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RESUMO

A paisagem pode ser considerada uma unidade espacial, cuja heterogeneidade é modificada principalmente pela relacéo
entre sociedade e natureza. A analise da paisagem é fundamental para designar a sua configuracdo, expressa na estrutura
espacial das suas subunidades. Desta forma, torna-se factivel a investigacdo das implicagfes da configuragdo espacial
da paisagem na dinamica hidrolégica, sobretudo mediante as nogOes de fragmentacéo e conectividade. A conectividade
estabelece o grau de facilidade que os elementos podem se mover entre as unidades de paisagem. A fragmentacéo é
caracterizada pela ruptura da conectividade. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo elaborar e aplicar
indices para avaliar a fragmentacéo e conectividade na bacia experimental Santa Alice, SC. As principais analises foram
realizadas com base no uso do solo, mapeado atraves da ortofotocarta (1:10.000) pela qual foram identificados os
principais usos do solo: Campos, Estradas, Floresta Nativa, Mata Ciliar, Pinus e Solo Exposto. Os resultados dos
indices demonstraram que a bacia é altamente fragmentada (213 fragmentos) devido a pratica de reflorestamento. Na
bacia, os elementos hidroldgicos (drenagem) estdo diretamente ligados a Mata Ciliar, demonstrando-se o cumprimento
da legislacdo ambiental. Por outro lado, a intersecdo da drenagem com as estradas implicou em uma conectividade
hidrolégica com os demais usos, principalmente pela propagacdo de fluxo superficial pelas estradas até estas
intersecBes. A aplicacdo de indices se mostrou uma metodologia efetiva para determinar a conectividade/ fragmentacéo,
além de poder ser aplicada em outras bacias, buscando compreender a dindmica da paisagem em diferentes escalas.

Palavras-chave: eco-hidrologia; métricas de paisagem; uso do solo; estradas.

Development and Application of Landscape Fragmentation and Connectivity
Index to Watershed Analysis

ABSTRACT

The landscape can be considered a spatial unit, whose heterogeneity is modified mainly by the relationship between
society and nature. The landscape analysis is essential to describe its configuration, expressed in the spatial structure of
its subunits. Thus, it becomes feasible to investigate the implications of the landscape spatial configuration in the
hydrological dynamics, especially by the notions of fragmentation and connectivity. The connectivity determines how
easily the elements can move between landscape units. Fragmentation is characterized by disruption of this
connectivity. In this context, the present work aimed to develop and apply index to assess the fragmentation and
connectivity in the Santa Alice experimental watershed, SC. The main analysis was performed based on land use,
mapped by orthophoto (1:10000) by which were identified the main land uses: Grassland, Roads, Native Forest,
Riparian Forest, Pine and Exposed Soil. The results of the index analysis showed that the watershed is highly
fragmented (213 fragments) due to reforestation practices. In the watershed, the hydrological elements (drainage) are
directly linked to Riparian Forest, showing environmental policy compliance. On the other hand, the intersection of
roads with drainage resulted in a hydrological connectivity with other uses, mainly by the propagation of surface flow
along the roads to these intersections. Finally, the use of this index showed to be an effective methodology to determine
connectivity/fragmentation, and can be applied in other basins to understand the dynamics of the landscape at different
scales.

Keywords: eco-hydrology; landscape metrics; land use; roads.
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1. Introducéo

A paisagem pode ser considerada uma
unidade espacial, cuja heterogeneidade é
modificada principalmente pela relagdo
estabelecida entre sociedade e natureza,
produzindo assim uma configuracdo marcada
pela fragmentagdo ou conexdo entre seus
elementos. Portanto, conforme afirmam
Turner et al. (1998), a estrutura da paisagem é
um resultado das complexas interacdes entre
forcas  fisicas, bioldgicas,  politicas,
econdmicas e sociais, caracterizando uma
estrutura fragmentada por usos distintos.

