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Resumo: A crescente urbanizacdo do bioma Mata Atlantica demanda conhecer os processos
em nivel de paisagem e planejar o uso racional dos recursos naturais, atendendo a questfes
socioecondmicas e de conservacao da biodiversidade. O objetivo deste estudo foi analisar a
estrutura espacial e funcional da paisagem da regido delimitada pela orla e morrarias das
praias do municipio de Itajai, Santa Catarina, e subsidiar a criacio de uma Area de Protecio
Ambiental (APA). A construcdo de um mapa de uso e cobertura do solo, a determinagédo das
espécies-modelo da flora e suas interacbes com a fauna local sdo o cerne metodoldgico que
permitiu elucidar a distribuicdo espacial da matriz, manchas e corredores de paisagem, bem
COMO 0S processos paisagisticos funcionais existentes na area, e que devem ser considerados
no planejamento da conservacao.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem; Uso e cobertura do solo; Interacdes planta-animal

LANDSCAPE SPATIAL AND FUNCTIONAL ANALYSIS APPLIED TO NATURE
CONSERVATION PLANNING IN ITAJAI, SANTA CATARINA, BRAZIL

Abstract: The increasing urbanization observed in Atlantic Forest biome demands to know
the processes at the landscape level to plan the rational use of natural resources, attending
socioeconomic and biodiversity conservation issues. This study aimed to analyze the spatial
and functional structure of the landscape of the region bounded by the border and hills of the
beaches in Itajai, Santa Catarina, and then subsidize the creation of an Environmental
Protection Area (EPA). The construction of a land use and cover map, the determination of
the model-species of the flora and their interactions with the local fauna are the
methodological core that allowed to elucidate the spatial distribution of the matrix, patches
and landscape corridors, it also allowed to understand the functional processes of landscape
that should be considered in the conservation planning.
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ANALISIS ESPACIAL Y FUNCIONAL DEL PAISAJE APLICADO ALA
PLANIFICACION DE LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA EN ITAJAI,
SANTA CATARINA, BRASIL

Resumen: La creciente urbanizacion del bioma Mata Atlantica requiere conocer los procesos
a nivel de paisaje y planear el uso racional de los recursos naturales, a fin de atender las
cuestiones socioecondmicas y de conservacion de la biodiversidad. El objetivo de este estudio
fue analizar la estructura espacial y el funcionamiento del paisaje de la region delimitada por
la orilla y los cerros de las playas de la ciudad de Itajai, Santa Catarina, y subsidiar la creacion
de un Area de Proteccion Ambiental (APA). La construccion de un mapa de uso y cobertura
del suelo, la determinacion de las especies-modelo de la flora y sus interacciones con la fauna
local son el eje metodologico que permitio esclarecer la distribucion espacial de la matriz,
parches y corredores de paisaje, asi como los procesos paisajisticos funcionales existentes en
el area, y que deben de ser considerados en el planeamiento de conservacion.

Palabras clave: Ecologia del paisaje; Uso y cobertura del suelo; Interacciones planta-animal

INTRODUCAO

A adogéo de padrdes lineares de crescimento econdmico que desconsideram 0S processos
de retroalimentacdo e resiliéncia dos sistemas naturais levou o Homem ao limite da
disponibilidade de recursos e fomenta a construcdo de uma sociedade problematica do ponto
de vista socioambiental.

As evidéncias de tal problemética no Brasil se traduzem, por exemplo, nas taxas de
desmatamento, que s6 na Amazonia Legal, entre os anos de 2010 e 2013 foram da ordem de
23 880 km? (INPE, 2015), uma area equivalente a aproximadamente ¥ de Santa Catarina. No
bioma Mata Atlantica, entre 2014 e 2015, foram desmatados 184 km?2, com relacdo as
tipologias vegetais Mangue e Restinga, ambas pertencentes a este bioma, o desmatamento foi
da ordem de 4 e 55 ha, respectivamente, somente no Estado de Santa Catarina (SOSMA,
2016).

Com relacdo a biodiversidade, Pimm et al. (2014) estimam que a taxa atual de extincdo de
espécies no mundo seja hoje mil vezes maior do que a normal e ainda pode estar subestimada.
A fragmentacdo dos biomas e sua implicacdo na reducdo da biodiversidade evidencia a
necessidade de ordenar o uso e a ocupacao do territorio para conservar 0s ambientes naturais.
Em resposta a fragmentacdo desses ambientes, a criacdo de areas protegidas é o principal
suporte a conservacao da biodiversidade segundo a IUCN (2017). Entre os diferentes tipos de
areas protegidas previstas pela legislacéo brasileira, se destacam as Unidades de Conservagéo

(UC), que possuem um ato legal de criagdo com uma série de especificidades e categorias,

mas sempre de relevante interesse ecoldgico (Brasil, 2000).




306
COELHO, MARENZI, IZA, SOUZA, LONGARETE

No litoral centro-norte de Santa Catarina, 0 municipio de Itajai € um exemplo do
acentuado processo de urbaniza¢do em curso na zona costeira brasileira. Este processo vem
provocando uma série de manifestacdes populares em favor da conservacdo dos ambientes
naturais da cidade, especialmente das morrarias que circundam a planicie costeira, e que se
caracterizam por serem manchas remanescentes de Floresta Atlantica. A pressao popular pela
conservacao tornou a construgdo de um Complexo Turistico Habitacional localizado na
porcdo Norte da Praia Brava alvo de um Termo de Acordo Judicial (TAJ), determinando a
implantacdo de uma Area de Protecdo Ambiental (APA) em suas adjacéncias.

Neste cenario, o objetivo deste estudo foi analisar a estrutura espacial e funcional da
paisagem tentando compreender parte dos processos ecolégicos na porcao terrestre da regido
onde se pretende criar a UC. Buscou-se compreender a relacdo da disposicdo espacial dos
elementos paisagisticos com o padrdo funcional da paisagem, considerando neste caso, 0s

potenciais dispersores (espécies- chave) das espécies arboreas (espécies-modelo).

