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Efeito de borda no Parque Municipal de Paranavai: estudo de caso
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Resumo: A substituicdo de &reas florestais por ecossistemas diferentes levou a criagdo de fragmentos
florestais isolados imersos em areas urbanas e peri-urbanas, imersos em uma matriz de ambientes nao
florestais ou “matriz inter-habitat”. Pela analise do efeito de borda no Parque Municipal de Paranavai,
correlacionando a densidade de individuos arbéreos, além de fatores antropicos de influéncia, com
base em dados coletados ao longo do gradiente borda/interior foram relatados alteracbes ambientais
dentro dos limites do referido parque. O objetivo deste trabalho é determinar a distribuicdo e
ocorréncia de espécies e relacionadas as condices fisicas nas proximidades das bordas em 9 parcelas
de 100m2 distribuidas em 3 pontos especificos de andlise, tendo como referéncia a matriz proposta
com base no processo histdrico de ocupacdo da area na cidade de Paranavai. O Parque Municipal de
Paranavai, por estar inserido no contexto da cidade, sofre os impactos advindos da mesma.
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Abstract: The replacement of forests by different ecosystems led to the creation of isolated forest
fragments immersed in urban and peri-urban areas, immersed in an array of non-forest environments
or "inter-habitat matrix". For the analysis of edge effect in Municipal Park Paranavai, correlating the
density of individual trees, and anthropogenic factors of influence, based on data collected along the
gradient edge / interior environmental changes were reported within the limits of said park. The
objective of this study is to determine the distribution and occurrence of species and related physical
conditions near the edges in 9 plots of 100m2 distributed in 3 specific points of analysis, with
reference to the proposed matrix based on historical process of occupation of the area in city

Paranavai. The Municipal Park Paranavai, to be placed in the context of the city, suffer the impacts
from the same.

Keywords: edge effect, ecosystems, environmental impact.
Introducéo

A substituicdo de grandes areas de florestas por ecossistemas diferentes leva a criacdo de
fragmentos florestais isolados em &reas urbanas, imersos em uma matriz de ambientes ndo florestais
ou “matriz inter-habitat” (Forman & Godron 1986, Franklin 1993). Nestes fragmentos florestais,
predominantemente pequenos, localizados em propriedades particulares (no caso, sob administragdo
municipal), abandonados e sujeitos a toda sorte de perturbacdes, encontram-se 0s Ultimos depositarios
da biodiversidade nativa de boa parte de nossas florestas. Podem apresentar problemas relacionados ao
pequeno tamanho, aumentando diretamente o declinio das populacdes e na perda de biodiversidade,

comprometendo sua sustentabilidade.

Na fragmentacdo de habitats, resultado de processos de subdivisdo de uma regido por
perturbacdes naturais, eventos climaticos e atividades humanas, o efeito de borda pode ser considerado
como um dos principais fatores que afetam populacGes vegetais e animais (LAURENCE e
BIERREGAARD, 1997). O efeito de borda é o resultado da interacdo de dois ecossistemas adjacentes
e, quando os dois sdo separados por uma transi¢do abrupta, tem-se a formacdo da borda (MURCIA,
1995).

Bordas possuem caracteristicas fisicas e bioldgicas distintas daquelas encontradas no interior
do fragmento, estudos mostram, por exemplo, que a incidéncia de luz, temperatura, umidade, taxa de
decomposicdo, riqueza de espécies e interagdes bidticas variam de acordo com o gradiente borda-
interior (MURCIA, 1995). Em suas bordas, comunidades vegetais da matriz e da floresta estdo em
areas de transicdo entre unidades da paisagem expostas as perturbacBes externas, com maior
diversidade de espécies vegetais (decorrente da sobreposi¢do de espécies do interior e da matriz),
maior cobertura e densidade de individuos e maior produtividade priméria (Didhan & Lawton 1999),
sendo esta Ultima caracteristica percebida devido ao aumento da taxa fotossintética total nestes
ambientes (MacDougall & Kellman 1992). Pode ainda ser definido como uma alteracdo na

composicdo e/ou na abundéncia relativa das espécies na parte marginal de um fragmento florestal



(FORMAN e GORDON, 1986), ou como a influéncia que o meio externo exerce sobre a area da

floresta em sua parte marginal causando alteragdes fisicas e estruturais (TABANEZ et al, 1997).

