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RESUMO

LANA, Jacinto Moreira de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2006.
Ecologia da paisagem de Mata Atlantica na Bacia do Rio Doce, Estado de
Minas Gerais. Orientador: Agostinho Lopes de Souza. Co-Orientadores. Jo&o
Augusto Alves Meira Neto e Alexandre Francisco da Silva.

O presente estudo foi realizado em duas areas situadas nos municipios de
Coronel Fabriciano, Antonio Dias, Caratinga e Bom Jesus do Galho, leste do Estado
de Minas Gerais, que sdo utilizadas para plantacdo de eucalipto. O objetivo foi
utilizar ferramentas como aerofotografias, mapas e programas de computador,
aliados as ciéncias ambientais, para diagnosticar e subsidiar o plangamento da
conservacdo ambiental de ecossistemas fragmentados. Para tanto, foram estudadas
duas &eas quadradas, de 6.400,00 ha cada, sendo uma situada em regido
montanhosa, denominada Cocais, e a outra situada em regido com relevo suave-
ondulado, denominada Ipaba. Nessas areas foram realizadas as classificagfes da
cobertura vegetal preservada com base nos parametros de estagios de sucesséo
estabelecidos pela Resolugdio CONAMA n? 10, de 2 de outubro de 1993. Foram
obtidas também as classificagcbes por classes de tamanho, grau de isolamento,
posicdo no relevo e fator de forma, utilizando programas de mapeamento e sistemas
de informacdo geografica. Os resultados obtidos demonstraram que: em Cocais,
destacaram-se a vegetacdo em estagios de sucessdo iniciad e médio, que
representavam, respectivamente, 52 e 31% do total das areas preservadas. Em Ipaba,

destacaram-se as éreas em estdgio médio e reservas com eucaliptos, respectivamente
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com 33 e 25% do total das éreas preservadas. Em Cocais existia um porcentual maior
de &reas com cobertura florestal autéctone, em relacdo a érea de Ipaba, sendo 86 e
60%, respectivamente. Ha grande concentracdo de fragmentos de éreas preservadas
na menor classe de tamanho (< 5 ha), correspondendo a 69,5% (169 fragmentos) em
Cocais e a 68,9% (135 fragmentos) em Ipaba. Todavia, observou-se que 0s
fragmentos de até 5 ha correspondiam a apenas 10% da érea total preservada em
Cocais e em |paba, a apenas 6% da area total preservada. Observou-se também que
os fragmentos maiores que 50 ha, em Cocais, eram apenas 4% do total, embora
representassem 53% do total de &reas preservadas. Essa relacdo foi ainda mais
evidente em Ipaba, onde os fragmentos maiores que 50 ha eram apenas 6% do total e
representavam 67% do total de areas preservadas. A andlise do grau de isolamento
evidenciou que os 35 fragmentos considerados isolados totalizaram 98,25 ha,
correspondendo a apenas 3,99% do total de areas preservadas de Cocais. Na érea de
Ipaba, 19 fragmentos foram considerados isolados, totalizando 56,28 ha e
correspondendo a apenas 1,94% do total de &reas preservadas. Quanto a andlise do
fator de forma dos fragmentos florestais situados nas areas estudadas, evidenciou-se
gue a maior parte era menor que 5 ha e possuia baixos valores de fator de forma. Os
fragmentos maiores possuiam valores atos de fator de forma, evidenciando a
tendéncia de maior estabilidade desses fragmentos. Os padrdoes de distribuicéo
espacial da rede de drenagem das éreas estudadas eram distintos, e a andlise desses
padrdes evidenciou que a demarcacdo das areas de reserva legal deve sempre ser
realizada junto as &reas de preservacdo permanente, visando a conectividade das
areas. As diferencas dos padrdes indicaram que, em Cocais, 0s corredores de fauna
eram formados pelas areas de preservacdo permanente, que interligam areas de
reserva legal, e que em | paba esses corredores eram formados pelas éreas de reserva
legal, que interligavam areas de preservacdo permanente que eram mais distantes e,

em alguns casos, isoladas. As andlises dos parametros estudados foram fundamentais
para elaboracdo de estratégias e proposicdes de manegjo, visando a conservagéo
ambiental de ecossistemas fragmentados, com técnicas de manejo da paisagem. A

aplicacdo da metodologia proposta permite criar uma rede de areas de reservalegal e
areas de preservacdo permanente conectadas em distintos relevos, garantindo a
formagao de corredores de fauna e, em larga escala, corredores de biodiversidade.



ABSTRACT

LANA, Jacinto Moreira de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August 2006.
Landscape ecology and conservation strategy of fragmented ecosystems.
Adviser: Agostinho Lopes de Souza. Co-Advisers: Jodo Augusto Alves Meira
Neto and Alexandre Francisco da Silva.

The present study was carried out in two eucayptus plantation areas in
eastern Minas Gerais, Brazil. It aimed to use tools such as aeria photographs, map
and softwares, combined with environmental sciences to diagnose and give support
to environmental conservation of fragmented ecosystems. Thus, two square areas
totaling 6.400,00 hectares each, were studied, one in a mountainous region, known as
Cocais, and the other situated in a softly undulated relief, known as |paba. Mapping
and classification of the preserved native vegetation was conducted based on the
parameters established by CONAMA, Resolution no. 10, October 1, 1993.
Classification per class size, isolation degree, position in the relief and shape factor
were obtained by using mapping software and geographical information systems.
The results highlighted that initial and medium sucessional stage vegetations
predominated in Cocais, accounting for 52% and 31%, respectively, of the preserved
tota areas. In Ipaba, the predominant areas were medium stage and eucalyptus
reserves, accounting for 33% and 25%, respectively, of the total preserved areas. A
higher percentage of autochthonous forest cover was found in Cocais, as compared to
Ipaba, 68% and 60%, respectively. A higher concentration of small size class
preserved areas (< 5 ha) was verified, corresponding to 69.5% (169 fragments) in



Cocais and 68.9% (135 fragments) in Ipaba. However, the fragments up to 5 hectares
were observed to correspond to only 10% of the total preserved area in Cocais and
only 6% in Ipaba. It was also observed that the fragments larger than 50 hectares in
Cocais accounted to only 4% of the total, although representing 53% of the total
preserved area. This relation became more evident in Ipaba, where the fragments
larger than 50 hectares accounted for only 6% of the total, representing 67% of the
total preserved area. The isolation degree anaysis showed that the 35 fragments
considered as isolated, totaled 98.25 hectares, corresponding only to 3.99% of the
total preserved areas in Cocais. On the other hand, 19 fragments were considered
isolated in Ipaba, totaling 56.28 hectares and corresponding to only 1.94% of the
total preserved areas. Regarding the shape factor of the forest fragments situated in
the studied areas, it was evidenced that most of it was below 5.0 hectares, with low
levels of shape factor. It was verified that the larger fragments had higher shape
factor values, indicating a tendency towards more stable fragments. The space
distribution standards for drainage network on the studied areas were distinct and
their analysis stressed that demarcation of legal reserves must always be mwnducted
along with permanent area preservation, so as to form fauna corridors. The
differences between standards indicate that in Cocais the fauna corridors are formed
by permanent preservation areas interconnecting with legal reserve areas, while in
Ipaba, these corridors are formed by the legal reserve areas interconnecting with
more distant, and, in some cases, isolated, permanent preservation areas. The
analyses of the parameters studied are fundamental for the elaboration of strategies
and management proposals aiming at environmental conservation of fragmented
ecosystems using landscape management techniques. The use of the proposed
methodology allows the establishment of a network of legal reserve and permanent
preservation areas connected in distinct reliefs, guaranteeing fauna corridor

establishment and, at alarge scale, biodiversity corridors.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios do dominio dos ecossistemas naturais pelas popul agdes
de Homo sapiens que a ocupacdo antropica vem causando continuos distUrbios a
esses ecossistemas (CAIRNS JR., 2004). A fragmentacdo de ecossistemas florestais
figura na lista dos impactos humanos sobre o ambiente (BROWN et al., 2002) e é
citada no artigo sobre sustentabilidade e ateracdo antropogénica dos processos
evolucionarios (CAIRNS JR., 2004). Fragmentacdo de ecossistemas também foi o
tema do livro que compde a sé&rie BIODIVERSIDADE, criada pelo Ministério do
Meio Ambiente do Brasil (MMA, 2003).

A histéria do antropismo e da reducéo da cobertura florestal natural no Brasil
segue a rotina dos demais paises e continentes. Da cobertura vegetal origina do
bioma Mata Atlantica que existia em 1500 restam apenas fragmentos isolados, em
sua maioria pequenos fragmentos localizados em propriedades rurais e uma minoria,
de médio ou grande porte, protegida precariamente na forma de Unidades de
Conservagdo (MMA, 2003).

A Mata Atlantica e seus ecossistemas associados cobriam original mente uma
drea de 1.350.000 km?, que correspondia a cerca de 15% do territério brasileiro,
espalhados por 17 Estados (RS, SC, PR, SP, GO, MS, RJ, MG, ES, BA, AL, SE, PB,
PE, RN, CE e PI). Até 2000, a cobertura vegetal original estava drasticamente
reduzida e espacia mente fragmentada, restando na area de dominio do bioma Mata
Atléantica, compreendidos pelos Estados de BA, ES, GO, MS, MG, PR, RJ, RS, SC e
SP, somente 216.623 km? (S.0.S. MATA ATLANTICA/INPE, 2002).



O processo de fragmentacdo segue a mesma tendéncia nas areas de dominios
dos biomas Cerrado, Caatinga e Floresta Equatorial (Amazbnia Legal brasileira).
Enfim, o processo global de fragmentacdo de habitats €, provavelmente, 0 maior
impacto que o homem tem causado ao ambiente natural (MMA, 2003). Portanto,
estratégias de acles conjuntas de empresas, Estado e sociedade precisam ser
implementadas no sentido de reverter essa rotina ambientalmente incorreta.

As paisagens nas propriedades de empresas florestais ja mostram nitidas
diferencas, porque o0s projetos de reflorestamento dependem de
licenciamento ambiental (BRASIL, 1981; MINAS GERAIS, 2004). Esses processos
de licenciamento prevéem a necessidade de conservar as &reas de reservas naturais
remanescentes, 0 que esta evidenciado nos processos de certificacdo das florestas de
producdo (ITTO, 1994; FSC, 1998; IMAFLORA, 1999; ABNT, 2004). Em geral, a
gestdo ambiental das propriedades agricolas e pecuarias ainda carece de estratégias
conjuntas de agdes ambientais, visando recuperar e conservar as areas de reservas
protegidas na propriedade: Areas de Preservacio Permanente (BRASIL, 1965;
CONAMA, 2002), Areas de Reserva Legal (BRASIL, 1965; 2001) e Unidades de
Conservagao (BRASIL, 2000; 2002). Para cumprir plenamente seus objetivos, todas
elas devem ser administradas mediante um plano de mangjo (BRASIL, 2000, 2002).

N& somente as grandes reservas com cobertura florestal original, mas
também as extensas &reas com cobertura florestal que caracterizam os grandes
projetos de base florestal englobam numerosos valores sociais e ambientais, como: a
biodiversidade remanescente dos ecossistemas originais, 0S solos, 0S recursos
hidricos, a paisagem, os processos ecol gicos e 0s ecossistemas. Nao so € importante
conservar os referidos valores do meio ambiente, como também recupera-los deve
ser umarotinano manejo florestal de umaorganizagdo (HIGHMAN et al., 2005).

Se por um lado o homem, no seu afd de dominagdo, causou drasticos
disturbios a0 ambiente natural e aos processos ecolOgicos, por outro desenvolveu
ciéncias e tecnologias que devem ser utilizadas, sobretudo para reverter esse
processo de degradacdo ambiental. Entdo, hoje, a sociedade em geral, o Estado e as
organizages podem dispor de conhecimentos cientificos e de modernas ferramentas,
por exemplo, de SIG (Sistemas de Informagdes Geogréficas), de mapas e de imagens
de satélite, além de estratégias para conservar, recuperar e preservar os valores

sociais e ambientai s dos ecossistemas naturais.



Estratégia de conservacdo deve ser parte integrante do plano de manejo de
uma empresa florestal e compreende as agOes para 0 manejo dos valores sociais e
ambientais onde a empresa atua (HIGMAN et al., 2005). Portanto, as agbes de
manejo para conservagao podem afetar a rotina de operacdes florestais da empresa e
impactar, em curto, médio e longo prazo, o plangjamento e a execucao das operacoes
florestais. Os principais elementos de uma estratégia de conservacdo sdo: mapear e
discriminar as é&reas legalmente protegidas na propriedade (reserva lega e
preservacdo permanente); proteger &reas para conservagao; recuperar areas de
conservacdo; identificar e proteger espécies, principamente, espécies raras,
ameacadas e em perigo; identificar e controlar riscos a biodiversidade (extragéo de
madeira e de plantas nativas, caca e captura de animais silvestres, invasédo de
propriedade, fogo, pastoreio etc.); conectar areas de reservas; e identificar e mangjar
areas de alto valor para conservagao.

As ferramentas disponiveis para gestdo da conservacdo da biodiversidade
abordadas no presente estudo compreendem: cobertura aerofotogramétrica, mapas e
programas de computador, que aliados as ciéncias ambientais permitem plangjar uma
estratégia de conservacdo em escalas local e regional, englobando toda a diversidade
de ecossistemas, paisagem e usos atual e legal da terra, representativos da regido
leste do Estado de Minas Gerais.



2. OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo principal subsidiar o plangjamento para a
conservacdo ambiental de ecossistemas fragmentados, utilizando a tecnologia do
geoprocessamento, aliada as ciéncias ambientais, em duas areas da bacia do rio
Doce, leste do Estado de Minas Gerais. Os objetivos secundarios foram:

- Classificar a cobertura vegetal com base nos pardmetros de estagios de
sucessdo estabel ecidos pela Resolugdo CONAMA n? 10, de 1° de outubro de 1993,
de duas areas distintas, quanto a altitude, topografia e geologia.

- Criar classificagcBes para as coberturas vegetais que ocorrem as areas de
estudo e que ndo estdo contempladas na classificagéo estabelecida pela Resolugéo
CONAMA.

- llustrar em diagramas de perfil os estagios de sucessdo definidos pela
Resolucdo CONAMA n® 10/93 e os demais encontrados nas areas de estudo.

- Mapear aclassificagdo das duas areas em estudo.

- Utilizar sistemas de informacdo geogréfica para tratamento das informacdes
sobre a cobertura vegetal das duas areas estudadas.

- Elaborar estratégias e proposicées de mangjo para conservacado ambiental
com técnicas de manejo da paisagem a partir dos resultados da classificacdo das

areas estudadas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Mapeamento e classificacdo da cobertura vegetal

O mapeamento e a classificagdo da cobertura vegetal sGo o0 primeiro passo
gue deve ser executado em um diagnéstico ambiental, visando elaborar uma
estratégia de conservagdo ambiental. As seguintes varidveis das areas de reservas ou
fragmentos podem ser classificadas. tipo vegetal; estagio de sucessdo ou de
regeneragdo; classes de tamanhos;, forma; grau de isolamento ou conectividade;
posicdo no relevo; exposicdo solar; e tipo de vizinhanga. A andlise conjunta das
varidveis permite a caracterizacdo detalhada da paisagem, conhecer o estado de
conservagao geral de uma regido e fundamentar a elaboragéo e a execucdo de uma

estratégia de conservacdo ambiental.

3.1.1. Estagio de sucessdo

A classificacdo da cobertura vegetal, realizada em nivel regiona, deve ser
fundamentada em parémetros estabelecidos para um contexto amplo,
preferencialmente aplicado ao biomaem que seinsere aarea a ser classificada.

Para 0 bioma Mata Atlantica, a Resolucdo r 10 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), de 12 de outubro de 1993, em seu Artigo 1%
estabel eceu parametros bésicos para os distintos estagios sucessionais das formacoes

florestais primarias e secundarias (Apéndice A).



A classificacdo de estagios de sucessao da Mata Atlantica estabelecida pela
Resolucdio CONAMA n® 10, de 10 de outubro de 1993, foi utilizada por SIF (2003)
para classificar fragmentos florestais secundarios no leste de Minas Gerais e
apresentou facilidade de aplicagdo. A classificagdo executada com base nesses
parémetros consistiu no subsidio principal para o plangjamento ambiental das éreas
classificadas.

3.1.2. Forma dos remanescentes

A forma de um fragmento de habitat afeta diretamente a relagdo entre o
perimetro e a area desse fragmento. Esta relacdo é inversamente relacionada com o
comprimento da borda (MMA, 2003). Assim, os efeitos da forma dos fragmentos
sobre a diversidade biolégica e sustentabilidade da floresta podem ser t&o marcantes
como a influéncia do tamanho. Fragmentos de forma arredondada ou circular
apresentam baixa razdo borda/interior. Viana (1990) afirmou que a razdo
borda/interior é que vai determinar a influéncia do efeito de borda, sendo este efeito
decorrente de modificagdes na luminosidade, temperatura, umidade e velocidade do
vento, que sd mais pronunciadas nas bordas da floresta, diminuindo no sentido do
seu interior. O autor citou ainda que para as plantas os efeitos de borda podem ser
diretos (climaticos) ou indiretos (interacbes com predadores, dispersores, cipos €etc.)
e gque para uma mesma forma a fracéo do fragmento sujeita ao efeito de borda é
inversamente proporcional ao tamanho do fragmento. Portanto, as influéncias fisicas
e biolégicas que ocorrem nas bordas dos fragmentos véo adterar mais
pronunciadamente a estrutura e a composicdo nas areas florestais localizadas nas
periferias dos fragmentos, e, quase sempre, quanto maior é a fracdo do fragmento
florestal sujeita ao efeito de borda, maior a area perturbada. Como a maioria dos
fragmentos florestais de Mata Atlantica possui forma alongada (geralmente situados

nos topos de morros), estes apresentam, em geral, acentuado efeito de borda.
3.1.3. Classe detamanho
Quanto a area de fragmentos florestais, ha alta correlacdo entre diversidade

biologica e tamanho do fragmento, sendo citado, em véarios trabalhos
(MACARTHUR e WILSON, 1967; PEREIRA, 1999; MMA, 2003), que ocorre



reducdo do numero de espécies em razdo da diminuicdo da &rea do fragmento
florestal. Viana (1990) relatou que o tamanho dos fragmentos afeta a dinamica das
populacBes animais e vegetais, sendo necessario promover agdes de manegjo. Como
primeiro passo para 0 manegjo, é preciso conhecer a distribuicdo de tamanho dos
fragmentos. Na érea de dominio da Mata Atlantica, a ocupacdo antrdpica redundou
na formagdo de um grande nimero de fragmentos pegquenos, o que resulta em
populacdes pequenas, para um grande nimero de espécies arboéreas (S.0.S. MATA
ATLANTICA/INPE/ISA, 1998). Este fato constitui um sério problema para a auto-
sustentabilidade das populagdes, incluindo problemas de endogamia, falta de
polinizadores, dispersores etc. O resultado desse processo de fragmentacdo e
perturbacdo foi a formacdo de fragmentos que apresentam sérios indicios de
insustentabilidade (MMA, 2003).

3.1.4. Posicao norelevo

A posicao de um fragmento em relacdo ao relevo (toposseqiiéncia) influencia
bastante a sua composi¢ao floristica, posto que ha espécies caracteristicas de baixada,
encosta e topos de morros, que tém suas ocorréncias ligadas a fatores como
fertilidade, produtividade e umidade do solo, atitude, declividade etc. No dominio da
Mata Atlantica, em regides de relevo ondulado a montanhoso, a ocupagdo antropica
fez predominar remanescentes florestais situados, em sua maioria, nas calotas
superiores dos morros (topos) e em areas de maior declividade, o que influencia
grandemente a composi¢do, altura e estratificagdo das “ilhas’ florestais (GALINDO-
LEAL et a., 2005).

3.1.5. Grau deisolamento e de conectividade

Outra caracteristica que influencia a estrutura e a dindmica de fragmentos
florestais € o grau de isolamento dos fragmentos. Forman e Godron (1986) definiram
grau de isolamento de um fragmento como sendo a média das distancias até os
fragmentos vizinhos mais proximos. Em areas de Mata Atlantica, onde se observa
uma pequena densidade de fragmentos florestais, 0o grau de isolamento pode
influenciar substancialmente a migracdo de propagulos e animais, podendo
comprometer a biodiversidade dos mesmos. Segundo Viana (1990), o grau de



isolamento € um importante fator na determinacdo do tamanho efetivo de um
fragmento florestal. O autor relatou que o tamanho efetivo de um fragmento florestal
€ determinado pela area, pelo grau de diferenca entre a vegetacdo e a vizinhanga do
fragmento e pelo grau de isolamento. Dentro do conceito de tamanho efetivo de
fragmentos, citase que o efeito da distancia de outras areas florestais e a
permeabilidade da vegetacdo vizinha determinam o tamanho efetivo destes
fragmentos. Areas florestais separadas por pequenas distdncias e vizinhas de
vegetacdo mais permeavel possuem maior tamanho efetivo. A ligac8o de fragmentos
através de corredores de vegetacdo também pode aumentar a érea efetiva destes.
Trabalhos desenvolvidos por Almeida e Laranjeiro (1992) mostraram que, em
relacdo a avifauna, existe grande migracdo de aves nas areas de reflorestamentos
préximas as &reas de mata. Os autores concluiram que a presenca do sub-bosgue
também pode aumentar o tamanho efetivo dos fragmentos florestais.

Nos estudos biol6gicos das ilhas continentais, observou-se que a diversidade
das espécies presentes nesses locais depende basicamente de dois fatores.
diversidade e complexidade dos ecossistemas ali representados, e distancia das fontes
de colonizacdo (McCARTHUR e WHITMORE, 1979).

Estudos realizados na bacia do rio Macacu, no Estado do Rio de Janeiro,
demonstram que quanto maior a distancia entre fragmentos florestais, menor é a
similaridade entre as comunidades de peguenos mamiferos dos fragmentos (MMA,
2003), indicando que, provavelmente, as restricbes aos processos de colonizacdo
podem influenciar a composicéo de espécies nos fragmentos florestais.

