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RESUMO 

 

Estudos de fragmentos florestais devem incluir a paisagem. 

Portanto, o objetivo do estudo foi analisar métricas de 

paisagem de dois fragmentos florestais e a influência dos usos 

do solo e cobertura vegetal em seu entorno, inseridos na bacia 

hidrográfica do rio Murundú-Paiol. Foi realizado o 

mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal, para 2018, 

por interpretação visual de imagens. Foram calculadas 

métricas de paisagem dos fragmentos, com área superior a 

100 hectares, do baixo e do alto curso da bacia hidrográfica. 

Foram analisados os usos do solo em um raio de 2 

quilômetros de cada fragmento amostrado. Os procedimentos 

foram realizados no software ArcGIS 10.5. O entorno do 

fragmento do baixo curso apresentou o maior uso antrópico 

do solo (51,28%). O fragmento do alto curso apresentou os 

menores valores de métricas de forma e borda. As técnicas de 

análise espacial possibilitaram o estudo dos fragmentos 

florestais da área. 

 

 

Palavras-chave — geoprocessamento, análise espacial, 

ecologia de paisagem. 

 

ABSTRACT 

 
Studies of forest fragments should include the landscape. 

Therefore, the aim of the study was to analyze landscape 

metrics of two forest fragments and the influence of land use 

around them, in Murundú-Paiol River Watershed. It was 

realized the mapping of land use of 2018 by visual 

interpretation of images. It was calculated landscape metrics 

of the fragments, with area larger than 100 hectares, for the 

low and high courses of the watershed. It was analyzed the 

land use in a 2 kilometers radius of each sampled fragment. 

The procedures were performed in ArcGIS software 10.5. The 

low-course surrounding had the greatest anthropic land use 

(51.28%). The high-course fragment showed the smallest 

results of shape and edge metrics. The spatial analysis 

techniques allowed the study of the forest fragments of the 

area. 

 

 

Key words — geoprocessing, spatial analysis, landscape 

ecology. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Um dos seis biomas brasileiros, a Mata Atlântica é 

considerada um dos 25 hotspots mundiais da biodiversidade 

[1]. Originalmente, esse bioma ocupava 130 milhões de 

hectares do território brasileiro, mas seu desmatamento se 

deu logo com a chegada dos colonizadores do país [2]. No 

estado de São Paulo, os índices de cobertura florestal desse 

bioma foram drasticamente reduzidos por conta das 

economias cafeeira e industrial que se consolidaram na 

região, entre os anos 1850 e 1950 [2]. Atualmente, apenas 

cerca de 14% da Mata Atlântica que originalmente compunha 

o estado permanece conservada, na forma de fragmentos 

florestais isolados [3].   

No processo de fragmentação florestal, um hábitat é 

continuamente dividido em partes menores e isoladas [4]. As 

consequências desse processo são: perda de conectividade, 

efeitos de borda e perda de hábitat [4]. Devido a esses 

impactos, o estudo desses fragmentos é muito importante 

tanto para fins de diagnóstico quanto para ações de 

conservação e/ou recuperação.  

Na Análise Espacial, é considerada a espacialização de 

um dado [5]. Com a popularização das geotecnologias, essa 

abordagem vem se tornando cada vez mais utilizada. A 

Ecologia de Paisagem é uma das áreas que consideram esse 

fator, na temática de Meio Ambiente.  

A Ecologia da Paisagem consiste no estudo das relações 

físico-biológicas que regem diferentes unidades de espaço de 

uma região [6]. A quantificação de características da 

paisagem dá-se por meio de métricas a ela relacionadas. 

Contudo, é importante também compreender o contexto dessa 

paisagem [7].   

Outro tipo de análise espacial, o uso do solo e cobertura 

vegetal é um importante parâmetro para compreender o nível 

de interferência do ambiente e o grau de conservação de um 

ecossistema [8, 9, 10].  