ESTRUTURA ESPACIAL DA PAISAGEM

A estrutura espacial da paisagem pode ser dividida em trés elementos principais: a matriz,
as manchas e os corredores (Odum e Barret, 2007). Do ponto de vista da conservacdo da
natureza uma paisagem é composta por diferentes ecossistemas, habitats e tipos de vegetacdo
e diferentes usos da terra. Em contrapartida, a paisagem é maior do que simplesmente a soma
das partes que a compde (Troll, 1971).

Para Wiens (2002) os elementos matriz, manchas e corredores apresentam uma
configuragdo espacial prdpria, podendo ser compreendida como um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), um conjunto de camadas sobrepostas e integradas, cujo resultado de suas
combinagcbes ¢ uma nova propriedade. O ramo da Ecologia Classica conhecido como
Ecologia da Paisagem, busca compreender tais combinacgdes e propriedades, com énfase nas
causas e consequéncias da heterogeneidade ou do padréo espacial destas camadas. O mesmo
autor pondera que a configuracdo espacial da paisagem pode ter efeitos importantes numa
grande variedade de processos ecolégicos.

Ao elemento dominante da paisagem da-se o nome de matriz (Forman e Godron, 1981;
Forman, 1995). Contudo, além de possuir a maior area de cobertura da paisagem, a matriz é

aquela que apresenta a maior conectividade, desempenhando o papel também dominante no

funcionamento do sistema ecoldgico que se estabelece na paisagem analisada (Barnes, 2000).
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As manchas, por sua vez, sdo areas que podem ser consideradas homogéneas e distintas
das areas adjacentes e séo classificadas, segundo Barnes (2000), em manchas de disturbio,
manchas remanescentes, manchas de recurso ambiental e manchas introduzidas, cada uma
delas representando uma funcdo ecoldgica no ambiente. Sabidamente, as manchas de
vegetacdo isoladas tendem ao desaparecimento devido a fragmentacdo (Fernandez, 2000) e,
deste modo, no contexto de conservagéo da biodiversidade a conectividade entre as manhas,
deve ser avaliada sob o risco de perder a efetividade de medidas conservacionistas, dai a
importancia dos corredores de paisagem.

Os elementos paisagisticos estruturais de formato linear sdo os chamados corredores e, de
forma natural ou planejada, frequentemente conectam as manchas, permitindo o fluxo
genético das espécies na area. Odum e Barret (2007) consideram que os corredores podem ser
classificados de acordo com sua origem em: corredores remanescentes, corredores de
perturbacdo, corredores plantados, corredores regenerados e corredores naturais ou de recurso.
Da mesma forma que os corredores tém denominacfes em funcdo de sua origem, Forman
(1995) identificou cinco fungdes ecoldgicas destes elementos: (1) habitat; (2) condutor; (3)
filtro; (4) fonte e (5) sumidouro. Cada uma destas funcBes sera analisada na configuracédo
espacial da area de estudo.

Uma paisagem submetida ao processo de fragmentacdo invariavelmente ocasiona a perda
de habitats e pode ser entendida como o grau de ruptura de uma unidade da paisagem,
inicialmente continua (Cullen et al., 2012). Neste sentido, Marenzi (2004) considera que
alguns processos ecoldgicos, além de dependerem da configuracdo das manchas, estdo
submetidos a conectividade existente entre elas. Para Forman (1995), a conectividade das
manchas na matriz da paisagem relaciona-se com a eficiéncia dos fluxos de energia, de
matéria e de especies, e que em Ultima andlise tais fluxos refletem na resisténcia da paisagem
com relacdo as mudancas.

Ainda sobre a conectividade da paisagem, ela pode ser caracterizada em conectividade
espacial e conectividade funcional; a primeira diz respeito a unido geogréfica entre manchas

do mesmo tipo, enquanto que a segunda se refere ao fato de espécies ou propagulos ter a

possibilidade de mover-se de uma mancha a outra (Burel e Baudry, 2004).
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PADRAO FUNCIONAL DA PAISAGEM - INTERACAO PLANTA-ANIMAL

Segundo Marenzi (2004) as interagOes que se estabelecem entre os elementos da paisagem
sdo determinadas pelos aspectos climaticos, geomorfologicos, hidrolégicos e edaficos,
associados aos fatores bidticos. Ainda, para a autora, a vegetacao surge como resultado dessas
relacfes e, sua manutencdo € determinada pela eficiéncia na polinizagdo e na dispersdo de
sementes, esta que é definida como o transporte de propagulos — sementes ou fragmentos da
planta — por meio de varios agentes abioticos ou bioldgicos, segundo Kollmann (2000),
destacando-se as aves.

Connell (1978) ja afirmava que as florestas tropicais estdo sujeitas a distarbios e
alteragBes naturais que variam em intensidade, frequéncia e area afetada, e Martini e Santos
(2007) alegam que tais distarbios produzem diferentes implicagcBes em suas principais fontes
de regeneracdo, que sdo a chuva de sementes, ou seja, a dispersdo de sementes pelo ar, o
banco de sementes, o crescimento de individuos presentes antes do distarbio, e também a
rebrota de caules e raizes. Considerando que a Mata Atlantica é um bioma
predominantemente em processo de regeneracdo, o planejamento da conservagdo nestas areas
deve considerar estas barreiras, tendo em conta que a dispersdo de propagulos realizada por
animais (zoocoria) é a estratégia de dispersdo adotada por mais da metade das espécies
arbéreas, superando a dispersdo realizada pelo vento, 4gua ou outras formas de dispersao
(Wunderle, 1997).