3.1.6. Tipo devizinhanga

O tipo de vizinhanga pode influenciar a diversidade e a dinamica do
ecossistema florestal. As areas circunvizinhas de um fragmento florestal podem
funcionar como barreira para o transito de animais (plantio de cana), como fonte de
propagulos invasores (sementes de gramineas), como fonte de poluentes
(agrotoxicos), como fonte de perturbacdo (fogo, cacadores) ou como modificadores
climéticos (pastagem) (VIANA, 1990). Em pesguisa desenvolvida pela ESALQ/USP
em areas florestais circundadas por reflorestamento, foi observado que no fragmento
localizado junto ao plantio de cana houve maior incidéncia de fogo, maior freqiéncia
de queda de arvores nas bordas, maior ocorréncia de cipds e maior intensidade de



perturbacbes antropicas do que nos fragmentos circundados por reflorestamento
(VIANA, 1990).

Estudo realizado no Vae do Rio Doce demonstrou ocorréncia de alta
infestacBo de gramineas em sub-bosque de um fragmento florestal vizinho de
pastagens (SIF, 2003). Por outro lado, fragmentos vizinhos de plantacfes florestais
sdo beneficiados com o aumento da &rea de vida para as populacfes da fauna e pelos
corredores formados pelas plantacdes, permitindo a entrada e a saida de propagul os
vegetais (FIRME et al., 2006).

3.2. Sistemas de informacBes geogréaficas no plangamento da conservacao
ambiental

A denominacdo Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) € comumente
confundida com geoprocessamento. O home geoprocessamento € 0 conceito mais
abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados georrefenciados,
engquanto um SIG processa dados graficos e ndo-graficos, com énfase em analises
espaciais e model agens de superficies.

Segundo Meneguette (2001), para melhor compreender o que representa um
SIG, devem-se conhecer as definigdes de sistema, informacdo geogréfica e sistema
de informacéo, quais sejam:

a) Sistema: Conjunto ou arranjo de elementos relacionados de tal maneira a
formar uma unidade ou um todo organizado, que se insere em um sistema mais
amplo.

b) Informacdo geogréfica: Conjunto de dados ou valores que podem ser
apresentados em forma gréfica, numérica ou alfanumeérica, cujo significado contém
associacOes ou relagdes de natureza espacial .

c) Sistema de informagdo: Conjunto de elementos inter-relacionados que
visam a coleta, entrada, armazenamento, tratamento, andlise e provisdo de
informagoes.

E cada vez mais necessério interagir informacdes de diferentes fontes, visto
gue somente a partir dessas interacbes podem ser obtidas informagdes confidveis
para atomada de decisdo e para o planejamento da conservagdo ambiental.

Segundo Cémara e Medeiros (1998), um SIG armazena a geometria e 0s
atributos dos dados que sdo georrefenciados, isto €, localizados na superficie terrestre



e em uma projecao cartogréfica qualquer. Os dados tratados em geoprocessamento
tém como principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos
apresentados.

Uma das vantagens da utilizacdo de um SIG é a possibilidade de se fazer
simulacles, o que pode ser definido como andlise espacial, que se resume em fazer
comparagOes entre diferentes situagcbes, simuladas ou nd&o. A seguir estdo
apresentadas algumas definicbes de SIG, citadas por INPE (1998) e Camara e
Medeiros (1998), e seus respectivos autores:

a) “Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para
armazenar dados georrefenciados” (ARONOFF, 1993).

b) “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados sobre o mundo o real” (BURROUGH, 1986).

c)“Um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados
espacia mente num ambiente de respostas a problemas’ (COWEN, 1988).

d) “Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um
conjunto de procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais’
(SMITH et al., 1993).

Essas definicdes refletem a multiplicidade de usos e apontam o0 SIG como
uma ferramenta multidisciplinar para o estudo e o plangjamento do uso do solo,
incluindo o planegjamento da conservacdo ambiental.

A producéo e a atualizacdo de SIGs aplicaveis a0 plangiamento ambiental
vém sendo intensificadas nos Ultimos anos. Existem varios SIGs com capacidade
para processamento e tratamento de informacdes obtidas de diagndsticos ambientais,
e véarios sdo os trabalhos cientificos que ja utilizaram esses programas como
ferramenta.

Oliveira (1997) utilizou Idrisi for Windows, version 1.0, para diagnosticar
fragmentos florestais nativos na regido sul do Estado da Bahia. Os resultados desse
estudo demonstraram que 0s programas Uutilizados foram eficientes para o
mapeamento e diagndstico dos remanescentes florestais nativos, e o autor os
recomendou como uma evolucéo e, ou, revolucédo para esse tipo de trabal ho.

Bernardi (2001) mapeou, em duas épocas diferentes, uma &ea de
aproximadamente 1.000.000 ha localizada no sudoeste de Estado de Santa Catarina,
e detectou, com 0 uso de um sistema de informacdes geogréficas, mudancgas no uso

do solo ocorridas naregido, analisando imagens Landsat 5 TM.

10



Pereira (1999) mapeou e caracterizou os fragmentos florestais de vegetacéo
arbérea a partir de fotografias aéreas (UFV, 1994), ortofotocartas (CEMIG, 1986) e
cartas geograficas (IBGE, 1979), e elaborou propostas para implementar melhorias
ambientai s nos remanescentes.

Martins (1998), Albanez (2000), Martins (2002), Altoé (2005), Hott et al.
(2005), Ribeiro et a. (2005), dentre outros, utilizando a tecnologia do SIG,
descreveram metodol ogias de andlise da fragmentacao florestal, demarcacéo de éreas

de preservacdo permanente e estratégias para conservacao ambiental.

3.3. Ciéncias ambientais e plangjamento da conser vagao

3.3.1. Biodiversidade, estrutura e dinamica de fragmentos flor estais

A floresta fragmentada é submetida, com o passar do tempo, a grandes
modificacOes, principalmente em funcdo do isolamento e da reducdo de &rea. Esses
fatores modificam a composicdo de espécies (flora e fauna), a estrutura e a dindmica
da floresta e aumentam o nimero de arvores mortas, de cipds e a incidéncia de
fatores antropicos, e em decorréncia destas ateracfes a sustentabilidade desse
fragmento pode ficar comprometida.

Dentre as consequéncias mais importantes do processo de fragmentacéo das
florestas tropicais, segundo Viana (1990), podem ser citadas a diminuicdo da
diversidade biol6gica, o disttrbio do regime hidrolégico das bacias hidrogréficas, as
mudancas climaticas, a degradacdo dos recursos naturais e a deterioracdo da
qualidade de vida das populacOes tradicionais. A reducéo da érea florestal leva a
reducdo significativa do nimero de especies, afetando também a dindmica das
populagbes de animais e plantas, podendo comprometer a regeneracdo natural e,
consequentemente, a sustentabilidade das florestas. Pode-se notar que nas éreas de
Mata Atlantica os fragmentos florestais estdo, em sua maioria, em processo de
degradacé@o e precisando de adogdo de técnicas de manejo para recuperacdo da
biodiversidade, necess&ria para torn&los mais produtivos, sgja do ponto de vista
econémico, sgja do ponto de vista ecoldgico. Assim, o processo de fragmentacédo
florestal faz acentuar as perdas de qualidade, tanto ecoldgica quanto econémica, dos
remanescentes de habitat, em funcéo da mortalidade resultante do efeito de borda e
da extingZo local da populagio (DARIO, 1999).
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O estudo da fragmentacdo € baseado, em grande parte, na teoria de
biogeografia de ilhas ocednicas (MACARTHUR e WILSON, 1967). Essa teoria
auxilia nainterpretacéo e nos estudos das modificagdes provocadas pelo processo de
isolamento de pequenas areas e produziu um corpo de conhecimento tedrico
significativo, envolvendo model os descritivos e preditivos da variagdo da diversidade
biol6gica, em funcdo do tamanho da ilha. Segundo a teoria da biogeografia de ilhas,
a diminuicdo da superficie esta normal mente associada a diminuicéo exponencial do
nimero de espécies (MACARTHUR e WILSON, 1967). A teoria da biogeografia
dasilhas procura associar as caracteristicas de ilhas oceénicas e “ilhas continentais’.

Asilhas, segundo Odum (1983), fornecem laboratérios naturais para o estudo
da evolucdo. Em termos simples, a teoria prevé que o nimero de espécies de uma
ilha é determinado pelo equilibrio entre a imigracdo de novas espécies e a extingdo
daguelas ja presentes.

Wilson e Willis (1975) e Odum (1981) sugeriram gue a teoria de biogeografia
de ilhas fornece uma base para o plangamento de reservas naturais estabelecidas
para preservarem a diversidade natural ou espécies ameagadas, ou ambas as coisas.

De acordo com estas consideracoes,

uma reserva grande € preferivel a um grupo de reservas menores
gue tenham a mesma area. Se foreminevitaveis parques pequenos,
eles deviam estar situados préximos uns aos outros ou ligados por
corredores de vegetacdo para facilitar a imigracdo. Uma forma
circular que maximiza a proporcao entre a area e o perimetro é
preferivel a uma reserva alongada. Como as reservas ou parques
estabelecidos dentro de uma area continental raramente sio tao
isolados quanto ilhas oceénicas ou costeiras, ndo hé certeza se o

modelo de MacArthur e Wilson se aplica ou ndo (ODUM, 1983).

Segundo Rankin-de-Merona e Ackerly (1987), ilhas oceanicas e continentais
estdo sujeitas a muitas condicbes similares, de forma que as prerrogativas, a seguir,
aplicam-se atodos tipos de ilhas:

- Propéagulos tém maior probabilidade de alcancar, estabelecer-se e colonizar
umailha, quanto maior for amesma, independentemente da natureza do propagulo.

- A probabilidade de uma diferenciacéo taxondémica em uma ilha se tornar

endémica esté positivamente correlacionada com o grau de isolamento dailha.
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- A probabilidade de um propagulo alcancar uma ilha esta inversamente
correlacionada com a distancia entre ailha e a fonte de propégulo.

Para o conhecimento de caracteristicas estruturai s dos remanescentes, visando
a elaboracéo de planos de manegjo para producdo madeireira ou conservagao da
biodiversidade, torna-se necesséria a realizacdo de uma andlise estrutural, onde serdo
obtidos dados basicos sobre as diferentes espécies presentes nesses fragmentos.
Informacdes referentes a freqiiéncia, densidade e dominancia das espécies, assim
como valores de importancia, diversidade, agregacdo e outros, podem auxiliar no
mangjo dos remanescentes. Os resultados das andlises estruturais, segundo
Lamprecht (1962), permitem, entre outras coisas, dedugdes importantes acerca da
origem, das caracteristicas ecoldgicas, do dinamismo e das tendéncias do futuro
desenvolvimento das comunidades florestais. Segundo o autor, esses estudos podem
tracar bases sdlidas para aumentar os acertos das a¢Ges de manejo.

Pode-se observar que a grande maioria dos fragmentos florestais de Mata
Atlantica apresenta-se bastante modificada em estrutura e composicdo de espécies
vegetais, sendo essas modificagdes ocasionadas tanto pelo processo de isolamento,
como pela extracdo seletiva e freqlente de madeira A exploracdo seletiva de
espécies de valor econdmico leva, muitas vezes, a extingdo local de espécies. Desde
a extracdo do pau-brasil (primeiro ciclo da economia brasileira) até o final do século
XX, predominou esse modelo de exploragéo, no qual determinada espécie € retirada
da &rea até sua total extingdo. Até mesmo o corte de &rvores isoladas dentro da
floresta ocasiona a abertura de grandes clareiras, portanto condicionando aflorestaa
uma dindmica sucessiona diferente da natural. Por conseguinte, observa-se que as
espécies dominantes diminuem sua freqiéncia e que muitas populacdes foram
totalmente dizimadas nas regides mais afetadas pela acdo do homem. Essa
degradacéo fica mais bem caracterizada se considerar como biodiversidade ndo
somente o conjunto de espécies de plantas e animais e outros organismos, mas
também todo o patrimbnio genético de cada espécie e variedade do ecossistema
(CIMA,1991).

A estrutura e a dindmica da floresta podem ser afetadas por diversos fatores,
sendo os principais. historico de perturbacdes, tamanho, forma, tipo de vizinhanca e
grau de isolamento e posi¢éo topografica.

A histéria de perturbacdes consiste em um apanhado de todas atividades,
principalmente as antrépicas, que ocorreram na area estudada, sendo importante que
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se promova o levantamento, 0 mais complexo possivel, de forma a retornar ao
maximo no tempo. Segundo Viana (1990), para entender a estrutura e a dinamica
atuais de um fragmento é importante reconstruir ao maximo a histéria da vegetacéo
local. O autor relatou que a maior parte dos fragmentos florestais remanescentes da
Mata Atléntica sofreu algum tipo de perturbacdo antrdpica nos Ultimos quatro
seculos, existindo poucas excegdes em areas de dificil acesso.

Uma andlise do processo historico de colonizagdo humana ao longo da
rodovia BR 163, naregido do Baixo Tapajés, evidenciou tendéncia geral de redugdo
tanto na riqueza, quanto na abundancia de espécies de primatas, relacionada ao
tempo de colonizagdo (MMA, 2003).

ModificagcOes na estrutura e composi¢ao dos ecossistemas florestais podem
ser notadas logo apos a ocorréncia do processo de fragmentacdo. Frankel e Soulé
(1981) observaram que reservas isoladas apresentavam, apds 19 meses de isolamento
da area, mudancas ecol 6gicas na estrutura, no comportamento reprodutivo de alguns
individuos e na interacdo de plantas e animais, evidenciando que mudancas
significativas j& estariam ocorrendo nas dindmicas das populacfes nas reservas
isoladas. Os autores empregaram o termo colapso para caracterizar a rapida erosdo
de diversidade de espécies, atribuivel, direta ou indiretamente, as consequiéncias da
insularizagcdo, tendo como entrada a0 processo a imigracdo e a especiagdo. Em
funcdo das relacbes de nimeros de espécies/area, esses autores citaram que, em
termos médios, uma reserva excluiria cerca de 30% das espécies da comunidade
origina paracadareducdo de dez vezesaareaoriginal .

3.4. Técnicas de manej o para conser vacao da biodiver sidade

Até o presente, mostrou-se que os fragmentos florestais possuem
determinadas caracteristicas estruturais e bioldgicas, sendo a maioria decorrente do
isolamento. Essas caracteristicas, dependendo de sua intensidade, podem
comprometer a sustentabilidade dos remanescentes florestais, tornando necessarias
acOes de mangjo gque visam a conservagdo e a maxima recuperacdo possivel da
biodiversidade original. Paratanto, vérias técnicas de manejo podem ser utilizadas.
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3.4.1. Mangjo em nivel de populacdes

No manejo de fragmentos florestais € fundamental o conhecimento da ecologia
das espécies, principalmente daguelas que foram objeto de colheitas e se encontram
com populagBes peguenas ou ameagadas de extingdo (REIS et al., 1992). Esta
medida é basica quando se pretende realizar um manejo sustentavel, envolvendo usos
econdmicos dos solos em consonancia com a conservagao da biodiversidade. Como
existe grande interacdo entre populacbes vegetais e animais em ecossistemas
florestais tropicais, 0 monitoramento de determinadas popul agdes vegetais e animais
possibilita a continua avaliacdo de partes da comunidade (REIS et a., 1992).
Segundo os autores, as espécies escolhidas para acompanhamento da dindmica de
suas populagbes devem caracterizar as intricadas relacdes plantasanimais,
envolvendo principalmente os processos de polinizacdo e dispersdo de sementes,
umavez que eles influenciaréo diretamente o fluxo génico das popul agoes.

Viana (1990) relatou que a fase do ciclo de vida que esta limitando a
perpetuidade de uma espécie pode ser afrutificacdo, a germinacdo, o crescimento de
plantulas etc., devendo ser avo preferencia das préticas de mango. O autor
descreveu uma sequiéncia prética para diagnose do problema da regeneracéo natural
de espécies arboreas, em que a primeira etapa € verificar se ha producéo de sementes.
Em caso negativo, 0 problema pode ser de polinizagdo insuficiente ou
excessivamente endogamica, excesso de predacdo, ou estresse climético ou edéfico.
Caso hgja producdo de sementes, 0 segundo passo € verificar se esta ocorrendo
germinagao de sementes. Em caso negativo, o problema pode ser afalta de disperséo
de sementes, 0 excesso de predacdo e doencas, ou ambiente fisico-quimico
inadequado. Caso haja germinagdo de sementes, 0 proximo passo € verificar se 0
crescimento de plantulas e arvoretas esta ocorrendo normalmente. Se este fato ndo
estiver ocorrendo, pode ser resultado de excesso de competicdo com cipOs e outras
plantas, ambiente fisico-quimico inadequado, excesso de predacdo e doencas, ou
excessiva quebra de &rvore pela agdo dos ventos.

A partir do diagnéstico da regeneracdo natural, podem ser definidas técnicas
de manejo para solucionar o problema e regularizar o processo. Apos a identificacéo
dos fatores limitantes ao crescimento das populacdes de espécies em fragmentos
florestais, podem ser selecionados os tratamentos silviculturais mais apropriados.
Além dos tratamentos tradicionais, podem ser usados a reintroducéo de espécies e o
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manejo de populacdes de animais polinizadores e dispersores, além do controle de
predadores e de doencas. O manejo do ambiente fisico-quimico pode ser feito com
adubacdo e correcdo do solo, além do desbaste de vegetacdo competidora para o
controle daluminosidade.

Pequenas populacbes podem comprometer a perpetuidade de algumas
espécies. Rankin-de-Merona e Ackerly (1987) consideraram como um Sério
problema de sustentabilidade em pequenos fragmentos a populacdo reduzida de
muitas espécies de plantas, geralmente inferior a 15 individuos. Devem-se considerar
para espécies raras problemas como a endogamia, a falta de polinizadores e
dispersores e, ainda, a proliferacéo de espécies competidoras e invasoras.

Florestas secundarias jovens sdo caracterizadas por apresentar alta incidéncia
de arvores mortas, ata concentracdo de cipds e espécies com elevado nimero de
individuos, podendo caracterizar infestagbes. O conhecimento da estrutura
demogréfica, a distribuicdo de espécies e os comportamentos reprodutivos devem ser
considerados, quando se pretende manejar os fragmentos florestais para conservacéo
da biodiversidade.

Conforme Viana (1990), a partir de uma andise demografica pode-se
responder a pergunta central primordial: “ estdo as popul agdes em equilibrio, extingcdo
ou crescimento?’ A primeira etapa de uma analise demogréfica € o levantamento da
distribuicéo das classes de tamanho das populagdes, que no caso de arvores equivale
a0 inventério da distribuicdo diamétrica das arvores e arvoretas e das aturas das
pléantulas. Essa distribuicdo permite detectar casos extremos, como agueles em que
Nn&o ocorre regeneracao natural .

Caracteristicas de espécies como tamanho, fecundidade e suscetibilidade a
predacdo e as mudancas climéticas resultam em grandes diferencas nas taxas de
crescimento e tempo de persisténcia nos fragmentos (RANKIN-DE-MERONA et al.,
1987). Populacbes mais sensiveis a perturbacbes ambientais podem goresentar
freglientemente flutuagcOes e serem extintas mais rapidamente do que aquelas que
apresentam a mesma média de freqliéncia, mas que sS80 menos sensiveis as
perturbacdes (CASWEL, 1989).

Quando se pretende mangar fragmentos florestais com a finaidade de
conservar a biodiversidade do ecossistema, torna-se necessario recuperar populactes
e ambientes degradados. Uma técnica que pode ser adotada com esta finalidade € o
enriquecimento dos fragmentos florestais (REIS et al., 1992). Para tanto, é preciso

16



conhecer alguns parametros basicos de cada espécie, como fenologia, estratégias de
reproducdo, nimero ideal de porta-semente, tipos de flores, frutos, ciclosdevida e as
caracteristicas ecofisiolégicas das espécies. O enriquecimento de fragmentos
florestais deve contemplar espécies que atendam aos objetivos ecol égicos, visando,
assim, aumentar a diversidade biologica desses fragmentos. As espécies frutiferas,
por exemplo, devido a oferta de alimentos, podem reter determinadas espécies da
fauna silvestre por mais tempo na area florestal.

Diante da dificuldade de avaliar processos dinamicos de comunidades téo
complexas como florestas tropicais, estudos tém sido propostos, no sentido de
monitorar a dindmica de algumas espécies-chave dentro do sistema (REIS et al.,
1992). Os autores mencionaram a necessidade de controlar as taxas de incremento de
determinadas espécies arbdreas (mutuaistas-chave) sob manejo, evitando sua
substituicdo dentro da comunidade florestal. Também seria de fundamental
importancia avaliar algum outro organismo associado (elos méveis), pois o equilibrio
din@mico de ambos seria um forte indicio da conservacéo da comunidade como um
todo, devido ao forte entrelacamento das comunidades dentro de ecossistemas
tropicais. A interacdo entre a flora e a fauna em florestas tropicais € muito estreita.
Por conseguinte, processos de polinizagdo, dispersdo ou herbivoria sdo diretamente
relacionados com a dinamica das espécies.

A maioria das espécies da floresta tropical € polinizada e dispersa por
animais, e a auséncia desses polinizadores e dispersores de sementes pode afetar
diretamente a taxa de crescimento da populagcdo de plantas (COSTA et al., 1992).
Segundo Caswel (1989), se existe 0 interesse na ndo-extin¢ao local de popul agdes,
deve-se aprofundar a andlise demogréfica, para determinar a fase do ciclo de vida
gue mais afeta a taxa de crescimento populacional .

Em trabalho desenvolvido por Costa et a. (1992), com o objetivo de
acompanhar a sindrome de dispersdo de espécies na Reserva Florestal de Linhares,
foi observado que 74% das espécies apresentavam sindrome de dispersdo do tipo
zoocoria, 24% das espécies anemocoria e apenas 4% de autocoria. Nesses
experimentos, a dispersdo do tipo zoocdrica foi predominante nas Leguminosae
(Inga, Ormosia, Swartzia e Andira), Myrtaceae (Myrcia e Eugenia), Lauraceae
(Ocotea), Sapindaceae (Talisia) e Flacourtiaceae (Casearia). Entre as anemocoricas
ressaltaram-se Bignoniaceae (Tabebuia), L ecythidaceae (Cariniana), e Vochysiaceae
(Qualea). Outros trabalhos, como o desenvolvido por Mathes (1980), em floresta
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mestfila, apresentam resultados semel hantes: 69,7% das espécies foram zoocdricas,
23,64% anemocoricas e 6,66% autocodricas. Costa et al. (1992) concluiram que paraa
formacao estudada a sucessdo depende da acéo de agentes dispersores bidticos e que
as técnicas propostas para 0 manejo dessas areas tém de levar em conta as
consequiéncias para as popul agdes animais.

