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RESUMO: As florestas cumprem um papel importante na manutengdo dos processos ecolégicos fundamentais
do planeta, e a deferminacdo de niimeros precisos sobre o desmatamento é fundamental na elaboragdo de pro-
jetos conservacionistas. Este trabalho teve como objetivo estudar a evolugdo da cobertura florestal no gradiente
urbano de Londrina, norte do Parana (23223’ S, 51911’) entre os anos de 1970 e 1980, preocupando-se em de-
terminar a classe de tamanho de fragmento mais afetada pelo desmatamento, a influéncia da urbanizagédo sobre
este processo, além de produzir material que auxilie trabalhos de fiscalizagdo e monitoramento.Foram mapeados
através de fotointerpretagédo, todos os remanescentes florestais de uma area de 609,50 kmZ2 tendo Londrina
como centro. Mediu-se as redugdes e incrementos de éarea florestada ocorrida em cada fragmento. A influéncia
da urbanizac&o sobre o padréo de distribuicdo da cobertura florestal entre 1970 e 1980 ndo se comprovou. As
maiores perdas de floresta se deram em fragmentos de até 20 ha., situados na zona rural.

PALAVRAS CHAVE : floresta, fofointerpretagdo, desmatamento, urbanizagéo

INTRODUGCAO

As florestas cumprem um papel de grande
importancia na manutengédo de processos ecologicos
fundamentais do planeta. Apbés um desmatamento,
varios problemas ocorrem, como a erosdo do solo,
inundacdes e assoreameanto das bacias hidricas
(WINDSOR et al., 1986; FLEMING, 1986; LOVETT,
1987; HAMILTON & MACFAYDEN, 1988 apud
BOLOGNA, 1990). Mas, talvez o maior problema
causado seja a perda irreversivel da diversidade bio-
légica. O desmatamento acelerado provoca a perda
definitiva de muitas espécies, antes mesmo que o
homem conheca o seu valor.

Diversos levantamentos realizados nas (ilti-
mas décadas revelam que grandes areas de cobertu-
ra florestal vém  desaparecendo. Segundo
HOUGHTON ,LEFKOWITZ & SKOLE (1991), em
pouco mais de meio século, a América Latina teve
suas florestas reduzidas a 30% da area original. No
Estado do Parana, entre os anos de 1500 € 1990, a
cobertura nativa foi reduzida de 84,72% para 7,51%,
de acordo com dados do INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS & FUNDAGCAO SOS MATA
ATLANTICA (1993). Em levantamento realizado por
RODRIGUES (1992), no municipio de Londrina, a

média de cobertura florestal nativa em treze amos-
tras aleatdrias foi de 6,86%.

O Norte do Parand, assim como toda Ameéri-
ca Latina, teve a maior parte da sua cobertura flores-
tal degradada, restringindo-se atualmente a fragmen-
tos isolados. A principal causa do desmatamento na
regido foi a cafeicultura, atividade de maior impor-
tancia durante a colonizagdo. A colonizagéo do
Norte do Parana foi iniciada em 1925 pela Compa-
nhia de Terras Norte do Parana, cujo modelo de co-
lonizacdo teve grande influéncia no processo exire-
mamente rapido de desmatamento. Esta grande ve-
locidade do desmatamento fez com que os fragmen-
tos florestais remanescentes apresentassem aproxi-
madamente a mesma idade.(RODRIGUES, 1993)

As provaveis causas do desmatamento vari-
am muito de regido para regido. Entre elas, desta-
cam-se a urbanizacdo, a agricultura, a pecudria e a
extracdo de madeira para fins comerciais ou queima.

A analise de dados de desmatamenio vem
assumindo crescente importancia, e a determinagéo
de nimeros mais precisos,estudando este processo
em detalhe, é fundamental para a elaboragdo de
projetos conservacionistas.Essas informagdes, mes-

mo relativas a periodos ja passados, (1970 e 1980),
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sdo importantes para entender os processos de des-
matamento da regido (NASCIMENTO, 1992).

