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RESUMO:

O presente estudo objetiva avaliar o efeito das métricas
de uma paisagem antropizada em diferentes escalas
sobre os diferentes estratos da vegetacao. Foram
realizadas RDA entre as variaveis da vegetagao vs.
métricas de paisagem. As métricas proporcdo de area
nao-florestada e densidade de fragmentos influenciaram
os trés estratos da vegetacdo em todas as escalas,
refletindo o forte efeito da perda de habitat e
fragmentacdo. As métricas relacionadas a ambientes
bem preservados tem efeito consistente na escala de
2000 m.

Palavras chave Estrato florestal; analise de
redundancia; cobertura da terra; processos ecoldgicos

ABSTRACT:

The present study aims to compare the metrics effect in
a anthropized landscape at different scales and forest
layers. Redundancy analyses were made between plant
variables vs. landscape metrics. The proportion of non-
forested area and fragments density affected the three
layers in all scales, reflecting the strong effect of habitat
loss and fragmentation. The metrics related to well-
preserved environments were consistent at 2000 m
scale.

Keywords Forest layers; redundancy analysis; land
cover; ecological processes
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Os padroes de distribuicao espacial da biodiversidade, que refletem os gradientes ambientais,
ha décadas sao de interesse da Ecologia (Whittaker, 1956). Porém, s6 em meados dos anos 80,
com a necessidade de definir critérios quantitativos (métricas) para descrever as paisagens e
com o desenvolvimento de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, comecaram
a ser compreendidos os efeitos da composicao e configuragao da paisagem sobre 0s processos
ecoldgicos (Turner e Garnder, 2015).

Em paisagens de florestas com intensa exploragcdo humana, a substituicao de areas de
vegetacao nativa por diversos tipos de usos da terra, tende a isolar os remanescentes florestais
afetando os processos como a dispersao de sementes e polinizacao (Prevedello e Vieira, 2010;
Breed et al., 2015). Nessas paisagens também ocorre a reducao da area dos fragmentos
florestais, alterando as condigdes microclimaticas dos mesmos devido ao aumento da influéncia
do efeito de borda (i.e., intensificagao da entrada de luz, vento e fogo que causam aumento de
temperatura e perda de umidade) (Murcia, 1995; Camargo e Kapos, 1995; Zuidema et al.,
1996). Essas novas condicoes reduzem a taxa de recrutamento de plantulas tolerantes a
sombra (Benitez-Malvido, 1998), reduzem o fitness de arvores devido ao estresse fisioldgico
(Alvarez-Buylla et al., 1996) e aumentam a mortalidade de grandes arvores (Laurance et al.,
2000; Oliveira et al., 2008).

As métricas de paisagem tém sido amplamente usadas para compreender como os diferentes
processos ecoldgicos sao afetados pela fragmentacdo das florestas, ex. o sucesso na dispersao
(Gustafson e Gardner, 1996; Tischendorf, 2001), os padrdes de abundancia (Mc Garigal; Mc
Comb, 1995) e probabilidade de sobrevivéncia (Fahrig, 1998).

As métricas da paisagem e a escala espacial devem ser cuidadosamente escolhidas nesses
estudos (Wu et al., 2002), ja que a subjetividade desses procedimentos pode levar a
interpretacoes errébneas dos reais padroes e processos ecoldgicos de uma area. Schindler et al.,
(2008) identificaram 4 métricas de paisagem (de 55 analisadas) que tiveram influéncia sobre a
cobertura da terra em diferentes escalas (250 ha e 1000 ha), para definir quais seriam
apropriadas para um plano de monitoramento no Dadia National Park, Grécia. Ja Fan e Mynt
(2014) tiveram sucesso em relacionar a vegetagdao com somente 06 métricas em diferentes
escalas.

Porém, importantes padroes de comportamento da biodiversidade em escalas maiores, como o
das espécies dominantes e hiperdominantes (Ter Steege et al., 2013) permanecem sem
maiores evidéncias de como sdo afetados pelos novos arranjos espaciais causados pela
influéncia humana. O presente estudo objetiva avaliar o efeito da escala e configuragcao de uma
paisagem antropizada sobre os diferentes estratos da vegetacao, uma vez que eles
representam grupos de espécies que sao influenciados por diferentes fatores na escala local
(Puig, 2008).