O manegjo para conservagao deve estar embasado em estudos das populactes
das diferentes espécies, nas diferentes classes de diametro e altura, procurando
identificar o motivo da reducéo ou do crescimento de espécies nos diferentes estratos
de uma comunidade vegetal.

3.4.2. Manegjo em nivel defragmento

Em termos de técnicas de manejo a serem aplicadas em nivel de fragmento,
podem-se inferir diversos tratamentos para a “ilha florestal” como um todo. Dentre
os tratamentos silviculturais usados citam-se: corte de cip0s; desbaste; plantio de
enriquecimento; anelamento de espécies indesgjaveis; protecdo contra incéndio, caca
e extracdo de vegetacdo ilegal; estabelecimento de bordaduras e corredores entre
fragmentos; e enriquecimento e manegjo da fauna, especialmente os polinizadores,
dispersores e predadores de sementes.

Pode-se, ainda, incluir como tratos culturais o controle de bambus e taguaras,
gue sdo comuns, principal mente, em areas florestais atingidas por incéndios.

Como referéncia ao corte de cipds, é preciso observar que esta operacdo nao
deve constituir-se na sua erradicagcdo, mas sim no controle da sua populagéo, posto
gue €eles contribuem para manutencéo das popul acdes de diversas espécies da fauna
silvestre (LOPES, 2005). A elevada dominancia de cip6s é associada a baixa
densidade de regeneracéo natural da floresta. Dentre os diversos efeitos prejudiciais
causados pelos cipds, citam-se: aumento do sombreamento do piso da floresta,
prejudicando a regeneracdo natural; competicéo por luz com as arvores dominantes,
influenciando a floragdo, frutificagdo e producdo de sementes, e aumento da
mortalidade de &rvores, devido a competicdo por luz e, ou, nutrientes, ou parasitismo
(JANZEN, 1983).

Estudo realizado em uma Floresta Ombrdéfila Densa secundéria demonstrou
gue o corte dos cip6s pode ser importante técnica para estimular a regeneracéo
natural e o desenvolvimento dos estratos arboreos (SCHETTINO, 1999).
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A retirada de espécies invasoras ao redor das plantas € uma pratica que pode
ser realizada em nivel de espécies e visa beneficiar as mudas plantadas ou
regeneradas. Este trato cultural é feito visando estimular o crescimento dessas mudas,
principal mente quando € desegjavel que a espécie participe do dossel dafloresta.

A combinacdo de vérios aspectos, como ato porcentual de reducdo da
cobertura de vegetacdo nativa; pequena érea individua; formato alongado dos
fragmentos,; baixa freqiéncia natural de muitas espécies, elevada densidade de
espécies invasoras; e ata vulnerabilidade a perturbacdes antropicas, configura um
guadro de extrema gravidade para a conservacdo da biodiversidade (MMA, 2002).

3.4.3. Mangjo em nivel regional

A abordagem de fragmentos, no contexto regional, € importante, posto que se
consideram fatores como: freqiiéncia, tamanho, forma, estagio sucessional, estado de
conservacao, distribuicdo espacial e tipo de vizinhanca.

Em uma abordagem em nivel de “ecologia da paisagem”, a primeira alternativa
para mangjo é o plantio de quebra-ventos nas margens dos fragmentos. Esse
tratamento tem como objetivos diminuir o tombamento de arvores na borda e
modificar o microclimadaborda. O quebra-vento deve ser implantado nas faces mais
sujeitas a ocorréncia de vendavais. Os quebra-ventos, plantio de &rvores na borda, se
justificam mais em fragmentos sujeitos a alta mortalidade de arvores e ocorréncia de
Cip6s na borda (SIF, 2003). Como outra alternativa de manejo em nivel de paisagem,
a implantacdo de corredores de vegetacdo natural entre fragmentos isolados €
comumente recomendada (DARIO, 1999; CONSERVATION INTERNATIONAL,
2001; SIF, 2003, 2005). Este tratamento tem como objetivo aumentar o tamanho
efetivo dos fragmentos por meio do aumento do fluxo de animais, pélen e sementes.
Os corredores sdo mais recomendados para fragmentos pequenos e isolados por
grandes distancias e, ou, com vizinhanga pouco permeavel ab movimento de animais.
N&o sO os corredores de vegetacdo natural sdo eficientes para interligar fragmentos,
mas também os povoamentos homogéneos com espécies madeireiras de rgpido
crescimento, notadamente quando esses povoamentos estédo situados entre os
fragmentos florestais (FIRME et a., 2006).
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3.5. Aplicacdo de principios de sucessdo secundéria em conser vagdo ambiental

Os estagios sucessionais de uma floresta fragmentada sdo caracterizados em
termos de microclima, solo, vegetacdo, animais e condi¢es microclimaticas. Existe
uma composicdo floristica e faunistica caracteristica de cada estagio sucessional,
sendo esta biota adaptada as caracteristicas presentes. Existem diversos estudos sobre
processos sucessionais em florestas tropicais, devendo ser ressaltado que estes
processos estdo, em grande parte, ligados a dinémica das clareiras. Constituem as
clareiras as aberturas que ocorrem no dossel superior da floresta. Estas tém
caracteristicas diversas e originam diferentes condi¢des ambientais, principalmente
guanto aos fatores temperatura e luminosidade. Esse processo de dinamica de
sucessdo em clareiras garante a permanéncia de muitas espécies no ecossistema
(JARDIM et al., 1993).

Uma floresta ineguiidnea, de acordo como Whitmore (1978), € um mosaico de
manchas em diferentes estégios de maturidade, cujo ciclo de crescimento se inicia
com as clareiras. O autor relata que para muitas espécies um dos principais fatores
gue regulam a estrutura da populacéo € a chance de ocorréncia de uma clareira sobre
as plantulas, a qual lhes permite crescer. O tamanho da area, a presenca de
propagulos no sitio, a distancia das fontes de colonizagdo e as condicfes de tempo
podem, juntas, explicar a variabilidade de sitio para sitio em sucessdo, apds acdo
antrépica ou natural (PICCKET, 1983). Portanto, as clareiras de tamanhos e formas
varidveis ocasionam mudanca na composicdo e estrutura da floresta tropical,
devendo ser destacado que o estudo da dinamica das clareiras representa importante
variavel no manejo para conservacao das florestas tropicais. Dependendo do tamanho
da clareira, do ambiente fisico e da taxa de recorréncia, a floresta vai possuir uma
estrutura caracteristica (JARDIM et a., 1993).

A andlise estrutural da floresta pode fornecer importantes subsidios para a
andlise desse ecossistema em termos de sucessdo florestal. Por meio da andlise da
estrutura diamétrica de uma espécie podem ser tiradas vérias conclusdes sobre sua
auto-ecologia e participacdo na floresta. Espécies tolerantes possuem distribuicéo em
forma de Jinvertido, ja as espécies pioneiras, caracteristicas de estagios iniciais da
sucessdo florestal, apresentam auséncia de individuos nas classes inferiores de
didmetros nos estagios mais avancados da sucessao. A distribuicdo da espécie nos
diferentes estratos da floresta, assim como sua presenca ou auséncia na regeneracéo
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natural, pode oferecer indicativos da tolerancia, do comportamento e da participacdo
da espécie em outros estagios sucessionais. O estudo da regeneracdo natural pode
sugerir acerca da permanéncia das espécies na floresta (JARDIM et a., 1993).
Segundo Swaine e Hall (1983), citado por Jardim et al. (1993), resultados obtidos em
trabalhos desenvolvidos em Ghana (na Africa Tropical) demonstraram que a
diversidade floristica da vegetacdo sucessional foi maior que a da floresta madura,
indicando anecessidade daformagéo de clareiras para ativacéo do processo sucessiond.

O conhecimento das estruturas horizontal e vertical da floresta, da dindmica
das clareiras, do banco de sementes do solo, do estdgio sucessiona e das
caracteristicas ecofisiolOgicas e reprodutivas das espécies deve ser considerado na
definicdo de técnicas para conservacao da biodiversidade (JARDIM et al., 1993).

3.6. Critérios para marcacao de areas de reserva legal e areas de preservacao

permanente

A delimitacdo das éreas de reservas florestais sempre foi um assunto bastante
discutido e polémico. O Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), em seu Artigo
16, estabeleceu um porcentual minimo de érea de vegetacdo origina que deve
permanecer como depositaria das caracteristicas originais do ecossistema. Entretanto,
na&o informa quanto ao melhor local para demarcacdo dessas reservas.

Os estudos sobre a teoria da biogeografia de ilhas (MACARTHUR e
WILSON, 1967) e fragmentagdo florestal fornecem subsidios para o estabel ecimento
de critérios para marcacdo de reservas naturais, principalmente na definicdo da
forma, localizacdo e proximidade de outras reservas. Quanto maior a area a ser
delimitada, maior sera sua capacidade de abrigar espécies. Em geral, o tamanho da
area depende fundamentalmente das espécies de animais que ela abriga, ou sgja, a
area necessaria para manutencdo de individuos de lobo-guara é diferente daquela
necessaria para manutencao de individuos de pequenos mamiferos.

Entende-se por reserva natural uma regido colocada a parte para protecéo de
espécies nela contida, possuindo 0 seu ambiente fisico e biolégico caracteristico. O
objetivo das reservas € manter esperancosamente para a perpetuidade um conjunto
altamente complexo de processos genéticos, ecolégicos, evoluciondrios,
comportamentais e fisicos, assim como as populagfes co-evoluidas que participam
nesse processo (KAGEYAMA et d., 1986).
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O isolamento de uma reserva natural pode provocar a decadéncia
ecossistémica. Em parques nacionais norte-americanos, constatou-se que houve pelo
menos 42 casos, nos Ultimos 100 anos, de extingdo de espécies de mamiferos dentro
dos limites da area protegida. A razéo provavel € que os parques sdo ilhas ecol dgicas,
danificadas em suas bordas pela agdo humana (SCHIERHOL Z, 1991).

Quanto areducdo do nimero de espécies devido areducdo de area, em termos
médios, uma reserva excluiria cerca de 30% das espécies da comunidade original
para cada reducdo de dez vezes em sua areatotal (KAGEYAMA et ., 1986).

Diversos autores discutiram os melhores critérios para marcacéo de reservas
florestais. Entre eles, Frankel e Soulé (1981) propuseram as seguintes regras para
delinear asreservasflorestais:

a) as reservas tém de ser tdo grandes quanto possiveis, pois a taxa de extingdo
diminuiu com o tamanho da éreg; e

b) as reservas tém de ser téo proximamente juntas quanto possivel, porque a
imigracdo é mais possivel se as reservas estdo proximas.

3.7. Ecologia da paisagem

A paisagem é uma unidade heterogénea, composta por um complexo de
unidades interativas (em geral, ecossistemas, unidades de vegetacdo ou de uso ou
ocupacdo de terras), cuja estrutura pode ser definida pela érea, forma e disposicéo
espacial (grau de proximidade e de fragmentac&o) dessas unidades, devendo esta
heterogeneidade existir para pelo menos um fator, segundo um observador e em uma
determinada escal a de observacdo (METZGER, 2001).

O termo ecologia de paisagem foi empregado pela primeiravez em 1939, pelo
biogedgrafo aleméo Carl Troll (1899-1975), apenas quatro anos apds Tansley (1935)
ter introduzido o conceito de “ecossistema’ (METZGER, 2001). O ponto de partida
da ecologia de paisagens é muito semelhante ao da ecologia de ecossistemas. a
observacdo das inter-relacbes da biota (incluindo o homem) com o seu ambiente,
formando um todo. No entanto, a definicéo de paisagem difere bastante da definicéo
de ecossistema. Ao definir ecossistema, Tansley (1935) deixa claro que se trata de
um “sistema’ onde ha interdependéncia de seus componentes e existéncia de um
ciclo de matéria e de mecanismos de auto-regulacdo (TROPPMAIR, 2000). A nocéo
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basica de paisagem é a espaciaidade, a heterogeneidade do espaco onde o homem
habita (TROLL, 1971).

A paisagem ndo se caracteriza, em principio, por ter as propriedades de um
“sistema’. O ecOlogo da paisagem tem uma preocupacdo maior em estudar a
heterogeneidade espacial (i.e., relacdes horizontais), o que contrasta com a visao do
ecdlogo de ecossistema, que busca entender as interagdes de uma comunidade com o
sistema abidtico (i.e., relagdes verticais) em um ambiente relativamente homogéneo.
A entidade espacial heterogénea que constitui uma paisagem engloba aspectos
geomorfoldgicos e de recobrimento, tanto naturais quanto culturais. Esta nocéo
visual, espacia e globa estd4 profundamente impregnada nas abordagens atuais de
ecologia de paisagens.

Portanto, a ecologia de paisagens possui véarias definicdes e duas abordagens
basicas, a saber: uma area de conhecimento que considera o desenvolvimento e a
dindmica da heterogeneidade espacial, as interagdes e trocas espaciais e temporais
através de paisagens heterogéneas, as influéncias da heterogeneidade espacial nos
processos bidticos e abidticos e 0 manejo da heterogeneidade espacial (RISSER et
al., 1984); o estudo da estrutura, funcéo e dinamica de éreas heterogéneas compostas
por ecossistemas interativos (FORMAN e GODRON, 1986); uma éarea de
conhecimento que d& énfase as escalas espaciais amplas e aos efeitos ecoldgicos do
padréo de distribuicéo espacial dos ecossistemas (TURNER, 1989); uma forma de
considerar a heterogeneidade ambiental em termos espacial mente explicitos (WIENS
et a., 1993); a investigacdo da estrutura e do funcionamento de ecossistemas na
escala da paisagem (POJAR et a., 1994); uma ciéncia interdisciplinar que lida com
as interacOes entre a sociedade humana e 0 seu espaco de vida, natural e construido
(NAVEH e LIEBERMAN, 1994).

Essas definicdes mostram uma nitida bifurcacdo no foco principal de
interesse do ecologo da paisagem. De um lado, ha uma ecologia humana de
paisagens, centrada nas interacbes do homem com seu ambiente, onde a paisagem é
vista como o fruto da interacdo da sociedade com a natureza. Essa € a linha seguida
pela “abordagem geografica’, representada aqui pela definicdo de Naveh e
Lieberman (1994). De outro lado, ha uma ecologia espacial de paisagens,
particularmente preocupada na compreensdo das consequéncias do padréo espacial
(i.e,, aforma pela qual a heterogeneidade se expressa espaciamente) nos processos

ecoldgicos. Esta éalinha principal de pesguisa na“abordagem ecoldgica’.
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3.8. Paisagem e fragmentacao

Segundo MMA (2003), fragmentagdo consiste no processo de dividir um todo
em partes. Em geral, quando se fala em fragmentacéo, pensa-se em uma floresta que
foi derrubada, mas que partes dela foram deixadas mais ou menos intactas.
Entretanto, a fragmentacdo pode referir-se as ateracbes no habitat original, terrestre
ou aguético. Neste caso, afragmentacdo € um processo no qual um habitat continuo é
dividido em manchas, ou fragmentos, mais ou menos isoladas (SHAFER, 1990).

A estrutura da paisagem interfere na dindmica de populagoes, aterando os
riscos de extingdo e as possibilidades de deslocamento das populacdes pela mesma
(SAUNDERS et al., 1991; ANDREN, 1994; COLLINGE, 1996). Ao ocorrer o
processo de fragmentacdo do habitat, com a consequiente ruptura da continuidade das
unidades da paisagem que apresentam melhores qualidades de recursos para as
populagbes, modifica-se a estrutura da paisagem, acarretando mudangas na
composi¢do e diversidade das comunidades.

Essas relagtes entre estrutura da paisagem e diversidade de comunidades vém
sendo amplamente estudadas desde a década de 1970, com a famosa aplicacdo da
teoria do equilibrio dindmico de ilhas (MCARTHUR e WILSON, 1967),
devidamente extrapolada para fragmentos de habitats continentais, juntamente com a
teoria de dinamica de metapopulagcdes (LEVINS, 1969).

Nesse contexto de fragmentacdo de habitats, a teoria de biogeografia de ilhas
tem norteado estudos focados principamente nas influéncias advindas do tamanho
do fragmento de habitat e do isolamento das espécies de uma comunidade
(FORMAN et a., 1976; NEWMARK, 1991; BIERREGAARD et al., 1993), a0 passo
gue o conceito de dindmica de metapopulacbes concentra sua atencdo na
conectividade e no intercAmbio de individuos, pélen e propagulos entre as
subpopul agdes distribuidas em uma dada estrutura espacial (HANSKI et a., 1995).

A teoriade equilibrio da biogeografia de ilhas foi proposta no intuito de trazer
as claras a composicdo de espécies animais em ilhas oceanicas, postulando que o
tamanho de uma ilha e a distancia de uma érea-fonte de espécies colonizadoras no
continente determinam o nuimero de espécies presentes na dada ilha. Assim, ilhas
situadas mais perto da area-fonte poderdo ter maiores taxas de imigracdo do queilhas
mais distantes, enquanto ilhas maiores ter&o menores taxas de extingdo do que ilhas
menores (MACARTHUR e WILSON, 1967).
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Os autores relataram, de acordo com os preceitos citados, que ilhas grandes
préximas aos continentes poderdo apresentar menores taxas de extingdo que ilhas
menores distantes dos continentes.

Ainda a partir dessas premissas, € sugerido que podem-se tecer predicdes
consistentes para comunidades animais e vegetais que habitam “ilhas’ terrestres.

Essa teoria cria todo um arcabouco tedrico que vem corroborando todas as
hipéteses para inlmeras pesquisas em biologia da conservacdo, sendo o tamanho de
um fragmento e a distancia de uma area-fonte continua fatores exaustivamente
considerados em estudos de fragmentagcdo, bem como para recomendagbes em
alocagdo de design dereservas (DIAMOND e MAY, 1976).

A teoria da metapopulacdo foi concebida originalmente para descrever e
predizer a dindmica de populagdes que ocupam habitats natural mente formados por
manchas, como topos de morro (LEVINS, 1969; BROWN, 1971). Por definicao,
metapopulacdo refere-se a um conjunto ou série de populacdes locais, cada uma
existindo em uma porcao de habitat viavel para a espécie em questdo, separadas por
umamatriz inter-habitat ndo vidvel a persisténcia destas popul acoes.

Desta forma, cada subpopulacdo que compbe essa metapopulacdo tem
din@micas proprias, e a persisténcia em longo prazo destas advém de um balanco
continuo entre processos de extingdo e colonizacdo (YUTTHAM et al., 2003).
Estudiosos da area tém aplicado estes estudos de entendimento das oscilacdes entre
essas populagcdes transientes naturais para predicdo em fragmentos de habitat
advindos de perturbacéo antropica (COLLINGE, 1996).

Uma metapopulacdo ideal € um conjunto de populagdes locais nas quais ha
uma conectividade intermanchas de habitat que facilita o processo de imigracéo,
viabilizando a persisténcia dessas subpopulacbes por meio do balanco favoréavel entre
extingdo e colonizacdo (YUTTHAM et a., 2003).

3.9. Efeitodeborda

Umadas principais conseqiiéncias do processo de fragmentacéo € o fenbmeno
denominado efeito de borda. Efeito de borda € definido por Murcia (1996) como
sendo o resultado da interag&o entre dois ecossistemas adjacentes que sdo separados
por uma transi ¢do abrupta. Segundo o autor, sdo trés ostipos de efeito de borda: 1) os
de natureza abidtica, que envolvem mudancas nas condi¢cdes ambientais resultantes
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da proximidade com a matriz inter-habitat estruturalmente distinta; 2) efeitos
biolégicos diretos, que envolvem ateracdes na abundancia e distribuicdo das
espécies, causadas diretamente pelas mudancas nas condicbes fisicas proximo a
borda (por exemplo, aumento das populactes de lianas) e determinadas pela tolerancia
fisolGgica das espécies a essas condigdes especificas encontradas na borda; e 3) efeitos
bioldgicos indiretos, que se referem a mudancgas nas interagdes entre espécies, como
alteractes em padrdes de herbivoria, polinizacdo e dispersdo de sementes.

3.9.1. Efeitos de bor da de natur eza abiotica

Os fragmentos florestais que se originam a partir de perturbacdes antrOpicas
freglientemente encontram-se circundados por uma matriz que apresenta baixas
biomassa e complexidade estrutural, como pastagens e campos de agricultura, que
comumente geram diferencas microclimaticas, comparados a ambientes florestais
continuos (MURCIA, 1996).

Em comparagdo com esses ambientes, essa matriz apresenta maior incidéncia
de radiacéo solar no solo durante o dia e alta irradiagdo para a atmosfera durante a
noite. Conseqlientemente, a temperatura durante o dia nesses ambientes tende a ser
maior proximo ao solo e as variagdes de temperatura diarias apresentam flutuacdes
bem acentuadas.

Ja o ambiente sob o dossdl florestal, em contraste, apresenta-se com
temperaturas mais amenas e, consequentemente, maior umidade. As diferencas
microcliméticas entre os dois perfis da borda criam um gradiente de temperatura e
umidade gque a transpassa de forma perpendicular.

Os efeitos de borda de natureza abiotica estéo diretamente correlacionados a
fatores como relagdo perimetro/area e orientacdo na paisagem dos fragmentos
(SAUNDERS et a., 1991; METZGER, 1999). O tamanho de um dado fragmento
exerce marcante influéncia sobre o0s processos ecol 6gicos que nele ocorrem, em parte
devido as mudancas oriundas da criacdo do habitat borda. Pelo fato de os efeitos de
borda permearem a uma distancia constante da borda para o centro de um fragmento,
fragmentos menores conterdo maiores porgoes de habitat borda do que fragmentos de
maior tamanho (FORMAN e GODRON, 1986).