Mais recentemente, a urbanizagéo tem sido
estudada como importante fator de desmatamento.
Segundo RAZENTE (1984), na década de 70, Londri-
na passou pelo maior crescimento urbano de sua
historia. No final da década de 50, mais de 50% da
populagéo ja se concentrava no espac¢o urbano, atin-
gindo um porcentual de 88% em 1280,

Este trabalho teve como objetivo estudar a
evolugédo da cobertura florestal no gradiente urbano
de Londrina entre os anos de 1970 e 1980, preocu-
pando-se também em determinar a classe de tama-
nho de fragmento mais afetada por desmatamento e
produzir material que auxilie trabalhos de fiscalizag&o
€ monitoramento. A hipétese deste estudo é que a
urbanizagdo foi um processo determinante no desma-
tamento da regido entre os anos de estudo (1970 e
1980).

MATERIAL E METODO

Foram realizadas medidas da area florestal
em uma unidade amostral que abrange 609.50 km2,
tendo como centro a cidade de Londrina, Norte do
Parana (23923°'S, 51°11°'W). Todos os fragmentos
florestais foram reproduzidos em papel vegetal, atra-
vés de fotointerpretacdo. A base cartografica utilizada
inicialmente foi o mosaico fotografico de 1970, escala
1:25.000. Logo apds, o mapa foi sobreposto as aero-
fotos de 1980, na mesma escala, correspondentes a
regido mapeada.

Os critérios de fotointerpretagédo utilizados fo-
ram: tonalidade (cinza escuro), textura (rugosa, defi-
nida pela diferenga de altura entre a copa das arvo-
res) e densidade, conforme HOWARD (1970). A ob-
servacao dos critérios foi facilitada em alguns casos
pelo uso de estereoscopio.

A utilizacio de aerofotos para o levantamento
foi importante devido a sua maior resolucio em rela-
¢do as imagens de satélite. No estudo dos remanes-
centes florestais realizado pelo [INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS &
FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA (1993), atra-
vés de imagens de satélite, a menor superficie estu-
dada foi de 25 ha, enquanto que a fotointerpretagéo
permitiu o"mapeamento de fragmentos cem menaos
de 1 ha. Segundo RODRIGUES (1993), 26% da
area florestal em 13 amostras estudadas no munici-
pio de Londrina estavam na forma de fragmentos de
até 10 ha.

Os fragmentos foram agrupados em classes
de distancia do limite urbano da cidade. Para tanto, 5
novos contornos foram tragcados em torno do limite
urbano de 1970, correspondendo, cada um deles,
respectivamente a 2, 4, 6, 8 e 10 km (Figura 1). A uti-
lizacdo de contornos para delimitacdo de areas de
estudo foram descritas por JOHNSON (1993), que
mostra a grande aplicagdo deste método em estudos
de gradientes em ecologia.

Foram medidas as areas de cada fragmento
através de planimetria e a distancia deles até o ponto
mais préximo do limite urbano de Londrina, definido
pelo mosaice foiografico de 1970. Os fragmentos fo-
ram numerados e os dados digitados em planilha
eletrbnica. Foram  registradas separadamente as
areas onde foi permitida sucessio e onde ocorreram
desmatamentos entre 1970 e 1980 .
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Figura 1 - CLASSES DE DISTANCIA DO LIMITE URBANO DE LONDRINA

Foram identificados os fragmentos localiza-
dos em cada uma das faixas, assim como foram
quantificadas a area total e a area florestal. Com es-
tes dados, calculou-se o percentual de desmatamen-
to ocorrido em cada faixa de distancia da cidade en-
tre 1970 e 1980.

O indice de Gini foi calculado através da
medicdo de area da curva de porcentagem acumula-
da da area florestal por porcentagem acumulada de
fragmentos e posterior divisdo pela metade da area
do gréafico, de acordo com WEINER & SOLBRIG
(1984). Quanto maior o indice de Gini, maior a con-
centracdo de superficie florestal nos fragmentos de
maior tamanho .

