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Resumo: Este trabalho discute aspectos metodoldgicos para se delimitar espacialmente
extensoes de borda ao longo de estradas, adequadas a resolucdo de problemas sob a
o6tica da Ecologia de Paisagens. Sdo consideradas as caracteristicas das vias e variaveis
do ambiente de entorno. Uma vez que para o estabelecimento de uma faixa (buffering)
nao é possivel utilizar valores padronizados, recomenda-se utilizar as distancias em
diferentes niveis de acordo com a interface das vias. Em linhas gerais, na auséncia de
estudos locais, e baseado na metanalise de alguns resultados, parece adequado utilizar
as seguintes distancias potenciais de borda: para um entorno predominante de areas
abertas mesoéfilas (campos naturais, pastagens ou lavouras), autores definem como
de até 100 m o maior efeito de borda potencial sobre a vegetagdo herbaceo-arbustiva,
e de até 700m para avifauna. Ja areas abertas hidréfilas podem exigir uma definicao
de borda de até 1.000 m para anuros, e até 700m para avifauna. Em se tratando de
florestais nativas, hd consenso em que os maiores efeitos de borda sao sentidos até 70
m para a vegetacdo arbérea, em até 80 m para pequenos vertebrados, e até 100 m nas
areas riparias com relagdo aos efeitos sobre a biota aquatica. Para florestas exéticas
homogéneas (reflorestamentos), este efeito cai para cerca de 40 m ao se analisar
pardmetros da vegetacao arborea.

Palavras-chave: ecologia de paisagem, andlise de entorno, buffer.

Resumen: Este trabajo aborda aspectos metodolégicos para delimitar espacialmente
extensiones de borde a lo largo de carreteras, adecuados para resolver problemas en
la ecologia del paisaje. Se consideran las caracteristicas de los caminos y las variables
de entorno circundante. Una vez que en la creacion de una pista (buffering) no pueden
utilizarse valores estandarizados, se recomienda el uso de las distancias en diferentes
niveles segtin la interfaz. En general, en la ausencia de estudios locales, con bases en la
metanalisis de algunos resultados, parece adecuado emplear las siguientes distancias
potenciales de borde: para un ambiente abierto predominante mesoéfilo (campo natural,
pasturas o cultivos), autores definen como hasta 100 m el mas grande potencial efecto
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de borde sobre la vegetacion herbacea o arbustiva y a 700 m para la avifauna. Espacios
hidrofilicos ya pueden requerir una definicién de borde a 1.000 m para anuros y hasta
700 m para avifauna. Cuando se trata de bosque nativo, hay consenso en que los
mayores efectos de borde son fieltro hasta 70 m a la vegetacion arbérea, hasta 80 m
para pequeiios vertebrados y hasta 100 m en las zonas riberefias en relacién con los
efectos sobre la biota acuética. Para bosques plantados homogéneos (reforestacion),
este efecto se reduce a unos 40 a respecto a los parametros de la vegetacién arborea.

Palabras-clave: ecologia del paisaje, analisis de entorno, buffer.

Abstract: This work discusses methodological aspects to the spatial delimitation of
edge extension along roads, suitable for solving Landscape Ecology questions. This
consider the characteristics of the routes and surrounding environment variables.
Once one could not use standardized values for setting buffers, it is recomended to
use distances at different levels according to the road interfaces. In general, when local
data are absent, it means suitable these results from a metanalysis: for a predominant
environment of mesophilic open areas (natural fields, pastures or crops), authors define
as up to 100 m the biggest potential edge effect on vegetation herbaceous or shrubs,
and up to 700 m for avian. Open hydrophilic areas already may require a definition of
up to 1,000 m edge for Anurans, and up to 700 m for avian. Relating to native forest,
there is consensus that the greatest edge effects could be felt up to 70 m to the arboreal
vegetation, up to 80 m for small vertebrates, and up to 100 m in riparian areas in
relation to the effects on aquatic biota. For exotic homogeneous forests (plantations),
this effect drops to about 40 m according tree parameters.