O objetivo deste trabalho € determinar a distribuicdo e ocorréncia de espécies e relacionadas as
condicBes fisicas nas proximidades das bordas em 9 parcelas de 100m2 distribuidas em 3 pontos
especificos de analise. No presente estudo, a matriz proposta tem como base a processo historico de
ocupacdo da area na cidade de Paranavai. Sendo assim, o Parque Municipal de Paranavai, por estar
inserido no contexto da cidade, sofre os impactos advindos da mesma. Pela anélise do efeito de borda
no Parque Municipal de Paranavai, correlacionando a densidade de individuos arboreos, além de
fatores antrdpicos de influéncia, com base em dados coletados ao longo do gradiente borda/interior
serdo relatados os problemas encontrados dentro dos limites do Parque, como também aqueles do

entorno que podem interferir negativamente, de forma direta ou indireta.

Descrigdo da area

Atualmente a area do Parque Municipal de Paranavai, segundo o Decreto de Criagdo n°
3.740/2011, delimitou uma éarea de 317.542,36 m2 (figura 01), de modo a incorporar algumas areas
florestadas que j& se encontram em utilizagdo, inclusive com trilhas estabelecidas e incluidas pela
cerca existente, outras areas florestadas contiguas ao bosque e a area pertencente ao Horto Municipal,

de dominio da Prefeitura Municipal de Paranavai.

ﬁ Municipio de Paranavai: 23°04'25.64S e 56°27'55.18"0

Q Parque Municipal de Paranavai: 23°6'18.56"S e 52°26'49.24"0

Figura 01: Localizacdo geogréafica da area de estudo. Silva, L. M., 2012.

O referido parque situa-se no Terceiro Planalto Paranaense, mais especificamente na regido

noroeste do Estado do Parana, dentro do dominio morfoclimatico atlantico (Ab’Saber, 1977) e esta



geologicamente inserido, segundo FERNANDES (1992), na Formacdo Rio Parand do Grupo Caiua,
constituindo a unidade basal de uma bacia de sedimentacdo denominada de Bacia Bauru. Na &rea de
estudo o padrdo da Formagdo Rio Parana é evidenciada, o relevo suave pode ser notado pela pequena
variacdo da altimetria (58 m) e pela baixa declividade, que varia de, no minimo, 2,2% na por¢do
sudeste, chegando a até 10% na porcéao norte.

Segundo a classificacdo climatica de Kdeppen, o clima predominante em todo o norte do
Parana é Cfa, clima subtropical imido mesotérmico, com verBes quentes e tendéncia a concentracao
de chuvas (temperatura média superior a 22° C) e invernos com geadas pouco freqlientes (temperatura
média inferior a 18° C), sem estacdo seca definida. Os periodos de geada sdo pouco frequentes.
Quanto a precipitacdo pluviométrica, agosto € o0 més com menor indice de precipitacdo e dezembro o
més que geralmente apresenta a maior pluviosidade (GOETZKE, 1990). A umidade relativa do ar
também varia consideravelmente nas diferentes estacbes do ano, sendo agosto 0 més mais seco e

fevereiro o0 més com maior umidade relativa do ar (GOETZKE,1990).

Paranavai insere-se na Bacia Hidrogréfica do rio Ivai que pertence a Bacia Hidrografica do
Rio Parand. Esta bacia forma o maior complexo hidrogréfico do estado do Parana, com 186.321 Km2,
sendo que o rio Ivai é um dos principais afluentes do rio Parana. O ribeirdo Suruqué, que se insere na
Bacia Hidrogréafica do Rio Ivai, limita a area do bosque na porcdo sudeste. A area em questdo
apresenta a nascente de um rio e outros corregos menores, bem como drenagens que s6 sdo ativadas
em épocas de alta precipitacdo pluviométrica, além de uma cachoeira de pequeno porte (desnivel

aproximado de 4 m), que se encontra alterada por pequenas infra-estruturas.