Especificamente, sobre as florestas tropicais, como € o caso da Mata Atlantica, Howe
(1982) destaca que pelo menos 50% e frequentemente 75% ou mais das espécies arbdreas
produzem frutos carnosos adaptados para o consumo de aves e mamiferos com vistas a
dispersdo zoocorica. Neste trabalho, considera-se que o fendmeno de dispersdo zoocdrica,
pode caracterizar ou mesmo estabelecer um padrdo ou estrutura funcional na paisagem
atestado pela presenca dos individuos arbéreos mais bem-sucedidos associados a uma fauna
sabidamente dispersora de seus propagulos. Entende-se, ainda, havendo tal padrdo, ele
constitui-se de um mecanismo imbricado, interdependente e retroalimentado, cuja
investigacdo cientifica tem o potencial de oferecer boas reflexdes com relagdo a conservacao e

ao manejo de ambientes naturais, mas especificamente de areas protegidas, como a APA em

processo de criagéo.
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AREA DE ESTUDO

A regido onde se pretende implantar a Area de Protecdo Ambiental - APA e objeto deste
estudo esta localizada no litoral centro-norte do Estado de Santa Catarina, mais
especificamente na zona costeira do municipio de Itajai (Figura 1). Trata-se de uma localidade
caracterizada por um conjunto de atributos naturais com paisagens de relevante beleza cénica
e elevado valor cultural e historico para o municipio. Apresenta baixa densidade demogréfica,
mas contém nucleos habitacionais predominantemente unifamiliares ja consolidados.

Figura 1: Localizacdo do municipio de Itajai, SC, Brasil; com destaque da area de estudo em
vermelho.
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O municipio de Itajai esta totalmente inserido no bioma Mata Atlantica, sendo que a area
de estudo se constitui de uma regido de remanescentes florestais, isolados pela urbanizacéo
dos municipios de Balneario Camboriu e Itajai, caracterizando-se como uma floresta urbana.

Com relacdo ao avifauna presente na area, Zimmermann (2012) destaca que no Parque
Natural Municipal da Atalaia, incluso na area de estudo, a composicdo de riqueza ultrapassa
100 espécies. Branco e Fracasso (2012) destacam que no Saco da Fazenda, regido ja instituida

como Unidade de Conservacdo (APA do Saco da Fazenda) e que se encontra adjacente a area
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analisada nesta pesquisa, vivem cerca de 50 espécies de aves, sendo 39 limicolas (agua doce),
4 espécies de borda de cursos d’agua ou visitantes pertencentes a Mata Atlantica, e 7 espécies
de aves marinhas ou litoraneas. J& os dados disponiveis em UNIVALI (2016) apontam na area
de estudo 115 espécies de aves.

Quanto a mastofauna foram identificadas na area de estudo 12 espécies que compdem o
grupo da mastofauna terrestre, duas sendo classificadas apenas em nivel de género, estando
distribuidos em seis familias, e uma espécie de mamifero aquatico (UNIVALI, 2016).

METODOLOGIA
CARACTERIZACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO

O mapa de uso e cobertura do solo foi construido sobre 0 mosaico de imagens aéreas do
Levantamento Aerofotogramétrico do Governo do Estado de Santa Catarina, datadas do ano
de 2011, e que foi atualizado com o auxilio do software Google Earth.

As classes de uso e cobertura foram definidas com base no sistema da Agéncia Europeia
de Meio Ambiente, o0 CORINE - Coordination of information on the Environment (Bossard,;
Feranec; Otahel, 2000), adaptadas para a realidade da area e divididas em dois grupos: (a)
Tecido Urbano e (b) Espacos naturais ou seminaturais, totalizando 18 classes. A construgédo
dos poligonos que representam as classes foi realizada em um Sistema de Informacbes
Geograficas. De posse do mapa preliminar alguns dos locais mapeados foram
sistematicamente visitados para a validacdo de algumas classes. Especificamente sobre a
validacdo das classes de cobertura correspondentes as tipologias vegetais, o levantamento

fitossociolodgico realizado neste trabalho tambeém subsidiou este processo.

CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS VEGETAIS

A caracterizacdo das comunidades vegetais é informacdo base para a tomada de decisdo
frente a conservacdo dos ambientes naturais, pois elas sdo chave para a identificacdo e a
definicdo dos limites de ecossistemas (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974; Matteucci e
Colma, 1982). Durante este trabalho foram identificadas visualmente trés tipologias vegetais:
Floresta Ombrofila Densa (FLOD), Formagdo Pioneira com Influéncia Fluvio-marinha, o

Mangue e a Formag&o Pioneira com Influéncia-marinha, a Vegetagdo de Restinga com fins de

analise da paisagem.
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Na tipologia FLOD foi realizado um inventario floristico por meio do método dos
quadrantes com base em Martins (1991). O levantamento desta tipologia vegetal foi
necessario para identificar as espécies-modelo na analise do padrdo funcional da paisagem

(interacdo planta-animal).

ANALISE DA INTERACAO PLANTA-ANIMAL — ESPECIES-MODELO

Esta analise considerou a dispersao realizada pela avifauna e mastofauna na manutencgéo
da vegetacdo arbdrea presente nas areas recobertas pela Floresta Ombréfila Densa (FLOD).
Neste trabalho, as espécies vegetais foram denominadas de espécies-modelo e as espécies da
fauna de espécies-chave. Estas espécies-chave foram obtidas de UNIVALI (2016), enquanto
as espécies-modelo foram levantadas em campo

Adaptando o conceito de espécie-modelo proposto por Kageyama et al. (2001), pode-se
dizer que estas sdo “espécies escolhidas como amostras de grupos com caracteristicas
ecoldgico-genéticas comuns”, ou seja, sdo aquelas que melhor representaram uma populagdo
amostrada em funcdo de suas similaridades ecoldgicas e genéticas. Ainda que este estudo ndo
utilize informacdes genéticas, partiu do principio que as espécies arbdreas que sao dispersas
pela zoocoria tém caracteristicas ecoldgicas similares, e que sd8o comuns na vegetacdo
secundaria, poderiam ser consideradas espécies-modelo para o caso da area de estudo. As
cinco espécies arboreas que apresentaram o maior indice de Valor de Importancia (IV1), no
levantamento fitossocioldgico empreendido nas areas cobertas pela Floresta Ombrofila Densa
(FLOD), foram escolhidas como espécies-modelo. Necessario destacar que o 1V proposto por
Curtis e Machintoshi (1951) e mencionado em Saloméo, Santana e Costa Neto (2012) e
Freitas e Magalhdes (2012) e corresponde a um valor numérico que é resultado do somatorio
dos valores de ABr (abundancia relativa), FRr (frequéncia relativa) e DOr (dominéncia

relativa).