Keyword: Landscape Ecology, edge analysis, buffer.

INTRODUCAO

Na Ecologia de Paisagem, pesquisadores frequentemente debrucam-se sobre ques-
toes relativas a interacdo espacial entre componentes numa paisagem heterogénea. Estes
fendmenos podem se referir tanto a fragmentacdo de habitats devido a processos imediatos
de desmatamento, construgao de estradas ou represamento de rios, quanto os relativos
a construgdes sécio-econdmico-culturais, como zoneamentos ecolégico-econdmicos, de
amortecimento de unidades de conservacao, corredores étnico-ambientais, entre outros.
Podem ainda referir-se a delimitacao de zonas de transicao absolutamente naturais, in-
trinsecas ao fendmeno observado, como a zona ripéria (limite imediato entre um curso de
agua e a paisagem do interfltivio), limites mais ou menos difusos entre dreas campestres
e florestais, areas intermarés, e tantas outras.

Os estudos dos efeitos de implantacao de estradas no ambiente de entorno auxiliam
na gestao, planejamento e tomada de decisdes, conciliando tanto questdes de conservagao
quanto da engenharia, visando diminuir os impactos causados (FORMAN, 2000). Para
a previsdo, e consequente gestao e atenuacdo dos impactos das estradas, é importante
questionar a extensdo de seus efeitos. Portanto, para identificar e avaliar setores de pai-
sagens fragmentadas mais vulneraveis a este processo antrépico, sdo necessarios estudos
quantitativos relativos a extensao espacial potencialmente afetada (FREITAS; TEIXEIRA;
METZGER, 2009). Nestas zonas hé alteracdes em processos ecolégicos, em extensdes
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varidveis, atingindo desde dezenas até centenas de metros além da regido contigua a
estrada, de acordo com as caracteristicas intrinsecas das espécies e/ou de outros fatores
considerados (FORMAN; ALEXANDER,1998).

Toda vez que um analista cartografar uma paisagem em mosaico, terd de enfrentar
o problema da atribuigdo de limites em face do fendémeno que se quer estudar. Em estudos
multiescalares de zoneamento, a adocdo de uma extensdo tnica de borda pode levar a
resultados sub ou superdimensionados. Isto é particularmente verdadeiro para a andlise
de fluxos de matéria e energia entre unidades de paisagem. Levando em conta que as
bordas ocasionadas por estradas diferem consideravelmente das bordas ocasionadas por
outros processos (COFFIN, 2007), este trabalho aborda os niveis sucessivos de decisdao do
analista espacial no estabelecimento de bordas para analise da malha viaria no contexto
de paisagem e conservagao.

O PROBLEMA DAS BORDAS NA ANALISE ESPACIAL

Segundo Murcia (2000), a quantidade de habitats para os organismos pode ser
afetada pelo uso em areas adjacentes, assim nas areas de borda podem ocorrer diversas
mudancas biéticas e abiéticas. Dependendo da escala de analise, efeitos de borda incluem
alteracdes nas interagdes e produtividade de espécies mediante processos como predagao,
competicdo, parasitismo, polinizacao e dispersao de sementes (MURCIA, 2000). Portanto,
ambientes sob efeito de borda representam um desafio para a conservacdo e precisam ser
levados em consideragdo nos planos de conservagao e manejo.

Para Metzger (2001), as bordas sdo areas de transicdo entre duas unidades de pai-
sagem. No entanto, este conceito até certo ponto reducionista, ndo responde a todas as
indagacdes do cartografo. Neste sentido, Milan e Moro (2016, p. 85), visando orientar aos
gedgrafos, apresentam uma revisao dos conceitos de ecétono, borda e fronteira (limite),
respectivamente ecotone, edge e boundary. Para as autoras, “com relagdo ao termo ecétono,
ha um consenso em referir-se ao mesmo como uma zona de transicdo entre ecossistemas
diferentes”, sendo um fendmeno funcional ecolégico dependente da escala de analise, ou
seja, multiescalar. Ja o “conceito de borda estabeleceu-se como a delimitacao espacial da
variagdo de parametros entre ambientes diferentes a partir de uma linha limite”, sendo
um conceito espacial geografico. “A fronteira, entendida como a linha que coincide com
a borda, é um artefato que permite uma série de inferéncias quantitativas acerca das rela-
¢Oes geométricas entre dreas adjacentes”. Trata-se, portanto, de um “conceito cartogréfico
nao-escalar, sujeito a resolucao de analise”.