Neste sentido, a analise da estrutura da
paisagem é fundamental para designar a sua
configuracdo, que corresponde a estrutura
espacial explicita do mosaico de suas
Blaschke,  2009)

subsidiando a compreensdo dos impactos das

unidades (Lang e

alteracdes antropicas em processos de origem
natural. Assim, por exemplo, a substituicdo de
florestas nativas por distintos usos do solo faz
com gue a configuracdo da paisagem assuma
uma caracteristica espacial similar a de um
mosaico fragmentado.

Neste sentido, Coelho Netto (2005)
complementa que a influéncia da cobertura
vegetal sobre os processos hidroldgicos varia
espacialmente. Desta forma, torna-se factivel
a investigacdo das implicacdes da
configuracdo espacial da paisagem na
dindmica hidroldgica, sobretudo mediante as
nocbes de fragmentacdo e conectividade da
paisagem.

Pringle (2003) define a conectividade
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como sendo a capacidade de uma paisagem
facilitar os fluxos entre os seus elementos.
Sob um viés hidroldgico, Croke et al. (2005)
afirmam que o termo conectividade descreve
as conexdes entre geracdo de escoamento e
producdo de sedimento em &reas fonte e sua
deposicdo a jusante. Assim, Gardner e
O’Neill (1991) versam que a conectividade
estabelece o grau de facilidade que os
elementos podem se mover entre as unidades
de paisagem. Em uma abordagem pautada na
dindmica dos processos hidroldgicos, a
conectividade hidrologica de uma paisagem
pode ser definida como sendo a intermediacéo
feita pela agua na transferéncia de mateéria,
energia e/ou organismos dentro ou entre
elementos do ciclo hidrologico (Pringle,
2003).

Com relacdo a fragmentacdo da
paisagem, pode-se destacar que este tem sido
um dos aspectos mais marcantes da alteragdo
ambiental causada pelo homem, sendo
caracterizada pela ruptura da conectividade
dos ambientes naturais (Saunders et al., 1991,
Metzger, 2003), além de poder ocasionar a
aceleracdo de processos erosivos, perda de
solo e assoreamento dos canais de drenagem
(Azevedo et al., 2003). Dessa maneira, a
paisagem fragmentada € resultante de um
mosaico de superficies com caracteristicas
distintas, que influenciam na modificacdo do
regime hidrico local pela alteracdo de varios
componentes do ciclo hidrolégico (Saunders
et al., 1991; Ziegler et al., 2004; Smaniotto,
2007).
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De maneira geral, a analise da
fragmentagdo da paisagem € feita através de
mapeamentos do uso do solo, onde é possivel
identificar diferentes manchas e determinar o
seu grau de fragmentacdo ou conectividade
(Calegari et al., 2010). Através da anélise de
mapeamentos realizados com dados de
sensores orbitais de diferentes épocas ou anos,
é possivel analisar a evolucdo e dinamica da
fragmentacdo da paisagem.

Neste contexto, ferramentas de
geoprocessamento e analises estatisticas a
partir de mapeamentos de uso e cobertura do
solo auxiliam a avaliar o grau de
fragmentacdo ou conectividade da paisagem.
Pode-se supor que quanto mais fragmentada a
paisagem, menor a conectividade entre os
seus elementos, sobretudo em relacdo a
processos de origem hidrolégica e
geomorfologica. Por outro lado, mesmo que
fragmentada, quando analisado o0 uso ou
cobertura do solo, a paisagem e seus
fragmentos podem estar conectados pela rede
de drenagem.

Além disso, as estradas também
constituem um fator de conectividade
hidrologica, recebendo escoamento das
encostas e direcionando-0, podendo atingir
canais de drenagem conectando fragmentos
de forma direta ou difusa (Lane et al., 2006).