ANALISE DA ESTRUTURA ESPACIAL E PADRAO FUNCIONAL DA PAISAGEM
A metodologia desenvolvida neste estudo estd em consonancia com o que propde Wiens
(2002), que afirma que a analise da paisagem tem énfase nas causas e consequéncias da

heterogeneidade ou do padréo espacial de seus elementos. Tambeém foram considerados nesta

analise os conceitos acerca da estrutura e funcionamento da paisagem disponiveis em Barnes
(2000), nos classicos Forman (1995), Naveh e Lieberman, (1983) e Forman e Godron (1981).
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A estrutura espacial da paisagem foi determinada por meio da analise do mapa de uso e
cobertura do solo produzido neste estudo. Inicialmente foi identificada a matriz tendo em
conta que este ndo é apenas o elemento de maior cobertura, mas também aquele que apresenta
a maior conectividade na paisagem. Uma vez determinada a matriz, os demais elementos
foram caracterizados como manchas ou corredores.

O Padréo Funcional da Paisagem, considerando a interacdo planta-animal - disperséo, foi
determinado pelo cruzamento das informacGes das espécies da flora (espécies-modelo) com as
espécies da fauna (espécies-chave). Entretanto, na determinacdo das espécies-chave, €
importante destacar que ndo foram considerados os parametros de abundancia dos animais
dispersores e tampouco o padrdo de locomocédo das espécies, como a capacidade de voo das
aves, por exemplo. O padréo funcional referido neste estudo esta traduzido na presenca das
espécies da fauna (espécies-chave) e indicadas na literatura como dispersoras das espécies-
modelo da flora e na conectividade da paisagem construida a partir da interacdo destas

espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ESTRUTURA ESPACIAL DA PAISAGEM

Sumariamente, o grupo dos Espacos naturais e seminaturais representa a maior cobertura
na area com aproximadamente 83,7% dos 443,0 ha de toda a area terrestre, sendo que desses
70,72% de sua extensdo é coberta por Floresta Ombrofila Densa e Formagbes Pioneiras
(vegetacdo de Restinga e Manguezal). O grupo de classes que compde o Tecido urbano, por
sua vez, é responsavel pela cobertura de 16,3% do total. Esta simples constatacdo ilustra a
baixa alteracdo percentual relativa dos espagos naturais com relacdo ao tecido urbano na area
de estudo.

Para entendimento da estrutura espacial na area de estudo, onde se pretende implantar a
APA da Orla de Itajai, foi necesséario que as classes de uso e cobertura do solo fossem

agrupadas em elementos estruturais da paisagem de acordo com o critério de caracteristicas

similares para a conectividade funcional da biodiversidade (Figura 2).
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Figura 2: Elementos da Estrutura Espacial da Paisagem, na regido da orla de Itajai, SC. Fonte:
A autora (2016).
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médio/avancado de regeneracdo e, sendo assim foi considerada a matriz da paisagem dentro
da regido analisada nesta pesquisa. Uma vez definida a matriz, os arquivos digitais que
compuseram 0 mapa de uso e cobertura do solo da éarea de estudo foram agrupados,
considerando entdo a matriz, os tipos de mancha e os tipos de corredor. Na analise da
estrutura espacial as morrarias do bairro da Ressacada e Morro da Rainha, apesar de estarem
fora da &rea proposta como limite para a criacdo da APA no municipio de Itajai, foram
incluidas, pois representam uma provavel fonte de sementes e propégulos, assim como
potencialmente estabelece o fluxo genético de espécies da fauna que podem atuar como
dispersores das espéecies-modelo auxiliando na manutencdo da FLOD.

A matriz composta pela FLOD, que também pode ser considerada como uma grande
mancha de vegetacdo, determina a caracteristica visual da paisagem com implicacdes sobre o
microclima, a qualidade do ar e a presenca evidente de membros da fauna, mesmo se tratando
de uma mancha de floresta em meio a um ambiente urbano representado pelo municipio de
Balneéario Camboril e porcdo central da cidade de Itajai. Bedin (2013) também destaca a
FLOD da Morraria da Ressacada e 0s seus servicos ambientais, assim como Ziembowicz
(2011) e Oliveira (2016) na regido dos promontorios costeiros, entre 0s quais esta inserido o
Canto do Morcego.

As manchas de FLOD inicial estdo representadas ao longo de praticamente toda a area de
estudo, sobretudo na porcdo central e sul. Nestas areas existem arvores isoladas que podem
estar atuando como trampolim ecolégico, proporcionando que algumas espécies da avifauna
possam transitar e cumprir seu papel ecoldgico de dispersores de sementes, auxiliando na
manutencdo da vegetacdo (Marenzi, 2004).

As manchas de FLOD na paisagem analisada constituem o que se pode chamar de uma
floresta urbana, conceito que se refere a soma de todas as arvores, arbustos e gramados
urbanos e solos permeaveis, localizados em ambientes onde os seres humanos sdo 0s
principais condutores de seus tipos, quantidades e distribuicdo (Dobbs et al., 2011). Outros
autores tém se referido ao termo floresta urbana como Salvati et al. (2017), Japel;j et al. (2016)
e Escobedo et al., (2011). Este conceito parece adaptar-se bem a realidade da area de estudo,
considerando a importancia da gestdo territorial para conserva-la, uma vez que ela se encontra
totalmente envolvida pelo tecido urbano de Itajai.

A conservacao de florestas em ambientes urbanos tem implicagfes na satide humana, como

foi demonstrado por Liu et al. (2013) em Guangzhou, China, onde demonstrou-se a
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capacidade significativa da vegetacdo urbana de reter alguns poluentes do ar, melhorando sua
qualidade. Ainda com relagdo as implicagdes da vegetacdo na melhora da qualidade de vida,
cita-se o0 estudo desenvolvido por Chen et al. (2014) na Australia, pais que em 2009 teve
centenas de mortes causadas por fortes ondas de calor na cidade de Melbourne. Os autores
utilizaram modelos matematicos de previsdo de temperatura para diferentes cenarios
vegetados e ndo vegetados e constataram reducdo de 0,5° a 2° C quando a vegetagdo estd
presente. No Brasil, os autores Buckeridge (2015) e Santos et al., (2016), por exemplo,
desenvolveram trabalhos que avaliam a importancia das florestas urbanas e de areas vegetadas
nas cidades.