Milan e Moro (2016) deixam claro que borda nao é sindnimo de ecétono, uma vez
que a borda “s6 tem sentido [...] pela variacdo entre elementos adjacentes, pelos fluxos
existentes, ou nao, de energia ou matéria, pelo efeito do afastamento espacial gradual a
partir de um limite” (MILAN; MORO, 2016 p.85). Enquanto para o ec6tono é impossivel
uma delimitagdo espacial precisa, na borda utilizam-se variadas informagdes para tragar
um limite interno a partir do limite externo de um dado poligono em anélise.
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Assim, uma paisagem pode apresentar extensdes de borda variaveis. Por exemplo, o
efeito de borda de estradas em relagao ao entorno depende da qualidade da via - pavimen-
tacdo, dimensdes, declividade, densidade de transito, e quantas varidveis mais puderem
ser determinadas. No entanto, esse efeito é relativo ao fendmeno observado - qualidade
da vegetacdo, comportamento de animais terrestres, qualidade do solo, e quantos outros
elementos estiverem envolvidos no fendmeno sob anédlise. Além do mais, as alteracdes
ambientais devido a borda se processam no mais das vezes em gradientes, donde advém
a dificuldade de se estabelecer um ‘limite” onde o efeito de borda cessa. Nesses casos
muitos autores preferem desdobrar as distancias onde as alteragdes sdo mais evidentes
como devidas a efeito de borda, e onde as alteracdes ainda se apresentam, porém mais
atenuadas, como sob influéncia de borda (HARPER et al., 2005).

Neste estudo, esta se levando em conta que critérios utilizar para estimar a exten-
sdo potencial paramétrica dos intervenientes mais frequentes das estradas na andlise de
fluxos em paisagens.

ESTRADAS E IMPACTOS SOBRE A CONSERVACAO

A infraestrutura de transporte é um artefato da cultura que interage com a paisagem
circundante - as estradas sdo manifestacoes fisicas das conexdes sociais e das decisoes
econdmicas e politicas que levam a mudanca do uso da terra (COFFIN, 2007). Os estudos
de efeitos ambientais dos sistemas de transportes e em particular das estradas interessam
a diversas areas da ciéncia geogréfica e ecologica.

Segundo Freitas, Teixeira e Metzger (2009) e Hawbaker et al. (2005), as estradas
variam de forma e proposito, se conectando em redes com densidades diversas, determi-
nadas pelo relevo e os servigos oferecidos pela rede. Os autores ressaltam a importancia
da compreensdo da distribuicao da malha viaria em relacdo também ao uso e cobertura
(florestas, cursos de dgua, terras agricolas e instalagdes rurais e urbanas) para diagnosticar
areas de vulnerabilidade na paisagem. O microclima que circunda uma estrada difere da
area vizinha, pois dependendo das propriedades térmicas do pavimento pode absorver
mais calor da radiagao solar, com isso afetam os solos e vegetacdo adjacentes (FORMAN
et al., 2002).

A fragmentacdo causada por estradas é alternativamente medida pela quantidade
de borda originada ao se criar novos usos pela interrupcao de um habitat antes continuo
(FORMAN, 1995), criando mosaicos de habitats ao longo dos lados da estrada (REED;
JOHNSON-BARNARD; BAKER, 1996). Portanto, as estradas implicam mudancas na es-
trutura das paisagens ocasionando diversos impactos, introduzem poluentes e elementos
exoticos, fragmentam populacdes de plantas e animais, causando mudancas comporta-
mentais e mortalidade (FORMAN et al., 2003).