Este processo pode ocorrer nas areas
contiguas as estradas sendo que 0s pontos de
maior influéncia estdo nos locais onde ocorre
a conexdo direta entre as estradas e 0s canais
de drenagem (Croke et al., 2005).
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Conforme  Tricart  (1977), as
intervengdes humanas afetam primariamente a
cobertura vegetal da paisagem. De modo
geral, a presenca de vegetacdo influencia os
processos hidroldgicos de uma bacia, como
por exemplo, através da interceptacdo pelo
dossel florestal, amortecimento do impacto da
agua no solo e retencdo de umidade pela
serrapilheira, retardando ou desviando o
escoamento  superficial,  induzindo e
influenciando 0s processos erosivos e
aumentando a transferéncia de agua para a
atmosfera (Saunders et al., 1991).

Um dos principais meétodos para
analisar estas mudancas € a utilizacdo de
indicadores de fragmentacao ou conectividade
da paisagem, como por exemplo, os indices
de Landscape Metrics, presentes no software
FragStats (McGarigal e Marks, 1995).
Entretanto, cita-se que muitas métricas ou
indices tem focado apenas nas classes de uso
e cobertura do solo e na geometria resultante
das mesmas, ndo levando em conta que 0s
elementos de um fragmento podem se
conectar diretamente com um fragmento
adjacente, mesmo possuindo diferentes usos
do solo. Estas conexdes podem ocorrer pela
rede de drenagem e rede viaria, sobretudo em
estradas rurais ndo-pavimentadas.

Dessa maneira, as redes de drenagem e
de estradas sdo importantes fatores de
conectividade ecoldgica e hidroldgica da
paisagem, mesmo em areaS Muito
fragmentadas.

Neste contexto, o presente trabalho
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teve por objetivo principal elaborar e avaliar
indices quantitativos de fragmentacdo e
conectividade da paisagem com base nas
caracteristicas gerais da bacia hidrogréfica e
no mapeamento do uso do solo, considerando
a rede de drenagem e a rede de estradas como
0S principais vetores de transferéncia na

paisagem.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

A bacia experimental Santa Alice
(BESA) localiza-se no municipio de Rio
Negrinho, ao norte do estado de Santa

Catarina (Figura 1). A bacia estad localizada
entre as coordenadas 26°27' a 26°29° S e
49°28' a 41°32' O, drenando uma é&rea de 8,72
km2, Sua altitude varia de 831 a 1011 m
(Figura 1a) e a declividade media é de 13°
(Figura 1b).

O mapeamento de uso do solo foi
realizado a partir da interpretacdo visual de
do

planialtimétrico do municipio cedidas pela

ortofotos digitais levantamento
Prefeitura  Municipal
elaborado pela AGRITEC S.A. no ano de

2004, em escala 1:10.000.
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Figura 1. Localizacdo e caracteristicas da bacia de Santa Alice: (a) Altimetria e (b) Declividade.

Conforme indica Narumalani et al.
(2002), a interpretacdo visual de fotografias

aereas requer que o0 usuario estabeleca a
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de

identificaveis,

classificacdo a  partir diversas

caracteristicas das feicdes

sendo que estas incluem forma, tamanho,
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padréo, altura, sombreamento, tonalidade,
textura, localizagdo e associagdo entre
elementos.

Assim, com o auxilio do software
ArcGIS 9.3, foram identificados seis classes

de uso do solo: Campos, Estradas, Floresta

646000

Nativa, Mata Ciliar, Pinus e Solo Exposto,
além dos corpos hidricos (Figura 2). Nota-se
que a Floresta Nativa ocupa a maior &rea
(39%), seguido de Pinus (29%) e Mata Ciliar
(25%).

650000

707?000

Legenda

— Drenagem

® Intersecdo Drenagem/Estrada

T Classe Area (km?) %
Agua 0,05 0,54
Campo 0,30 3,43

I Estradas 0,14 1,55

™ Floresta Nat. 3,43 39,34

I Mata Ciliar 2,19 25,14

7070000

7072000

7070000

Pinus 2,55 29,27
I Solo Exposto 0,06 0,73
e 572 100,00 0 250 500 1000 1500
646000 650000

Figura 2. Classes de uso do solo para a bacia experimental da Santa Alice.