Com isso, o objetivo do presente estudo foi analisar 

métricas de paisagem de dois fragmentos florestais de Mata 

Atlântica e os usos do solo e cobertura vegetal no entorno dos 

mesmos, considerando o baixo e alto cursos da bacia 

hidrográfica do rio Murundú-Paiol, em Ibiúna – São Paulo. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A bacia hidrográfica do rio Murundú-Paiol possui área de 

8191,23 hectares e localiza-se no município de Ibiúna, na 

porção sudeste do estado de São Paulo (Figura 1). O clima 

dessa região é do tipo Cwa (subtropical úmido) – de acordo 

com a classificação de Köppen – com inverno seco e verão 

quente [11, 12]. A área de estudo insere-se no bioma Mata 

Atlântica, caracterizado por possuir grande biodiversidade 

[2].  

O mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal foi 

realizado sobre a composição cor verdadeira de uma ortofoto 

do sensor Vexcel Ultracam, cedida pelo Instituto Geográfico 

e Cartográfico do Estado de São Paulo (IGC), referente ao 

ano de 2010, com resolução espacial de 0,45 metros. O 

método utilizado foi o de interpretação visual, utilizando o 

software ArcGIS 10.5 [13]. Foram feitas retificações 

apoiadas por imagens mais recentes da área de estudo, no 

Google Earth Pro. Também foram realizadas retificações em 

campo, no ano de 2018.    

Seguindo o Manual do Uso da Terra do IBGE, as classes 

mapeadas foram: área urbanizada, campo, cultura temporária, 

lagos, matas, pastagem e reflorestamento [14].  

Nesse estudo, foram avaliados dois fragmentos florestais 

com áreas superiores a 100 ha, já que os hábitats florestais de 

maiores dimensões são importantes para a manutenção da 

biodiversidade e processos ecológicos em larga escala [15, 

16].  

As análises foram feitas considerando a 

compartimentação dos cursos da área de estudo. Do baixo e 

do alto cursos, foi selecionado um fragmento florestal para 

análises por amostragem aleatória (Figura 1). Nesse método, 

a probabilidade de seleção é igual para todo o conjunto 

amostral, portanto, é representativo [17].  

Foram geradas métricas de paisagem (Quadro 1) por 

meio da extensão Patch Analyst [18] no software ArcGIS 

10.5 [13]. Essas métricas estão relacionadas ao tamanho, à 

borda e à forma do fragmento florestal. 

Cabe ressaltar que apenas os índices de forma possuem 

uma delimitação bem definida de intervalos de resultados. 

Quanto mais próximo a 1 for o Índice de Forma Médio, mais 

circular a forma do fragmento. Já a Dimensão Fractal Média 

(medida de complexidade de contorno) resulta em valores 

entre 1 e 2 – formas mais simples e complexas, 

respectivamente [18].  

Foi gerado um buffer de 2 km em torno de cada 

fragmento selecionado para análise de seu uso do solo e 

cobertura vegetal [19]. 

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo e fragmentos florestais 

amostrados para análises. 

Fonte: elaborada pelos autores (2018). 

 
Variáveis Índices (unidade 

de medida) 

Fórmula 

Tamanho Área de Classe – 

AC (ha) 
∑ 𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1
 

Borda Total de Bordas – 

TB (m) 
∑ 𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1
 

Densidade de 

Borda – DB 

(m/ha) 

𝑇𝐵
𝐴𝐶⁄  

Forma Índice de Forma 

Médio – IFM 

(adimensional) 

∑ 𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1

⁄

𝑛
 

Dimensão Fractal 

Média – DFM 

(adimensional) 

∑ (
2 ∙ log 𝑝𝑖

log 𝑎𝑖
⁄ )𝑛

𝑖=1

𝑛
 

Quadro 1. Métricas de paisagem avaliadas na área de estudo. 

Fonte: adaptado de McGarigal; Marks [7] e Rempel; Kaukinen; 

Carr [18]. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 apresenta os resultados das análises referentes às 

métricas de paisagem.  

