambiente degradado.

As espécies Mangifera indica e Syzygium cumini Sdo espécies exaticas
presentes principalmente em areas proximas as comunidades, apresentaram
valores inferiores as espécies nativas. Porém, seus valores de dominancia
foram intermediarios, devido a essas espécies apresentarem fustes
relativamente grandes, o que Ihes conferiu valores de 4,27% para a M. indica e
4,64% para S. cumini.

A presenca dessas espécies € caracterizada como interferéncia
humana, devido ao fato que as espécies ndo sao nativas e ocorrem nas areas
de borda, proximas a residéncias. Dessa forma, a justificativa da presenca
dessas espécies da-se pela recompensa alimentar que as arvores oferecem,
sendo utilizadas tanto para consumo dos moradores do entorno, como também
uma possibilidade de geragao de renda com a venda dos frutos in natura ou

beneficiados.

5.2. Riqueza e diversidade nos ambientes borda e interior

A analise multivariada (PERMANOVA) (Apéndice A) para a relagéo de
borda e interior da Floresta Urbana do Jaguarana evidenciou que os ambientes
sao estatisticamente iguais, ou seja, ndo ha diferenca entre ambiente de borda
e interior ( F = 1,44), ao nivel de 95% de probabilidade.

Em relacdo a densidade (Figura 6), verifica-se que a configuracdo de
sobreposicdo dos dados corrobora o fato de que ndo ha diferenca entre os
ambientes. Harper et al. (2005) diz que quando ndo ha diferenca entre a borda
e o interior da floresta deve-se ao fato que a borda foi “selada”, ou seja, a borda
atingiu um estado de amadurecimento que acompanhou a parte interna da

floresta.
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Figura 6: Densidades de espécies na borda e interior da Unidade de Conservacéo da Floresta

Urbana da Jaguarana, Paulista-PE.
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Resultados como esse foram semelhantes aos encontrados por Rabelo
et al. (2015), quando avaliou um fragmento florestal no municipio de Igarassu-
PE, proximo ao municipio de Paulista PE. Os autores relatam que em termos
de diversidade, riqueza e dinamica ndo houve diferenca entre borda e interior
na sua area de estudo, pois o numero de individuos ndo variou no tempo
estudado, implicando que o numero de individuos e area basal da borda néao
obteve o efeito de borda, sendo assim a biomassa da borda foi recuperada.

Para a area de biologia de conservacao, esse padrdo de semelhancas
de areas é preocupante, pois € sinbnimo de perda da diversidade beta
(BASELGA, 2010). Porém, algo importante refletir € a preocupa¢do quanto a
possibilidade da semelhanca de borda e interior ser um indicio que ambas as
areas estdo sofrendo os impactos humanos a ponto de alterar a estrutura da
Unidade de Conservacao.

A riqueza e a diversidade de espécies revelaram que ndo existem
diferencas estatisticas significativas. Fazendo a comparacdo com o uso da

série de Hill para riqueza (q = 0), verificou-se que a riqueza de espécie foi
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moderadamente maior em ambiente de interior, assim como nos estudos de
Santos et al. (2008) e Silva et al. (2008), onde ambos relatam que, em
fragmentos de floresta atlantica, ha uma tendéncia do ambiente interior ter uma
riqueza maior de espécies, em comparacdo a borda, pois € o local onde os
individuos encontram condicdes mais favoraveis para seu estabelecimento.

Melo (2012), que realizou estudo na mesma area, porém avaliando trés
ambientes diferentes (Baixa antropizacdo, alto grau de antropizacdo e grau
intermediério de antropiza¢do), constatou que a riqueza de espécies foi maior
nas areas menos antropizadas, onde, dos 311 individuos listados, 129 estavam
presente em ambientes preservados, enquanto nas areas com perturbacdes
antropicas, um numero de 62 individuos, colaborando na reflexdo sobre a
influencia humana na queda de riqueza da floresta.