A mancha de Restinga arbustiva/arbdrea ocupa grande parte da planicie costeira da por¢do
norte da Praia Brava e promontorio do Canto do Morcego e esta fragmentada por um corredor
de Reflorestamento e também por uma estrada ndo pavimentada. Na planicie esta mancha
encontra-se fragmentada pela avenida Beira-mar que interrompe seu gradiente natural
(herbacea — arbustiva - arborea) e muito provavelmente dificulta o estabelecimento e a
manutencdo destas tipologias ao longo da area de estudo. Os prejuizos da fragmentacdo
podem ser exercidos também pela rede viaria (Fernandez, 2000). A Restinga herbacea foi
considerada como mancha e corredor nesta analise. Como mancha ela representa um
importante ecossistema fixador das dunas e garante a qualidade das areias, pois filtra o
material em suspensdo advindo sobretudo de veiculos em transito na avenida Beira-mar. A
presenca desta mancha na paisagem, pode parecer em primeira instancia mero detalhe,
entretanto, a retirada desta vegetacdo pode ter implicacGes graves na qualidade das areias e,
consequentemente, no turismo das praias da regiao.

O Reflorestamento também foi inserido em duas categorias (mancha e corredor). Contudo,
como manchas constituidas predominantemente de espécies exdticas como Eucaliptus sp. e
Pinus sp. existe uma tendéncia de que elas aumentem de tamanho e acabem por ocupar a
posicdo de espécies nativas, fato que, pode tornar-se um problema em médio e longo prazo,
descaracterizando a matriz (FLOD) na area. A presenca de Pinus como espécie invasora é
ressaltada em Dechoum e Ziller (2013).

Dentro da area de estudo, a mancha do Tecido Urbano esta distribuida nas areas de planicie

da regido com pequenas porg¢des nas morrarias. Contudo, esta mancha se distribui ao longo de

toda a planicie adjacente a regido mapeada, incluindo a porcdo Sul da Praia Brava, aonde ela
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impede a conectividade entre o Morro da Rainha (Balneario Camboril) e a matriz/mancha de
FLOD.

A mancha de Tecido Urbano esta em processo de expansdo, fato que pode ser comprovado
pelo avanco de moradias e desmatamentos, sobretudo em direcdo as morrarias que circundam
o Parque Natural Municipal da Atalaia, alguns pontos das morrarias da Praia de Cabecudas,
além da planicie da Praia Brava. Deste modo, aqui se ressalta a necessidade de medidas de
gestdo territorial capazes de acompanhar, inibir ou mesmo disciplinar este processo em
detrimento da conservacao dos ambientes naturais que ali estdo estabelecidos.

No que concerne aos corredores, 0 do tipo remanescente é aquele que sucede a remocéo
ativa da maior parte da vegetacdo de uma area, € literalmente um remanescente vegetal linear
e.g. pode ser a vegetacdo riparia poupada de supressdo, limites de propriedades, vegetagdo no
entorno das estradas e trilhas (Odum e Barret, 2007). Na area de estudo corresponde ao
corredor de restinga herbacea, possibilitando o fluxo génico desta formacdo vegetal, e desta
forma, podendo contribuir com a estabiliza¢do das dunas.

Um corredor de perturbacdo é aquele que interrompe uma paisagem natural homogénea ao
passo que também servem de habitat para algumas espécies, como uma linha de drenagem ou
de transmissdo de energia, estes corredores também podem atuar como filtros para
determinadas espécies (Odum e Barret, 2007). Na area analisada, este tipo de corredor
corresponde as avenidas Osvaldo Reis e Beira-mar, sendo que as vias de forma geral atuam
como filtro e em algumas situagdes como sumidouro (Marenzi, 2004). Nesse caso,
fragmentando abruptamente a FLOD na area de estudo e a FLOD na morraria da Ressacada.

Os corredores de perturbagéo, filtro e sumidouro na paisagem analisada, com alguma
excecdo para os cursos d’agua, sdo aqueles responsaveis por fragmenta-la e com isso podem
causar uma série de impactos no funcionamento ecossistémico, entre eles a propria perda de
habitat para algumas espécies animais e a alteracdo da dindmica dos recursos naturais
disponiveis (Sweatman, Layman e Fourqurean, 2017). A fragmentacdo da paisagem é um
fator sabidamente responsavel por inibir o movimento de animais terrestres e podem resultar
em altas probabilidades de extincdo de comunidades locais, isoladas nas manchas (van
Langevelde, 2015). Tal constatacdo, contudo, j& foi discutida e largamente observada e, tendo

como base a teoria de MetapopulagOes, estabelece a relagéo entre fragmentacdo, perda de

habitat ou de qualidade de habitat e extin¢do de populages e espécies (van Langevelde, 2015;
Hanski, 1998).
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Ainda como corredor de perturbacdo tem-se os cursos d’agua na regido que podem atuar
como filtro para algumas espécies, mas como fonte e habitat para outras (Forman, 1985),
especialmente para espécies aquéticas da flora e da fauna.

Os corredores plantados sdo aqueles construidos por humanos com objetivos ecoldgicos
e.g. para conectar manchas de vegetacdo, ou mesmo econdmicos, e.g. para conter o0 avancgo de
pragas. Os corredores regenerados sdo aqueles que resultam “do restabelecimento de uma
faixa de vegetagdo em uma matriz de paisagem” Odum e Barret (2007). Na regido mapeada,
estes corredores sdo representados pelo Reflorestamento no Canto do Morcego, que por sua
forma linear, potencialmente constitui uma barreira para as espécies nativas. Desta forma, é
possivel dizer que atua tambem como filtro, fungdo descrita por Forman (1985).