2. Metodologia

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado no nordeste da Amazonia, no municipio de Oiapoque, estado do Amap3,
limite do Brasil com Guiana Francesa. A temperatura média é 26,5°C e a precipitacdo média
anual é 2500 mm, com estacao seca entre setembro e novembro (Souza e Cunha, 2010). Os
solos predominantes na area sdo o latossolo amarelo, aluminizados, areno-argilosos, arenosos,
argilo-siltosos e conglomerados, cobertos predominantemente pela floresta densa de terras
baixas (IBGE, 2004).

As parcelas foram implantadas em propriedades particulares ao longo da BR-156, apds a
selecao baseada em entrevistas com proprietarios e visita as areas, visando abranger as
coberturas vegetais mais comuns da regiao (Figura 1), que é dominada por florestas primarias
(59,6% da area do municipio), mas também apresenta florestas secundarias (12,6%),
pastagens (5,6%) e rocas (1,5%).



2.2. Classificacao da Imagem

Foram utilizadas imagens Landsat 8 OLI/TIRS Surface Reflectance (érbitas-ponto 226/057 e
226/058) do ano de 2013, quando também foi realizado o inventario da vegetacdo. As imagens
foram classificadas em floresta, capoeira, pasto, solo exposto, agua, nuvem e sombra. A
classificacao foi feita a partir das bandas 6-5-4 utilizando 70 pontos do inventario da da
vegetacao, através do classificador K-Means do software Spring 5.4.1.

Para contornar o efeito de cobertura de nuvens, primeiro foram classificadas 4 imagens de cada
orbita-ponto; em seguida, foram retiradas as categorias nuvens e sombra das classificagoes; e
por fim, as classificacdes foram unificadas gerando uma Unica imagem classificada, sem
nuvens, para cada orbita-ponto.

A classificacao foi validada utilizando imagens de alta resolucao (2,5 m x 2,5 m) do radar SAR.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Estado do Amapa. Os pontos
em amarelo representam as parcelas inventariadas.



2.3. Métricas da paisagem

As métricas da paisagem foram calculadas através do software Fragstats 4.2.1. Foi utilizado o
método de amostragem por pontos (= parcelas dos inventarios realizados em campo); os
mesmos serviram como centro para os quadrados de diferentes escalas, nos quais as métricas
foram calculadas.

Foram selecionadas 18 métricas que refletem as diferentes caracteristicas da paisagem (Tabela
1) conforme recomendado por Mc Garigal (2017), acrescentada a proporgao de area nao



florestada (prop_nfor), que é a soma da area das coberturas nao-florestadas dividido pela area
total. As métricas foram calculadas em areas quadrangulares com seis diferentes escalas: 200
m, 500 m, 800 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m de aresta do quadrado. A menor escala (200 m)
foi baseada na distancia maxima de dispersdao de sementes anemocéricas das espécies
tropicais, que é aproximadamente 194 m (Augspurger, 1986).

Tabela 1. Métricas da paisagem utilizadas de acordo com o grupo a que pertencem.

Grupo Métrica Descricao
Area-Borda | prop_nfor | Proporcdo de &rea ndo-florestada
Area-Borda | area_md | Area dos Fragmentos (mediana)
Area-Borda | gyrate_md  Raio de Rotacdo (mediana)
Area-Borda | Ipi fndice de Maior Fragmento
Dispersao - _ , .
_ .. cohesion Indice de Coesao dos Fragmentos
Justaposicao
Dispersao - ,
P . .. contag Contagio
Justaposigao
Diversidade @ shdi Indice de Diversidade Shannon
Diversidade @ sidi Indice de Diversidade Simpson
Diversidade @ shei Indice de Equabilidade de Shannon
fndice de Dimens&o Fractal por Area e
Forma pafrac ,
Perimetro
Forma circle_md | Circulo Circunscrito Relacionado (mediana)
Distancia Euclidiana do Vizinho Mais Proximo
Isolamento enn_md .
(mediana)
Isolamento prox_md Indice de Proximidade (mediana)
Isolamento connect Indice de conectividade
Ndcleo cai_md Indice de Areas Nucleo
, Distribuicdo de Areas Nucleo Disjuntas
Nucleo dcore_md .
(mediana)
Subdivisao pd Densidade de Fragmentos
Subdivisao division Indice de Divisdo da Paisagem