Em relacdo a diversidade (g = 1 e q = 2), também ndo houve diferencas
(Figura 7), logo, percebe-se que, tanto no ambiente de borda como no
ambiente de interior, ha similaridades e essa auséncia de diferencas de riqueza
e diversidade nos ambientes pode indicar que a FURB da Jaguarana apresenta
problemas quanto a sua conservacdo. Onde se espera que em florestas

naturais, os parametros de riqueza e diversidade deveriam ser heterogéneos.
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Figura 7: Curvas de amostragem por interpolacdo (-) e extrapolacdo (- -) com intervalos de
confianca de 95% (areas sombreadas), obtidos pelo método de bootstrap baseado em
aleatorizacdes. Os dados das duas areas (T e C) sdo demonstrados separadamente para
ordem q =0 (riqueza de espécies), g = 1 (indice de diversidade de Shannon) e q = 2 (indice de

diversidade de Simpson).
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Os resultados obtidos foram semelhantes ao estudo de Rodrigues
(2019) em éreas de floresta urbana, ndo encontrando diferenca entre os
estratos. A autora relatou que esse resultado é fruto de perturbacdo antrépica e
também da quantidade de espécies raras, e alerta sobre a importancia e a

conservacgao dessas areas.

5.3.Uso e cobertura da terra na FURB da Jaguarana

No intervalo de trinta anos na Floresta Urbana da Jaguarana (1989 e
2019), as imagens detectaram algumas alteracdes no cenario (Figura 8)
bastante perceptiveis, ndo s6 da unidade de conservagao em si, como também

na area do seu entorno (Zona de Amortecimento-ZA).
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Figura 8: Uso e cobertura da terra na Zona de Amortecimento e da Floresta Urbana de
Jaguarana, Paulista-PE para o ano de 1989 e 2019.
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A avaliacdo da ZA, junto com a FURB da Jaguarana, teve uma area total
de 2716,20 hectares. O indice de Kappa foi considerado satisfatorio quando
apresentou valores de 0,97, para o ano de 1989, e 0,96. para o0 ano de 2019.
Lembrando que o coeficiente de Kappa tem variacdo de 0 a 1, onde os valores
mais proximos de 1 indicam uma melhor qualidade dos dados classificados.

Na ZA da FURB da Jaguarana, entre 1989 e 2019, a classe Floresta
ombrdfila apresentou uma reducédo de 9,93% e a classe area antropizada,
nesse mesmo periodo, aumentou 13,82% (Tabela 4). Vale ressaltar que
durante as andlises dos dados ambas imagens apresentavam nuvens, 0 que
mascara qual classe seria apresentada na auséncia dessas nuvens. Para o
ano de 1989, as nuvens ocuparam 6,09% da area total e, para o ano de 2019,
a classe nuvem ocupou 1,42% da &rea, consequentemente, a classe sombra

(as sombras geradas pelas nuvens) ocupou 0,27%.

Tabela 4: Classes de uso e cobertura da terra na area da Zona de Amortecimento e Floresta

urbana de Jaguarana, Paulista, PE

ZONA DE AMORTECIMENTO

1989 2019 Diferenca (1989 - 2019)

CLASSES Area (ha) (%)  Area(ha) (%) Area (ha) (%)

AREA ANTROPIZADA 797,1 32,97 1130,93 46,83 333,83 13,82
FLORESTA OMBROFILA 1428,56 59,10 1188,82 49,22 -239,74 -9,93
RECURSO HIDRICO 44,35 1,83 54,55 2,26 10,20 0,42
NUVEM 147,29 6,09 34,18 1,42 -113,11 -4,68
SOMBRA --- --- 6,63 0,27 6,63 0,27
TOTAL 2417,3 100 2415,1 100 --- ---

FLORESTA URBANA DA JAGUARANA

1989 2019 Diferenca (1989 - 2019)
CLASSES Area(ha) (%) Area(ha) (%) Area (ha) (%)
AREA ANTROPIZADA 11,44 3,45 11,68 3,52 0,24 0,07
FLORESTA OMBROFILA 319,99 96,51 319,7 96,42 -0,29 -0,09
RECURSO HIDRICO 0,003 0,0009 0,09 0,03 0,09 0,03
NUVEM 0,13 0,04 0,09 0,03 -0,04 -0,01
TOTAL 331,6 100 331,6 100 --- ---

As manchas de nuvens e sombras na imagem interceptam as leituras de
uso e ocupacédo da superficie, comprometendo a interpretacdo da imagem, o

gue ocasiona a reducdo dos poligonos das classes. Uma das dificuldades em
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se trabalhar com imagens de satélite em litoral sdo as nuvens e, de acordo com
Moreira (2011), onde ocorre a nuvem, 0 espalhamento é nao seletivo,
consequentemente ndo é possivel obter informaces de uso do solo sob a
nuvem, pois a radiacdo é toda espalhada na superficie da nuvem.