2.2 indices para Analise da Fragmentacdo da
paisagem

Conforme citado anteriormente, 0 uso
do solo € um dos indicadores mais utilizados
para determinar o grau de fragmentacdo de
uma éarea de estudo ou de uma bacia
hidrografica. Dessa  maneira,  foram

elaborados indices com base em atributos do
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uso do solo, da drenagem e de estradas. A
Tabela 1 apresenta os indices utilizados no
presente trabalho; os primeiros seis indices
foram adaptados de McGarigal e Marks
(1995) e de Volotdo (1998) e os demais foram
criados a partir das relagdes entre fragmentos
de uso do solo e a rede de drenagem e/ou de

estradas.
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Tabela 1. indices para avaliagio do grau de fragmentacéo e conectividade da paisagem.

Indice de Fragmentacéo Equacéo’ Unidade
< . A
Area média dos fragmentos® Fu = Z % km?
f
. N n
Densidade de fragmentacéo® F, = %1 ngkm?
P i 1 F max
Indice de maior Fragmento Fn = A x100 %
.- 1 Ny
Média de fragmentos . = % -
Numero total de Fragmentos1 n, = Z N -
Area média do fragmento por
1 g p F =R / Kim?
classe fc
A/
Pe n C
Area Relativa Ocupada ARO = £ ;

Comprimento de drenagem por

L =) L, km
classe ‘ Z ‘
Declividade média por classe de S ZSXC %
uso do solo N Ny ’
Densidade de drenagem por classe
gemp Dd, = L@/ km/km?

de fragmentacao A
Densidade de fragmentacdo por

: soP Fie = 2. A nfkm?
classe

Numero intersecoes

estrada/drenagem
Razdo estradas/drenagem E.= Li km/km
d
Intersecdes estrada/drenagem por N,
Ea=1" Nin/KM

extensdo de drenagem

Indice de contato estrada/fragmento Z P
con ) 2L 100
por classe e

1 Adaptado de McGarigal e Marks (1995) e Volotdo (1998).

onde n¢ = fragmentos totais; ng = fragmentos de cada classe; A; = area total; A, = area de cada classe, As = area do fragmento; n, =

%

numero de classes; Lsg = comprimento dos segmentos de canais por classe; Ly, = comprimento total dos canais por classe;; Fmax =
maior fragmento da bacia; Sy.= declividade média da classe; in = interse¢do entre estrada e drenagem; L, = comprimento total das

estradas; Ly = comprimento total da drenagem; P, = comprimeto de contato do perimetro dos fragmentos com estradas.

Goerl, R. F.; Siefert, C. A. C.; Schultz, G. B.; Santos, C. S.; Santos, I. 1005



Revista Brasileira de Geografia Fisica 05 (2011) 1000-1012

3. Resultados e Discussao

Os indices de fragmentacdo da
paisagem calculados para a BESA foram
separados em dois grupos principais:
indicadores  gerais e  relativos da
fragmentacéo.

Assim, os indicadores gerais tratam de
indices calculados considerando inteiramente
a bacia hidrogréafica como unidade de analise,
permitindo a comparacdo e avaliagdo das
condicbes de fragmentacdo e conectividade
entre bacias distintas.

Por outro lado, o0s indicadores
relativos tratam de métricas estabelecidas para
as classes de uso do solo encontradas na bacia

hidrogréafica, permitindo a elaboragéo de uma

Tabela 2. indices gerais de fragmentac&o

analise comparativa entre as classes de uso
possibilitando uma avaliagcdo discretizada do
comportamento da bacia frente a impactos
causados pela ocorréncia de processos de
qualquer natureza, sejam eles naturais ou

antropicos.