Subdivisao mesh Tamanho Efetivo da Malha

2.4. Amostragem da Vegetacao

Foram amostradas 70 parcelas de 10 m x 50 m em areas de 16 pequenos produtores
familiares; 20 parcelas em florestas primarias, 20 em florestas secundarias e 30 em pastagens.
Em toda a extensdo da parcela foram inventariados todos os individuos com DAP > 10 cm
(Estrato Superior); e dentro destas parcelas foram alocadas sub-parcelas de 5 x 50 m para
inventariar os individuos com DAP < 10 cm e altura > 2.0 m (Estrato médio); por fim, um
transecto de 1 x 50 m foi colocado no centro da parcela para inventariar os individuos com 0.10
m < altura < 2.0 m (Estrato inferior).

Os individuos foram identificados por um parataxdnomo ou por comparagao com exsicatas
depositadas no Herbario Jodo Murca Pires do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). A correcao
dos nomes botanicos foi realizada de acordo com a plataforma The Plant List
(www.theplantlist.org). As espécies foram classificadas em pioneiras ou tolerantes a sombra
conforme Do Vale et al. (2015).

2.5. Analise de Dados

Foram consideradas espécies dominantes as mais abundantes, que detiveram 50% dos
individuos da parcela. Foram utilizadas 21 variaveis que representam a estrutura da vegetacao
(Tabela 2).

Para verificar qual efeito da configuracao das paisagens sobre a vegetacao, foram realizadas
dezoito analises de redundancia (RDA) entre a matriz de vegetacdo e a matriz de métricas da
paisagem, uma para cada escala (200 m, 500 m, 800 m, 1000 m, 1500 m e 2000 m) e para
cada estrato da vegetacao (superior, médio e inferior). Para as analises, foi aplicada a
transformacao Z ((X - Média) / Desv.Padrao) em todas as variaveis da matriz de vegetagcao. Em
seguida, foram realizados testes de permutacao (105 permutacgdes, a = 5%) similares a ANOVA
para identificar quais métricas tiveram efeito significativo sobre as ordenacgdes. As analises
foram realizadas no R 3.3.2. (R Foundation for Statistical Computing, Vienna, AT) utilizando o
pacote vegan.

Tabela 2. Varidveis da vegetacao utilizadas para a Analise de Redundéancia

Variavel Descricao
abu_inf abundancia do estrato inferior
rig_inf rigueza do estrato inferior

numero de espécies dominantes do estrato
dom_inf inferior

proporcao de espécies dominantes do estrato
pdom_inf inferior

J_inf equibilidade do estrato inferior

proporcao de espécies tolerantes dominantes do
pdomT _inf estrato inferior



proporcao de espécies pioneiras dominantes do

pdomP_inf estrato inferior
abu_med abundéancia do estrato médio
rig_med riqueza do estrato médio

numero de espécies dominantes do estrato
dom_med médio

proporcao de espécies dominantes do estrato
pdom_med médio
J_med equibilidade do estrato médio

proporcao de espécies tolerantes dominantes do
pdomT_med estrato médio

proporcao de espécies pioneiras dominantes do
pdomP_med estrato médio
abu_sup abundancia do estrato superior
rig_sup rigueza do estrato superior

numero de espécies dominantes do estrato
dom_sup superior

proporcao de espécies dominantes do estrato
pdom_sup superior
J_sup equibilidade do estrato superior

proporcao de espécies tolerantes dominantes do
pdomT_sup estrato superior

proporcao de espécies pioneiras dominantes do
pdomP_sup estrato superior

3. Resultados

Todas as anadlises de redundancia mostraram que os tipos de cobertura formam grupos distintos
(Figura 2-4), tendo o percentual de explicacdo das métricas sobre a variancia dos dados de
vegetacao entre 37,4% e 51,1%. Esses percentuais, que refletem o ajuste do modelo (R2), sao
comuns para modelos que avaliam os padrdes de distribuicao espacial da biodiversidade.
Dormann (2007), avaliando 20 artigos sobre padroes de distribuicao espacial de diferentes
grupos ecoldgicos, encontrou modelos estatisticos ndo-espaciais (como o utilizado no presente
trabalho) com R2 médio de 0,43% e para modelos espaciais, média de R2= 0,49%.