Ao analisar a area da FURB da Jaguarana, nota-se que da mesma
forma que a ZA, a unidade de conservacao também sofreu perda de vegetacéo
(0,09%) frente ao aumento da area urbana (0,07%). E visto que os nucleos
urbanos estdo avancando de forma gradual, promovendo uma pressdo nas
formacgoes florestais.

Estudo conduzido por Sales et al. (2016) em area de unidade de
conservacgao, onde também avaliaram a zona de amortecimento, constataram
gue as classes de nucleos urbanos estavam em constante crescimento durante
0s anos estudados, favorecendo a supressédo da vegetacdo nativa. Arce et al.
(2014), em sua area de estudo, uma unidade de conservacdo com bastante
problemas socioambientais, relataram que o descarte incorreto de residuos
sélidos e esgoto na mata, caca e retirada de madeira da area de conservacao
eram recorrentes.

Na FURB da Jaguarana, durante o periodo de coleta de dados in loco,
foi constatado que a populacdo que mora diretamente préxima (e também
dentro do limite da Unidade de Conservacdo) apresenta um comportamento
predatorio em relagdo a mata. Ha residéncias nos limites da FURB e, em
alguns casos, para ter acesso a floresta € necessario adentrar essas

propriedades (Figura 9).
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Figura 9: Residéncias inseridas na borda da Unidade de Conservacdo FURB de Jaguarana,
Paulista-PE.

Fonte: autor, 2019

As areas proximas as residéncias tém caracteristicas semelhantes, com
poucos individuos arbéreos na borda e a maioria das espécies encontradas em
situacdo de borda sdo exoéticas e frutiferas, provavelmente um reflexo da acao
humana como recurso de uma recompensa alimentar.

Outra caracteristica observada nas areas é a presenca de lixo doméstico
e industrial (descarte de vidro), além de restos mortais de animais domésticos,
onde se reflete sobre a transicdo de animais silvestres em area domiciliar e de
animais domésticos na area da floresta, podendo trazer maleficios, devido a
propagacéo de doencgas. Esses relatos podem ser evidenciados na Figura 10.
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Figura 10: Presenca de lixo doméstico (A e B); descarte de lixo industrial (C) e vestigios mortais
de animal doméstico (D) Na Unidade de Conservacao Floresta Urbana de Jaguarana, Paulista-
PE.

Fonte: autor, 2019

Essas acdes de descarte de residuos sélidos instiga uma reflexdo sobre
gual a concepcao da populacdo quanto as areas de floresta, se realmente a
populacdo tem consciéncia do valor e da importancia dessa areas, bem como
das consequéncias do descarte incorreto dos residuos.

Foram encontradas também arvores derrubadas e a madeira estocada
proxima ao local de corte (Figura 11). Sendo um vestigio de acdo humana
muito evidente, que, além de depositar residuo, retira da unidade de
conservacao a madeira, embora, muitas vezes, seja por necessidade, essas
areas sdo areas de protecdo ambiental, reforcando a falta de fiscalizagcdo, bem

como acdes sociais junto a populacao buscando minimizar os impactos.
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Figura 11: Madeiras geradas por corte clandestino Na Unidade de Conservacdo FURB da

Jaguarana, Paulista-PE.

Fonte: autor, 2019

Corroborando ainda com o caso da Jaguarana, Dalla Nora e Santos
(2011), ao avaliarem uma unidade de conservacdo no Estado de S&o Paulo,
também relataram que o aumento populacional € a principal causa da reducao
de é&reas de florestas. No caso apresentado por Bezerra et al. (2011), na area
de uma Sub-bacia no Espirito Santo, o histérico de degradagdo é devido a
atividades antrOpicas, seja por ocupacdo da terra, seja por introducdo de
cultura agricola. Em Jaguarana, majoritariamente, o uso antropico é referente a
ocupacao habitacional, ndo havendo culturas agricolas na regido.