O tau de Kendall foi utilizado para determinar
a correlagdo entre os diversos fatores considerados.
Segundo SPRENT (1989), esse indice de correlagéo
mostra se altos valores de x sfo associados a altos
valores de y. Portanto, pode-se testar se um fator
condiciona aumentos no outro, mesmo que eles nio
estejam linearmente correlacionados. Neste caso, os
parametros testados foram: desmatamento (x), e a
distancia do limite urbano, porcentagem de cobertura
florestal em 1970, e tamanho de fragmento (y).
Quanto maior a correlagéo entre os pardmeiros, mai-
or sera o valor de tau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o levantamento aerofotogra-
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métrico, a area total estudada (609.50 km?) possuia,
em 1970, uma cobertura florestal de 2.942 96
ha,distribuida em 505 fragmentos. Até 1980, essa co-

bertura foi reduzida a 2.030,91 ha em 350 fragmen-
tos. Isto significou uma reducio de 4,8% para 3,3%
na cobertura florestal,conforme ilustra o Grafico 1.
Neste mesmo periodo a densidade de fragmentos por
area diminuiu de 1 fragmento a cada 125 ha para 1
fragmento a cada 200 ha. A area média por fragmen-
tos manteve-se a mesma em 1970 e 1980 (5,8 ha).

A medida que se afasta do centro da cidade,
observa-se uma tendéncia de aumento da area flo-
restal, especialmente até 4 km. Ja na regido de 4 até
10 km, a tendéncia é de redugio da area florestada,
conforme observa-se no grafico 1, que indica tam-
bém um grande aumento no desmatamento nesta
area.
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Grafico 1 - PORCENTAGEM DE COBERTURA FLORESTAL
EM CADA CLASSE DE DISTANCIA DO LIMITE URBANO DE
LONDRINA
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A faixa de 4 a 6 Km parece ser a frente de
desmatamento na periferia da cidade, ja que a partir
dela ocorrem os maiores porcentuais de redugdo da
area florestal, variando de 35 até 51%. Isto sugere
que, apesgr da cidade condicionar uma redugéo na
area florestal, através da ocupacgio de espacos, ela
também "fixa"esta ocupacgdo, impedindo posteriores
desmaiamentos.

Para as & classes de distancia, a taxa de
desmatamento correlacionou-se com a cobertura flo-
restal em 1970 (Tabela 1). Esta correlagdo indica que
o desmatamento foi maior nas areas com maior co-

bertura nativa Este efeito foi mais acentuado nas fai-

xas com fragmentos de maior tamanho .

O desmatamenio correlacionou-se pouco
com a distancia dos fragmentos ao centro da cidade
(D. med.) e muito fracamente com as outras varia-
veis consideradas.(Tabela1). Através da mesma tabe-
la, observa-se que o desmatamento foi menor no

centro urbano e nas faixas mais préximas, pois nes-
tas, além do menor percentual de cobertura prévia,
havia fragmentos sob forma de parques e bosques.

Entre 1970 e 1980 ocorreram processos de
desmatamento e aumento da area florestada suces-
sdo secundéaria. O percentual de cobertura florestal
mostrado no grafico 2 considera agrupadamente os
percentuais de desmatamento e aumento de cobertu-
ra florestal ocorridos entre os 10 anos.

Estes resultados, quando comparados aos
graficos 3 e-4 mostram que o desmatamento foi su-
perior a regeneragao em todas as faixas de distancia.
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Grafico 2 - ALTERAGAO DA COBERTURA FLORESTAL NO
GRADIENTE URBANO DE LONDRINA - DIFERENGA ENTRE
OS PORCENTUAIS DE COBERTURA FLORESTAL DE 1970 E
1980
Apesar do grande aumento da populacdo ur-
bana entre 1970 e 1980, o desmatamento nao teve
grande correlagdo com a urbanizagio. Através do
Grafico 3 observa-se que o desmatamento foi menos
intenso nas faixas mais préximas do centro urbano
durante este periodo, estando possivelmente associ-
ado a outros fatores historicos.
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Grafico 3 - REDUGAO DA COBERTURA FLORESTAL EM
FUNGCAO DA DISTANCIA DO LIMITE URBANO DE LONDRINA