As consegiiéncias para fragmentos de tamanho reduzido sdo indmeras,
podendo ser citadas 0 acimulo ou a explosdo populaciona de espécies invasoras e
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lianas na borda do fragmento e o aumento da incidéncia de ventos no interior do
fragmento, que causa dessecacdo do ambiente e arranquio de arvores, gerando
condicdes totalmente dispares daguelas encontradas quando ao ambiente se
apresentava de forma continua e restringindo a ocorréncia de espécies que necessitam
dessas condic¢des (METZGER, 1999).

De acordo com Collinge (1996), a forma geométrica de um dado fragmento
de habitat influencia a extensdo em que ele estard exposto ao efeito de borda e o
guanto este penetrara em seu interior. Entdo, forma e tamanho interagem de maneira
a determinar a porcdo de &rea “core” remanescente de um fragmento. O parametro
gue ilustra essa relacdo € o fator de forma, que € descrito pela relacéo entre a &rea de
um fragmento florestal e o seu perimetro. E um parametro Gtil para a andlise da
vulnerabilidade dos fragmentos a perturbacdes, especialmente por meio do efeito de
borda (VIANA e PINHEIRO, 1998).

Portanto, a relagdo perimetro/area deve ser considerada com rigor quando se
estima a &rea disponivel para populacbes de plantas e animais que habitam apenas
em habitats continuos (SOULE, 1991). Esta relagio poderia indicar o grau de
interacdo do fragmento com a matriz circundante, ou seja, 0 grau de adequacdo da
borda de acordo com suaforma (FORMAN e GODRON, 1986).

3.9.2. Efeitos de borda de natureza biéticadireta eindireta

Em termos de composicdo de espécies de uma comunidade, um dos
pardmetros mais importantes € a area, que explica as variacbes na riqueza de
espécies. Em termos gerais, a riqueza de espécies diminui quando a &area do
fragmento € menor do que aquela necessaria para a sobrevivéncia das populagdes. A
area minima necessdria varia em funcéo da espécie considerada, sendo determinada
pelo tamanho do territério de um individuo (ou de um grupo, considerando-se a
ecologia da espécie) e pelo nimero minimo de individuos de uma populacéo
geneticamente viavel (ROLSTAD, 1991).

Um segundo fator que contribui para essa diminuicdo é a reducdo da
heterogeneidade interna do habitat, que ocorre de forma concomitante a perda da area
e, quando potencializada pelo efeito de borda, afeta diretamente espécies que

utilizam vérios tipos de habitat.
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Um terceiro fator ligado a diminuicdo de area de um fragmento € o aumento
da érea sob efeito de borda.

Inimeros sdo os fatores de ordem biol 6gica gerados pela fragmentacéo e pelo
consequente efeito de borda. Segundo Saunders et a. (1991), a posicéo do fragmento
na paisagem exerce influéncias decisivas em toda a fisionomia de um fragmento. Ela
afeta padrbes pré-fragmentacdo de geomorfologia, solo e estrutura de vegetacéo,
determinando assim a estrutura e a composicao atual de espécies de um fragmento
em uma dada drea. Afeta também, de forma significante, os processos pos-
fragmentagdo, ditando padrdes de regime hidrico e luminoso, por exemplo.

Segundo Murcia (1996), os efeitos de borda de ordem biética podem ser
afetados por mudancas abidticas ocorridas em um remanescente florestal. Essas
mudancas podem afetar diretamente a estrutura florestal, principalmente o aumento
daincidéncia luminosa, que, por suavez, pode potencializar o crescimento de plantas
invasoras.

De acordo com a orientacdo geogréfica do fragmento, esse efeito ocorre em
maior ou menor grau. A borda que fica exposta em horas mais quentes do dia sofrera
muito mais efeitos que outras que recebem incidéncia solar em horas menos quentes
dodia(MURCIA, 1996).

De acordo com Collinge (1996), o contexto em que o fragmento esta inserido
na paisagem, sem sombra de dlvida, serd determinante nas interagdes entre o
fragmento e a paisagem circundante. A afirmacéo de Janzen (1983) que “nenhum
parque € umailha’ enfatiza a influéncia do tipo do habitat de entorno e de atividades
antrdpi cas naintegridade ecol 6gica de éreas protegidas.

Segundo Forman e Godron (1986), o tipo, a intensidade, o grau de
dissimilaridade entre os tipos de habitat, 0s usos da terra e as atividades antrépicas
podem influenciar de forma marcante o fluxo de matéria e nutrientes e, por
consequiéncia, a persisténcia de espécies animais e vegetais no fragmento.

Murcia (1996) relatou que essas conformagdes espaciais ocasionam diferentes
respostas por parte das espécies componentes do sistema, resultando em mudancas
locais na composi¢ao das espécies.

Por outro lado, as mudangas ocasionadas por efeito de borda podem afetar a
dinmica da interacdo entre as espécies nas proximidades da borda. Por exemplo, o
aumento de producdo vegetal, advindo do aumento de incidéncia luminosa, atraira

insetos herbivoros, que, por sua vez, podem atrair passaros que nidificardo e,
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conseguientemente, atrairdo predadores de ninhos e parasitas. Entdo, os efeitos de
borda de natureza abidtica, no caso a disponibilidade de luz, podem desencadear uma
série de efeitos em cascata que podem ser pulverizados pelo ecossistema por meio
dasinteracOes entre as espécies (MURCIA, 1996).

Metzger (1999) postulou que a diminuicdo da area do fragmento também
contribui para estes efeitos em cascata, pois leva a reducdo de recursos e, por
conseguinte, aintensificacéo nas competicles intra e interespecificas.

Por essas razdes, Rolstad (1991) determinou que a extingcdo de uma espécie-
chave condiciona a extingdo secundaria de espécies dependentes, que podem ser
encontradas no caso de mutualismos, comensalismos e em diversas formas de

interagdes entre plantas e animais.

3.10. Isolamento e conectividade de fragmentos flor estais

Segundo Viana e Pinheiro (1998), o grau de isolamento afeta o fluxo génico
entre fragmentos florestais e, portanto, a sustentabilidade de populagdes naturais. A
habilidade das espécies em colonizar um dado fragmento depende, em alguma
insténcia, da distancia deste a outras areas-fonte (no caso, fragmentos de habitat
semelhantes), sgam e€las outros fragmentos ou areas de habitat continuas
(SAUNDERS et al., 1991).

De acordo com Metzger (1999), o isolamento explica apenas uma pequena
parte da variancia da riqueza de espécies, mas em geral essa relacdo € significativa
O isolamento age negativamente na riqueza ao diminuir a taxa (ou o potencial) de
imigragdo (ou recolonizacdo). As espécies que conseguem se manter em fragmentos
isolados tendem a se tornar dominantes e, portanto, a diversidade do habitat diminui
por uma reducéo de riqueza e da equabilidade biol 6gica.

Andrén (1994) sugeriu que a sensibilidade das espécies a fragmentacdo varia
em funcdo da proporcéo da area ocupada pel o habitat na paisagem. Em particular, ele
insere um limiar no qual, em funcéo da propor¢do de habitat na paisagem, promove
umavariagdo no tamanho populacional.

Quando a proporcéo de habitat é superior a 0,30, o tamanho da populacéo
varia particularmente em funcéo da reducdo da area do habitat; quando esta funcéo é
inferior a 0,30, os fragmentos se dispdem de forma isolada dentro de uma ampla
matriz, e as espécies passam a ser particularmente sensiveis a disposicéo espacia dos
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fragmentos de habitat. Assm, a perda de diversidade em um fragmento estaria
também ligada a posi¢éo do fragmento do mesmo tipo (em termos de isolamento, por
exemplo) e as caracteristicas das outras unidades vizinhas.

A importancia da matriz e do arranjo espacia dos fragmentos € apresentada a
partir do conceito de conectividade de habitat.

A conectividade pode ser definida como a capacidade da paisagem de
facilitar os fluxos biolgicos de organismos, sementes e graos de pélen (URBAN e
SHUGART, 1986). Esta definicdo apresenta duplo aspecto, estrutural e funcional. O
aspecto estrutural refere-se a fisionomia da paisagem (FORMAN e BAUDRY/, 1984)
em termos de: 1) o arranjo espacial dos fragmentos de habitat, considerando a
distribuicdo de tamanhos ou o isolamento de fragmentos do mesmo tipo; 2)
densidade e complexidade dos corredores de habitat, que depende fundamental mente
da frequiéncia e do tipo de intersecgdes na rede de corredores, ou do tamanho da
malha formada por esta rede; e 3) da permeabilidade da matriz, que esta
profundamente relacionada a resisténcia das unidades da matriz aos fluxos
biol 6gicos. Este aspecto é designado como conectancia.

O aspecto funcional refere-se a resposta biol 6gica especifica de uma espécie
a estrutura da paisagem e € uma medida da intensidade da unido das subpopul acdes
em uma unidade demografica, a metapopulacdo, ja definida neste trabalho. Ela é
avaliada pelo fluxo de dispersdo ou pela intensidade de movimento inter-habitat dos
organismos (TAYLOR et al., 1993).

A conectividade estrutural pode ser utilizada para explicar a conectividade
funcional. Em outras palavras, o grau de conectividade da paisagem, para uma dada
espécie, deve sempre levar em conta o padrédo de deslocamento de um individuo
(SIMBERLOFF e COX, 1987).

3.11. Corredores

Segundo Soulé e Gilpin (1991), os corredores correspondem a estruturas
lineares da paisagem que diferem das unidades vizinhas e que ligam pelo menos dois
fragmentos de habitat anteriormente unidos. Os corredores vém sendo utilizados para
manejo de fauna ha um certo periodo de tempo (HESS e FISHER, 2001) e, mais
recentemente, tém sido associados as teorias de biogeografia de ilhas e
metapopul agdes, discutidas anteriormente neste trabal ho.
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Essas duas teorias formam todo arcabouco tedrico da maioria das abordagens
da Biologia da Conservagdo, incluindo o uso de corredores para potenciaizar o fluxo
biolégico de fauna e flora entre remanescentes de pai sagens fragmentadas.

De acordo com Macarthur e Wilson (1967), o nimero de espécies que
compBe uma comunidade insular é funcdo do tamanho desta ilha e das taxas de
colonizagcdo e extincdo das espécies. Esta teoria foi estendida analogamente para
“ilhas’ de habitat embebidas em paisagens hostis. Pelo fato de os corredores
potencializarem a habilidade de movimento de fauna e flora nessas paisagens,
acredita-se que incrementam a taxa de imigracdo de espécies e, assim, aumentam
também o nimero de espécies presentes em um fragmento (WILLIS, 1974).

A teoria de metapopul agbes, por suavez, indica que o fato de uma populagdo
estar subdividida em subpopulagbes pode ser fruto do processo de fragmentacéo
antrépico. A dindmica de uma metapopulacdo é funcdo da dindmica intra e
interpopulagbes. Desta forma, os corredores podem realgar os fluxos entre as
subpopul agdes componentes de uma metapopulacdo. Em outras palavras, habilita o
fluxo de individuos entre manchas de habitat, diminuindo o periodo de tempo
esperado para a recolonizacéo de fragmentos que tenha sofrido processo de extingéo
local (HANSKI e GILPIN, 1991).

Essa abordagem também prevé que imigrantes de fragmentos com popul agcdes
vidveis podem reverter fragmentos com populacdo em declinio (BROWN e
KODRIC-BROWN, 1977). Em combinacdo, acredita-se que esses fendmenos
reduzam as probabilidades de extin¢do de especies (HANSKI e GILPIN, 1991).

Varios tipos de corredores sdo distinguidos em funcdo de suas origens. Estas
origens podem ser naturais, por exemplo, as matas de galeria, ou artificiais, como as
cercasvivas. Em paisagens fragmentadas, os corredores s80 compostos por
vegetacao remanescente (METZGER, 1999).

Os papéis que os corredores podem desempenhar na paisagem derivam de
uma gama de funcbes ecoldgicas: habitat, conducéo, filtro, barreira, fonte e dreno
(FORMAN e GODRON, 1986). Foram os autores que introduziram a discusséo
acerca dessas sei's funcdes ecol 6gicas, baseadas na definicdo estrutural de corredores.
As fungdes estruturais vém sendo largamente citadas na literatura de Biologia da
Conservagdo, principalmente no que diz respeito a mango e conservacdo da

biodiversidade, e serdo discutidas a seguir.

31



3.11.1. Conducéo e habitat

A maioria das defini¢des encontradas na literatura versa sobre sua capacidade
em habilitar fluxo de fauna em paisagens fragmentadas. Esta € a funcéo de conducéo
de um corredor, embora a discussdo acerca de condugéo versus habitat sempre venha
atona.

Um habitat, por convencdo, € uma &rea apropriada que combina recursos
(alimento, abrigo e &gua) e condicdes ambientais ideais para sobrevivéncia e
reproducdo de espécies. Algumas pesguisas se embasam na premissa de que um
corredor que oferece um habitat viavel também facilitara a dispersdo de organismos
(DOWNES et d., 1997). Outros ja centralizam a questdo na funcéo de conducéo e
excluem afunc&o de habitat (SOULE, 1991).

Muitos autores reconhecem que um corredor pode tanto prover a funcéo de
habitat como a de condugéo, fornecendo habitat e passagem (MERRIAM, 1991;
LINDENMAYER e NIX, 1994). Noss (1993) listou as duas func¢des principais como
residéncia parafauna e flora e condutores de movimento.

Em resumo, se um corredor fornece recursos necessarios a sobrevivéncia, a
reproducéo e ao movimento, presta o papel de habitat. Se fornece somente condicdes

parafluxo, é apenas um condutor.

3.11.2. Filtroebarrera

As funcdes de filtro e barreira separam e diferenciam &reas em lados opostos
de um corredor (FORMAN, 1995). O termo filtro implica certo grau de
permeabilidade e esta quase sempre associado a zonas riparias. Uma “zonafiltro” ou
“zonatampado” é toda vegetacdo adjacente a lagos, lagoas, cursos d agua ou qual quer
outro sistema aquatico que remova sedimentos e autros poluentes do escoamento
superficial antes que alcance a &gua (SCHUELER, 1992).

Embora as zonas ripérias sempre sgjam citadas como éreas de grande valia
para biodiversidade, em geral esses conceitos merecem revisdo, a menos que essas
zonas sejam de real utilidade para a fauna em questdo; elas costumam agir como
filtro para certas espécies, inibindo seu movimento ao longo da paisagem (FORMAN
e GODRON, 1986).
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Essa funcdo € usuamente associada a escalas continentais, e deve ser
enfatizada para plangiamento de corredores de larga escala, como € o0 caso do
corredor central da Mata Atléantica, no sul do Estado da Bahia (CONSERVATION
INTERNATIONAL, 2001).

O termo barreira implica um conceito de bloqueamento. Por exemplo,
estradas que servem de condutor para seres humanos sdo vistas como barreiras para
fauna. Ha muitas formas de mitigar esses efeitos, usando tuneis, passagens, pontes
etc.,, que servem como condutores de fauna para transporem essas barreiras
(METZGER, 2001).

3.11.3. Fonteedreno

Fonte e dreno sdo conceitos freqlientemente usados em sensos demograficos.
Fonte descreve um habitat em que a natalidade excede a mortalidade; dreno se refere
a habitat em que a mortalidade excede a natalidade (PULLIAM, 1988). Estas fungdes
S80 pouco citadas pela maioria dos autores.

Corredores mal projetados podem atuar como dreno, pela alta porcentagem de
borda presente, 0 que expde a predadores que residem na matriz, e pela competicéo
com espécies generalista (SOULE, 1991).

A funcdo de filtragem de poluentes que os corredores exercem € as vezes
descrita como dreno, quando essas faixas-filtro retém nutrientes e sedimentos que se
deslocam em direcdo a cursos d’ agua (HESS e FISHER, 2001). A vegetacdo riparia
a0 longo de cursos d’ agua pode ainda ser fonte de nutrientes, quando folhas e galhos
caem No CUrso.

A qualidade dos corredores exerce também papel fundamental no controle de
fluxos. Fragmentos conectados por corredores de baixa qualidade sGo mais
vulneraveis a extingdes locais. De forma semel hante, o aumento de corredores de boa
gualidade tem um efeito positivo para 0 tamanho de uma metapopulacdo
(METZGER, 1999).

A estrutura externa dos corredores, definida pela largura e pela complexidade
da rede de corredores, também determina os deslocamentos através da pai sagem. Por
exemplo, é notério que corredores mais largos irdo beneficiar maior nimero de
espécies que corredores estreitos. A largura € um parametro que determina a que
proporcdo o corredor estard exposto ao efeito de borda (MURCIA, 1996). Uma
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espécie de interior, restrita as condicbes ambientais existentes nas &reas internas dos
fragmentos, ndo terd, teoricamente, seu deslocamento facilitado por um corredor
unicamente formado por &reas de borda (SAUNDERS e HOBBS, 1991).

Ademais, a capacidade de elementos lineares da pai sagem funcionarem como
corredores depende da existéncia de rupturas ou de barreiras, bem como da diferenca
entre a vegetacdo existente no corredor e na matriz circundante (FORMAN, 1995).

Em sintese, os corredores podem ser considerados como filtros seletivos que
facilitam ou ndo o movimento de algumas espécies em funcdo de sua largura,
composi¢do interna e do contexto espacial em que se encontra(METZGER, 1999).

Apesar do interesse crescente que os corredores vém suscitando, informagdes
confiaveis sobre o deslocamento de espécies e a utilizacdo de corredores séo
escassas, devido a necessidade de um investimento muito grande em trabalho de
campo, que tem de ser realizado em longo prazo.

3.12. Zonas de amortecimento

Somente os corredores néo sdo suficientes para assegurar que as reservas
isoladas cumprirdo o seu papel de preservar as espécies nelas contidas. O nimero de
espécies presentes em um fragmento esta diretamente relacionado a area efetiva e a
diversidade de habitats do fragmento, e inversamente relacionado ao seu estagio
sucessional e grau de isolamento (FORMAN e GODRON, 1986).

Se 0 grau de exposi¢ao da reserva ao ambiente circundante for muito alto, o
seu tamanho efetivo sera progressivamente reduzido pela deterioraco do habitat a
partir de suas margens externas, devido ao efeito de borda, propriamente dito. Para
enfrentar tal problema, tem sido usado para manejo de entorno de unidades de
conservagdo o conceito de zona-tampado ou zona de amorteci mento.

Segundo MMA (2003), as zonas-tampdo consistem em &areas locadas no
entorno de Unidades de Conservagdo, onde as atividades humanas estaréo sujeitas a
normas e restricdes especificas, principalmente no tocante ao uso do solo, com o
propdsito de minimizar 0simpactos negativos sobre a &rea protegida.

O conceito de zonas-tamp&o, ou ainda como Noss e Harris (1986) definem:
zona de uso multiplo, advém da premissa proposta pelos mesmos autores de que a
conservacdo da biodiversidade ndo depende somente das fronteiras de uma dada érea
protegida, mas também do contexto de paisagem onde ela se encontra inserida. N&o

34



se pode considerar parques e reservas como sistemas fechados auto-sustentévels, e
sim partes que interagem totalmente em um contexto no qual estdo localizados. a
pai sagem.

De acordo com esses autores, 0 que garantiria a perpetuacdo das espécies
depende, em grande parte, da implementacdo dessas zonas de uso multiplo, que
seriam unidades de manejo com uma area “core”’ tal, que garantiria a viabilidade de
popul acdes de espécies em questdo, sendo, por exemplo, um parque nacional ou uma
area de reserva legal de um assentamento de reforma agraria, que seriam tratados
como nddulos de biodiversidade. As buffers zones seriam faixas no entorno dessas
reservas onde 0 uso humano com restricdes seria permitido, como usos do solo
alternativo, como o caso de médulos agroflorestais, atividades florestais de baixo
impacto e extragcdo de produtos florestais ndo-madeireiros (NOSS e HARRIS, 1986).

Segundo Salafsky e Wollenberg (2000), as populacbes de entorno de areas
protegidas sempre dependeram de produtos oriundos da biodiversidade nas éreas
vicinais as unidades de conservacdo para satisfacdo de necessidades basicas como
lenha, caca, remédios etc. Porém, de acordo com IUCN (1994), os sistemas
tradicionais de é&reas protegidas prescrevem que 0 uso de recursos de origem
bioldgica por comunidades de entorno é atividade conflitante com os objetivos
conservacionistas.

Em resposta a essas limitaghes, durante as trés dltimas décadas, os
conservacionistas, sobretudo pesquisadores que trabaham em paises em
desenvolvimento, iniciaram trabal hos junto a essas comunidades de entorno, afim de
identificar alternativas de desenvolvimento socioecondmico-ambiental que liguem o
seu sustento com a biodiversidade, sem conflitar com os objetivos de conservacéo
propostos (MMA, 2002).

De acordo com Wells e Brandon (1992), houve demanda em se tracar
estratégias de conservacdo juntamente com essas comunidades de entorno, com o
intuito de as terem como aliadas do processo, ja que o historico de relagdo entorno x
area protegida sempre foi conflitante, principalmente pela forma como se dava a
implantacdo dessas &reas protegidas. Assim, essas iniciativas eram elaboradas de
forma gque houvesse ligacdo indireta entre a biodiversidade e o sustento dessas
comunidades de entorno.

Portanto, as zonas-tamp&o, juntamente com as areas protegidas, como parques
nacionais, formaram as chamadas Reservas da Biosfera (UNESCO, 1972). Essas
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areas eram compostas por uma zonanucleo protegida e proibida de uso direto,
destinada unicamente a protecdo da biodiversidade, circundadas por uma zona de
amortecimento, onde h& a permisséo de uso direto por parte dessas populacfes locais.

Os desenhos dessas zonas-tampdo geralmente eram feitos de forma a
circundar as zonas-nucleo. Recentemente, um entendimento por parte de bidlogos da
conservagao tem levado a delineamentos mais complexos dessas zonas, com arranjos
espaciais diferenciados, incluindo encraves para comunidades locais e corredores
paraabiodiversidade (KREMEN et a., 1999).

Outro elemento-chave dessas zonas-tampao é o zoneamento, feito com o fim
de criar um contexto espacia que permita as comunidades locais tirarem seu sustento
dos recursos de natureza biolégica, de forma concomitante a programas de
conservagdo. Em outras palavras, significa diminuir a dependéncia dessas
comunidades da biodiversidade local, como forma de sustento. As formas de manejo
tém sido elaboradas dentro de diversos campos e € por consegiiéncia multidisciplinar.
Inclui mangjo florestal comunitério, produtos florestais ndo-madeireiros, sistemas
agroflorestais, resolugdo de conflitos de forma participativa com as comunidades
envolvidas etc. (STRAEDE e HELLES, 2000).