As relagbes de supressdo de florestas nativas e o aumento da area
urbana tém relacdo com o interesse econbmico que aquela area representa.
Guimarées, Braga e Oliveira (2012), quando realizou estudos em fragmentos
de mata atlantica na Regidao Metropolitana do Recife, constatou que muitos
fragmentos mudaram de tipologia, passando de gramineas para uma formacgéao
vegetal, inclusive a vegetacdo podendo ocupar mais espaco. Porém, os
mesmos autores relataram que muitas dessas areas sao despercebidas pela
metropole, ndo despertando entédo a especulacéo imobiliaria.

E notavel que uma das causas da reducdo das areas de florestas na
paisagem e na FURB da Jaguarana é devido ao crescimento das areas
urbanas. Dados do IBGE mostram que a populacdo do municipio permanece
em constante crescimento (Figura 12). Segundo o Instituto, a taxa de
crescimento na década de 1980 era de 8,85%, indicado que o municipio teve

um elevado crescimento populacional. No censo de 2010, realizado pelo IBGE,
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Paulista teve um numero de 300.466 habitantes, com taxa de crescimento de
1,37%, e em 2019, a estimativa populacional foi de 331.774 habitantes. Essas
informagBes indicam entdo que h& uma perspectiva negativa quanto a
preservacao das areas de floretas.

Ao analisar o espaco temporal, no que tange ao aumento ou diminui¢cao
populacional de um municipio, ha a necessidade de levar em consideracao as
condicdes sociais e econdmicas do local. Santiago (2016) relatou que ao longo
das Ultimas décadas tem se observado que a cidade de Paulista tem
apresentado mudancgas nas suas caracteristicas ocupacionais, sobretudo no

gue consiste 0 aumento do niumero de moradias populares.

Figura 12: Populag&o do municipio do Paulista-PE entre os anos 1970 até 2019.
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Fonte: IBGE, 2020

Ainda sobre o contexto de urbanizagdo acelerada, Geovany e Romero
(2011) explicam que o urbanismo sem planejamento gera diversos problemas,
principalmente no que tange a reducédo da paisagem natural. Dessa forma, os
nucleos urbanos ocupam o0s espacos antes pertencentes as florestas,
apropriam-se dos recursos naturais, aumentado a demanda de consumo e
energia, como resultado, promove a producdo de residuos em quantidades
exorbitantes.

Meireles e Castro (2017), ao avaliarem as condi¢des socioecondmicas e
ambientais de insercdo urbana provinda do programa governamental (Minha

Casa Minha Vida), evidenciaram que a arboriza¢c&o nao foi contemplada, o que
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pode afetar na qualidade de vida da populacdo, seja pela qualidade do ar,
sensacao térmica ou espacos verdes, até mesmo para que seja incentivada a
pratica de atividades fisicas. Dessa forma, areas de florestas em espacos
urbanos sédo indispensaveis, também como a forma de recompensas
ambientais.

As mudancas na cobertura da area do Jaguarana resultam da
aglomeracao dos espacos urbanos e também das obras institucionais que séao
geradas para garantir a mobilidade urbana. Em 2009, foi concluida a obra do
terminal integrado de 6nibus Pelépidas Silveira (GRANDE RECIFE, 2009), que
atende diariamente aproximadamente 79 mil passageiros, uma obra que
garante a mobilidade para atender a esse aumento populacional.

Anjos (2016), ao avaliar a paisagem de um municipio da Paraiba, afirma
gue, no periodo de 40 anos que foi estudada, a vegetacdo foi reduzida para
implantacdo de industrias, residéncias, entre outras edificacdes, e essas
transformacdes sdo ocasionadas por especulacao e déficit imobiliario. Um caso
semelhante ao da paisagem da Jaguarana, pois a construgdo do Shopping
North Way, inaugurado em 2015, incentivou a especulagéo imobiliaria, aliados
a construtoras de Empreendimentos, sendo construidos condominios em varios
pontos do municipio, atraindo pessoas com os beneficios de morar em um local
gue possui um centro de compras de grande porte como o shopping.