3.1. Variaveis bioldgicas versus Métricas da paisagem

Nos trés estratos (Fig. 2-4), quase todas as variaveis bioldgicas tiveram maiores valores
associados as florestas conservadas. Porém, a proporcao de dominantes pioneiras apresentou
maiores valores associados aos pastos (pdomP_inf) e as florestas secundarias no estrato médio
(pdomP_med) e superior (pdomP_sup). Esse padrao indica que o aumento da dominancia de
espécies esta associado a ambientes mais degradados e que, no estrato médio e superior (a
partir dos 500 m), a dominancia da comunidade esta correlacionada a dominancia das espécies
pioneiras. O aumento da dominancia de pioneiras € bem documentado em paisagens
antropizadas, pois a perturbacdo das areas altera as condicdes ambientais favorecendo o
estabelecimento de espécies pioneiras (Santo-Silva et al., 2016).

Entre as 19 métricas analisadas foram encontradas oito métricas significativas nas analises de
redundancia (Tabela 3). A proporcao de areas nao florestadas (prop_nfor) e a densidade de
fragmentos (pd; a partir de 500 m) foram correlacionadas positivamente a proporcao de
espécies pioneiras dominantes do estrato inferior (pdomP_inf; Fig. 2), e foram correlacionadas
negativamente a maioria das outras variaveis da vegetacao (Fig. 2-4).

Esse padrao da importancia da quantidade de area sobre a biodiversidade, independente da
configuracao da paisagem, também foi encontrado por Quesnele et al. (2013) ao avaliarem o
efeito da paisagem sobre aves e tartarugas. O resultado também corrobora, parcialmente, com
a hipétese da quantidade de habitat (Fahrig, 2013), i.e. somente a quantidade de habitat,
independente do grau de isolamento e do tamanho dos fragmentos, tem influéncia sobre a
riqueza de espécies. Porém, ao contrario do proposto por Fahrig (2013), a densidade de
fragmentos (pd) também teve forte influéncia sobre a vegetacao.

Figura 2. RDA da matriz da vegetacao vs. métricas com efeito significativo no estrato inferior.
As siglas das métricas da paisagem e das variaveis da vegetacdo estdo conforme as tabelas 1 e 2.
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Figura 3. RDA da matriz da vegetacdo vs. métricas com efeito significativo no estrato médio.
As siglas das métricas da paisagem e das variaveis da vegetacdo estdo conforme as tabelas 1 e 2.



RDAZ

RDAZ

: ] Cap
- ﬁ te ® Flo
J » Pas

t\'l -
(‘? -
!r -
2 -1 0 1 2 3
RDA1
1000m
: * Cap
™ - . * Flo
: * Pas
~

RDA2

RDA2

500m
* Cap
2 * Flo
‘e * Pas

2 -1 0 1 2 3
RDA1
1500m
* Cap
® Flo
Pas

RDA2

RDA2

-1

-1

800m

* Cap
* Flo
© Pas

-3 -2 -1 0 1 2
RDA1
2000m
* Cap
® Flo
7 Pas

Figura 4. RDA da matriz da vegetacao vs. métricas com efeito significativo no estrato superior.
As siglas das métricas da paisagem e das variaveis da vegetacdo estdo conforme as tabelas 1 e 2.



RDA2

RDA2

‘;0 ) Cap
i$ * Flo
‘, Pas

_nf

<\.4 -
T T T T
2 0 1 2
RDA1
1000m
b I -
o~ H
: * Cap
o : * Flo
o 7 [ ] e o
'.5 Pas
© | ;

Escala

200

500

800

1000

RDA1

500m
* Cap
: o * Flo
€3 Pas

o °

N
<
o
['4
o
T T T
1 0 1
RDA1
1500m
©
o~
* Cap
S “,f . * Flo
L3 Pas
@
< o
N
<<
o
o

_nf{

RDA1

RDA2

RDA2

2.0

1.5

2.0

1.5

800m
* Cap
: ® Flo
> ®e Pas

20 -15 -0 -05 0.0 0.5 1.0 1.5

RDA1
2000m
* Cap
i e ® Flo
&' Pas

Tabela 3. Métricas da paisagem com efeito significativo nas RDA em
cada estrato (linhas) por escala da paisagem (em metros).