As estradas ocasionam efeitos primdrios e secundarios sobre a biota (BENNETT, 1991;
COFFIN, 2007). Delgado, Arévalo e Ferndndez-Palacios (2001) e Coffin (2007) lembram que
as estradas possuem comportamento de corredores na paisagem, como elementos lineares
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que ligam dois fragmentos anteriormente conectados (METZGER, 2001). As (1999), Coffin
(2007) e Mader et al. (1990) mencionam que as espécies invasoras de plantas e animais,
facilitadas ao longo das bordas a partir dos corredores formados por estradas, reduzem a
biodiversidade nativa. Também Yahner (1998) aponta que as espécies que dependem de
habitats interiores relativamente extensos e ndo perturbados tém menor probabilidade de
sobreviver em ambientes de borda. Segundo Warren et al. (2006), os ruidos tem um efeito
variavel sobre os animais. Normalmente os mais vulnerdveis sdo os que dependem do
som, como as aves, as quais podem ter afetados seu comportamento e sucesso reprodutivo.

Coffin (2007) ressalta que ja ha décadas se publicam pesquisas sobre os efeitos das
estradas sobre as populacdes de animais selvagens, e que com o desenvolvimento das
analises em escala de paisagem iniciou-se estudos voltados para os efeitos mais amplos
das estradas na fragmentacdo da paisagem e na interagdo com os processos paisagisticos.
Para avaliar as implicacdes de estradas na paisagem, Forman et al. (2003) criaram o termo
Ecologia dos Transportes, que busca integrar os principios da Ecologia da Paisagem com
a engenharia rodoviaria e automotiva, baseado na evidéncia de que as estradas causam
efeitos nos componentes, processos e estruturas do ecossistema.

A Geografia tém dado pouca atengdo as consequéncias nao desejadas das estradas, no
entanto a aplicacdo de teorias e métodos dos gedgrafos do transportes poderia auxiliar no
avango da compreensao sobre a dindmica dos sistemas rodovidrios e paisagens, bem como
tentar diminuir os efeitos ecolégicos negativos das estradas no meio ambiente (COFFIN, 2007).

FATORES CONSIDERADOS NO DIMENSIONAMENTO DE BORDA DE
ESTRADAS

Os usos da terra e os padrdes sao importantes no estudo dos impactos das estradas
na paisagem. Autores como Hawbaker et al. (2005) observaram que quanto maior a 4rea
com agricultura e densidade de moradias préximo as estradas, maior sera a fragmentacao
da paisagem. Portanto, deve-se considerar a relevancia das interfaces entre estradas e o
ambiente circundante, se mesoéfilo, higréfilo' ou hidréfilo, florestal ou aberto, composto
por espécies nativas ou exoticas.

O processo de delimitagao de borda envolve a criagdo de uma érea (buffer) em torno
de determinada feicdo geografica e, posteriormente, a identificacdo e andlise dos elementos
nele contidos (LIU et al., 2008). Essa andlise é feita com o uso dos Sistemas de Informacao
Geografica (SIG), por meio de arquivo vetorial da feicdo geografica e processamentos que
contemplam a criacao do buffer, muitas vezes sobreposto a imagens orbitais e classifica-
¢Oes digitais que auxiliam a identificacdo de padrdes e elementos. O tamanho do buffer é
bastante variavel, uma vez que o impacto de cada estrada pode se estender a dezenas ou

1 De acordo com a Resolucdo 12/94 do CONAMA, éreas mesoéfilas sdo aquelas que contém vegetacdo adaptada ao ambiente
com mediana disponibilidade de dgua, no solo e na atmosfera. Sdo exemplos de classes de uso: florestas em interfltvios,
campo seco ou rupestre, agricultura, pastagens, etc. Areas higrofilas contém vegetacdo adaptada ao ambiente de elevado
grau de umidade. Séo exemplos de classes de uso: florestas ao longo de fltivios (riparias), campos timidos, varzeas e outras
areas inunddveis. Para hidrofilos utiliza-se a definicao de Lemos e Gomes (2008): sdo areas localizadas em lugares abundan-
tes em dgua, aluviais ou em fltvios (aquiferos livres).
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milhares de metros, dependendo das caracteristicas da estrada e do hébitat perturbado
(PALOMINO; CARRASCAL, 2007; LIU et al., 2008).