Com base nos dados obtidos, confirma-se cada vez mais que, para a
area do Jaguarana, a criacdo de um plano de manejo que, como mencionado,
€ uma ferramenta indispensavel para a gestdo de unidades de conservacao da
natureza. E preciso também que o poder publico, por meio dos 6rg&os
responsaveis, neste caso a Agéncia Estadual do meio Ambiente (CPRH),
busque parcerias (Prefeitura, Universidade, ONGs) que facilitem o dialogo com
a comunidade, para que a mesma seja sensibilizada com a questdo da UC e

também para que seja participante ativa na construcao do plano de manejo.

5.4.Estrutura da paisagem
Na estrutura da paisagem da area estudada, observou-se mudancas no
periodo de 30 anos de avaliacdo. Em 1989, o numero de fragmentos (NumP)

de florestas, de 175, passou a ter 146 (Tabela 5 e 6). Em relacdo a quantidade
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de fragmentos, houve uma reducdo de 20,55%, porém, em 2019, os
fragmentos pequenos possuiram 5,43% mais area, em comparacdo a 1989.
Visto que os pequenos fragmentos ocupam a maior parte da area (97,71% em
1989 e 96,58% em 2019)

Diversos Estudos na mata atlantica sdo em areas fragmentadas onde a
maioria dos fragmentos sdo pequenos (CALEGARI et al., 2010; PIROVANI et
al., 2014; MENDES et al., 2015; SANTOS et al., 2017 e REX et al., 2018).

Os fragmentos de menor dimensdo podem servir como “trampolins
ecolégicos” e sdo fundamentais na paisagem, pois podem proporcionar a
manutencdo e conectividade da biodiversidade na area, sem eles ha um
comprometimento da biodiversidade local (ZANELLA et al., 2012; SILVA, et al.,
2015). Ressalta-se que o numero de fragmentos menores reduziu no periodo
de trés décadas, o que pode prejudicar a vegetacdo da Jaguarana.

Do ponto de vista ecoldgico, fragmentos de tamanhos reduzidos
também podem ter a tendéncia de extingdo de espécies, pois, se ndo ha
conectividade entre os fragmentos, as populacdes existentes consistem em ter
uma baixa variabilidade genética, devido ao reduzido nimero de recursos e
individuos (COSTA, 2003).

Em relacdo aos fragmentos médios, houve o aumento de 3 para 4
fragmentos, com acréscimo de 4,42% da éarea. Quando se trata do Unico
fragmento maior, este teve uma reducdo de 17,10% de sua area, um fato
preocupante, pois € reflexo da expansdo urbana. Calegari et al. (2010)
afirmaram que fragmentos maiores favorecem a conservacao, rigueza e
abundancia de espécies que necessitam de grandes dimensdes de areas para
existir.

Em um contexto geral, o processo de fragmentacédo da paisagem pode
ocasionar impactos negativos, principalmente para o microclima. Segundo
Garcia (2011), nas bordas das matas, a incidéncia da luz é maior,
consequentemente ha o aquecimento devido a exposicdo. Segundo 0 mesmo
autor, a fragmentagdo também influencia na perda de biodiversidade e
variabilidade genética.

No que tange a area total de classe (CA), a vegetacdo aumentou de
146.943 ha (1989) para 149.301ha (2019), concomitantemente, as areas
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urbanas também aumentaram de 105.696 ha para 112.860 ha, indicando que
ha um crescimento constante da urbanizacdo na area. Este fator de
crescimento urbano pode ocasionar degradacdo das caracteristicas
ambientais.

Tabela 5: Quantidade dos Fragmentos (QF) e tamanhos das classes de acordo com a area

(hectares) na paisagem da FURB da Jaguarana, Paulista-PE.

1989 2019 DIFERENCA (1989-2019)

FRAGMENTO @ QF Area (ha) (%) | QF Area(ha) (%) | QF (%) Area(ha)

PEQUENO 171 106,38 97,71 | 141 81,09 96,58 | -30 -20,55 -25,29
MEDIO 3 47,79 1,71 4 113,76 2,74 1 0,68 65,97
GRANDE 1 1315,26 0,57 1 1298,16 0,68 0 0 -17,10
TOTAL 175 1469,43 100,00 | 146  1493,01 100,00

(%)
-1,69

4,42
-1,15

Tabela 6: Valores das métricas referentes a estrutura da paisagem nos anos de 1989 e 2019

na Floresta Urbana de Jaguarana e na Zona de Amortecimento em Paulista, PE.