Inferior

prop_nfor

enn_med

prop_nfor
pd

cohesion

prop_nfor
pd
Ipi

enn_med

prop_nfor

pd

Estrato da Vegetacao

Médio

prop_nfor

prop_nfor

pd

prop_nfor
pd
Ipi

prop_nfor

pd

Superior

prop_nfor

prop_nfor

pd

prop_nfor

pd

area_md

prop_nfor

pd
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O efeito significativo da proporcao de areas nao florestadas (prop_nfor) e a densidade de
fragmentos (pd) em todas as analises de redundancia indica como a perda de area florestada e
fragmentacdo dos habitats, independente da escala, tem forte efeito sobre a vegetacdo. Esse
resultado reforca como a perda de habitat e fragmentacao sao fatores preponderantes para a
perda de espécies (Rybicki e Hanski , 2013; Barlow et al., 2016 ).

No estrato inferior, a correlagdo positiva entre proporcao de espécies pioneiras dominantes
(pdomP) com proporcao de areas nao florestadas (prop_nfor) e a densidade de fragmentos
(pd) e a relacdo negativa com as demais variaveis bioldgicas, refletem como as alteragdes na
paisagem afetam diretamente os processos que influenciam na dispersao e recrutamento de
ervas e plantulas de arvores. Santo-Silva et al. (2013) identificaram efeito significativo do
tamanho dos fragmentos sobre o estrato herbaceo em remanescentes de Floresta Atlantica,
com pequenos fragmentos dominados por poucas espécies pioneiras. Na regiao do Oiapoque, as
areas com fragmentos de menor porte sdo também aquelas com alta densidade de fragmentos
(pd).

O indice de maior fragmento (lpi), i.e. percentual de area ocupada pelo maior fragmento, na
escala de 2000 m, foi correlacionado positivamente com a proporcao de espécies dominantes
tolerantes (pdomT) no estrato inferior e médio, e com a proporgdo de espécies dominantes
(pdom) e com a proporcao de espécies dominantes pioneiras (pdomP) no estrato superior. O
indice de area nucleo (cai_md), teve padrdo similar ao indice de maior fragmento, porém sé
teve efeito significativo no estrato inferior e superior. No estrato médio, o Circulo Circunscrito
Relacionado (que mede quao circular € a forma do fragmento) foi correlacionada negativamente
com a proporcgao de espécies dominantes.

O fato do indice de maior fragmento e do indice de area nucleo estarem associados a
dominancia de pioneiras no estrato superior sugere que, na regidao do Oiapoque, areas com
grandes fragmentos sofrem pressdes antrdpicas ha muito tempo, pois a atual presenca das
arvores adultas no estrato superior é reflexo dos fatores ambientais e bidticos de periodos mais
antigos, que atuaram no momento do estabelecimento delas (Gonzaga et al., 2013). Porém, a
alta correlacdo positiva de dessas mesmas métricas da paisagem com a dominancia das
espécies tolerantes (pdomT) nos estratos inferior e médio, mostra que grandes fragmentos
mantém a diversidade das espécies tolerantes em seus estagios iniciais de crescimento.

A correlacao negativa de Circulo Circunscrito Relacionado (circle_md) com a dominancia de
espécies no estrato médio pode refletir o impacto das mudancas microclimaticas causadas pelo
efeito das bordas dos fragmentos. Como ilustrado por Gascon et al. (2000), a regeneracgao das
arvores (que se encontra no estrato inferior e médio) em florestas fragmentadas é afetada pela
intensidade do efeito de borda. Logo, nas dreas com fragmentos menos circulares, teremos
efeito de borda mais acentuado e maior proporcao de espécies dominantes, provavelmente em
sua maioria pioneiras.

As demais métricas, como o indice de Coesao dos Fragmentos (cohesion) e area dos
fragmentos (area_md), sé apareceram em uma escala, e nao tiveram efeitos claramente



relacionados as variaveis bioldgicas.

3.2. Escala espacial versus Métricas da paisagem

Quando analisadas as ordenacdes em diferentes escalas, nao foi observado um gradiente de
influéncia de diferentes métricas a medida que a escala aumenta. Em todos os estratos e
escalas, a proporcao de areas nao florestadas (prop_nfor) teve efeito significativo nas analises
de redundéancia (Tabela 3). Outra variavel que teve efeito significativo em todos os estratos, a
partir de 500 m, foi a densidade de fragmentos (pd).