A vegetacdo representada no Parque Municipal de Paranavai enquadra-se na formacao
florestal denominada por VELOSO et al. (1991) como Floresta Estacional Semidecidual, caracterizada
principalmente por apresentar dupla estacionalidade climatica. ual no estado (HATSCBACH, 1999).

O referido parque situa-se entre 0s regimes industrial, peri-urbano e rural de Paranavali,
apresentando a sua entrada os bairros da Vila Operéaria e Vila Alta, a leste pequenas propriedades
voltadas a pecuéria e producao de gréos, a oeste encontra-se uma extensa area desmatada, presenca de
uma cooperativa de catadores de materiais reciclaveis e pequenas propriedades e, ao fundo do Parque,

a Empresa Cassava S/A, produtora de amidos de mandioca.

Materiais e métodos

O trabalho de campo foi conduzido nas principais areas de vegetacdo nativa remanescente do
Parque Municipal de Paranavai (figura 02), em 9 parcelas (unidades amostrais de 10 x 10 m),

verificando-se qual é o poder de penetracdo do efeito de borda sobre a variedade de riqueza de



espécies e a abundancia de individuos. As parcelas foram distribuidas em 3 blocos de amostragem
(direcdo N — S) ao longo de trés pontos de area continua dos fragmentos da &rea de estudo (diregdo N-
S) (figura 03).

Vegetagao
Auséncia de vegetacao

Area urbana

Figura 02: Imagem de satélite, Parque municipal Figura 03: Croqui do parque municipal de
de Paranavai. Google Earth, 2012. Paranavai. Negrao e Silva, 2012.

As 9 parcelas foram distribuidas em 3 pontos de referéncia localizados a 200m (ponto 3),
400m (ponto 2) e 600m (ponto 1) a partir da extremidade leste do Parque (foto). A primeira parcela a
partir do ponto 1 foi estabelecida a 50 m da porcdo limitrofe do fragmento em relacdo a matriz, a
segunda parcela, a 110 m da primeira, e a terceira 180m, mais distante da linha divisoéria da borda,
sendo assim distribuida em relacdo as outras duas parcelas (ponto 2 e 3). Dessa forma, caracterizaram-
se trés tipos de unidades amostrais distintas: a) parcela de amostragem cuja porcédo central foi disposta
paralelamente & linha de borda, até 50m fragmento adentro; b)— parcelas implantadas até 110m da
linha de borda; c) — parcelas implantadas até 180m, fragmento adentro, caracterizando as unidades de

interior de mata.

Os interiores e bordas de fragmentos e matas continuas foram comparados quanto a ocorréncia
de espécies em diferentes estadgios de desenvolvimento, nimero e diversidade de espécies e
abundéncia de individuos (nimero total de individuos), em duas etapas. Primeiramente, consultou-se a
bibliografia disponivel sobre as ocorréncias das mesmas na &rea, para posterior verificacdo neste

trabalho sobre a possibilidade a existéncia de algum tipo de “efeito de area-core” (efeitos



pronunciados sobre as comunidades biolégicas devidos a reducdo no tamanho da area de recurso,
Laurance et al. 1998a). Em segundo lugar, realizou-se a segunda etapa da analise, comparando-se as
parcelas e sua interagdo com os blocos, para se quantificar a penetracdo do efeito de borda, ao longo
do gradiente de distancia em relacdo a divisa da floresta com a matriz.

Resultados

Dentre as areas do gradiente, os interiores florestais mostraram-se areas totalmente distintas da
borda quanto as espécies, quando essas Ultimas foram consideradas em conjunto entre todos os blocos.
Neste distrito, menor parcela da subdivisdo do império biogeogréafico, correspondendo a uma area
restrita (escala local e microescala) que se diferenciam em fungéo da presenca de subespécies vegetais
endémicas ou muito caracteristicas desse local (Ferreira, 2011), as bordas entre si também mostraram
diferencas de riqueza (indicar quais), sugerindo que as parcelas responsaveis sdo aquelas mais externas

(citar quais).