O aumento de area florestal também foi mai-
or nas areas com maior cobertura nativa em 1970.
Na faixa de 2 a 4 km, a presenca de um grande
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fragmento (172.8 ha) foi responsavel pela maior parte
da sucessio secundaria ali ocorrida. O Grafico 4 indi-
ca os porcentuais de sucessido secundaria ocorridos
em cada classe de distancia.
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Grafico 4 - AUMENTO DA AREA FLORESTAL ENTRE 1970 E
1980 EM FUNGCAO DA DISTANCIA DO LIMITE URBANO DE
LONDRINA

O desmatamento se correlacionou mais com
o tamanho médio de fragmentos do que com a dis-
tancia do limite urbano. As faixas com fragmentos de
maior tamanho médio em 1970 apresentaram maior
percentual de desmatamento. Entretanto, a maior
perda de area florestal, foi decorrente do desmata-
mento de fragmentos de até 20 ha, conforme mostra
o Griafico 5.
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Grafico 5 - PORCENTAGEM DE COBERTURA FLORESTAL
NAS DIFERENTES CLASSES DE TAMANHO DE
FRAGMENTO (ha)

Em 1970, 31,37% da cobertura nativa distri-
buia-se em fragmenos com mais de 40 ha. Até 1980,
esse pércentual passou a 34,99%. Essa diferenca in-
dica a ocorréncia de sucessio secundaria em frag-
mentos com mais de 40 ha e em fragmenios meno-
res que, devido a sucessio, atingiram tamanho igual
ou maior que 40 ha. A area florestada em Londrina
parece estar mais dispersa em menores fragmentos
do que em outros locais (em termos proporcionais).
66,1% dos fragmentos possuiam mais de 40 ha no
Ribeirdo Monjolinho, em S&o Carlos, SP (SE, 1992),
e 60% dos fragmentos eram maiores que 40 ha no
Parque Florestal Fortaleza (VIANA, 1990). No Horto
Florestal de Quitéria, RS, VIANA (1990) ndo encon-
trou fragmentos com mais de 40 ha. Mesmo consi-
derando diferengas metodologicas entre os trabalhos
acima, como resolugéo e diferengas de fotointerpre-
tagdo e tamanho de area amostral, parece haver uma

gini

tendéncia a concentracdo de drea em fragmentos
maiores com o passar do tempo. Esta tendéncia tanto
pode ser vista nos dez anos entre 1970 e 1980, como
também na comparagido com S3o Carlos e o Rio
Grande do Sul, onde o desmatamento ocorreu ha
mais tempo.

O pequeno nimero de fragmentos de tama-
nho maiocr de 40 ha se deve a proximidade do limite
urbano, predominando aqueles com até 10 ha. A pre-
dominéncia de fragmentos de pequeno tamanho esta
associada ao modelo de colonizagdo da Companhia
de Terras do Norte do Parana, que dividiu as terras
em pequenos lotes (VETORI,1989). Dessa forma, o0s
fragmentos mantidos nas propriedades, tiveram o
tamanho bastante reduzido, de forma a permitir a
maxima exploracdo agricola da terra. Associe-se,
ainda, o fato de que a legislagido que garante que as
propriedades rurais preservem seus remanescentes
em uma area que corresponda a 20% da area total,
passou a vigorar depois de 1965, portanto apés a di-
visdo dos lotes.

O maior indice de Gini obtido nesse levanta-
mento (0,76) foi na faixa de 2 a 4 km (Grafico 6).
Esse valor se deve ao fato de que a area florestal
encontrava-se mais concenirada em um pequeno
namero de grandes fragmentos.

O indice de Gini sofre intensa influéncia de
grandes fragmentos. Na faixa de 6 a 8 km, o indice
obtido foi o menor, resultante da maior concentracéo
de area florestal em pequenos fragmentos.
RODRIGUES (1992) encontrou o maior indice de
Gini (0,66) em fragmentos situados na periferia da ci-
dade de Londrina, e um indice menor no centro da
cidade (0,57) . Estes valores indicam uma maior
concentracdo da area florestal em pequenos frag-
mentos no centro da cidade, e, na periferia, uma
maior concentracéo da &rea florestal em um pequeno
namero de grandes fragmentos. Nesta comparacio
deve-se considerar a diferenca entre o tamanho das
areas amostradas, ja que a ocorréncia de grandes
fragmentos estd limitada a grandes areas.
RODRIGUES (1993) realizou Ilevantamento em
89.220 ha, dispersos em todo o municipio, enquanto
este trabalho abrangeu €09.50 kmZ2 em uma UGnica
area.
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Grafico 6 - INDICE DE GINI EM CADA CLASSE DE
DISTANCIA DO LIMITE URBANO DE LONDRINA
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CONCLUSOES