3.1 Indicadores Gerais de Fragmentacéo

A Tabela 2 apresenta os indicadores
gerais de Fragmentacdo da BESA. Foi
identificado na bacia um total de 213
fragmentos, que possuem uma densidade de
0,04 fr/km2. Observa-se ainda uma média de
35,5 fragmentos por uso do solo e a area do
maior fragmento ocupa aproximadamente

14% da area total da bacia.

indice de Fragmentac&o Resultado
Area média do fragmento (km?) 0,04
Densidade de fragmentacéo (fr/km?) 24,2
indice de maior fragmento (%) 13,86
Média de fragmentos por classe de uso do solo 35,5
Numero total de fragmentos 213
Razdo estradas/drenagem (km/km) 0,93
Numero de intersecdes 17
Intersecdo estrada/drenagem por extensdo de drenagem (nin/km) 0,57

O alto numero de fragmentos e
conseqlientemente a alta densidade esta
associado aos usos econdmicos encontrados
na BESA. Aproximadamente 95% da area
total do municipio é considerada rural, onde
sdo desenvolvidas atividades ligadas a

atividade madeireira. Dessa maneira, apesar
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de ndo ser observada uma grande variedade
de classes de uso, as classes associadas as
atividades  comerciais sdo  altamente
fragmentadas, devido as praticas de plantio
em talhdes e a construcdo de estradas para
extracdo de madeira. Este fato também

contribui para aumentar a média de
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fragmentos por classe e o nimero total de
fragmentos, pois classes como Mata Ciliar,
Estradas e Campos tendem a ser pouco
fragmentadas.

Nas avaliagOes utilizando as estradas
como elementos de conectividade, a razéo
entre o comprimento de estradas e drenagem
com valor de 0,93 indica que a extensao quase
equivalente das duas redes implicando em
grande possibilidade de conectividade entre
elas.

No entanto, o indice de intersecdes
estrada/drenagem por extensdo de drenagem
mostra que ocorrem 0,57 ni,/km, podendo-se
afirmar que as estradas encontram-se
preferencialmente nos divisores internos da
bacia. Cita-se ainda que em toda a area
ocorrem 17 cruzamentos de estradas com

canais de drenagem.

3.2 Indicadores Relativos de Fragmentagéo

Em relacdo a analise do namero de
fragmentos por classe de uso nota-se que
apesar da Floresta Nativa ocupar a maior area
da bacia (39%), o Pinus apresenta maior
namero de fragmentos (100) explicado
principalmente pela atividade de
reflorestamento na regido. Além disso, 0s
talhdes de Pinus sdo geralmente fragmentados
pelas estradas e pela mata ciliar e por
consequiéncia, cria-se uma descontinuidade na
paisagem.

A “Area Relativa Ocupada” indica o
guanto os fragmentos de cada classe ocupam

relativos a &rea e ao numero total de
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fragmentos. Observa-se na Figura 3a que a
Floresta Nativa apresenta o maior indice,
seguido das classes Campo e Mata Ciliar.

Nota-se que embora a Floresta Nativa
ocupe a maior &rea relativa, ndo possui o
maior numero de fragmentos. Tal fator indica
a auséncia de fragmentos isolados e a
conectividade entre as manchas de vegetacéo
nativa na bacia, possibilitando a existéncia de
corredores ecoldgicos para dispersdao da
fauna. A classe Pinus ocupa a segunda maior
area relativa, porém possui elevado nimero
de fragmentos evidenciando assim uma maior
fragmentac&o associada a esta classe.

Assim, a avaliacdo deste indice
permite estimar a relagdo entre os fragmentos
e area da classe com os fragmentos e areas
totais.

A “Densidade de Fragmentacdo por
Classe” indica o nimero de fragmentos em
relacdo a area por classe de uso do solo.
Quanto maior o seu valor, maior o0 nimero de
fragmentos em relacédo a area, e quanto maior
a area e menor o numero de fragmentos,
menor a densidade. Nota-se que a classe
Estradas (Figura 3b) apresenta a maior
densidade de fragmentacdo (156,5 fr/kmg?),
pois ocupa uma area pequena em relacdo as
demais classes e possui um nimero médio de
segmentos.