Dessa forma, tende-se a criar programas de renda alternativa, como plantio de
café em zonas-tampdo, plantio de espécies florestais que fornecam madeira para uso
doméstico e venda, apicultura etc., seguindo uma linha de desenvolvimento
sustentdvel e comércio justo como agentes agregadores de valor (STRAEDE e
HELLES, 2000).

De acordo com Salafsky e Wollenberg (2000), a idéia basica inserida nessa
abordagem é a de prover aternativas econémicas substitutas que ndo agridam a
biodiversidade local.

3.13. Consider agdes sobre o manejo

Segundo Saunders et a. (1991), o manejo de ecossistemas fragmentados tem
dois componentes basicos: 1) 0 manegjo de sistemas naturais, ou a dindmica interna
dos fragmentos, e 2) 0 manejo das influéncias externas ao sistema natural. Para areas
remanescentes grandes, como 0 caso de parques, a énfase deve ser 0 manejo da
dindmica interna do fragmento, incluindo, por exemplo, o regime de distirbio e a
dindmica populacional de espécies-chave. Por outro lado, para areas reduzidas, a
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énfase € trabalhar com 0 manegjo da paisagem circundante, a fim de controlar as
influéncias externas a esses remanescentes. Janzen (1983) postulou que as influéncias
externas sdo cruciais para o0 mango de fragmentos, independentemente do seu
tamanho.

Como a maioria dos disturbios e impactos sobre fragmentos advém da
paisagem circundante, nas Ultimas décadas houve a substituicdo de diretrizes de
manejo tradicionais de reservas, concentrando esforcos no manejo integrado de
pai sagem.

Portanto, o manejo de entorno de éreas protegidas, o plangjamento de uso da
terra e a educacdo ambiental serdo processos intrinsecos a0 manejo de paisagem
(RODELLO, 2003).

Pode-se considerar que os corredores constituem uma unidade de
plangiamento regional, muito mais do que um mecanismo de zoneamento. Um
corredor inclui tanto as éreas protegidas existentes como aquelas em processo de
criacdo, reservas privadas, areas prioritarias para incentivos a proprietarios, projetos
demonstrativos e outras areas de uso econdmico intensivo (CONSERVATION
INTERNATIONAL, 2001).

As areas prioritarias indicam quais propriedades privadas terdo preferéncia no
recebimento de incentivos econdmicos compensatérios, em troca de compromisso
com a conservagdo da biodiversidade, ndo se tratando de um mecanismo de
zoneamento, pois ndo ha criacdo de novas restri¢des quanto ao uso daterra.

Sob uma perspectiva bioldgica, 0 objetivo principal do plangjamento de um
corredor € manter ou restaurar a conectividade da paisagem. Para atingir esse
objetivo S0 necessdrias a criacdo de areas protegidas adicionais, a introducdo de
estratégias mais adequadas de uso da terra e a restauracéo de trechos degradados em
&reas-chave.

Ainda mais, envolvem perspectivas socioecondmicas, levando em conta
aspiragdes de comunidades locais como elementos-chave na equacdo da conservagéo
ambiental, para que os usos do solo tenham sustentabilidade.
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4. MATERIAISE METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em duas éreas da regido do Vale do Rio
Doce, situadas no leste do Estado de Minas Gerais. A area 1, doravante denominada
de érea de Cocais, representa as areas montanhosas da regido do Vale do Rio Doce,
MG. A &ea?2, doravante denominada de &rea de Ipaba, representa as &reas de
baixadas da Regido do Vale do Rio Doce, MG. Cada area de estudo possui
6.400,00 ha.

4.1. Caracterizacdo das areas estudadas

A érea de Cocais possui relevo montanhoso e esta situada nos municipios de
Coronel Fabriciano e Antonio Dias, entre as coordenadas UTM (Unidade Transversal
de Mercador), fuso 23: 722.000N, 7.844.000E, 730.00N e 7.852.000E (Figura 1).

A area de Ipaba possui relevo suavemente ondulado e esta situada nos
municipios de Caratinga e Bom Jesus do Gaho, entre as coordenadas UTM:
764.000N, 7.834.000E, 772.000N e 7.842.000E (Figura 1).

Tanto a area de Cocais como a de Ipaba sdo utilizadas para cultivo de
eucalipto h& cerca de 50 anos. Em ambas, cerca de 40% sao areas preservadas na
forma de areas de reserva legal e de preservacdo permanente, 10% ocupadas com
estradas, aceiros, linhas de transmissdo de energia e outros usos, e cerca de 50 % séo
cultivadas com eucaliptos.
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Figura 1 - Localizagdo georreferenciada das éreas de estudos de Cocais e de | paba.
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A tipologia vegetal origina das éreas de estudo, conforme Veloso et a.
(1991) e IBGE (1993), pertence a regido fitoecoldgica da Floresta Estacional
Semidecidual e inclui-se no dominio da Mata Atlantica (Figura 2). A area de Cocais
esta inteiramente compreendida na faixa de atitude e latitude que a caracteriza como
pertencente a regido da Floresta Estacional Semidecidual Montana, enquanto a de
| paba esta inteiramente compreendida na faixa de atitude e latitude que a caracteriza
como pertencente aregido da Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

Estado de Minas Gerais

Dominic da Mata Aflantica - Decreto  750/93

~AE

Escala 1:19.000.000 Fonte: Mapa de Vegelasio do Brasil - Escala: 1:5.000 000 - IBGE - 1993
B Fior Ombrofila Densa I Flor. Estacicnal Semidecidual

I Flor. Ombrafila Aberta B Formagdes Ploneiras (restinga,
manguezal, campo salino, vegetagao
"] Flor. Dmbrafila Mista com influéncia fluvial ou lacustra)

B Flor Estacional Decidual  [70] Campos de Altitude, encraves da cerrads,
zonas de tensdo ecoldgica, contatos.

Figura 2 — Localizaco das areas de estudo e das tipologias da Mata Atlantica no
Estado de Minas Gerais.



Nas duas areas de estudo, os fragmentos florestais remanescentes sdo 0s
recursos fundamentais para construcdo da estratégia de recuperacdo, preservacao e
conservacao da biodiversidade local.

As areas de reservas sdo, ha maioria, fragmentos de vegetacdo natural de
diversos tamanhos, formas e distribuicdo espacial, na forma de: matas ciliares e
matas mesofilas, nos estagios de regeneracdo inicial, médio e avancado; e situam-se
em topos de morros, encostas e grotdes, em geral em &reas de dificil acesso. Na sua
maioria, esses fragmentos sdo aongados e estreitos, portanto encontram-se sob
intenso efeito de borda, que provocam consideraveis ateracfes nas estruturas
floristicas e fitossociolégicas, e agravadas também por infestacdes de cipos,
bambuzoides, gramineas e outras invasoras, com perdas consideraveis de
biodiversidade. Outras areas declaradas como areas de reservas estdo desprovidas de
vegetacdo arbdrea nativa (autéctone), cujos estégios de regeneracdo ndo estdo
contemplados na resolugdio CONAMA n° 10, de 1° de outubro de 1993 (CONAMA,
1993). Conseguentemente, foi necessario criar classes adicionais compativeis com a
realidade das &reas de estudos.

Segundo a classificagdo climética de Koppen, o clima predominante na area
de estudo de Cocais € o Cwh. A temperatura maxima (28,2 °C) ocorre nos meses de
fevereiro e marco e a minima (9,7 °C) d&se no més de agosto, sendo a méxima
média de 26,3 °C e a minima média de 15,1 °C. A umidade relativa médiado ar é de
65,4%, sendo a méxima no més de julho igual a 69,9% e a minima no més de
fevereiro igual a 61,7%. A precipitacdo pluviométrica média mensal é de 106,6 mm,
sendo a maxima no més de dezembro igual a 277,2 mm e a minima no més de junho
igual a 12,5mm, conforme registro da Estagdo Meteoroldgica de Anténio Dias
(longitude oeste 42°51’, latitude sul 19°27" e altitude 950 m) (ECOA, 2002).

Na &rea de Cocais, as classes de solos e suas respectivas propor¢des em termos
de area sdo: Cambissolo latossdlico (31,41%), Cambissolo tipico (29,16%),
Latossolo Amarelo acrico (15,45%), Latossolo Vermelho-Amarelo acrico (9,44%),
Latossolo Vermelho-Amarelo (5,30%), Latossolo-Amarelo (3,11%), Latossolo-
Vermelho acrico (2,97%), Latossolo Vermelho (2,11), Neossolo litélico (0,59%),
Cambissolo hdplico (0,38%), Argissolo (0,06%) e Plintossolo (0,02%). A
profundidade efetiva varia de ata & média, a fertilidade é baixa e a acidez ata. A

textura € argilo-arenosa, com baixa compactacdo e erosdo dos solos e alta presenca
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de cascalhos. As dltitudes variam de 790 a 1.300m. Nessa regido predominam
rochas Ignesas &cidas e Gnaisses leucocraticos (ECOA, 2002).

Na érea de Ipaba, segundo a classificagdo climética de Koppen, o clima
predominante € o Aw. A temperatura maxima (34,4 °C) ocorre no més de fevereiro e
a minima (15,4 °C) dase nos meses de julho e agosto, sendo a méxima média de
32,2°C e aminima média de 19,4 °C. A umidade relativa média € de 59,8%, sendo a
maximano més de abril igual a 65,6% e a minimano més de agosto igual a51,8%. A
precipitacdo pluviométrica média mensal é de 106,6 mm, sendo a méxima no més de
dezembro igual a271,1 mm e a minima no més de julho igual a 13,1 mm, conforme
registro da Estacéo Meteoroldgica do Viveiro Florestal, municipio de Belo Oriente -

MG (longitude oeste 42°23', latitude sul 19°17’ e dtitude 214 m) (ECOA, 2002).

Na area de | paba, as classes de solos e suas respectivas proporcoes em termos
de area sdo: Latossolo Amarelo (33,96%), Neossolo flavico (20,91%), Cambissolo
latossolico (15,16%), Latossolo Vermelho-Amarelo (12,16%), Cambissolo héplico
(6,86%), Cambissolo tipico (6,83%), Plintossolo (2,32%), Latossolo Vermelho
(0,83%), Argissolo (0,34%), Neossolo litélico (0,29%), Latossolo Amarelo acrico
(0,20%) e Latossolo Vermelho-Amarelo acrico (0,14%). A profundidade efetiva
varia de altaa média, afertilidade € alta e a acidez baixa. A textura varia de argilosa
a arenosa, com alta compactacao e erosdo dos solos e baixa presenca de cascalhos.
As dtitudes variam de 210 a 400 m. Nesta regido predominam Gnaisses
Mesocréticos e Sedimentos (ECOA, 2002).

4.2. Classificagéo dos estagios sucessionais

4.2.1. Base legal da classificagao

Salvaguardado o direito de propriedade, as florestas e demais formas de
vegetacdo natural sdo bens de uso comum a todos os habitantes do Pais (BRASIL,
1988). Portanto, pode-se entender que é responsabilidade do Estado e do cidaddo
recuperélos e conserva-los (BRASIL, 1988). Conseglientemente, na gestdo de suas
propriedades particulares, a empresa florestal procura cumprir o que alel determina.
De acordo com a legislacdo ambiental vigente, as areas situadas nas propriedades
rurais e legalmente protegidas si0: Areas de Preservaciio Permanente (BRASIL,
1965; CONAMA, 2002) e Areas de Reserva Legal (BRASIL, 1965; BRASIL, 2001).
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Uma vez que as areas de estudo estdo situadas na regido do Vae do Rio
Doce, MG, elas se enquadram no dominio do bioma Mata Atlantica (SOS MATA
ATLANTICA, 1998; IBGE, 2004) e, portanto, a gestdo ambiental da propriedade
também é disciplinada pelo Decreto-Lei Federad n®750, de 23 de margo de
1993 (BRASIL, 1993). Para cumprir o que determina o referido Decreto, foi
ingtituida a Resolugdo CONAMA n° 10, de 1° de outubro de 1993 (CONAMA,
1993), que estabelece os parametros bésicos para classificar as areas da propriedade

em estégios de sucessao ou de regeneracao.

4.2.2. M apeamento e classificagéo

O mapeamento e a classificacdo da cobertura vegetal compreendeu as areas
de Cocais e de Ipaba, cada uma com 6.400 ha, totalizando 12.800 ha. Foram
utilizados mapas, técnicas de interpretacdo visual de ortofotocartas, |levantamentos de
campo e andise de documentos sobre as &reas estudadas. A base cartogréfica
utilizada para o mapeamento e a confeccdo dos mapas tematicos foram folhas
topograficas na escala de 1:10.000, produzidas pelo setor de geoprocessamento da
CENIBRA, e ortofotocartas com datas de véo de 1986, também na escala de
1:10.000 (CEMIG, 1986).

A primeira etapa consistiu na transferéncia dos limites das &reas preservadas
para as ortofotocartas, mediante a sobreposicdo destas nos respectivos mapas
planialtimétricos das éareas de estudo.

Na segunda etapa foi realizada vistoria prévia e répida em toda a area de
estudo, para verificacdo da existéncia dos estagios de sucessdo e outras classes de
cobertura vegetal e definicdo de padroes de textura das ortofotocartas que
representam esses estégios ou classes. Essa etapa teve como objetivo a elaboracdo de
padrdes ou gabaritos (Figura 3) de texturas que representassem todos os estégios de
sucessao da cobertura vegetal existentes nas areas de estudo.

Os padrdes de estagios de sucessdo foram ilustrados em diagramas de perfil
idealizados (Figuras 4 a 10) para elucidacdo de parametros que se encontravam
apenas escritos, de formaafacilitar as vistorias de campo.



Figura 3 — Segmentos de ortofotocarta, mostrando as diferentes texturas dos estagios
de regeneracdo da vegetacdo nativa das areas estudadas no Vae do Rio
Doce, leste do Estado de Minas Gerais, em que: AA = &rea aberta; AB =
area arborizada; AL = &rea alagada; AR = afloramento rochoso; EN =
eucalipto + nativas;, El = estagio inicial; EM = estégio médio; e EA =
estagio avancado.
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Figura4 — llustracdo de perfil representativo da cobertura vegetal denominada area
arborizada (AA), que é definida como inicio de sucessdo florestal
secundéria, onde ocorrem espécies arbéreas pioneiras em area de campo
antropico com vegetacio herbécea. Area situada no Vale do Rio Doce,
Estado de Minas Gerais.

Figura5 — llustracéo de perfil representativo da cobertura vegetal sobre afloramento

rochoso (AR), onde predominam espécies herbaceas e arbustivas. Area
situada no Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais.
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Figura6—Illustracdo de perfil representativo da cobertura vegetal sobre éreas
dagadas (AL ), onde predominam espécies herbéceas, arbustivas e arvores
de Cecropia sp. Area situada no Vae do Rio Doce, Estado de Minas
Gerais.

15m _

Figura 7 —llustracdo de perfil representativo da cobertura vegetal denominada por
eucalipto com sub-bosque de vegetacao nativa autoctone (EN). Esta classe
de érea preservada consiste de antigos talhfes que foram destinados para
compor éreas de reserva legal ou éreas de preservagio permanente. Area
situada no Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais.
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Figura8—Ilustracéo de perfil representativo da cobertura vegeta denominada
estagio inicial de regeneracdo (El), onde se nota: infestacdo de cipos;
alturas totais das arvores menores que 10 m; e dossel superior em mesma
classe de altura. Area situada no Vae do Rio Doce, Estado de Minas
Gerais.

Figura9—llustracdo de perfil representativo da cobertura vegeta denominada
estdgio médio de regeneracdo (EM), onde se nota: altura das arvores do
dossel superior entre 10 e 20m; inicio de diferenciacéo de estratos na
estrutura vertical; aparecimento de espécies epifitas; e diminuicdo da
infestacdo de cipds. Area situada no Vale do Rio Doce, Estado de Minas
Gerais.
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Figura10—llustracdo de perfil representativo da cobertura vegetal denominada
estagio avangado de regeneracdo (EA), onde se nota: altura das arvores
do dossel atingindo 30 m; grande diferenciacdo de estratos verticas,
presenca de espécies epifitas; e pouca infestacio de cipos. Area situada
no Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais.

Os estégios de sucessao encontrados nas areas de estudo foram:

a) Areas abertas (AA): referem-se as &reas com cobertura vegetal herbécea e
arbustiva, desprovidas de vegetacdo de porte arboreo. Na ortof otocarta apresentam-se
com textura muito fina (Figura 3).

b) Areas arborizadas (AB): referem-se as &eas com vegetacio arborea
esparsa, com cobertura vegetal herbécea e arbustiva e com individuos arbéreos
presentes em baixa densidade. Na ortofotocarta distinguem-se por apresentarem
pontos distribuidos sobre umatexturafina (Figuras 3 e 4).

c) Afloramentos rochosos (AR): referem-se as &reas com vegetacdo herbacea
e arbustiva sobre rocha. Nas éreas de estudo representam os campos de altitude, ou
vegetacdo instalada sobre afloramentos de granitos ou gnaisses. Na ortofotocarta
distinguem-se nitidamente das demais classes de cobertura vegetal (Figuras 3 e5).



d) Areas alagadas (AL): sfo &reas com vegetacso sobre solo encharcado. Nas
areas de estudo referem-se a ambientes alagados, onde predominam principa mente
espécies macrofitas. Esses ambientes podem variar de muito encharcados a pouco
encharcados, sendo nos mais encharcados mais rara a presenca de espécies arboreas;
nos pouco encharcados ocorre com freqliéncia espécies de Cecropia sp. Essa
cobertura vegetal € de dificil classificacdo por meio de ortofotocarta, pois se
assemelha muito as éreas arborizadas e abertas (Figuras 3 € 6). Assim, a abrangéncia
dessa classe de cobertura vegetal foi definida com base nos mapas e nas vistorias de
campo.

€) Eucalipto e espécies nativas (EN): &reas preservadas com érvores de
eucalipto remanescentes de antigas plantagdes, com ou sem regeneracéo de sub-
bosque (Figuras 3 e 7). Sdo areas de dificil classificacdo por meio de ortofotocarta,
pois sdo confundidas com plantagdes florestais para fins comerciais e, portanto, séo
classificadas mediante histérico das areas de estudo e por observagdes de campo.

f) Estégio inicia (El): refere-se as &reas com cobertura vegetal, formando um
dossel arbdreo continuo, de pequeno porte, com baixa diversidade floristica e
predominio de espécies pioneiras. Geralmente apresenta infestagdo de cipos.
Distingue-se, na ortofotocarta, pela textura média, uniforme e poucos tons de cores
(Figuras 3 e 8).

g) Estédgio médio (EM): refere-se as areas com cobertura vegetal arborea de
porte mais desenvolvido, onde ja sobresssem algumas érvores dominantes ou
emergentes. Neste estédgio podem ser observados o inicio da diferenciacdo dos
dosséis e 0 aumento da diversidade de espécies arbéreas, em relacdo ao estagio
inicial. Distingue-se, na ortofotocarta, pela textura grossa, onde se destacam manchas
irregulares (Figuras 3 e 9).

h) Estagio avancado/climax (EA): refere-se as &reas com cobertura vegetal
arbérea muito desenvolvida. Destacam-se, principalmente, as arvores de grande
porte, a nitida diferenciacéo de extratos verticais e a elevada diversidade de espécies
arboreas. Na ortofotocarta apresenta-se com textura muito grossa, com manchas bem
diferenciadas, onde pode ser notado, com nitidez, o contorno das copas das arvores

do dossel emergente ou superior (Figuras 3 e 10).

49



A terceira etapa consistiu na realizacdo da classificag8o, no escritério, dos
estagios de sucessao das areas de reservas, utilizando as ortofotocartas e os gabaritos
elaborados conforme as texturas apresentadas pel os di stintos estagi os de sucessao.

Na quarta etapa foi realizada, em campo, a checagem das classificacOes
efetuadas no escritério, mediante vistorias nas areas de reserva e de preservacdo, de
posse de mapas e ortofotocartas. Esta etapa permitiu a afericdo da pré-classificacéo
das duas areas de estudo, definindo, entdo, a classificagdo definitiva sobre as
ortofotocartas.

A quinta etapa consistiu da transferéncia da classificacdo definitiva das
ortofotocartas para 0s mapas das éreas de estudo.

Na sexta etapa, os perimetros dos poligonos foram digitalizados em mesa
digitalizadora, tratados em ArcMap (ESRI, 2004), quando foram medidas as areas.
Os dados foram tabulados por estagio de sucessdo e foram obtidas as classes de
tamanho das areas preservadas. Para cada &rea de estudo, os resultados das medicoes
de areas foram resumidos por categorias de reserva, estagios de sucessdo e classes de
tamanho de fragmento, e também foram confeccionados gréficos para ilustrar os

resultados.

4.3. Classe de tamanho das ar eas preservadas

Todas as areas preservadas inseridas nas duas &reas de estudo foram
classificadas com relacdo ao tamanho, em hectares. Para executar essa classificagéo,
foi considerada como critério de descontinuidade das &reas preservadas toda
interrupcdo existente entre elas, incluindo, além do uso principal do solo, que nas
duas éreas é plantacdo de eucalipto, as estradas, os aceiros e as linhas de transmissdo
de energia elétrica. Ap0s a digitalizacdo das areas de estudo, a base de dados foi
obtida na forma de tabelas, contendo, além das éreas, em hectare, os perimetros das
areas preservadas. Nessas tabelas, as areas preservadas foram dispostas em ordem

crescente de tamanho e separadas em classesde 5 em 5 ha.

4.4. Fator de forma das areas preservadas

De acordo com Collinge (1996), a forma geométrica de um dado fragmento
de habitat influencia a extensdo em que ele estara exposto ao efeito de borda e o
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guanto que este penetrard em seu interior. Forma e tamanho entdo interagem de
maneira a determinar a por¢cdo de area “core” remanescente de um fragmento. O
par@metro que ilustra essa relacéo € o fator de forma, que é descrito pela relacéo
entre a &rea de um fragmento florestal e o seu perimetro. E um parémetro Util paraa
analise da vulnerabilidade dos fragmentos a perturbacdes, especialmente por meio do
efeito de borda (VIANA e PINHEIRO, 1998).