Por altimo, os corredores naturais ou de recurso sdo aqueles que em funcdo de uma
configuracdo natural da formacéo vegetal da area desenvolvem-se em padrdes lineares (Odum
e Barret, 2007). As florestas riparias ao longo de cursos d’agua e ainda as faixas de vegetagao
que se estabelecem ao longo de talvegues no terreno sdo bons exemplos deste tipo de
corredor. A vegetacdo de Mangue e também a Mata Ciliar as margens da Lagoa do Cassino,
atuam como corredores naturais ou de recurso e estdo potencialmente promovendo o fluxo de
espécies e integrando o padrdo funcional paisagistico.

Além do propésito inicial essencialmente descritivo de quantificar a estrutura da paisagem
(Lausch et al., 2015), tentativas foram feitas no sentido de identificar relages potenciais entre
0 padrdo estrutural da paisagem e 0s processos espaco-temporais bioldgicos e ndo bioldgicos
que ocorrem nela (Turner, 1989). Como por exemplo, a distribuicdo de espécies ou
populacBes e biodiversidade, ou ainda, os efeitos da pedologia nos padrfes floristicos
observados (Muhlner et al., 2010; Walz e Syrbe, 2013), que aborda o padréo funcional da
paisagem. Neste trabalho, a relacdo entre o padrdo estrutural da paisagem e 0 processo
bioldgico de dispersdo de sementes por zoocoria é abordado no capitulo subsequente.

Wiens (2002) considera que o padrdo funcional é a combinacdo dindmica dos elementos
estruturais (matriz, manchas e corredores), da composicao (tipologias vegetais e uso do solo),
e dos processos ecologicos em nivel de paisagem. O processo ecologico, considerado aqui
(dispersdo das espécies-modelo pelas espécies-chave), tem sua base cientifica no cruzamento
das informacdes disponiveis na bibliografia o que parece ser bastante plausivel. Contudo, tal

selecdo ndo pretende esgotar as discussdes e inferéncias que podem ser feitas acerca das

inimeras interagdes entre outras espécies na area de estudo. Nesta pesquisa, 0 objetivo foi
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somente incitar a demonstracdo da interdependéncia entre as espécies arboreas e da fauna da
regido, no sentido de descrever parte do padréo que ocorre e com isso justificar a necessidade

de conservar a area analisada.

PADRAO FUNCIONAL DA PAISAGEM

Especificamente, para a analise do padrdo funcional, que considerou a interacdo planta-
animal com base nas espécies-modelo e espécies-chave, foi necessario o levantamento
vegetal. Neste levantamento foram identificados 526 individuos, de 93 espécies distribuidas
em 39 familias botanicas. Importante destacar que das 93 espécies identificadas, 86 séo
nativas da Mata Atlantica, ou seja, aproximadamente 92,5 % delas pertencem a este bioma,
indicando que apesar da area encontrar-se alterada pela ocupacdo humana que cresce em
direcdo as morrarias, 0 ambiente ainda permanece com suas caracteristicas naturais quando
considerados os dados deste levantamento. Os valores das variaveis fitossocioldgicas podem
ser observados no Quadro 1, contudo este trabalho ateve-se somente a observacdo do 1VI,
cuja interpretacdo da uma ideia acerca do desempenho de uma espécie dentro da comunidade
vegetal (Martins, 1991), sendo os cinco maiores valores de IVI o critério de selecdo da
espécie como espécie-modelo.

Quadro 2: Lista contendo os cinco maiores 1VIs do levantamento fitossociolégico. NOTA: Dr =

Densidade relativa; Fr = Frequéncia relativa; DoR = Dominancia relativa; V1 = indice de Valor
de Importéancia.

Espécie [\I;J Origem Dr (%) Fr (%) DoR (%) VI (%)
n
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 45 Nativa 8,56 8,86 16,71 34,13
Psidium cattleianum Sabine 48 Nativa 9,13 7,95 6,67 23,75
Calophyllum brasiliense Cambess. 23 Nativa 4,37 4,32 7,06 15,75
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. 18 Nativa 3,42 3,18 6,81 13,41
Psychotria suterella Mull. Arg. 27 Nativa 5,13 5,45 2,24 12,82

Foram classificadas como as cinco espécies arboreas predominantes na area de estudo
segundo o IVI, em ordem de importancia: 1) Seca-Ligeiro (Pera glabrata (Schott) Poepp. ex
Baill.) com VI de 34,13%, 2) Araga (Psidium cattleianum Sabine) com IVI de 23,75%, 3)
Olandi (Calophyllum brasiliense Cambess.) com VI de 15,75%, 4) Tanheiro (Alchornea
triplinervia (Spreng.) M. Arg.) com IVI de 10,23% e 5) Cafézinho-roxo-da-mata (Psychotria

suterella Mull. Arg.), cujo IVI foi da ordem de 7,37%. Todas estas espécies tém sindrome de
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dispersdo pela zoocoria, atendendo aos critérios de espécie-modelo adaptado de Kageyama et
al (2001).

Importante reforcar que a dispersdo de sementes é uma das etapas mais criticas da
reproducdo vegetal, pois os propagulos precisam pousar em local favoravel a germinacéo,
longe ou ndo da planta-mée, reduzindo a competicdo e o risco de predacdo (Howe, 1993). A
importante interagdo das espécies-modelo com as espécies-chave elucidou o que aqui se
entende como o Padréo Funcional da Paisagem.

Nesta pesquisa as espécies arbdreas indicadas pelo inventario floristico como espécies-
modelo e também denominadas por Marenzi (2004) como espécies-recurso ou espécies-
modelo, em funcdo de produzirem frutos atrativos para a fauna, foram analisadas no sentido
de identificar seus potenciais dispersores, e entre eles, selecionar as espécies-chave.

Considerando as informac6es disponiveis na bibliografia e disponiveis em UNIVALI
(2016), foram escolhidas como espécies-chave para a dispersdo das espécies-modelo quatro
espécies representantes da avifauna, cujas informacgdes bioldgicas e comportamentais tém
como base FAMAI (2013), as quais: Dacnis cayana (Saira-azul); Turdus rufiventris (Sabia-
laranjeira); Turdus leucomelas (Sabia-barranco); Tangara sayaca (Sanhagu-cinzento).
Também foram selecionadas como espécies-chave um representante do grupo da mastofauna:
Cerdocyon thous (Cachorro-do-mato) e a Ordem Chiroptera.