Através da andlise do indicador
“Declividade Média por Classe de Uso do
Solo” ¢ possivel determinar a capacidade
potencial dos fragmentos de cada classe se

conectar com os fragmentos a jusante.
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Esta conexdo pode se dar
principalmente pela propagacdo de fluxo
superficial via mecanismos de geracdo de
escoamento, bem como o tipo de matéria
produzido pelos fragmentos a montante,
como, por exemplo: o carreamento de
poluentes de forma difusa, resinas 4&cidas
(Pinus) e sedimentos gerados via processos
erosivos.

Nota-se na Figura 3c que a classe Solo

Exposto apresentou a maior declividade
média. AsSim, esse USO possui maior
a) Area Relativa Ocupada

25

indice de Area Relativa Ocupada

15 |

1

0.5 - I
0  — : :

Campo Estradas Floresta  Mata Pinus Solo
Nativa Ciliar Exposto
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§ 0 —_— . - |
Campo Estradas Floresta Mata Pinus Solo
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potencial erosivo e de propagagdo de
sedimentos via erosdo hidrica, principalmente
pelo fato de ser uma area sem cobertura
vegetal, facilitando a desagregagéo do solo,
associada as altas declividades. A Floresta
Nativa também apresentou um valor elevado
em relagdo as outras classes. Contudo, devido
a rugosidade que esse uso propicia no solo, o
escoamento superficial gerado acaba ficando
retido nos fragmentos, diminuindo o potencial

erosivo.
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Figura 3. indices de fragmentac&o por classe de uso na BESA
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A analise do indice “Comprimento de
Drenagem por Classe de Uso do Solo”
(Figura 3d) permite inferir dois importantes
atributos da area de estudo. O primeiro trata
da legislacdo ambiental. Deve-se, de acordo
com o Cddigo Florestal Brasileiro, preservar
as nascentes e um corredor de mata ciliar,
com extensdo varidvel de acordo com a
largura do rio, em areas adjacentes aos cursos
de &gua. Nota-se assim pela Figura 3d que
quase toda drenagem esta inseridas na classe
Mata Ciliar, indicando adequacdo a legislacao
ambiental na area de estudo.

Outro atributo que pode ser inferido €
com relacdo a qualidade da agua. A BESA
esta inserida em uma area de reflorestamento,
assim insumos eventualmente utilizados no
plantio de espécies exdticas e na agricultura
poderiam ser transportados diretamente aos
cursos d’agua. Entretanto, como a maior parte
dos canais de drenagem esté inserida na Mata
Ciliar ou Floresta Nativa, a vegetacdo nativa
atua como um filtro biogeoquimico na
paisagem, evitando que poluentes e
contaminantes atinjam diretamente 0s corpos
hidricos.

Foi também avaliada “Densidade de
Drenagem por Classe de Fragmentacdo”. Este
indicador estima o quanto os fragmentos de
uso do solo estdo conectados a rede de
drenagem. Dessa maneira, pode-se inferir o
grau de conectividade hidrolégica das
diferentes classes de uso do solo.

A Mata Ciliar apresentou, conforme o

esperado, a maior densidade de drenagem
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(Figura 3e), corroborando assim com as
avaliagbes do indice “Comprimento de
Drenagem por Classe de Uso do Solo”. Desta
forma, a BESA apresenta uma relagéo inversa
ao numero de canais por fragmento, uma vez
que a classe de maior nimero de fragmentos
(Pinus) foi a que apresentou a menor
densidade.

@) indice de
estrada/fragmento por classe” (Figura 3f) foi

“Contato

determinado considerando o0 contato do
perimetro dos fragmentos em ambos os lados
das estradas, possibilitando a interagdo de
diferentes usos com o mesmo segmento de
estrada. Este indice demonstra quais usos
possuem maior possibilidade de interagir com
a rede de estradas. O uso Pinus apresentou a
maior proporcdo de contato com as estradas
evidenciando forte possibilidade de interacéo
deste uso com a rede viaria. Assim, apesar da
baixa densidade de drenagem associada ao
Pinus, este uso possui alta conectividade em
relacdo as estradas.