No estudo das parcelas foram utilizados caderneta de campo, lapiseira e borracha, régua, papel
milimetrado, bussola simples, trena a laser e barbante. Na primeira atividade dia 10/04/2012, foram
demarcados os pontos de referéncia 3, 2 e 1, além das parcelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (fotos 01). As parcelas
7, 8 e 9 ndo foram marcadas neste dia pelo tempo escasso. No dia 15/04/2012, foram demarcadas as

parcelas restantes e as atividades de andlise referentes ao objeto proposto deste trabalho.

Seguindo como referéncia a ficha de registro de ponto de observacdo e trabalho de campo em
biogeografia, segundo o modelo de Kuchler; iniciaram-se, as 7h30min, dia 15/04/2012, as atividades
no referido Parque Municipal de Paranavai. Observou-se neste dia ocorréncia de nebulosidade

intercalados com periodos de insolacéo.

Na parcela 1, localizada no ponto de referéncia 3 (ponto mais ao Sul, localizado a 600m ao sul
da extremidade leste do Parque), observou-se vegetacdo estrato arborea baixa (foto 05), com arvores
de até 10 metros, arbustos com altura superior a 1 metro, luminosidade até 75%, vegetacdo
descontinua, ocorréncia de bambu e lianas visiveis; além da presenca de matéria organica em
decomposicdo. Observou-se também ocorréncia de presenca humana com trilhas abertas e lixo (foto

01) e possivel ocorréncia de doenca em algumas espécies vegetais (foto 02).



Foto 01: Presenca de lixo. Foto 02: Possivel presenca de doenca. Silva,
2012.

Na parcela 2, localizada a oeste da parcela 1, observou-se vegetacdo arborea baixa e média,
com arvores acima de 10 metros, lenhosas em desenvolvimento, arbustos com altura superior a 1
metro, luminosidade até 75% na area aberta, 50% fechada, vegetacdo descontinua e presenca de
gramineas (lambari / Tradescantia zebrina Heynh.— foto 03 e 04), provavel ocorréncia humana (restos
de antigos quiosques, parte da estrutura anterior do Parque — fotos 09 e 10); além da presenca de
matéria organica em decomposi¢do. Observaram-se lianas, principalmente associada a arvores
tombadas.

Foto 03: Ocorréncia de lambari-roxo ao longo Foto 04: Ocorréncia de lambari-roxo em restos

da demarcacdo da parcela. de antigo quiosque abandonado.



Na parcela 3, localizada a oeste da parcela 2, o trajeto foi cortado (aprox. a 20m. da parcela 2)
por uma trilha asfaltada. Na parcela 3, observou-se vegetacdo estrato arbdrea baixa e média, com
arvores de até 10 metros, arbustos com altura superior a 1 metro, luminosidade até 70%, vegetacao
descontinua e presenca de gramineas, lianas em abundancia, presenca de matéria organica em
decomposicdo. Observou-se também ocorréncia de presenca humana (trilha e lixo) e possivel
ocorréncia de doenca em algumas espécies vegetais. Observou-se um possivel exemplar de jacaranda

mimoso. Ocorréncia de espécies comuns a parcela 01.

Na parcela 4, localizada a 50m do ponto de referéncia 2, localizado a 400m sul da extremidade
leste do parque (ponto medial). Observou-se vegetacao estrato arborea baixa (foto 05), com arvores de

até 10 metros, arbustos com altura superior a 1 metro, luminosidade 100%, ocorréncia de lianas (foto

06); presencga de matéria organica em decomposic¢éo. Observou-se a presenca de maracuja.

Foto 05: Vegetacdo de estrato arborea baixa. Foto 06: Ocorréncia de lianas e presenca de lixo.

Na parcela 5, a oeste da parcela 4 - 110m, observou-se vegetacdo estrato arbdrea baixa, com
arvores de até 10 metros, arbustos com altura superior a 1 metro, luminosidade 60 a 70%, ocorrendo
100% na é&rea aberta, ocorréncia de lianas e herbaceas (lambari; presenca de matéria orgénica em

decomposicao.