1989
CLASSES Forma Borda Tamanho
MSI MPFD TE ED NumP CA
AREA ANTROPIZADA 1,41 1,39 265.140 0,0075 322 105.696
FLORESTA OMBROFILA 1,40 1,39 212.460 0,0060 175 146.943
CORPOS D’AGUA 1,40 1,39 16.200 0,0005 32 4.383
NUVEM 1,24 1,40 80.940 0,0023 306 14.598
2019
CLASSES Forma Borda Tamanho
MSI MPFD TE ED NumP CA
AREA ANTROPIZADA 1,36 1,39 167.940 0,0047 196 112.860
FLORESTA OMBROFILA 1,38 1,39 162.600 0,0046 146 149.301
CORPOS D’AGUA 1,46 1,40 27.180 0,0008 56 5.400
NUVEM 1,20 1,40 24.360 0,0007 124 3.402
SOMBRA 1,20 1,39 4.140 0,0001 19 657

Onde: MSI: indice de forma; MPFD: Dimensao Fractal; TE: Perimetro total da Borda; ED:
Densidade de Borda; NumP: Numero total de fragmentos; CA: Area Total.

Os valores da dimenséao fractal (MPFD) para a classe de floresta e os
formatos de fragmentos nos dois anos se encontram semelhantes. Porém,

McGarigal e Marks (1995) afirmaram que, em ambientes fragmentados, a
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dimenséao fractal ndo pode ser um bom parametro de avaliagcdo e recomendam
analisar o indice de forma (MSI).

Os resultados para o indice de forma nos ambientes de floresta nédo
apresentaram muita diferenca (1,40 para 1989 e 1,38 para 2019), esses
valores indicam que os fragmentos tém tendéncia a ter uma forma circular,
pois, segundo Hentz et al. (2015), quando o indice de forma € igual ou proximo
de 1, o fragmento apresenta uma forma circular, e, quando apresenta valores
superiores, indica que o fragmento é alongado e, conseguentemente, s&o
fragmentos menores.

Do ponto de vista ecoldgico, essas formas irregulares sdo prejudiciais
para a manutencdo dos mesmos, pois favorecem as perturbacdes, devido a
tendéncia de apresentarem maior area de borda. (LOURENCO et al. 2014).

Ao analisar a densidade de borda (ED), nota-se que, em 1989, o valor
de 0,0060 m/m2 diminuiu para 0,0046 m/m2 e, de acordo com Calegari et al.
(2010), quando uma area € muito fragmentada, a densidade de borda tende a
diminuir.

Com a realizagdo da andlise de areas nucleos, gerando buffers
negativos de 50 m e 100 m, foram obtidos valores do quanto os fragmentos
estao livres de borda (Figura 13). No ano de 1989, as areas nucleos obtiveram
area total de 740,6ha com o buffer de 50m e 431,2 ha gerado a partir do buffer
de 100 m (Tabela 7). A projecéo para 2019 € que as &reas nucleos com buffer
de 50 m foi de 878,7 ha e 540,7 ha com buffer de 100 m.

A projecdo de uma cidade que estd em constante crescimento
populacional como Paulista é preocupante para as unidades florestais. E, na
conjuntura atual, onde é necessario medidas de protecdo ao ambiente, cada
fragmento florestal é importante para a conservacdo da biodiversidade
(RIBEIRO et al., 2009).
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Figura 13: Andlise de areas nucleos na classe vegetacdo na Zona de Amortecimento e da
Floresta Urbana de Jaguarana, Paulista-PE, para os anos de 1989 e 2019 com buffer negativo
de 50 m e 100 m.
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Fonte: Autor, 2020
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Tabela 7: Namero total de areas nucleos para a classe vegetacdo na Zona de Amortecimento e
da Floresta Urbana de Jaguarana, Paulista-PE, nos anos de 1989 e 2019 com buffer negativo
de 50 m e 100 m.

1989 2019
Buffer 50 m 100 m 50 m 100 m
Area (ha) 740,6 431,2 878,7 540,7

Uma forma de tentar minimizar os impactos e evitar que as projecoes
possam se concretizar € a conscientizacdo do poder publico, para que
reconhega a importancia dessa unidade de conservacdo que ainda goza de
uma area relativamente grande e com um bom potencial ecoldgico. Acdes
como a construcdo de um plano de manejo e projetos voltados para a
conservagao e preservacao sdo essenciais para o bem estar da floresta e da
populagdo que vive em seu entorno.