A seguir sao apresentados alguns resultados de parametros significativos emprega-
dos para a definicao de buffers nos principais temas relevantes a paisagem e conservacgao.
Como nem todos os fendmenos variam em escala linear, sdo observadas discrepancias
entre as variadas leituras.

Em relagdo as mudancas para hidrologia e qualidade da 4gua, Forman e Alexander
(1998) afirmam que as estradas podem estender a rede de drenagem da rede de cérregos
quando hé intersecao entre eles. A d4gua entra com maior energia nos canais de rios, aumen-
tando a vazao, erodindo banco de canais, varrendo o canal e aumentando a probabilidade
de inundacao a jusante Além da erosdo (XIAO; YANG; CAI, 2017), também ha os impactos
negativos provenientes de contaminagao quimica. Forman et al. (2003) argumentam que
ha substancias que afetam tanto as areas mais préximas da prépria estrada quanto as que
podem ser transportadas por meio da 4gua e do vento para distancias maiores, percolan-
do na paisagem mediante o escoamento das dguas pluviais. Muitos contaminantes sao
introduzidos nas estradas mediante escoamento rodovidrio (COFFIN, 2007). Xiao, Yang
e Cai (2017) ressaltam que os solos das estradas e seu entorno podem estar altamente
compactados, pobres em nutrientes e contaminados com metais e hidrocarbonetos. Ha
também problemas de contaminacdo nas valas de drenagem de escoadouros que resultam
em corpos d’agua temporarios, cuja qualidade de dgua é fortemente afetada pelos conta-
minantes quimicos da estrada. Além disso a superficie impermeével da estrada aumenta o
volume de escoamento e pode gerar maior potencial para processos erosivos. Maia (2012)
estimou a vulnerabilidade ao assoreamento dos cursos d’agua num raio de 0 a 100 m,
ressaltando que é neste intervalo em que ha aumento da forca hidraulica das enxurradas
como elemento de remocdo de material na direcdo dos cursos d’agua. Para Jones et al.
(2001), seria de 30 metros a distancia média de retencdo de nutrientes (e contaminantes)
sobre cursos de dgua, e até 100 metros para Baker, Weller e Jordan (2006).

Com o objetivo de estudar as relacdes entre a estrada e a erosdo no solo em uma
larga escala, Xiao, Yang e Cai (2017) estabeleceram buffers com distancias de 1000 m a 8000
m das estradas, consideraram na anélise também a declividade e os mapas de distribuicao
espacial da erosdao no solo sobre varias classes de uso. Os autores identificaram as distan-
cias mais significativas foram de 0 a 1000 metros, onde a erosdao do solo foi mais severa, e
que a erosdo decresce a medida que a distancia da estrada aumenta.

Ja Saunders et al. (2002), para florestas nativas e exoéticas, definiram diferentes
medidas para buffers independente do nivel de estrada, possibilitando analisar efeitos no
distanciamento da estrada em buffers de 20 m, 50 m, 100 m e 300 metros, identificou que
na profundidade de influéncia da borda de 50 m,> 10% das classes comuns de cobertura
do solo estdo no habitat de borda. Isso aumenta para > 30% em uma largura de efeito de
300 m, e pode ser tao alto quanto 60% para alguns tipos de cobertura. Lottering e Mutanga
(2012) definiram que o efeito de borda sobre florestas de eucalipto varia até 40 metros, de