Na parcela 6, localizada a oeste da parcela 5 - 170m, observou-se vegetacdo estrato arborea
baixa com arvores de até 10 metros, arbustos com altura até 1 metro, luminosidade 50%, ocorréncia de

lianas; presenca de matéria organica em decomposicao. Ocorréncia provavel de xaxim.
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Na parcela 7, localizada a 50m do ponto de referéncia 3, localizado a 200m sul da extremidade
leste do parque, observou-se vegetagdo estrato arborea baixa, com arvores de até 10 metros, arbustos
com altura superior a 1 metro sendo abundantes por toda a area, luminosidade 70%, ocorréncia de

lianas; presenca de matéria organica em decomposicao e insetos.

parcela 8, localizada a 110m do ponto de referéncia 3, observou-se vegetacao estrato arbdrea
baixa, com arvores de até 10 metros, arbustos com altura superior a 1 metro, luminosidade 50 a 60%,

ocorréncia de lambari e lianas; presenca de matéria organica em decomposicao,

Na parcela 9, localizada a 170m do ponto de referéncia 3, observou-se vegetacdo estrato
arboérea baixa, com arvores de até 10 metros, arbustos com altura até 1 metro, associacdo com lambari,
luminosidade 70%, ocorréncia de lianas e presenca de matéria organica em decomposi¢do. Encontra-

se proximo a trajetos para visitagéo publica.
Discusséo

Segundo Murcia (1995), os efeitos de borda aplicam-se diferentemente sobre guildas ou
grupos biol6gicos distintos, qualitativa (tipo de efeito) e quantitativamente (intensidade). Neste estudo,
foi constatado que os efeitos de borda pode influenciar a ocorréncia e diversidade das espécies no
Parque (figura 13). E observavel que, na parte Norte do Parque (Parcela 07 a 09), com atividade

antropica e influéncia do perimetro urbano, é maior a ocorréncia de espécies exoticas (lambari) e
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lianas (espécies que se adaptam facilmente a ambientes degradados).

Arbustiva Arbustivo Arbustivo
Liana Liana Liana
Lambari-roxo 1 Ocorréncia de espécie de referéncia 6 Espécie arbustiva de referéncia
4 [Espécie arboérea de referéncia
2
4 2
4 4
2 4
2
Lambari-roxo Arbustiva Liana
Liana Liana Arbustivo
5 Xaxim Espécie lenhosa em desenvolvimento 4  Espécie de referéncia nao identificada

4 Espécie arb6rea de referéncia Arbérea

. Lambari-roxo Arbustivo
Lambari-roxo

2 Espécie lenhosa em desenvolvimento Graminea

Arbustiva
1 Ocorréncia de espécie de referéncia

Ocorréncia de espécie de referéncia

2  Jacaranda mimoso
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Figura 03: Croqui esquematico com a analise de parcelas analisadas no Parque Municipal de Paranavai.
Negrao e Silva, 2012.

Pode-se observar, proximo a borda, ocorréncia de espécies arbustivas e lianas (parcelas 01, 04
e 07), indicando um processo de desequilibrio ambiental, principalmente por atividades antrépicas de
vizinhanca. Ocorrem com frequéncia focos de incéndio, retratada pela mortalidade das espécies
arbéreas florestais de grande porte ao longo da margem do Parque e verifica-se um aumento das
espécies exoticas, mais tolerantes as condi¢Bes climaticas do ambiente alterado. Verifica-se ainda
pouca diversidade de espécies apenas ao longo das parcelas, sugerindo que fatores ambientais de acdo
local e com penetracdo fragmento adentro podem estar interferindo nesta area.

Ocorre maior presenca de lianas nas parcelas ao norte e centro do Bosque (parcelas 04 , 05, 07
e 08) e naquelas voltadas ao interior e a sul, maior ocorréncia de lambari. A ocorréncia destas espécies
indicam um processo de antropizacdo e a recomposicao vegetacional desta Parque devera levar em
consideracdo a erradicagdo dessas espécies na area.