Na bacia ha cerca de 1 intersec¢do a
cada 2 km de drenagem (0,57 njn/km), assim
as estradas apresentam-se como elementos de
conexdo do uso Pinus com a rede de
drenagem desde a sua cabeceira, onde estdo
concentradas as intersecGes. Dessa maneira,
apesar da rede de drenagem estar diretamente
conectada com a Mata Ciliar, a mesma pode
estar indiretamente associada aos demais usos
do solo através da rede viaria, demonstrando a
importancia de se analisar as estradas como

um elemento também de conectividade.
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A Tabela 3 apresenta um resumo de
cada indice relativo as classes de uso do solo.

E possivel observar que apenas nos dois

primeiros indices houve predomindncia de

uma classe de uso (Floresta Nativa).

Tabela 3. indices relativos de fragmentag&o por classe de uso na BESA.

Dd, Fi
F,kmd  ARO L,.(km) S (%) Econ (%)
(km/km2)  (fr/km?)

Campos 0,07 1,60 0,00 2,53 0,00 15,10 1,13
Estradas 0,01 0,15 0,11 5,88 0,61 156,50* -
Floresta Nativa 0,09* 2,18* 7,04 8,47 2,05 11,10 24,36
Mata Ciliar 0,06 1,53 26,39* 7,52 11,62* 15,90 12,08
Pinus 0,03 0,61 0,03 6,96 0,01 39,70 60,98*
Solo Exposto 0,01 0,33 0,06 13,08* 0,87 74,10 1,44
Meédia 0,05 1,07 5,61 7,41 2,53 52,07 20,00
Desv. Padrdo 0,03 0,82 10,56 3,45 4,52 56,39 22,19

* Maiores valores de cada indice.

4. Conclusdes

Os indicadores gerais propostos e
analisados para a bacia experimental de Santa
Alice permitiram inferir que esta possui uma
alta fragmentacéo, contabilizando seis classes
distintas, com 213 fragmentos e uma
densidade de fragmentacdo de 24,2 fr/kmz.
Pinus foi a classe que mostrou possuir o
maior nimero de fragmentos.

Considerando os indicadores relativos
de fragmentacdo, a diversidade na distribuicéo
dos valores sugeriu uma heterogeneidade da
bacia em relacdo aos diferentes indicadores.
Porém, observa-se que, considerando aspectos
hidroldgicos, a mata ciliar foi predominante.
Dessa maneira, a mesma tem um importante
papel na conectividade hidroldgica e sua
funcionalidade, enquanto componente da
paisagem, deve ser analisada com maior

atencao.
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Em relacdo a rede de estradas,
observou-se  um elevado numero de
interseccdes entre as estradas e a rede de
drenagem. Além disso, a classe Pinus foi a
que mostrou uma maior area de contato ao
longo das estradas. Portanto, deve-se atentar
para a dispersdo de fluxos canalizados nas
estradas em direcdo aos rios. Assim, com base
nestas informacGes prévias podem ser
propostas manutenc@es preventivas na rede de
estradas visando a sua adequacdo ambiental
nas areas onde se observou uma maior
interacdo entre as classes e as vias.

Desta forma, espera-se, ainda, que 0s
indices propostos possam ser reavaliados,
incorporando novos indicativos para analises
de fragmentacdo e conectividade hidrologica
das paisagens como, por exemplo, area de
contribuicdo especifica e comprimento de

rampa, entre outros. Além disso, faz-se
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necessario, em préximos estudos, analisar,
juntamente com o0s indicadores de
fragmentacdo, os processos correlatos aos
mesmos, principalmente os de origem

hidroldgica e geomorfoldgica.
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