A frente de desmatamento identificada na faixa
de 2 a 4 km sugere que a urbanizacdo da periferia
condicionou desmatamentos nessa regido. Apesar
disto, a distancia da cidade ndo explica este desma-
tamento, conforme nosso modelo de analise estatisti-
ca preconizou.

As maiores perdas de area em termos absolu-

tos ocorreram em fragmentos de até 20 ha localiza-
dos na area rural. Portanto, a redugéo da area flores-
tada foi acompanhada por aumento da proporcdo de
area florestada em grandes fragmentos. Isso parece
ja ter ocorrido em outras regides do pais, onde o
desmatamento ocorreu a mais tempo.

Este fato sugere a necessidade de mecanis-
mos de fiscalizagdo adequadaos, que permitam autuar
este grande niimero de pequenos desmatamentos.

Tabela 1 - MATRIZ DOS VALORES DO TAU DE KENDALL PARA OS PARAMETROS

CONSIDERADOS

D.med % fi. % fl. %dif. % des. %aum Gini frag 70 frag 80 tam 70 tam ?0
70 80
D.med. 1,000
% fl.. 70 0,200 1,000
% fl.. 80 0,200 0,733 1,000
% dif. 0,600 0,333 0,067 1,000
% des. 0,600 0,600 0,333 0,733 1,000
% aum. 0,333 0,867 0,600 0,467 0,733 1,000
Gini 0,067 0,600 0,867 -0,067 0,200 0,467 1,000
Frag 70 0,200 0,467 0,733 -0,200 0,067 0,333 0,600 1,000
Frag 80 0,200 0,467 0,200 0,067 0,333 0,600 0,067 0,467 1,000
Tam 70 0,333 0,867 0,600 0,467 0,733 1,000 0,467 0,333 0,600 1,000
Tam 80 -0,200 0,333 0,600 -0,333 -0,060 0,200 0,733 0,333 0,200 0,200 1,000

D.med. =Distédncia média dos fragmentos de floresta (faixa de contorno)

%fl.70 =Porcentagem de floresta em 1970
%f1.80 =Porcentagem de floresta em 1980
%dif.

(desmatamento + incremento)

% des. =Porcentagem de desmatamento

=Porcentagem da diferenca de area florestada entre 1970 e 1980

% aum.=Porcentagem do incremento de area florestada

Gini  =indice de Gini

Frag.70=Numero de fragmentos por faixa de distancia em 1970
Frag.80=Numero de fragmentos por faixa de distancia em 1980

Tam.70=Tamanho médio de fragmento em 1970
Tam.80=Tamanho médio de fragmento em 1980

Obs. valores em destaque significativos a 5% de probabilidade

RODRIGUES, E.; CAMARA, C.D.; DIAS, A.T. Comparison among the spacial patterns of forest fragment in the
urban gradient of Londrina, PR. Semina: Ci. Agr., Londrina, v. 16, n. 1, p. 34-39, Mar. 1995.

ABSTRACT: This work aims to study the evolution of forest covering of Londrina county (north of Parang 239
23's, 51911 W) between 1970 and 1980. All forest fragments were mapped by photointerpretation in an area of
609,50km2, having Londrina as the center. Forest area reduction was measured in each fragment. Deforestation
was not linealy correlated with distance from the city, but an area of oustanding reduction in forest coverage was
noticed at 4-6 Km the urban center. The fragments smaller than 20 ha were the ones that lost the largest forested
area in absolute terms. The concentration of a smaller forested area in reduced number of large fragments se-

ems to repeat in other portions of the country.

KEY-WORDS: forest, deforestation, photointerpretation, urbanization
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