acordo com o tipo de estrada, principal ou secundéria, onde analisou as distancias de 20,
40, 60, 80 e 100 metros da estrada.
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Watkins et al. (2003) com o objetivo de relacionar a cobertura da vegetacao, profun-
didade e solo e estradas florestais nao pavimentadas, utilizaram 11 distancias a partir da
estrada, sendo elas: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 metros. Identificou a existéncia de espécies
exoticas no primeiros 5 metros da estrada e espécies nativas em 15 metros. Para Blumenfeld
et al. (2016), os efeitos sobre a vegetacdo se estenderam além dos 100 m e foram mais
intensos na tipologia agricola. Os parametros abiéticos foram percebidos como efeito de
borda em profundidades menores que 70 metros. Delgado et al. (2007) ndo encontraram
diferencas significativas entre estradas pavimentadas ou ndo na mudanca de microclima
da borda para o interior de florestas latifoliadas e de coniferas®. Em qualquer dos casos, as
temperaturas apresentam-se inalteradas por apenas 3 m, enquanto a luminosidade persiste
até 6 m, e a cobertura vegetal s6 apresenta alteracdes a partir dos 10 metros.

Para comparar diferentes rotas de transporte (estradas e ferrovias) e seus efeitos a
diversidade da paisagem, Su, Xiao e Li (2013) utilizaram analise de buffer que variaram
de 200 a 2.000 metros, identificaram que a uma distancia superior a 200m, os valores das
métricas de diversidade aumentaram gradualmente e tornaram-se estaveis apds o pico
na distancia de 400-600 m.

Palomino e Carrascal (2007), procurando identificar distancias limiares entre ci-
dades e estradas e como alteram os padrdes de espécies da avifauna nativa, como regra
geral utilizaram buffer de 400m para cidades e 300m para as estradas, concluiram que a
avifauna, mata e pastagens suportam uma menor riqueza de espécies quando uma estra-
da fica a menos de 110 m de distancia e que os efeitos negativos da presenca da estrada
desaparecem a baixas distancias de 60 m.

Marsh et al. (2016) e Eigenbrod, Hecnar e Fahrig (2009), analisando a distribuicao
espacial de anuros, verificaram os maiores efeitos negativos nas distancias de 250 a 1000m.

Delgado, Arévalo e Fernandez-Palacios (2001) observaram que a penetracdo de
ratos nas florestas latifoliadas se dava mais rapidamente e mais para o interior do que em
florestas de coniferas, independente da topografia, mas definiram um buffer de 60m como
viavel para avaliar este efeito de borda em ambas as coberturas florestais. Wunderle Junior
(1997) registrou que a movimentagao de agentes dispersores da fauna se concentrou até 80
metros a partir da borda de uma floresta nativa, ainda que para pequenas aves, disperso-
res extremamente importantes, Farwig, Schabo e Albrecht (2017) ndo tenham encontrado
barreiras entre fragmentos. Para areas abertas, tanto mesofilas quanto hidréfilas, Wilson
et al. (2014) definiram em 700 m a drea de maior influéncia de borda sobre aves.

Em linhas gerais, na auséncia de estudos locais sobre os elementos envolvidos, e
baseado na metanélise de alguns resultados, parece adequado utilizar as seguintes dis-
tancias potenciais de borda:

- interface estrada/areas abertas mesofilas: até 100 metros para vegetagao herbacea
ou arbustiva; até 700 metros para aves.

- interface estrada/areas abertas hidroéfilas: até 1.000 metros para anuros; até 700
metros para aves.

2 No contexto deste estudo, latifoliadas podem ser consideradas sindnimo de florestas nativas, e coniferas como compondo
florestas exéticas.
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- interface estrada/areas florestais nativas: até 70 metros para a vegetacao arborea;
até 80 metros para pequenos vertebrados;

- interface estrada/areas florestais exéticas (plantadas): até 40 metros para a vege-
tacdo arborea.