A identificacdo das espécies-chave como dispersoras das espécies-modelo e estas como
representantes da FLOD na éarea de estudo, possibilitou entender como os elementos
paisagisticos interferem na funcionalidade da paisagem, conforme indicam Forman (1995) e

Barnes (2000) voltados para as espécies-chave (Quadro 3).

Quadro 3: Elementos estruturais da paisagem e sua relacdo com as espécies-chave na orla de

Itajai, SC.
MANCHAS CORREDORES
Fungdes ecologicas?
Elemento Tipo? Elemento
Aves/Morcego Cachorro-do-mato
Remanescente/
, .FLOD Recurso Estradas Filtro Filtro
médio/avangado .
Ambiental
FLOD inicial Remanescente Avenidas Filtro Filtro/Sumidouro
Restinga Remanescente/
estinga Recurso Cursos d'agua Fonte Fonte/Filtro
arbustiva/arborea .
Ambiental
Restinga herbécea Remanescente Restinga herbacea Fonte -
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Reflorestamento Introduzida Reflorestamento - -

Tecido urbano Distarbio Mangue/Mata ciliar Condutor/Habitat/Fonte Fonte

1 Segundo Barnes (2000); 2 Segundo Odum e Barret (2007).

O conjunto de manchas Remanescentes de FLOD médio/avancado é o elemento da
paisagem que contém as espécies-modelo, trata-se de uma vegetacdo alterada e, portanto, foi
classificada como uma mancha Remanescente, que ao prover de alimento e abrigo a todas as
espécies-chave também é reconhecida como mancha Recurso Ambiental, destacando-se como
elemento paisagistico de maior expressdo funcional em razdo de sua dimenséo e segundo 0s
dados da fauna avaliados nesta pesquisa, especialmente das espécies-chave.

Assim como as manchas de FLOD médio/avancado, as de Restinga arbustiva/arbérea
foram consideradas do tipo Remanescente e Recurso Ambiental. Primeiro porque se tratam de
tipologias visivelmente alteradas e, segundo, porque mesmo ndo havendo espécies-modelo na
Restinga arbustiva/arborea, as espécies-chave selecionadas provavelmente utilizam estes
habitats como fonte de recursos, devido a sua capacidade de prover abrigo e alimentacdo
eventual. J& as manchas de Restinga herbacea e FLOD inicial foram classificadas como do
tipo Remanescente, muito embora a Restinga Herbacea possa prover de recursos algumas
aves, especialmente as insetivoras, devido a presenca de vegetacao rasteira. A FLOD inicial €
caracterizada pela predominancia de vegetacdo herbacea, fator determinante para estas
manchas ndo terem sido classificadas como de Recurso Ambiental.

Com relacdo a mancha de Reflorestamento, que € do tipo Introduzida, ndo foi identificada
uma funcdo ecoldgica para as espécies-chave. Contudo, foi possivel observar em campo que
algumas aves de rapina, muito provavelmente o Gavido-carrapateiro (Milvago chimachima)
ou o Gavido-carij6 (Rupornis magnirostris), espécies mencionadas em UNIVALI (2016)
utilizam esta mancha para pousio. O mesmo se aplica para o corredor de Reflorestamento, que
apesar de ndo exercer uma funcdo ecoldgica evidenciada em Odum e Barret (2007), parece
possibilitar pousio para aves e, qui¢a, de descanso para a mastofauna local, mesmo com maior
dificuldade para a espécie-chave, Cachorro-do-mato, considerando o que afirma Faria-Corréa
(2004) de que esta espécie, apesar de habitar locais relativamente alterados, néo é encontrada

em locais destituidos de Mata Nativa.
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O Tecido Urbano foi considerado uma mancha Distdrbio para as espécies-chave
selecionadas nesta pesquisa, contudo durante todos os trabalhos de campo empreendidos
observou-se que no bairro Cabegudas existe um grande nimero de aves utilizando terrenos
baldios, jardins e outras areas urbanas vegetadas como local de alimentacéo e/ou pousio. Esta
constatacdo visual, potencialmente revela a importancia do padrdo urbanistico pouco
adensado daquele bairro para a manutencdo das espécies-chave do grupo avifauna na area de
estudo. Vale destacar, ainda, que a urbanizagdo ao descaracterizar os ambientes naturais, tem
grande implicancia na reducéo da riqueza desse grupo faunistico (Silva et al, 2014).

Também vale destacar que o Cachorro-do-mato foi fotografado em uma mancha de FLOD
médio/avancado imediatamente adjacente ao bairro de Cabecudas, corroborando o fato de
frequentarem as bordas de matas e locais perturbados pela acdo do homem beneficiando-se,
em alguns casos, dos rejeitos produzidos por humanos em sua dieta onivora (Faria-Corréa;
2004; Rocha et al. 2008). Esta espécie “devido a um alto consumo de frutos” € considerada
uma boa dispersora de sementes (Cheida et al., 2011 p. 245).

Os corredores, por sua vez, no que diz respeito as Estradas e Avenidas, representam a
funcdo de filtro tanto para a espécie-chave da mastofauna quanto para as espécies da avifauna.
Ainda que a unica informacao referenciada demonstre que o atropelamento vitime somente a
espécie Cachorro-do-mato (Cheida et al., 2011; Faria-Corréa; 2004; Rocha et al. 2008), é
possivel considerar que as aves e morcegos, quando em voos baixos, sofrem danos pelo
trafego de veiculos. Ainda, considerando o comportamento do Cachorro-do-mato (Cheida et
al., 2011; Faria-Corréa, 2004; Rocha et al. 2008), as avenidas presentes na area de estudo
atuam como Sumidouros, em horarios de trafego intenso.