As diferentes respostas das métricas da paisagem as diferentes escalas sao bem descritas por
Wu et al. (2002), que identificou trés tipos de resposta: as previsiveis, com influéncia clara da
escala, facilmente descritas por modelos matematicos simples (proporcao de areas nao
florestadas e densidade de fragmentos se encaixam nesse grupo); as tipo-escada, que em
certos intervalos deixam de responder ao aumento da escala; e as erraticas, sem padrao claro
de resposta. Ao aumentarmos a escala, também aumentamos a complexidade da configuracao
da paisagem e quais processos ecoldgicos podem ser explicados pelos arranjos espaciais
(Tscharntke et al., 2005).

No estrato inferior, o nUmero de métricas aumenta gradualmente até 800 m, mas em 1000 m e
1500 m somente proporcao de areas nao florestadas e densidade de fragmentos influenciaram
a ordenacao. Provavelmente, alguns processos ecoldgicos mais influentes sobre as
comunidades do estrato inferior, como a dispersao de sementes (Nathan e Muller-Landau,
2000), afetam de forma mais significativa até 800 m. A distancia euclidiana do vizinho mais
proximo (enn_md) e a medida de conectividade entre fragmentos (cohesion), por exemplo, sao
as métricas que tem efeito significativo até os 800 m, indicando que o efeito da distancia e
conectividade entre fragmentos, que influenciam diretamente na dispersao de sementes, sejam
mais forte até essa distancia.

No estrato médio, a proporcao de areas nao florestadas (prop_nfor) e densidade de fragmentos
(pd) foram significativas até 500 m, depois foi acrescentado a area do maior fragmento na
paisagem (lpi) aos 800 m, Circulo Circunscrito Relacionado (circle_md) a partir dos 1000 m e o
indice de Areas Nucleo (cai_md) aos 2000 m. No estrato superior, a proporcdo de areas ndo
florestadas (prop_nfor) e densidade de fragmentos (pd) foram significativas até 1500 m e na
escala de 2000 m foi observado o efeito de area do maior fragmento na paisagem (lpi) e indice
de Areas Nucleo (cai_md). A auséncia de outras métricas além da proporcao de areas nao
florestadas e a densidade de fragmentos influenciando a vegetagao do estrato superior até a
escala de 2000 m indica que as métricas s vao influenciar as caracteristicas das comunidades
de arvores adultas, e podem ser Uteis na compreensao de algum processo ecoldgico, em
escalas mais amplas.

O efeito da proporcao de area do maior fragmento na paisagem (Ipi) e do percentual de areas
nucleo na paisagem (cai_md) em todos os estratos na escala de 2000 m reflete que as métricas
ligadas a boa qualidade do ambiente parecem ter efeito consistente sobre toda a comunidade
vegetal em maiores escalas. Esse resultado reforca a necessidade de planejamentos de
conservacdao em grandes escalas, utilizando unidades de paisagem com no minimo 4 km?2
(2000 m x 2000 m) para garantir paisagens com caracteristicas que contribuam para
manutencdo da biodiversidade e processos ecoldgicos.

4. Conclusoes

Duas métricas, a proporcao de areas nao florestadas (prop_nfor) e densidade de fragmentos
(pd), tiveram forte influencia sobre a vegetacao, mostrando como a perda de habitat e a
fragmentacao afetam todos os estratos das comunidades vegetais. A maioria das variaveis
ligadas a diversidade da vegetacao tiveram maiores valores associados as florestas
conservadas. A proporcao de espécies dominantes pioneiras apresentou maiores valores
associados aos pastos (pdomP_inf) e as florestas secundarias no estrato médio (pdomP_med) e



superior (pdomP_sup).

Cada estrato foi influenciado por diferentes métricas em diferentes escalas: métricas ligadas ao
processo de dispersdo tém influencia sobre o estrato inferior até 800 m, o estrato médio é
afetado pelo tamanho e forma dos fragmentos da paisagem a partir dos 800 m e as arvores
adultas (estrato superior) sé parecem ser influenciadas pela configuracdao da paisagem a partir
dos 2000m. Esse resultado indica que, para estudos de comunidades vegetais em paisagen
antropizadas é necessario considerar as unidades de paisagem de tamanho minimo de 4 km?2.
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