 
Tabela 1. Resultados de métricas de paisagem geradas pela 

extensão Patch Analyst. 

Métrica de paisagem Baixo curso Alto curso 

AC 107,41 140,43 

TB 16758,8 7335,77 

DB 25,15 11,01 

IFM 4,56 1,75 

DFM 1,40 1,26 
Fonte: elaborada pelos autores (2018). 

 

O mapeamento de uso do solo e cobertura vegetal nos 

buffers dos fragmentos florestais é apresentado na Figura 2 e 

o quantitativo das classes consta na Tabela 2. 

 
Tabela 2. Áreas percentuais das classes de uso do solo e 

cobertura vegetal e total, em hectares, de cada buffer dos 

fragmentos analisados. 

Classe Baixo curso Alto curso 

Área urbanizada (%) 6,20 2,43 

Campo (%) 15,82 8,23 

Cultura temporária (%) 23,96 7,34 

Lagos (%) 0,56 0,69 

Matas (%) 48,16 75,46 

Pastagem (%) 3,23 1,73 

Reflorestamento (%) 2,08 4,12 

Total (ha) 2957,67 3036,10 
Fonte: elaborada pelos autores (2018). 

 

Foram mapeadas cerca de 3715,45 ha de áreas de matas 

nos entornos dos fragmentos florestais analisados, sendo 

1424,41 ha no baixo curso e 2291,04 ha no alto curso. 

Dentre as classes de uso do solo e cobertura vegetal 

mapeadas na área de estudo, considera-se uso antrópico as 

áreas urbanas, campo, cultura temporária, pastagem e 

reflorestamento. 

No entorno do fragmento inserido no baixo curso da 

bacia hidrográfica se encontra a maior porcentagem de uso 

antrópico da área de estudo (51,28%). Também nesse 

compartimento foram detectados o menor AC e a maior 

DFM. Esses índices indicam a degradação desse hábitat, pois 

além de possuir menor tamanho também apresenta uma 

forma mais irregular – mais propensa a efeitos de borda [20].  

Já o fragmento florestal que está inserido no alto curso 

da bacia hidrográfica, apresentou maior área com relação ao 

fragmento do baixo curso. De acordo com Metzger [21], a 

riqueza de espécies é diretamente proporcional ao tamanho 

de um fragmento florestal. Portanto, indica-se que esse seja o 

compartimento da área de estudo com maior biodiversidade. 

 

 
Figura 2. Uso do solo e cobertura vegetal no entorno dos 

fragmentos florestais. 

Fonte: elaborada pelos autores (2018). 

 
Com relação aos índices de borda e de forma, o 

fragmento do alto curso, apresentou os menores valores da 

análise. O IFM, por exemplo, foi próximo a 1, logo, o 

fragmento apresenta um formato mais regular. Segundo 

Viana e Pinheiro [20], fragmentos florestais com essa 

característica são menos suscetíveis aos efeitos de borda.  
Os usos antrópicos do solo correspondem a cerca de 24% 

da área mapeada no alto curso. Esses locais, possivelmente, 

possuem condições menos favoráveis à ocupação humana. 
 

4. CONCLUSÕES 

 

O fragmento florestal analisado no baixo curso apresentou 

maiores sinais de degradação, por sua forma irregular e por 

apresentar um maior percentual de usos antrópicos. No alto 

curso, por sua vez, a porção de mata apresentou maior área e 

menores indícios de impactos, por meio da análise de 

métricas de paisagem. 
Foi possível relacionar os resultados de métricas de 

paisagem de fragmentos florestais com os usos do solo e 

cobertura vegetal de seu entorno. Estudos dessa natureza 

permitem avaliar a influência das atividades desempenhadas 

em um local sobre a paisagem. A Ecologia de Paisagem surge 

como uma área do conhecimento que permite compreender 
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que a espacialização e as unidades que compõem a paisagem 

influenciam na interação dos seres vivos com o meio.  
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