Os corredores de paisagem constituidos pelos cursos d’agua foram classificados como
Fonte, considerando o seu potencial de fornecimento de recurso alimentar (frutos e sementes),
para as espécies-chave da avifauna, sumariamente frugivoras (Nishida, Naide e Pagnin, 2014;
Silva et al., 2014; Gressler, Pizo e Morellato, 2006), e mastofauna (Sette, 2012; Silva Junior e
Pereira, 2009; Mello, 2005; Novaes, 2010; Gagetti, Piratelli e Pifia-Rodrigues, 2016; Gressler,
Pizo e Morellato,2006). Contudo, alguns elementos dos cursos d’agua também podem
oferecer pousio e banho (estas fungdes ndo sé@o classificadas por Forman, 1995) para as
espécies-chave, bem como para outras espécies presentes na area, como € o caso da Garca-

branca-pequena (Egretta thula) e da Batuira-de-bando (Charadrius semipalmatus), esta

ultima uma espécie migratoria (UNIVALI, 2016).
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A Restinga Herbacea é também indicada como corredor e fonte. Os cursos d’agua também
foram classificados como Filtro para a mastofauna, pois podem impedir naturalmente a
travessia do Cachorro-do-mato e de outros mamiferos na paisagem devido a dificuldade de
nado em casos de maior profundidade, como o caso da Lagoa do Cassino.

Quanto ao mangue e as matas ciliares presentes na area de estudo, foram identificados
como corredores do tipo Condutor/Habitat/Fonte para aves e morcegos e como Fonte para o
Cachorro-do-mato. As matas ciliares tém potencial de ser habitadas pelas espécies-chave,
especialmente a Turdus leucomelas, mas pela situacdo de pouca largura destas matas, pode
ndo ser a realidade da Dacnis cayana, que vive preferencialmente no interior das matas
(FAMAI 2013). Potencialmente, outras espécies da avifauna utilizam estes ambientes para
alimentar-se e/ou abrigar-se como € o caso daquelas demonstradas na (Figura 2); outras
utilizam as matas ciliares da area de estudo justamente por apresentarem guilda alimentar
piscivora como o Martim-pescador-grande (Megaceryle torquata) e o Martim-pescador-
pequeno (Chloroceryle americana) UNIVALI (2016) destacando a importancia destes
ambientes na funcionalidade da paisagem.

Ainda que ndo tenha sido considerada a capacidade de voo ou deslocamento das espécies-
chave, assim como em Marenzi (2004), a conectividade funcional entre a regido analisada e a
morraria da Ressacada, j& mencionada como importante fonte de fluxo genético de espécies,
esta potencialmente mais associada ao grupo da avifauna encontrado na area. Isto se deve ao
fato de que a avenida Osvaldo Reis representa perigo de atropelamento (corredor sumidouro)
para a mastofauna terrestre; como € o caso do Cachorro-do-mato; para este animal Faria-
Corréa (2004) afirma ser a morte por atropelamento uma das principais causas, destacando 0s
maleficios da intervencdo antrépica na paisagem e reforcando a necessidade restabelecer a
conectividade entre os dois fragmentos de Mata Atlantica (a4rea de estudo e morrarias da
Ressacada).

A relacdo sinérgica planta-animal identificada na area de estudo, foi realizada de forma
indireta, sem a determinacdo de parametros como a abundancia e sem mais aprofundamento
na questdo comportamental da fauna, além de seus habitos alimentares (frugivoria). Contudo,
ainda que de maneira indireta e elementar, aferir esta interacdo d4 uma ideia da necessidade
de proteger o fragmento de vegetacdo analisado nesta pesquisa, pois em paisagens

fragmentadas pela acdo humana o monitoramento da interacdo planta-animal pode significar a

sobrevivéncia ou mesmo a ampliagédo das comunidades naturais (Pivello et al. 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

O principal agente de fragmentacdo na area de estudo sdo as vias de trafego, com destaque
para as avenidas Osvaldo Reis e Beira-mar. Portanto, € importante restabelecer a
conectividade em termos espaciais entre a morraria da Ressacada e a area de estudo e também
dentro dessa, estabelecendo estruturas de passa-fauna e normas de reducdo de velocidade de
veiculos. De maneira geral, a fragmentacdo da paisagem e a auséncia de conectividade
espacial, tem efeito nocivo sobretudo na fauna terrestre, especialmente o Cachorro-do-mato,
considerada espécie-chave neste estudo. A construcdo ou melhora da conectividade para este
grupo é um ponto a ser pensado em termos de gestdo da futura Unidade de Conservacao que
devera ser implementada na regido da orla de Itajai.

A determinacdo da Populacdo Viavel Minima (PVM) das espécies-chave seria um
importante mecanismo de afericdo da longevidade do sistema ecoldgico presente, munindo de
informacBes o0s gestores, visitantes e comunidade envolvida pela criagdo da APA no
municipio de Itajai. Igualmente importante seria aprofundar o conhecimento das aves
escolhidas como espécies-chave, no sentido de entender qual é seu real papel na
conectividade das morrarias da regido e se de fato elas reduzem o grau de isolamento da area
analisada.

E deveras indiscutivel a importancia que a mancha/matriz de mata atlantica que recobre a
area de estudo tem, ndo somente para biodiversidade, mas também para a manutencdo da
qualidade de vida das populagdes humanas de entorno e visitantes. Dotada de notavel beleza
cénica, a area de estudo certamente proporciona as pessoas bem-estar e momentos de
relaxamento, aspectos que também podem ser exploradas por meio de trabalhos de percepcédo
ambiental. Importante considerar, ainda, que as florestas urbanas tém influéncia direta na
qualidade do ar e também na manutenc¢do do conforto térmico em termos de microclima e que
tal constatacdo deve ser entendida pelo poder publico no sentido de expandir as areas verdes
nos centros urbanos.

Por fim, a respeito dos subsidios para a efetivacdo da APA em lItajai, tem-se que o Plano de
Manejo, que é o instrumento legal que normatiza o seu funcionamento, devendo contemplar,
sobretudo, a contenc¢do do processo de fragmentacdo dos habitats em fungéo do aumento da

malha urbana dentro da area e também no seu entorno, com especial atencdo a contencao da

ocupacdo nas morrarias. O poder publico municipal deve compreender que em nivel de
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paisagem existe uma relacédo de fluxo génico entre a morraria da Ressacada e a area de estudo

e que, portanto, a protecdo e gestdo destas areas deve ser integrada.
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