O fator de forma foi obtido pela relacdo area, em hectares, dividida pelo
perimetro, em quilémetros. Os resultados dessa classificagdo foram obtidos para
todos os fragmentos de éreas preservadas existentes nas areas de estudo. A expressao
de célculo do fator deforma &

em que

F = fator de forma;
Af = areado fragmento florestal; e
Pf = perimetro do fragmento florestal.

4.5. Posicao no relevo das areas preservadas

A posicéo no relevo das areas preservadas foi obtida mediante aplicacdo do
modelo digital de elevacdo e pela estratificacdo das areas de estudo em trés estratos
de dtitude. A edratificacdo permitiu dividir as areas em ambientes
predominantemente mais baixos, ambientes predominantemente de encostas e
ambientes predominantemente |ocalizados em topos de morros.

A &reade Cocais possui altitude que variade 790 a1.300 m, e foi divididaem
trés estratos de atitude eqguidistantes, em que o estrato 1 varia de 790 a 960 m, o
estrato 2 de 961 a1.130 e o estrato 3 de 1.131 a 1.300 m.

A &rea de |paba possui atitude que varia de 210 a 400 m, e foi dividida em
trés estratos de altitude equidistantes, em que o estrato 1 varia de 210 a 273m, 0
estrato 2 de 274 a337 m e 0 estrato 3 de 338 a400 m.
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Essa classificagdo foi testada com simulagdes de mapeamento e foi verificada
a predominancia no estrato 1 das areas mais baixas, onde estdo situadas grande parte
das &reas de preservacdo permanente ao longo de cursos d' &gua. No estrato 2
predominaram &reas situadas nas encostas e no estrato 3 predominaram os topos de
morros mais altos das &reas de estudo. O mapeamento de éreas de preservacéo
permanente em topos de morros ndo foi utilizado neste trabalho, em razéo das
diversas possibilidades de interpretacéo das prerrogativas da Resolucdo CONAMA
n® 303, de 20 de margo de 2002 (CONAMA, 2002).

Essa metodologia pode ser aplicada em razéo de ndo haver quebras bruscas
de altitude nas duas éreas estudadas.

De posse dos trés estratos, contabilizaram-se as areas preservadas |ocalizadas

nas diferentes posi¢des no relevo, para as areas de estudo de Cocais e | paba.

4.6. Grau de isolamento das ar eas preser vadas

Para obtencdo do grau de isolamento das areas preservadas, foram
consideradas como isoladas apenas as areas ilhadas por plantacdes de eucalipto. As
areas preservadas desconectadas por estradas e aceiros ndo foram consideradas, pois
adisténcia em relagdo a area preservada mais proxima referia-se apenas a largura da
estrada ou do aceiro. Assim, foi medida a distancia, em metros, entre as areas
preservadas ilhadas e 0 macico de areas preservadas conectadas mais préximo. Essas

areas foram ordenadas por tamanho, para apresentacao nos resultados deste trabal ho.

4.7. Mapeamento de ar eas de preser vacao per manente

O mapeamento das areas de preservacdo permanente situadas as margens de
cursos d’ agua foi executado com o intuito de comparar o porcentual dessas areas em
regides montanhosas (area de Cocais) e em regides planas (area de Ipaba). Além
deste objetivo, buscou-se também compreender os padres de distribuicéo espacial
da rede de drenagem nas duas &reas estudadas e quais eram as implicagdes destes
padrdes na tomada de decis&o, visando o plangjamento do uso do solo e a defini¢éo
de uma estratégia de conservacdo ambiental.

Esse mapeamento quantificou as areas de preservacdo permanente das areas
estudadbas e relacionou o porcentual que cada uma dessas éreas garante, conservado
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na forma de ecossistemas riparios ou ciliares, considerando suas peculiaridades de
relevo e drenagem.

O mapeamento das areas de preservacdo permanente foi realizado em
ArcMap (ESRI, 2004), utilizando como base o mapeamento dos cursos d’ agua e das
curvas de nivel de 10 em 10 m, produzidas por meio da restituicado de fotografias
verticais. As faixas de areas de preservacéo permanente foram obtidas pelo comando
de geracdo de “buffer” nos limites dos cursos d’ agua e nas bordas de lagos naturais e
represas. Assim, foram geradas faixas com 30 m de largura de cada lado dos cursos
d’ &gua, quando estes possuiam menos de 10 m de largura; faixas de 50 m de largura
de cada lado dos cursos d’ agua, quando estes possuiam entre 10 e 50 m de largura;
faixas de 100 m de largura de cada lado dos cursos d' &gua, quando estes possuiam
entre 50 e 200 m de largura; e uma faixa de 100 m de largura no entorno de lagos
com &rea superior a 20 ha. Esta metodol ogia teve como base as prerrogativas da Lei
Florestal de Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2002) e do Cadigo Florestal Brasileiro
(BRASIL, 1965).



5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Estagio de sucessao

O Quadro 1 e a Figura 11 apresentam os resultados da classificacdo para as
areas de estudo de Cocais e de Ipaba, enquanto a Figura 12 apresenta 0 somatorio
dos resultados da classificacéo para as duas éreas estudadas.

Quadro 1 — Resultados da classificagcdo, por estagio de sucessdo, da cobertura vegetal
das areas preservadas em Cocais e |paba, Vale do Rio Doce, Estado de
Minas Gerais, em 2006

Classes de Areas Cocais I paba Total
Preservadas Area(ha) %  Area(ha) % Area(ha) %
Areaaberta (AA) 55,74 23 33,10 11 88,84 1,7
Areaarborizada (AB) 116,24 4,7 49,35 1,7 165,59 31
Areaaagada (AL) 0,00 0,0 350,14 120 350,14 65
Afloramento rochoso (AR) 44,15 18 0,00 0,0 4415 08
Eucalipto + nativas (EN) 115,90 47 73462 253 850,52 158
Estégioinicia (El) 1.278,24 51,9 657,91 226 193615 361
Estégio médio (EM) 769,29 31,2 970,12 334 173941 34
Estégio avancado (EA) 82,59 34 111,96 39 19455 36
Total 2.462,15 100  2.907,20 100 536935 100
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Figura 11 — Resultados da dassificacdo da cobertura vegetal das areas preservadas
nas areas de estudo de Cocais e de Ipaba, Vae do Rio Doce, Minas
Gerais, em 2006, por estdgio de sucessdo, em porcentagem, em que
AA = drea aberta; AB = area arborizada; AL = érea alagada; AR =
afloramento rochoso; EN = eucalipto + espécies nativas; El = estégio
inicial; EM = estédgio médio; e EA = estégio avancado.
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3%

4% B AA

OAB
OAL
16% | g AR
OEN
OEl

OEM
BEA

32%

35%

Figura 12 — Somat6rio dos resultados da classificacdo da cobertura vegetal das areas
preservadas nas &reas de estudo de Cocais e de Ipaba, Vale do Rio
Doce, Minas Gerais, em 2006, por estdgio de sucessdo, em
porcentagem, em que AA = &ea aberta; AB = &rea arborizada; AL =
area dlagada; AR = afloramento rochoso; EN = eucalipto + espécies
nativas, El = estégio inicia; EM = estagio médio; e EA = estdgio
avancado.
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Destacaram-se, na &rea de estudo de Cocais, as areas em estagio de sucessao
inicial, que representam 52% do total das areas preservadas, e as &reas em estagio
médio de sucessdo, com 31% do total das areas preservadas. Na area de estudo de
|paba, destacam-se as &reas em estagio médio, com 33%; as éreas de eucalipto com
espécies nativas, com 25%; as areas em estagio inicial, com 23%; e as areas
alagadas, com 12% do total das &reas preservadas. As areas alagadas sdo
€ecossistemas tipicos da regido onde se insere a area de estudo de | paba e ndo ocorrem
na area de estudo de Cocais, onde se destacam como particularidade mais marcante
os afloramentos rochosos.

Os resultados obtidos para a area de estudo de Cocais apresentaram relacéo
com o histérico do uso do solo regional, que foi ocupado principalmente pela
pecuéria antes da atividade silvicultural. As maiores proporgdes de areas abertas e de
areas arborizadas em relacdo a area de estudo de I paba sdo evidéncias do uso do solo
para pastoreio, ha cerca de 20 anos. Ja o total de 12% de éareas preservadas com
eucalipto e espécies nativas na area de estudo de Ipaba é um registro ainda presente
do uso do solo para silvicultura h4 mais de 50 anos. Esta atividade ocupava
praticamente todas as areas com solos cultivavels naregido, e a adequacdo ambiental
de &reas de reserva lega e de preservacdo permanente ainda ndo promoveu a
reversao total dessas plantaces de eucalipto para mata nativa. Essas éreas possuem
sub-bosque em diversos estagios de desenvolvimento e estédo sendo revertidas para
matas nativas por meio da sucessdo natural e por medidas de recuperacdo ambiental,
gue tém a supressao das arvores de eucalipto como principal acéo. Ressalta-se que o
eucalipto ndo apresenta regeneracdo natural significativa nas areas estudadas e,
portanto, tende a desaparecer naturalmente dessas areas preservadas.

As Figuras 13 e 14 apresentam o0 mapeamento da classificacdo das areas
preservadas situadas nas areas de estudos de Cocais e de | paba, respectivamente. No
Apéndice B, os mapas apresentam esta classificacdo em escala maior, permitindo
melhor detalhamento e, portanto, melhor visualizacdo da classificacdo das éreas
preservadas nas duas éreas estudadas.
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B iicaabera 55,74 ha I Estagio Avancado 82,59 ha
' | Area arborizada 116,23 ha | Eucalipto + espécies nativas 115,90 ha
[ | Estagioinicial 1.278,24 ha [ Area alagada 0,00 ha
[ Estagio médio 769,29 ha [ | Afloramento rochoso 44 15 ha

Total de areas preservadas  2.462 14 ha

Figura 13 — Classificagdo das areas preservadas na érea de estudo de Cocais, Vae do
Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.

S/



B ircs aberta 33,10 ha B Estagio Avancado 111,86 ha

Area arborizada 49 35 ha Eucalipto + espécies nativas 734,62 ha
| Estagio inicial 657,91 ha [ | Area alagada 350,14 ha
[ Estagio médic 970,12 ha I Afloramento rochoso 0,00 ha

Total de areas preservadas 2.907.20 ha

Figura 14 — Classificacdo das areas preservadas na area de estudo de Ipaba, Vae do
Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.
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As estimativas de éreas preservadas com cobertura florestal autéctone, com
cobertura herbacea/arbustiva autéctone, areas em regeneracéo florestal e éreas com
eucalipto e espécies nativas, para as areas de estudo de Cocais e Ipaba, estéo
apresentadas nas Figuras 15 e 16, com a Figura 17 apresentando o somatério dessas
estimativas para as duas areas estudadas.

Cocais

@ Cobertura Florestal
Autéctone (2.130,12
ha)

5%

O Cobertura
Herbacea/Arbustiva
Autdctone (44,15 ha)

O Area em Regeneracéo
Florestal (171,98 ha)

0O Eucalipto + Nativas
(115,90 ha)

Figura 15 — Relacdo entre éreas preservadas com cobertura florestal autoctone, com
cobertura herbacea/arbustiva autoctone, areas em regeneracéo florestal e
areas com eucalipto e espécies nativas, para a area de estudo de Cocais,
Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.

Ipaba @ Cobertura Florestal
Autéctone (1.739,99
ha)

@ Cobertura
Herbacea/Arbustiva
Autéctone (350,14
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O Area em
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3% Florestal (82,45 ha)

60% . )

O Eucalipto + Nativas
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Figura 16 — Relacdo entre éreas preservadas com cobertura florestal autdctone, com
cobertura herbacea/arbustiva autéctone, areas em regeneracao florestal e
areas com eucalipto e espécies nativas, para a area de estudo de I paba,
Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.
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Cocais e Ipaba
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Figura 17 — Somatério da relacdo entre areas preservadas com cobertura florestal
autoctone, com cobertura herbécealarbustiva autéctone, areas em
regeneracdo florestal e &reas com eucalipto e espécies nativas, para as
areas de estudo de Cocais e Ipaba, Vale do Rio Doce, Estado de Minas
Gerais, em 2006.

Observando as Figuras 15 e 16, nota-se que na area de estudo de Cocais ha
um porcentual maior de &reas com cobertura florestal autéctone em relacéo a area de
estudo de Ipaba, sendo 86 e 60%, respectivamente. Estes nimeros indicam que o
processo de ocupacdo antropica na érea de estudo de Cocais manteve mais areas com
vegetacdo nativa, em razéo do relevo mais montanhoso, que impde mais dificuldades
de cultivo dos solos.

As areas com cobertura herbaceo-arbustiva autéctone, que totalizam 2 e 12%,
respectivamente nas éreas de estudo de Cocais e de Ipaba, encontram-se em bom
estado de conservagdo, o0 que é atribuido, principalmente, a impossibilidade de uso
agricola ou florestal, pois esses ambientes sdo pedregosos (em Cocais) e alagados
(em Ipaba), além do baixo estoque madeireiro desses ambientes. Acrescenta-se
também que essas areas sdo delimitadas como areas preservadas desde a implantacéo
das plantagdes de eucalipto. As &reas em recuperacdo florestal sdo areas em locais
com solo florestal e incluem as classes denominadas éreas abertas (AA) e areas
arborizadas (AB), definidas neste estudo. Essas areas estdo em processo de
regeneragdo natural, e a formacdo de dossel continuo, em estagio inicial,
normalmente acontece em tempo médio de 15 anos, quando ndo h& intervencéo

antrépica, conforme registros de observaces em areas de propriedade da Celulose
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Nipo-Brasileira S.A., utilizando imagens de satélite, fotografias aéreas e observacdes
de campo.

Destaca-se, também, a significativa diferenca dos porcentuais de areas com
eucalipto e espécies nativas, que em Cocais totalizam 5% e em | paba 25% do total de
areas preservadas.

5.2. Classes detamanho

Nos Quadros 2 e 3 encontram-se a classificaco das éreas preservadas, por
classes de tamanho, em hectare, para as areas estudadas em Cocais e |paba,
respectivamente.

As Figuras 18 e 19 apresentam os resultados da classificagdo por classes de
tamanho, para as areas de Cocais e |paba, respectivamente. As Figuras 20 e 21
apresentam a relacdo, em porcentagem, entre o nimero e a area dos fragmentos, por
classes de tamanho, respectivamente, paras as areas de Cocais e de | paba.

Quadro 2 — Numero de fragmentos e area, em hectares, por classes de tamanho dos
fragmentos de &reas preservadas inseridas na area de estudo de Cocais,
Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006

Fragmentos de Ar eas Preservadas

Classe de Tamanho

(ha) N@ de Fragmentos Iz/o doN®de Area (ha) % daArea
ragmentos
£5 169 69,5 248,53 10,1
>5a£ 10 25 10,3 173,70 7,1
>10a£ 15 18 74 220,73 9,0
>15a£ 20 7 29 118,78 4,8
>20af 25 5 21 108,10 4.4
>25a£ 30 5 21 138,18 5,6
>30a£ 35 3 1,2 102,42 4,2
>35af 40 1 04 38,45 1,6
>40 a£ 45 0 0 0 0
>45af£ 50 0 0 0 0
>50 10 4,1 1.313,24 53,3
Total 243 100,0 2.462,13 100,0
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Quadro 3 — Numero de fragmentos e area, em hectares, por classes de tamanho dos
fragmentos de areas preservadas inseridas na area de estudo de |paba,
Valedo Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006

Fragmentos de Ar eas Preser vadas
% do N°de

Classe de Tamanho
(ha)

N° de Fragmentos F Area (ha) % daArea
ragmentos

£5 135 68,9 162,71 56

>5a£ 10 22 11,2 162,66 5,6

>10af 15 14 7,1 178,71 6,1

>15af 20 5 2,6 86,71 30

>20af 25 2 1,0 42,87 15

>25af£ 30 3 15 84,83 29

>30af 35 3 15 97,41 34

>35af 40 0 0 0 0

>40 af 45 2 1,0 83,28 29

>45 af£ 50 1 05 47,72 16

>50 9 4,6 1.960,30 67,4

Total 196 100,0 2.907,20 100
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Figura 18 — Distribuicdo da classificacdo por classe de tamanho para as &reas

preservadas inseridas na &rea de estudo de Cocais, Vale do Rio doce,
Estado de Minas Gerais, em 2006.
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Figura 19— Distribuicdo da classificacdo por classe de tamanho para as éreas
preservadas inseridas na érea de estudo de Ipaba, Vae do Rio Doce,
Estado de Minas Gerais, em 2006.
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Figura 20 — Classes de tamanho, em hectares, para as &reas preservadas inseridas na
&rea de estudo de Cocais, Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais,
em 2006, por nimero de fragmentos e por representatividade na area
total estudada.
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Figura 21 — Classes de tamanho, em hectares, para as &reas preservadas inseridas na
area de estudo de Ipaba, Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em
2006, por numero de fragmentos e por representatividade na érea total
estudada.

Os Quadros 2 e 3 e as Figuras 18 e 19 evidenciam uma grande concentracéo
do nimero de fragmentos de areas preservadas na menor classe de tamanho (< 5ha),
correspondendo a 69,5% (169 fragmentos) em Cocais e a 68,9% (135 fragmentos)
em Ipaba. Estes resultados, em uma andlise simples, indicariam, em principio, um
alto grau de fragmentacdo dessas &reas destinadas a reserva legal e preservacéo
permanente. Todavia, analisando esses mesmos quadros e as Figuras 20 e 21,
observa-se que os 169 fragmentos (69,5% do total) correspondem a apenas 10% da
area total preservada em Cocais, e em Ipaba os 135 fragmentos (68,9% do total)
correspondem a apenas 6% da érea total preservada. Essas figuras evidenciam
também que os fragmentos maiores que 50 ha em Cocais sdo apenas 4% do total,
embora representem 53% do total da area preservada. Esta relagdo € ainda mais
evidente em Ipaba, onde os fragmentos maiores que 50 ha sdo apenas 5% do total e
representam 67% do total de areas preservadas.

Esses numeros permitem interpretacbes e comparacdo sobre o estado de
conservacdo entre areas distintas, sendo a relagdo entre o nimero de fragmentos e a
porcentagem da area preservada os principais parametros interpretados. Em uma
mesma area analisada, um nimero grande de fragmentos totalizando uma pegquena

area preservada indica baixa conectividade, enquanto um nUumero pequeno de
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fragmentos totalizando uma grande érea preservada indica alta conectividade entre os
fragmentos.

5.3. Grau deisolamento

Os Quadros 4 e 5 apresentam, respectivamente, os graus de isolamento entre
os fragmentos das areas de estudo de Cocais e de | paba.

Quadro 4 — Grau de isolamento das areas preservadas desconectadas, situadas na érea
de estudo de Cocais, Vae do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em
2006, listadas em ordem decrescente de tamanho, em hectare

Area Preservada Area (ha) Distancia de | solamento (m)
27 4,32 302,57
29 1,63 285,16
22 6,16 215,10

5 2,90 206,26
15 0,18 199,40

6 0,12 194,89
23 0,41 177,34
26 0,41 166,80
20 0,03 162,01
21 1,22 149,58
14 0,12 142,10

3 8,55 102,72
17 25,47 95,74
10 1,45 80,72
34 0,17 80,54

8 0,47 78,78
25 9,04 70,73
18 0,90 69,72

7 312 69,55
33 0,21 69,06
12 2,63 68,78
24 7,37 67,75
11 1,32 64,53
28 0,73 62,24
16 1,21 60,28

9 0,76 59,74
13 4,29 58,04
35 1,29 57,19
31 2,36 44,14
19 1,20 42,86
32 0,61 4252

4 2,32 39,64

1 0,22 31,70

2 0,41 31,49
30 4,65 28,79

Total 98,25
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Quadro 5 — Grau de isolamento das areas preservadas desconectadas, situadas na érea
de estudo de Ipaba, Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006,
listadas em ordem decrescente de tamanho, em hectare

Area Preservada Area (ha) Distancia de | solamento (m)
6 1,33 345,56
19 0,54 259,71
11 0,52 247,80
2 2,93 221,44
14 1,46 210,60
4 5,00 158,62
10 11,89 115,40
18 6,41 80,15
9 1,24 66,57
1 1,41 50,74
3 0,75 46,66
8 0,76 37,71
5 12,20 37,18
13 0,60 34,48
7 1,07 32,92
16 0,27 31,98
17 2,20 31,27
12 0,11 31,00
15 5,60 29,91
Total 56,28

Essa andlise ndo considerou os fragmentos isolados apenas por estradas.
Assim, os Quadros 4 e 5 apresentam as distancias em metros dos fragmentos i solados
por plantagbes de eucalipto em relagdo a0 macico de remanescentes florestais
conectados mais proximos. Estudos faunisticos realizados em ambas as areas
estudadas demonstraram que as estradas de terra estreitas no interior de fragmentos
florestais ndo sdo barreiras que impedem a passagem da fauna silvestre,
principa mente quando ha unido de copas de arvores situadas em margens diferentes
das estradas (ANDRADE, 2004). Nas &eas de estudo de Cocais e de Ipaba
predominam estradas de terra estreitas e, portanto, estas ndo foram consideradas
fatores de isolamento de areas preservadas.

No Quadro 4 notam-se os fragmentos de &reas preservadas isolados na &rea
de estudo de Cocais. Os quatro fragmentos mais isolados séo: o fragmento 27, com
area de 4,32 ha e distanciado 302,57 m; o fragmento 29, com &rea de 1,63 ha e
distanciado 285,16 m; o fragmento 22, com area de 6,16 ha e distanciado 215,10 m; e
o fragmento 5, com area de 2,90 ha e distanciado 206,26 m do macico de &reas

preservadas mais proximas.
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Considerando que para promogdo da conexao desses fragmentos a0 macico
de &reas preservadas é necessaria a formacdo de corredores com largura de pelo
menos 60 m, equivalente a largura minima da faixa de preservacdo permanente
(BRASIL, 1965; MINAS GERAIS, 2002), é preciso reverter para reserva uma area
de plantacdo de eucalipto igual a 1,82 ha, para conectar os 4,32 ha do fragmento 27;
1,71 ha, para conectar os 1,63 ha do fragmento 29; 1,29 ha, para conectar os 6,16 ha
do fragmento 22; e 1,24 ha, para conectar os 2,90 ha do fragmento 5.