Com base nos resultados aqui apresentados, observou-se que a
paisagem da FURB da Jaguarana encontra-se vulneravel. Dessa forma, a
funcdo legal de uma unidade de conservacao, que € protecédo do ecossistema
local, fica prejudicada.

Os resultados apontam que a conservacdo € a melhor forma de
assegurar a melhoria dos padrdes de estrutura da paisagem. Recomenda-se a
restauracdo de areas degradadas, principalmente nas areas proximas as
residéncias e rodovias, uma vez que a recuperacao dessas areas aumentara a
area e a proximidade dos fragmentos, assegurando a manutencdo da
biodiversidade da FURB da Jaguarana. Sugere-se também que se faca por
meio de técnicas de manejo que favorecam o estabelecimento da regeneracao
natural.

E necessaria uma fiscalizacdo intensa e rigorosa do cumprimento das
leis, a criagcdo de planos de recuperacdo para areas degradadas dentro da
FURB, bem como um gerenciamento racional e participativo, no qual os
Orgéaos Publicos, as Universidades, a iniciativa privada e também a populacéo
discutam medidas e se articulem de forma a proteger o potencial biolégico que

€ a FURB da Jaguarana.
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6. CONCLUSOES

A paisagem e a estrutura arbérea da FURB da Jaguarana,
apresentaram nesses 30 anos (1989 a 2019) perturbagbes antropicas, visto
gue a riqueza e diversidade de espécies ndo apresentaram diferencas
significativas. E a paisagem sofreu uma reducdo de vegetacdo, onde
principalmente os fragmentos menores foram os mais afetados, podendo
comprometer a biodiversidade do local, pois esses fragmentos menores séo
considerados trampolins ecoldgicos.

Quanto a estrutura arbérea para a Unidade de Conservacdo da
Floresta Urbana da Jaguarana, indica que em sua composi¢cao as espécies da
familia Anacardiaceae Tapirira guianensis e Thyrsodium spruceanum
apresentaram valores consideraveis de densidade absoluta e valor de
importancia, fruto de uma distribuicdo agregada, e sdo espécies comuns em
areas que sofreram algum tipo de perturbacao.

Quando se refere ao uso e cobertura da paisagem da Jaguarana,
houve a reducdo de 9,93% da area de floresta na zona de amortecimento e
0,09% na area de unidade de conservagdo. Em contrapartida, a area urbana
aumentou nesses 30 anos 13,89% na zona de amortecimento e 0,07% na area
de unidade de conservacdo, onde se € expressivo a agdao humana na
degradacéao da floresta.

A paisagem da Jaguarana apresenta, em sua area total de florestas,
uma quantidade expressiva de fragmentos com dimensdes menores que 10 ha,
porém, em comparacao entre os anos analisados, houve uma reducéo 20,55%
dos pequenos fragmentos, o que pode prejudicar a conservacao das florestas.
As métricas de paisagem indicam que hd uma tendéncia de fragmentacdo na
paisagem da Jaguarana, porém com fragmentos de formas circulares, o que
diminui o efeito de borda. A analise de areas nucleos indica que os fragmentos
menores podem sofrer efeito de borda, mostrando que ha uma necessidade de

medidas de conservacgao na area.
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APENDICE
Apéndice A: PERMANOVA baseada na Matriz de Similaridade de Bray- Curtis,
aplicada para analisar possibilidade de diferencas entre espécies, na borda e
interior da floresta da Unidade de Conservacdo FURB da Jaguarana, Paulista-
PE. SS: soma dos quadrados, df: graus de liberdade, MS: média dos
guadrados, Pseudo- F: Propor¢cdo do Pseudo- F. Valores de p em negrito

indicam significancia estatistica (p<0,05).

Fonte de Df SS MS Pseudo- R2 Pr(>F)
Variagéo F

Area 1 0.002728 0.0027276 1,4426 0.01451 0.096
Residuos 98 0.185289 0.0018907 0.98549
Total 99 0.188016

68