Uma espécie invasora é capaz de se reproduzir de forma rapida e descontrolada, alterando o
equilibrio de um ecossistema pela alteragdo de processos de germinacdo, bem como a regeneracao
natural de habitats. Plantas exdticas, muitas utilizadas para ornamentagdo, sdo na maioria das vezes
livres de competidores, agentes predadores e parasitas,se proliferando com facilidade e podendo levar
vantagens em relagdo as espécies nativas. Em razdo da significativa presenca da espécie exdtica
Tradescantia zebrina Heynh. no Parque Municipal de Paranavai, torna-se relevante o estudo da

densidade desta espécie de planta (Pinto, 2007).

No Parque Municipal de Paranavai, os interiores correspondem a ambientes relativamente
homogéneos quanto as espécies estudadas, ocorrendo maior presenca de espécies exoticas (parcelas
03, 06 e 09). Uma relacdo linear negativa descreve o comportamento da riqueza de espécies com a
intensificacdo do efeito de borda mencionado. Assim, fatores estruturais da borda e, provavelmente, o

nivel de perturbacdo, seriam importantes fontes de variacdo da quantidade das espécies escolhidas.

A erosdo é existente devido a caracteristicas intrinsecas do arenito dessa regido associados a
fatores de escoamento superficial associado a ocupacgdo urbana indevida, promovendo a formagdo de

vocorocas. No entanto, no local percorrido, ndo foi percebido indicios de possibilidade de ocorréncia.

E provavel que o efeito de borda influencie a riqueza e ocorréncia de espécies das espécies a
medida em que se avanca em direcdo ao interior da floresta. Ainda é necessario estudar a resposta de

um maior nimero de grupos frente aos efeitos de borda, principalmente nas florestas tropicais, uma
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vez que o grande emblema atual desses ecossistemas € o depauperamento e reducdo de suas areas
originais (Turner 1996).

Conclusoes

Impacto ambiental é o processo de mudangas sociais e ecoldgicas causada por perturbacdes,
sendo a evolugdo conjunta das condi¢des sociais e ecolégicas estimulada pelos impulsos das relagdes
entre forca externa e internas a unidade espacial e ecoldgica, histérica ou socialmente determinada,
agindo sobre as estruturas das classes sociais e reestruturando o espaco. E a relacéo entre sociedade e
natureza que se transforma diferencial e dinamicamente. No referido Parque, a velocidade do processo
de degradacdo ambiental na regido pela atividade antropica (atividades agropecudrias, extrativismo,
além de caca e queimada), alterou permanentemente a paisagem e, consequentemente, a composi¢do

da comunidade floristica e faunistica local.

Observou-se uma série de usos inadequados a area que promovem a fragmentacéo interna do
fragmento por meio de trilhas de acesso. Essas trilhas podem ser responsaveis pela abertura de
clareiras, influenciando na dinamica biol6gica, causando a mortalidade de arvores no interior do
fragmento e/ou impedindo a regeneracdo natural pela germinagdo do banco de sementes, o que é,
provavelmente, uma consequéncia do aumento da velocidade do vento, da incidéncia de luz e
temperatura no local, além de uma redugdo da umidade. A pressdo antropica exercida sobre o
fragmento, vista a proximidade entre a area de estudo e a cidade, contribui para alterar a dindmica
natural da sucessdo vegetal. Além disso, ocorre ocupagdo de uma por¢do da area por parte da Empresa

Cassava S/A, poluicéo e alteracdo dos rios e cOrregos.

A diversidade florestal do Parque estd bastante comprometida pela antropizacdo de seus
ambientes, para tanto, é necessaria a reintroducéo de algumas espécies originalmente abundantes na
regido, a retirada de espécies invasoras e exdticas, além da conscientizagdo da necessidade de
preservacdo de um remanescente da Floresta Estacional Semidecidual, que originalmente recobriam

toda a regido noroeste do Parana.
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