Os quatro maiores fragmentos isolados situados na érea de estudo de Cocais,
em ordem decrescente, sdo: o fragmento 17, com 25,47 ha; o fragmento 25, com
9,04 ha; o fragmento 3, com 855ha e o fragmento 24, com 7,37 ha, respectivamente,
disganciados 95,74, 70,73, 102,72, 67,75m do macico mais proximo de é&reas
preservadas. Esses fragmentos apresentam as seguintes relagdes entre areas de
corredor e &reas a serem conectadas. 0,57 ha, para conectar os 25,47 ha do fragmento
17; 0,42 ha, para conectar os 9,04 ha do fragmento 25; 0,62 ha, para conectar os 8,55
ha do fragmento 3; e 0,41 ha, para conectar os 7,37 hado fragmento 24.

No Quadro 5 notam-se os fragmentos de areas preservadas isolados na area
de estudo de |paba. Os quatro fragmentos mais isolados sdo: o fragmento 6, com area
de 1,33 ha, e distante 345,56 m; o fragmento 19, com &rea de 0,54 ha, e distante
259,71 m; o fragmento 11, com &rea de 0,52 ha, e distante 247,80 m; e o fragmento
2, com &rea de 2,93 ha, e distante 221,44 m do macico de areas preservadas mais
préximas. A conexdo desses fragmentos ao macico de areas preservadas com
corredores de 60 m de largura demandar& 2,07 ha, para conectar os 1,33 ha do
fragmento 6; 1,56 ha, para conectar os 0,54 ha do fragmento 19; 1,49 ha, para
conectar os 0,52 ha do fragmento 11; e 1,33 ha, para conectar os 2,93 ha do
fragmento 2.

Os quatro maiores fragmentos isolados na area de estudo de |paba, em ordem
decrescente, sdo: o fragmento 5, com 12,20 ha; o fragmento 10, com 11,89 ha; o
fragmento 18, com 6,41 ha; e o fragmento 15, com 5,60 ha, respectivamente,
distanciados 37,18 m, 115,40 m, 80,15 m e 29,91 m do macico de areas preservadas
mais proximo. Esses fragmentos apresentam, respectivamente, as seguintes relagdes
entre areas de corredor e dreas a serem conectadas. 0,22 ha, para conectar 0s
12,20 ha do fragmento 5; 0,69 ha, para conectar os 11,89 ha do fragmento 10;
0,48 ha, para conectar os 6,41 ha do fragmento 18; e 0,18 ha, para conectar os
5,60 ha do fragmento 15.
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A andlise da relacéo entre a quantidade de area que deve ser transformada em
corredor e a &rea de fragmento florestal isolado € um pardmetro importante para
tomada de decisdo. Recomendase promover a conectividade de areas pequenas
apenas em sSituacies em que estas estdo situadas no contexto de corredores
ecol 6gicos a serem formados.

Os 35 fragmentos considerados isolados totalizaram 98,25 ha,
correspondendo a apenas 3,99% do total de éreas preservadas na &rea de estudo de
Cocais. Na area de Ipaba, 19 fragmentos foram considerados isolados, totalizando
56,28 ha e correspondendo a apenas 1,94% do total de areas preservadas.

Tanto em Cocais como em Ipaba, 0 somatério das &reas dos fragmentos
isolados correspondem a porcentuais muitos baixos em relacdo ao total de éreas
preservadas.

5.4. Posicéo no relevo

Os Quadros 6 e 7 apresentam a estratificacdo vertical para as areas de estudo
de Cocais e de Ipaba, respectivamente. Esses dados foram obtidos a partir do
mapeamento das areas preservadas em trés estratos de atitudes. As areas incluidas
no estrato 1 abrangem os fundos de vale, as areas alagadas, as terras baixas com
solos aluviais e as areas adjacentes, predominando os ambientes mais Umidos da
paisagem. Nesse estrato esta incluida grande parte das areas de preservacéo
permanente de margens de cursos d’ agua, incluindo as faixas de vegetacdo ciliar. O
estrato 2 inclui as areas predominantemente localizadas nas encostas, onde 0s solos
sdo inclinados e bem drenados. O estrato 3 inclui as &reas situadas na por¢cdo mais
alta da paisagem, incluindo grande parte das areas localizadas nos topos das
elevacdes e dos morros.

A andlise dos resultados obtidos no mapeamento dos estratos de altitude
permite distinguir caracteristicas inerentes a cada uma das areas estudadas. Em
Cocais predominam areas no estrato 2, com 66% de representatividade, seguidas
pelas areas no estrato 1, com 28% de representatividade, e por areas no estrato 3,
com 6% de representatividade no total de éreas dessa area de estudo. Este resultado €
esperado em uma area com relevo fortemente ondulado a montanhoso, com vales
encaixados, como é o caso de Cocais. Embora com maior densidade de redes de
drenagem e maior amplitude de atitude, a existéncia de vales encaixados e, portanto,
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Quadro 6 — Edtratificaco vertical das areas preservadas e suas respectivas areas
(hectare) para a area de Cocais, Vae do Rio Doce, Estado de Minas

Gerais, em 2006
Estratificacdo Vertical Are(er\];')otal Are(e;/o'l')otaj Pregre\?astdas Pregre\?astdas
(ha) (%)
Estrato 1- 790 2960 m 1.817,50 28 894,28 49
Estrato 2- 961a1.130m 4.204,67 66 1.366,51 32
Estrato 3- 1.131a1.300 m 377,83 6 201,35 53
Total 6.400,00 100 2.462,14 38

Quadro 7 — Edtratificaco vertical das areas preservadas e suas respectivas areas
(hectare) para a &rea de Ipaba, Vae do Rio Doce, Estado de Minas

Gerais, em 2006
Estratificacdo Vertical Are(er\];')otaj Areg/o'l')otal Pregre\?astdas Pregre\?astdas
(ha) (%)
Estrato 1- 210a273 m 4.617,12 72 2.285,23 49
Estrato 2- 274 a367 m 1.721,73 27 580,22 34
Estrato 3- 3682400 m 61,15 1 41,75 68
Total 6.400,00 100 2.907,20 45

estreitos, faz com que esses ambientes ndo tenham grande representatividade em
termos de area. As elevacOes sdo significativas e numerosas em Cocais, traduzidas
nos resultados da estratificagdo com 6% do total das areas.

Em Ipaba predominam é&reas no estrato 1, com 72% de representatividade,
seguidas pelas areas no estrato 2, com 27%, e no estrato 3, com 1% de
representatividade no total dessa area de estudo. O resultado demonstra que a
presenca de extensas areas baixas e planas de Ipaba é muito significativa na
paisagem. As elevacdes sdo raras e pouco significativas em termos de variagdo
altitudinal, representando, portanto, apenas 1% do total da area de estudo de | paba.

Esses quadros permitem analisar também como os porcentuais de cada estrato
de altitude estdo representados na forma de éreas preservadas, como éreas de reserva

legal e &reas de preservacdo permanente.
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Em Cocais, o estrato 1 representa 28% da érea estudada e esta protegido na
forma de areas preservadas, notadamente como &reas de preservacdo permanente, na
proporcéo de 49%. Em |paba, esse estrato representa 72% da &rea estudada e esta
protegido também na proporcéo de 49%. Ressalta-se que nesse estrato situam-se as
areas mais Umidas e as matas ciliares.

O estrato 2 representa 66% da érea estudada em Cocais e esta protegido,
como é&reas preservadas, na proporcao de 32%. Em Ipaba, o estrato 2 representa 27%
da &ea estudada e esta protegido na proporcéo de 34%. As areas preservadas
inseridas nesse estrato sdo, principamente, areas de reserva legal. Esses menores
porcentuais de areas preservadas demonstram que nesse estrato encontra-se a maior
parte das areas com uso antrépico, que no caso das areas estudadas sdo plantacdes de
eucalipto.

Em Cocais, 0 estrato 3 representa 6% da area estudada e esta protegido como
areas preservadas na propor¢ao de 53%. Em Ipaba, o estrato 3 representa 1% do total
da &rea estudada e esta protegido na proporcéo de 68% do total de areas preservadas.
Neste estrato esta inserida a maior parte das areas de preservacdo permanente de
topos de morros e as encostas mais ingrimes da pai sagem.

A Figura 22 gpresenta 0 mapeamento dos estratos de dtitude para as &eas de estudo
de Cocais e de | paba e as Figuras 23 e 24 apresentam o mapeamento das &reas preservadas,
por estratos de dtitude, nas areas de estudo de Cocais e | paba, respectivamente.

Sy O R
Cocais Ipaba

Figura 22 — Mapeamento dos estratos de atitude paras as areas de estudo de Cocais e
de Ipaba, Vae do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.
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790m-960m [ ®1m-1.1230m 1.131m-1.300m

Figura 23 — Areas preservadas por classes de altitude na &rea de estudo de Cocais,
Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.
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20m-273m [ 274m-337Tm 338 m-400m

Figura 24 — Areas preservadas por classes de adtitude na area de estudo de |paba,
Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006.
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5.5. Classes defator deforma

Os Quadros 8 e 9 apresentam a distribuicdo dos fragmentos de areas
preservadas por classes de fator de forma e de tamanho, para as éreas de estudo de
Cocais e de Ipaba, respectivamente. Esses quadros evidenciam que o maior nimero
de fragmentos situa-se nas menores classes de tamanho e nas menores classes de
fator de forma.

Em Cocais, 169 fragmentos, correspondendo a 69,5% do total de fragmentos
estudados, possuem &rea de até 5,00 ha e baixos valores de fator de forma, estando
situados nas classes até 5,99. Os fragmentos de 5,01 a 50,00 ha, que correspondem a
26,3% do total de fragmentos estudados, estéo situados nas classes de fator de forma
gue vdo de 2,00 a 11,99. Os fragmentos com area entre 50,01 e 200,00 ha
correspondem a 3,7% do total de fragmentos estudados e estdo situados nas classes
de fator de forma que v&o de 8,00 a 16,99. O Unico fragmento existente na classe de
tamanho entre 200,01 e 500,00 ha est& situado na classe de fator de forma que vai de
13,00 a13,99.

Em Ipaba, 135 fragmentos, correspondendo a 68,9% do total de fragmentos
estudados, possuem &rea de até 5,00 ha e baixos valores de fator de forma, estando
situados nas classes de até 4,99. Os fragmentos com érea entre 5,01 e 50,00 ha
correspondem a 26,5% do total de fragmentos estudados e estéo situados nas classes
de fator de forma que véo de 2,00 a 11,99. Os fragmentos de 50,01 a 200,00 ha, que
correspondem a 3,1% do total de fragmentos estudados, estdo situados nas classes de
fator de forma que véo de 2,00 a 16,99. Os dois fragmentos com &rea entre 200,01 e
500,00 ha correspondem a 1% do total de fragmentos estudados e estdo situados nas
classes de fator de forma 16,00 a 16,99 e 28,00 a 28,99, respectivamente. O Unico
fragmento existente na classe de tamanho maior que 500,00 ha esta situado na classe
de fator de formaque vai de 21,00 a 21,99.

O fator de forma € umarelacéo entre a area e o perimetro de um fragmento e
€ influenciado pelo tamanho e pela forma do fragmento. Em uma estratégia de
conservacgao, deve-se atentar para as relagOes que podem influenciar a escolha de
fragmentos para compor um corredor ecoldgico ou serem averbados como éreas de
reserva legal. Nessas relagOes, quanto menores e mais alongados sdo os fragmentos,
menores serdo seus valores de fator de forma e, portanto, em fragmentos com éareas
semelhantes sdo preferiveis os que tém maior fator deforma, pois estes possuem
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Quadro 8 — Distribuico do numero de fragmentos de é&reas preservadas em
diferentes classes de fator de forma e tamanho, na area de estudo de
Cocais, Vaedo Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006

Classes de Classesde Tamanho (ha)
Fator de
Forma 0,00 a 5,00 501a50,00 50,01a200,00 200,01a500,00 >500,00
0,00-0,99 39 (23,08)*
1,00—-1,99 54 (31,95)
2,00-2,99 38 (22,49) 3(4,69)
3,00—3,99 26 (15,38) 16 (25,00)
4,00—4,99 11 (6,51) 15 (23,44)
5,00—5,99 1(0,59) 7 (10,94)
6,00 — 6,99 6 (9,38)
7,00-7,99 7 (10,94)
8,00 —8,99 5(7,81) 1(11,12)
9,00-9,99 1(1,56)
10,00 — 10,99 1(1,56) 1(11,11)
11,00 11,99 3(4,69) 1(11,11)
12,00-12,99
13,00 —13,99 2(22,22) 1 (100,00)
14,00 — 14,99 1(11,11)
15,00 -15,99
16,00 — 16,99 2(22,22)
17,00-17,99
18,00 -18,99
19,00 -19,99
20,00-20,99
21,00-21,99
22,00-22,99 1(11,11)
Total 169 (100,000 64 (100,00) 9 (100,00) 1 (100,00)
% do Total 69,5 26,3 3,7 04 0,0

! Os nlimeros entre parénteses representam a distribuicao porcentual .
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Quadro 9 — Distribuicdo dos fragmentos de areas preservadas em diferentes classes

de fator de forma e tamanho, na area de estudo de Ipaba, Vale do Rio
Doce, Estado de Minas Gerais, em 2006

Classes de
Fator de
Forma

Classes de Tamanho (ha)

0,00 a 5,00

5,01a50,00 50,01a200,00 200,01a500,00

> 500,00

0,00-0,99
1,00-1,99
2,00—-2,99
3,00-3,99
4,00—-4,99
5,00-5,99
6,00 - 6,99
7,00—-7,99
8,00—-8,99
9,00-9,99
10,00 -10,99
11,00-11,99
12,00-12,99
13,00-13,99
14,00 -14,99
15,00 -15,99
16,00 -16,99
17,00-17,99
18,00 -18,99
19,00 -19,99
20,00-20,99
21,00-21,99
22,00-22,99
23,00—-23,99
24,00-24,99
25,00-25,99
26,00 -26,99
27,00-27,99
28,00—-28,99

64 (47,41)*
32 (23,70)
21 (15,56)
15 (11,11)

3(2,22)

3(5,77)

8 (15,38)
11 (21,15)
9(17,31)
5(9,62)

6 (11,54)
4 (7,69)

4 (7,69)
1(1,92)
1(1,92)

1(16,67)

1(16,67)

1(16,67)
1(16,67)
1(16,67)

1(16,67)

1 (50,00)

1 (100,00)

1 (50,00)

Total

135 (100,00)

52 (100,00)

6 (100,00)

2 (100,00) 1 (100,00)

% do Total

68,9

265

31

10 05

! Os niimeros entre parénteses representam a distribui¢&o percentual.
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menores perimetros. Em fragmentos com fator de forma semelhantes, os que
possuem menores perimetros sdo aqueles que possuem areas maiores e, portanto,
devem ser priorizados em uma estratégia de conservacao.

Por exemplo, em Cocais, os fragmentos 1 e 9 (Apéndice C) estdo incluidos
em uma mesma classe de fator de forma. Este fato, por si sO, ndo € um parametro
para priorizacdo de fragmentos em uma estratégia de conservacdo, sendo necessario
analisar suas areas e perimetros. O fragmento 1 possui area de 310,86 ha e o
fragmento 9 possui area de 69,35 ha, indicando que, proporcionalmente, o fragmento
9 possui perimetro muito menor que o fragmento 1. Assim, o fragmento 9, embora
muito menor que o fragmento 1, podera estar menos sujeito aos efeitos de borda e
portanto, podera ser mais ambientalmente estavel que o fragmento 1, e ser priorizado
em uma estratégia de conservacao de ecossistemas fragmentados.

Em andlise semelhante, na area de estudo de Ipaba, os fragmentos 2 e 4
(Apéndice C) estéo incluidos em uma mesma classe de fator de forma. Todavia, 0
fragmento 2 possui érea de 415,37 ha e o fragmento 4 possui area de 85,06 ha,
indicando que, proporcionalmente, o fragmento 4 possui perimetro muito menor que
o fragmento 2. Assim, o fragmento 4 podera estar menos sujeito aos efeitos de borda
e, portanto, podera ser mais ambientalmente estavel que o fragmento 2, e ser
priorizado em uma estratégia de conservacdo de ecossi stemas fragmentados.

Todavia, salienta-se que, para grande parte da regido leste do Estado de
Minas Gerais, os fragmentos alongados formam importantes corredores, sobretudo
aqueles situados ao longo das linhas de cumeadas e junto aos cursos d’ &gua.

No Quadro 8, nota-se que 69,5% dos fragmentos de Cocais sGo menores que
5,00 ha e possuem fator de forma até 5,99. Este mesmo quadro evidencia que 0s
fragmentos maiores possuem fatores de forma maiores. No Quadro 9, que apresenta
os fragmentos de Ipaba, observa-se comportamento semelhante entre a relacéo
tamanho dos fragmentos e classes de fator de forma, evidenciando a tendéncia de
maior estabilidade dos fragmentos maiores.

Essa comparacdo é mais devidamente aplicada a fragmentos de mesma area,
pois agqueles que apresentarem maiores valores de fator de forma seréo os mesmos
gue possuirdo 0s menores perimetros e, portanto, serdo mais circulares, podendo
também ser mais ambientalmente estéaveis que os fragmentos que apresentarem

menores valores de fator de forma. Salienta-se que quanto menores os fragmentos
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mais suscetiveis aos efeitos de borda eles estardo e que fragmentos muito pequenos
dificilmente seréo mais estaveis que fragmentos grandes.

Observa-se que os maiores indices de fator de forma estéo correlacionados
com maior estabilidade dos fragmentos, pois fragmentos com maior fator de forma
s80 mais circulares e, portanto, s80 menos impactados pelas dindmicas de borda.
Assim, este fator € um parémetro importante de ser analisado na tomada de decisdo
do plangjamento da conservacdo, principa mente quando da selecéo de fragmentos a

serem incluidos em projetos de formac&o de corredores ecol 6gicos.

5.6. Tipo devizinhanca

As &reas preservadas situadas tanto em Cocais quanto em Ipaba séo vizinhas
de plantacdes florestais. As plantagdes florestais so citadas entre os usos do solo
considerados “zonas-tampado” e, portanto, adequadas para 0 entorno de unidades de
conservacdo e de areas preservadas particulares (IUCN, 1994; STRAEDE e
HELLES, 2000). Segundo esses autores, as plantacOes florestais podem exercer um
certo grau de protecdo contra vendavais e, consequentemente, diminuem os efeitos de
borda, notadamente a queda de arvores e a infestacdo de plantas invasoras nas bordas
dos remanescentes florestais.

A tendéncia natural dos fragmentos florestais menos pressionados pelos
efeitos de borda € a formacdo de bordas mais estreitas e a ampliacéo das areas
“core’, estas Ultimas consideradas mais estaveis e prioritarias para manutencéo de
espécies florestais secundarias e climax.

5.7. Estratégia de conservacao

As Figuras 25 e 26 apresentam 0 mapeamento das areas de preservacéo
permanente em margens de cursos d’ agua para as areas estudadas em Cocais e | paba,
respectivamente.

Em Cocais, as areas de preservacdo permanente em margens de cursos d’ agua
totalizam 569,97 ha, correspondendo a 8,90% do total da area estudada. Em |paba,
elas totalizam 814,55 ha, correspondendo a 12,73% do total da &rea estudada.

A rede de drenagem de Cocais apresenta um padrdo dendritico e, portanto,
ramificada e conectada. Em |paba, a rede de drenagem n&o possui um padrao Unico.
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Total de areas de preservacdo permanente = 569,97 ha

Figura 25— Areas de preservacdo permanente em margens de cursos d’ 4gua na érea
de estudo de Cocais, Vale do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em
2006.
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Total de areas de preservacéo permanente = 814,55 ha

Figura 26 — Areas de preservagio permanente em margens de cursos d égua na area
de estudo de Ipaba, Vae do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, em
2006.
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Nessa area ocorrem cursos d’ dgua perenes, pouco ramificados. Tém maior destaque
na area de estudo de Ipaba os ecossistemas lacustres e areas alagadas, que podem
ocorrer na forma de bacias de acumulacdo de &gua e, em Varios casos, Sem conexao
com outras areas semelhantes. Este padréo de rede de drenagem forma ecossistemas
isolados na matriz da pai sagem.

A rede de drenagem mais ramificada, como ocorre em Cocais, amplia as
condicdes para restabelecimento da conectividade em uma matriz fragmentada, pois
arede de areas de preservacao permanente facilita ainterligacdo de remanescentes de
vegetacdo nativa. Em uma paisagem com o padrédo de rede de drenagem de Cocais, a
demarcacdo de &reas de reserva legal junto as &reas de preservacdo permanente
permite formar um cenario com areas preservadas conectadas pelos corredores de
areas de preservacdo permanente. O caso de Cocais permite também melhor
distribuicéo de &reas preservadas ao longo da paisagem, evitando, assim, a formacéo
de grandes extensdes de areas com uso antrépico continuo.

A demarcacdo das areas de reserva legal junto as &reas de preservacao
permanente, em uma paisagem como a de Ipaba, ndo é suficiente para garantir a
conectividade total das areas preservadas e ndo evita a formacdo de extensas éreas
com uso antrépico continuo. Para promover maior conectividade, a alocacdo de &reas
de reserva legal, no caso de Ipaba, deve ser feita de modo a conectar as reas de
preservacdo permanente, formando corredores de fauna. Assim, diferentemente de
Cocais, onde os corredores de fauna sdo formados pelas &reas de preservacéo
permanente, que interligam areas de reserva legal, no caso de | paba, esses corredores
sdo formados pelas areas de reserva legal, que interligam éreas de preservacéo
permanente que se encontram isoladas.

Assim, uma estratégia de conservacdo deve considerar, além dos diversos
aspectos apresentados neste trabalho, a geomorfologia regional, que influencia
fortemente o padréo de distribui¢do espacial dos usos do solo, incluindo, sobretudo, o
uso econdmico e as &reas de reserva legal e de preservacdo permanente.