- interface estrada/flavios (cursos de agua): até 100 metros, com relacdo a qualidade
da dgua e da biota aquética.

UTILIZANDO AS DISTANCIAS DE BORDA NA ANALISE MULTICRITERIO

Como constatado na literatura, o uso da analise de entorno para a criagdo de buffers
é bastante recomendada e cabe ao pesquisador selecionar a distancia mais adequada ao
seu objeto de estudo. O buffer pode ser sobreposto a temas de anélise ambiental, como por
exemplo, geomorfologia, uso e ocupacdo da terra, tipologia de solos, etc. Os dados geo-
morfolégicos e de declividade sdo considerados indispensaveis para estudos integrados
da malha viaria e paisagem, pois permitem relacionar as configuracdes do terreno, a dis-
tribuicao dos nicleos e elementos antrépicos, e os usos da terra em funcao das limitacoes
conferidas pelo relevo (SANTOS, 2004; MIRANDA et al., 2017).

Na analise da area de entorno de estradas, os buffers delimitados sob as teméticas
declividade, uso da terra e tipo de solo devem receber diferentes pesos em funcao da sua
potencialidade e fragilidade. Um método para esse procedimento é a andlise multicrité-
rio, aplicada para a determinacdo de areas mais sensiveis e com maior risco ambiental.
Esta, ao analisar alternativas para a resolucao de problemas, permite a anélise conjuga-
da de critérios que podem interferir no suporte a tomada de decisao, tornando possivel
identificar alternativas prioritarias para o objeto considerado (FRANCISCO et al., 2007).
Ap6s a preparacdo da base digital, sdo desenvolvidas as seguintes etapas metodolégicas:
a) definicdo de variaveis (que podem ser classes de declividade, tipo de cobertura e uso
da terra, etc); b) atribuicdo de notas para as classes de feicao das variaveis; c) dlgebra de
mapas com atribuicdo de pesos para as variaveis ja reclassificadas com notas; d) geragao
dos mapas finais para cenarios distintos (CAMPOS, AZEVEDO; VASCONCELOS, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

As estradas sao elementos antrépicos indiscutivelmente fundamentais para as ati-
vidades humanas, mas também fatores de impacto negativo sobre a paisagem. Portanto,
a anédlise do efeito da malha viéria sobre porcdes do espaco geogréfico nao podem ser
superficiais sob pena de super, ou mais fequentemente, subdimensionamento de seus
efeitos. Estudos sobre a compreensao, quantificacdo e minimizacao destes efeitos fazem
parte do planejamento, gestdo e tomada de decisdes, na tentativa de conciliar as questdes
de conservacao a necessidade da existéncia de estradas. A delimitacao de uma extensao
Unica e fixa de borda para uma estrada que atravesse paisagens heterogéneas, largamente
empregada nos mapeamentos atuais, nao responde as questdes de efetividade e custo.
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Contudo, é uma questdo muitas vezes dificil ao analista a atribuicao de limites em face
do fendmeno que se quer estudar.

Dentre os fatores a serem considerados na definigdo das bordas esta o tipo de cober-
tura vegetal em relacdo ao coeficiente hidrico, como areas mesofilas, hidroéfilas, higrofilas
(ou ainda xerdfilas, aqui ndo consideradas); ao porte da vegetagdo, se aberta ou florestal; a
heterogeneidade das florestas nativas em ambiente tropical e subtropical, ou a homogenei-
dade de florestas plantadas, em geral com espécies exéticas (isto é, nao nativas); tipos de
solo; classes de declividade e uso e ocupacdo da terra nesses espagos. Tudo isso interfere
na fragilidade e probabilidade de impactos em niveis dispares, por isso a importancia da
atribuicao de diferentes pesos para as variaveis.

O resultado final da Anélise Multicritério de entorno, além de estimar a extensdo
do buffer, que representa a extensao da borda minima onde os efeitos das estradas sao
mais sentidos, permite também uma gradacao destes efeitos a partir do cruzamento entre
varidveis distintas.
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