6. CONCLUSOES

A aplicacdo criteriosa das prerrogativas do Codigo Floresta Brasileiro
(BRASIL, 1965), com relacdo a demarcacdo das &reas de reserva legal e areas de
preservacdo permanente, pode garantir uma rede de areas preservadas conectadas em
relevos suavemente ondulados a montanhosos, garantindo a formagdo de corredores
de faunae, em larga escala, corredores de biodiversidade.

Para garantir a conectividade, a alocacdo de &reas de reserva lega deve
sempre ser realizada junto as areas de preservacdo permanente. O presente estudo
evidencia que em relevos fortemente ondulados a montanhosos, com vales estreitos,
as areas de preservacdo permanente promovem a conexao entre as areas de reserva
legal, e em relevos mais planos as éreas de reserva legal tém o papel de promover a
conectividade entre as éreas preservadas.

As ilustragbes na forma de perfil, com escalas vertical e horizontal, sdo
eficientes e podem ser utilizadas para representacdo e diferenciacdo das
fitofisionomias dos estégios de sucessdo da Mata Atlantica e facilitam a aplicagdo da
Resolugdo CONAMA n® 10, de 1°de outubro de 1993.

As classes de cobertura vegetal ndo contempladas pela Resolugdo CONAMA
n? 10, de 1°de outubro de 1993, que foram criadas neste estudo, foram representadas
em ilustracdes de perfil, com excegdo da classe area aberta (AA), que é formada por
vegetacdo herbéceo-arbustiva, pois a escala usada ndo possibilitou a ilustracdo das
plantas. As classes criadas e que foram ilustradas séo: area arborizada (AB), area
alagada (AL), afloramento rochoso (AR) e eucalipto com espécies nativas (EN), que
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juntamente com as areas abertas (AA) totalizam 28% do total das éreas de reserva
legal e de preservacado permanente nas duas areas estudadas.

A classificacdo das éreas preservadas com relacdo aos estagios de sucessao
demonstrou que nas éreas de estudo predominam ambientes florestais em sucessdo
secundéria, com destaque para os estégios inicial e médio.

Embora predominem ecossistemas florestais, as areas em melhor estado de
conservacao sao 0s ecossistemnas com cobertura herbécea/arbustiva autéctone, que
em Cocais corresponde aos locais com afloramentos rochosos e em Ipaba, as &reas
alagadas. Isto se deve, sobretudo, a inexisténcia de estoque madeireiro e a
impossi bilidade do uso do solo para agriculturaou silvicultura nesses locais.

Com relacéo ao tamanho dos fragmentos de areas preservadas, nas duas areas
estudadas h4 um grande numero de fragmentos peguenos, menores que 5 ha
Todavia, esses representam porcentagem peguena da &rea total preservada. Ja os
fragmentos grandes, maiores que 50 ha, que sdo poucos, representam grande parte da
areatotal preservada.

Com relacdo ao grau de isolamento, apenas 3,99% da &rea total preservada de
Cocais e 1,94% de Ipaba é considerada isolada por plantacbes de eucalipto,
evidenciando que a maior parte das areas preservadas compde um macico florestal
continuo.

A edtratificacdo vertical demonstrou que as &eas preservadas estdo
representadas em todos o0s estratos de atitude e que as areas mais baixas e as mais
altas da paisagem possuem porcentuais superiores de areas preservadas em relacdo a
area total do estrato. Isto se deve a localizagdo mais significativa nas areas baixas e
nas mais altas das éreas de preservacdo permanente.

A classificacdo das éreas preservadas com relacdo ao fator de forma € uma
ferramenta importante para selecdo de éreas prioritarias para formagéo de corredores,
pois permite selecionar os fragmentos mais circulares, que sdo considerados mais
estaveis e mais adequados para compor um sistema de corredor de biodiversidade.

O mapeamento das areas de preservacdo permanente demonstrou dois
distintos padrdes de rede de drenagem e, conseqientemente, da distribuicdo espacial
das éreas de preservacdo permanente na paisagem. Esses padrdes prioritariamente
devem ser considerados no plangamento da conservacdo de ecossistemas

fragmentados, sobretudo na tomada de decisdo sobre alocacéo de areas de reserva
legd.
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A utilizagdo de um sistema de informacdes é fundamental para o
plangjamento da conservagdo, e neste estudo o ArcGIS mostrou ser ferramenta muito
util para obtencdo de informages para as tomadas de decisdo, visando conservar
ecossi stemas fragmentados.
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RESOL UCAO N2 10, DE 12 DE OUTUBRO DE 1993

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso
das atribuicGes que Ihe sdo conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
com as dteragles introduzidas pela Lei n® 8.028, de 12 de abril de 1990, Lei n®
8.490, de 19 de novembro de 1992, e pela Medida Provisoria n® 350, de 14 de
setembro de 1993, e com base no Decreto n® 99.274, de 06 de junho de 1990, e no
Regimento Interno aprovado pela Resolugdo/conamal r? 025, de 03 de dezembro de
1986,

Considerando a deliberagéo contida na Resolugdo/conamal n® 003, de 15 de
junho de 1993, resolve:

Art. 1° Para efeito desta Resolucéo e considerando o que dispdem os artigos
3%, 6° e 7° do Decreto n° 750, de 10 de fevereiro de 1993, sdo estabelecidos os
seguintes parametros basicos para andlise dos estagios de sucessdo da Mata
Atléantica

| - fisonomiag;

Il - estratos predominantes;

Il - distribuicdo diamétrica e altura;

IV - existéncia, diversidade e quantidade de epifitas;

V - existéncia, diversidade e quantidade de trepadeiras;

V1 - presenca, auséncia e caracteristicas da serapilheira;

VII - subosque;

VIII - diversidade e dominancia de espécies;

IX - espécies vegetaisindicadoras.

8 1° O detalhamento dos parametros estabelecidos neste artigo, bem como a
defini¢do dos valores mensuraveis, tais como altura e didmetro, serdo definidos pelo
Instituto Brasileiro do Meilo Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA e pelo Orgdo estadual integrante do SISNAMA, no prazo de 30 dias,
contados da publicacdo desta Resolucdo e submetidos a aprovacéo do Presidente do
CONAMA, "ad referendum” do Plenario que se pronunciara na reunido ordinéria
subseqgiente.

§ 2° Poderdo também ser estabelecidos parémetros complementares aos
definidos neste artigo, notadamente a area basal e outros, desde que justificados
técnica e cientificamente.

Art. 2° Com base nos parametros indicados no artigo 1° desta Resolucéo,
ficam definidos os seguintes conceitos:

| - Vegetagcdo Primaria - vegetagdo de méxima expressdo local, com grande
diversidade bioldgica, sendo os efeitos das agdes antropicas minimos, a ponto de ndo
afetar significativamente suas caracteristicas originais de estrutura e de espécies.

Il - Vegetagdo Secundéria ou em Regeneracdo - vegetacdo resultante dos
processos naturais de sucessao, apds supressao total ou parcial da vegetacdo primaria
por acBes antrdpicas ou causas naturais, podendo ocorrer arvores remanescentes da
vegetacao priméria

Art. 3° Os estégios de regeneracéo da vegetacdo secundéria a que se refere o
artigo 6° do Decreto n°® 750/93, passam a ser assim definidos:

| - Estégio Inicial:

a) fislonomia herbaceo/arbustiva de porte baixo, com cobertura vegetal
variando de fechada a aberta;

b) espécies lenhosas com distribuicdo diamétrica de pequena amplitude;
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c) epifitas, se existentes, sdo representadas principalmente por liquenes,
bridfitas e pteridofitas, com baixa diversidade;

d) trepadeiras, se presentes, séo geralmente herbaceas;

€e) serapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decomposta,
continua ou n&o;

f) diversidade biol6gica varidvel com poucas espécies arbéreas ou
arborescentes, podendo apresentar plantulas de espécies caracteristicas de outros
estégios;

g) espécies pioneiras abundantes;

h) auséncia de subosque.

Il - Estégio Médio:

a) fisonomia arbérea e/ou arbustiva, predominando sobre a herbécea,
podendo constituir estratos diferenciados;

b) cobertura arbérea, variando de aberta a fechada, com a ocorréncia eventual
de individuos emergentes,

c) distribuicéo diamétrica apresentando amplitude moderada, com predominio
de pequenos diametros;

d) epifitas aparecendo com maior nimero de individuos e espécies em relacéo
a0 estégio inicial, sendo mais abundantes na floresta ombréfila;

€) trepadeiras, quando presentes sdo predominantemente lenhosas;

f) serapilheira presente, variando de espessura de acordo com as estagfes do
ano e alocalizagéo;

g) diversidade bioldgica significativa;

h) subosque presente.

Il - Estégio Avangado:

a) fisonomia arbdrea, dominante sobre as demais, formando um dossel
fechado e relativamente uniforme no porte, podendo apresentar arvores emergentes,

b) espécies emergentes, ocorrendo com diferentes graus de intensidade;

C) copas superiores, horizontalmente amplas;

d) distribuicdo diamétrica de grande amplitude;

€) epifitas, presentes em grande numero de espécies e com grande
abundancia, principamente nafloresta ombrdfila;

f) trepadeiras, geramente lenhosas, sendo mais abundantes e ricas em
espécies nafloresta estacional;

) serapilheira abundante;

h) diversidade biol 6gica muito grande devido a complexidade estrutural;

i) estratos herbéceo, arbustivo e um notadamente arboéreo;

j) florestas neste estégio podem apresentar fisionomia semelhante a vegetacéo
primaria;

I) subosque normal mente menos expressivo do que no estagio médio;

m) dependendo da formacao florestal, pode haver espécies dominantes.

Art. 4° A caracterizacdo dos estagios de regeneracéo da vegetacdo, definidos
no artigo 3°, desta Resolucdo, ndo € aplicavel aos ecossistemas associados as
formagdes vegetais do dominio da Mata Atlantica, tais como manguezal, restinga,
campo de altitude, brejo interiorano e encrave florestal do nordeste.

Par&grafo Unico. Para as formacdes vegetais, referidas no "caput” deste artigo,
a excecdo de manguezal, aplicam-se as disposi ¢des contidas nos parégrafos 1° e 2° do
artigo 1° desta Resolucéo, respeitada a legislagéo protetora pertinente em especia a
Lei n°4.771, de 15 de setembro de 1965, aLei n°5.197, de 03 de janeiro de 1967, a
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Lei n®° 6.902, de 27 de abril de 1981, a Le n° 6.938, de 31/08/81, e a
Resolucéo/conama/n® 004, de 18 de setembro de 1985.

Art. 5° As definicbes adotadas para as formagOes vegetais de que trata o
artigo 4°, para efeito desta Resolucao, so as seguintes:

| - Manguezal - vegetacdo com influéncia flivio-marinha, tipica de solos
limosos de regides estuarinas e dispersdo descontinua ao longo da costa brasileira,
entre os Estados do Amapa e Santa Catarina. Nesse ambiente hal éfito, desenvolve-se
uma flora especializada, ora dominada por gramineas (Spartina) e amarilidaceas
(Crinum), que lhe conferem uma fisionomia herbacea, ora dominada por espécies
arbéreas dos géneros Rhizophora, Laguncularia e Avicennia. De acordo com a
dominancia de cada género, 0 manguezal pode ser classificado em mangue vermelho
(Rhizophora), mangue branco (Laguncularia) e mangue siritba (Avicennia), os dois
primeiros colonizando os locais mais baixos e o terceiro os locais mais altos e mais
afastados da influéncia das marés. Quando 0 mangue penetra em locais arenosos
denomina-se mangue seco.

Il - Restinga - vegetac&o que recebe influéncia marinha, presente ao longo do
litoral brasileiro, também considerada comunidade edéfica, por depender mais da
natureza do solo do que do clima. Ocorre em mosaico e encontra-se em praias,
corddes arenosos, dunas e depressdes, apresentando de acordo com o estagio
sucessional, estrato herbéceo, arbustivo e arboreo, este Gltimo mais interiorizado.

Il - Campo de altitude - vegetacdo tipica de ambientes montano e alto-
montano, com estrutura arbustiva e/ou herbacea, que ocorre geralmente nos cumes
litélicos das serras com dtitudes elevadas, predominando em clima subtropical ou
temperado. Caracteriza-se por uma ruptura na sequéncia natural das espécies
presentes nas formacfes fisiondbmicas circunvizinhas. As comunidades floristicas
proprias dessa vegetacao sdo caracterizadas por endemismos.

IV - Brejo Interiorano - mancha de floresta que ocorre no nordeste do Pais,
em elevacOes e platds onde ventos Umidos condensam 0 excesso de vapor e criam
um ambiente de maior umidade. E também chamado de brejo de altitude.

V - Encrave Florestal do Nordeste - floresta tropical baixa, xerdfita,
latifoliada e decidua, que ocorre em caatinga florestal, ou mata semi-Umida decidua,
higréfila e mesofila com camada arbérea fechada, constituida devido & maior
umidade do ar e amaior quantidade de chuvas nas encostas das montanhas. Constitui
uma transicdo para o agreste. No ec6tono com a caatinga sdo encontradas com mais
freqliéncia palmeiras e algumas cactéceas arboress.

Art. 6° Para efeito desta Resolugéo, e tendo em vista o disposto nos artigos 5°
e 7° do Decreto 750/93, sdo definidos:

| - Flora e Fauna Silvestres Ameacadas de Extingdo - espécies constantes das
listas oficiais do IBAMA, acrescidas de outras indicadas nas listas eventua mente
elaboradas pel os 6rgaos ambientais dos Estados, referentes as suas respectivas biotas.

Il - Vegetagdo de Excepcional Vaor Paisagistico - vegetacdo existente nos
sitios considerados de excepcional valor paisagistico em legislacdo do Poder Publico
Federal, Estadual ou Municipal.

1l - Corredor entre Remanescentes - faixa de cobertura vegetal existente
entre remanescentes de vegetacdo primaria ou em estagio médio e avancado de
regeneragdo, capaz de propiciar habitat ou servir de area de trénsito para a fauna
residente nos remanescentes, sendo que a largura do corredor e suas demais
caracteristicas, serdo estudadas pela Camara Técnica Temporéria para Assuntos de
Mata Atlantica e sua defini¢do se dara no prazo de 90 (noventa) dias.
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IV - Entorno de Unidades de Conservagdo - area de cobertura vegetal
contigua aos limites de Unidade de Conservacdo, que for proposta em seu respectivo
Plano de Manejo, Zoneamento Ecoldgico/Econémico ou Plano Diretor de acordo
com as categorias de mangjo. Inexistindo estes instrumentos legais ou deles ndo
constando a érea de entorno, o licenciamento se dara sem prejuizo da aplicagdo do
disposto no artigo 2° da Resolugéo/conama/n® 013/90.

Art. 7° As &reas rurais cobertas por vegetagdo primaria ou nos estégios
avancados e médios de regeneracdo da Mata Atlantica, que ndo forem objeto de
exploragdo seletiva, conforme previsto no artigo 2° do Decreto n° 750/93, séo
consideradas de interesse ecol 4gico para a protegdo dos ecossistemas.

Art. 8 A Cémara Técnica Temporaria para Assuntos de Mata Atléantica,
instituida pela Resolucdo/conama/n® 003/93, editara um glossario dos termos
técnicos citados nesta Resolugéo.

Art. 9° Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 10 Ficam revogadas as disposicdes em contrario, especiamente as
alineas"n" e"0" do artigo 2° da Resolucédo/conama/n® 004/85.
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APENDICE B
MAPAS DA CLASSIFICACAO POR ESTAGIOS DE SUCESSAO
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CLASSIFICAGAD DE RESERVAS
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APENDICE C

LISTA DOSFRAGMENTOSDE AREASPRESERVADASPOR
PERIMETRO, AREA E FATOR DE FORMA
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LISTA DOSFRAGMENTOSPOR PERIMETRO, AREA E FATOR DE
FORMA, PARA A AREA DE ESTUDO DE COCAIS

Fragmento Perimetro (km) Area (ha) Fator de Forma
1 22,78102 310,86 13,646
2 17,93070 182,75 10,192
3 9,94584 162,47 16,335
4 7,00002 155,47 22,210
5 9,82123 112,16 11,420
6 12,43056 103,72 8,344
7 5,30802 79,16 14,912
8 5,87867 76,52 13,017
9 5,27269 69,35 13,153
10 3,61248 60,78 16,825
11 3,25072 38,45 11,829
12 6,85275 34,73 5,067
13 7,61054 33,91 4,455
14 3,00297 33,79 11,252
15 4,93804 29,62 5,998
16 9,62017 29,45 3,062
17 5,73043 27,22 4,751
18 2,33434 26,61 11,397
19 3,09474 25,28 8,169

20 2,76188 23,41 8,477
21 2,20290 22,46 10,197
22 3,29163 21,51 6,536
23 477294 20,41 4,277
24 2,25812 20,29 8,987
25 4,03887 18,72 4,636
26 2,63314 17,87 6,786
27 1,75633 17,44 9,929
28 4,07343 17,16 4,213
29 4,10885 16,20 3,943
30 4,12047 15,72 3,815
31 4,02959 15,67 3,889
32 2,03942 14,71 7,213
33 3,58811 14,61 4,070
A 1,65835 14,22 8,575
35 1,92890 13,98 7,247
36 1,85168 13,70 7,397
37 2,98482 13,19 4,419
38 1,61838 12,51 1,727
39 3,75756 12,47 3,317
40 1,90556 12,04 6,321
41 3,78815 11,56 3,051
42 2,30970 11,47 4,967
43 1,92540 11,40 5,922
Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a &rea de estudo de Cocais.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (km) Area (ha) Fator de Forma
44 1,48226 11,37 7,669
45 1,85938 11,18 6,012
46 3,54014 11,06 3,124
47 1,29837 10,61 8,172
48 1,66512 10,42 6,258
49 1,36074 10,25 7,532
50 1,32776 9,55 7,189
51 2,28238 9,44 4,138
52 2,39717 9,25 3,859
53 2,12901 8,34 3,915
54 1,85550 8,31 4,480
55 2,08725 7,85 3,759
56 1,35413 7,83 5,784
57 1,31100 7,78 5,934
58 1,24212 7,73 6,226
59 2,38187 7,67 3,221
60 2,93067 7,51 2,561
61 1,69730 717 4,225
62 1,72622 6,58 3,811
63 1,85777 6,36 3,422
64 1,86145 6,32 3,396
65 1,92655 6,32 3,281
66 1,31779 6,18 4,693
67 2,25480 6,16 2,734
68 1,07856 5,78 5,356
69 2,10129 5,57 2,649
70 1,05705 5,50 5,204
71 1,17194 5,18 4,422
72 1,19186 515 4,320
73 1,08740 513 4,719
74 1,47488 504 3,416
75 1,60126 4,76 2,971
76 1,40145 4,67 3,330
77 0,87381 4,65 5,324
78 1,06924 4,39 4,110
79 0,91768 4,29 4,679
80 1,14815 4,13 3,598
81 1,36761 4,07 2,976
82 1,27514 4,05 3,174
83 0,89941 4,02 4,468
84 0,79959 3,90 4,874
85 0,85346 3,86 4,518
86 1,00549 3,78 3,759
87 0,87610 3,70 4,226
88 0,88426 3,66 4,138

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a &rea de estudo de Cocais.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (km) Area (ha) Fator de Forma
89 0,92447 3,63 3,929
0 1,47833 3,56 2,407
91 1,59060 3,53 2,219
92 1,36198 3,50 2,569
93 0,93524 3,49 3,737
A 1,12805 3,40 3,013
95 1,17655 3,39 2,882
9% 1,08982 3,36 3,082
97 0,75710 334 4,408
98 0,74322 3,33 4,474
99 0,94793 3,25 3,431
100 0,91075 3,24 3,562
101 1,01027 3,20 3,172
102 1,00477 3,20 3,184
103 1,12577 3,12 2,769
104 0,73210 3,12 4,257
105 147778 3,10 2,098
106 0,74881 3,01 4,014
107 1,13943 2,97 2,604
108 1,19495 2,95 2,469
109 1,46740 2,83 1,930
110 1,50868 2,75 1,820
111 0,72873 2,70 3,700
112 0,90041 2,68 2,974
113 0,69004 2,65 3,841
114 0,66079 2,60 3,938
115 0,66735 251 3,761
116 0,63069 2,49 3,951
117 0,72892 2,45 3,356
118 0,71994 2,43 3,379
119 0,67908 2,38 3,502
120 0,74069 2,36 3,183
121 0,96324 2,32 2,404
122 1,28754 2,29 1,780
123 0,61452 2,21 3,590
124 0,73688 2,10 2,856
125 1,01377 2,08 2,047
126 0,59646 2,05 3,445
127 2,12839 2,03 0,953
128 0,77606 1,99 2,567
129 1,26899 191 1,504
130 1,07636 1,88 1,744
131 0,60963 1,87 3,075
132 0,81283 1,87 2,299
133 0,70547 1,86 2,641

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a &rea de estudo de Cocais.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (km) Area (ha) Fator de Forma
134 0,53730 1,83 3,407
135 1,11474 1,77 1,586
136 0,82622 1,75 2,112
137 0,64832 1,67 2,571
138 0,89164 1,66 1,859
139 1,02669 1,63 1,589
140 0,64055 1,63 2,542
141 0,68383 1,56 2,280
142 0,52569 1,45 2,765
143 0,47630 1,45 3,037
144 0,54274 1,43 2,636
145 0,51295 141 2,741
146 0,50939 1,39 2,736
147 0,71378 1,33 1,868
148 0,61455 1,29 2,095
149 0,52856 1,22 2,307
150 0,44335 1,20 2,705
151 0,48625 1,18 2,420
152 0,53132 117 2,210
153 0,62038 1,16 1,867
14 0,78142 1,12 1,434
155 0,55893 1,06 1,895
156 0,94803 1,03 1,087
157 0,56678 1,03 1,812
158 0,44292 0,99 2,227
159 0,46957 0,95 2,020
160 0,46144 0,91 1,968
161 0,42408 0,90 2,115
162 0,36860 0,88 2,389
163 0,64211 0,88 1,371
164 0,89737 0,86 0,960
165 0,64826 0,86 1,322
166 0,44719 0,81 1,818
167 0,36251 0,81 2,242
168 0,37658 0,78 2,080
169 0,38652 0,76 1,976
170 0,39970 0,76 1,895
171 0,33675 0,75 2,234
172 0,36051 0,75 2,080
173 0,52883 0,74 1,407
174 0,44081 0,73 1,647
175 0,36145 0,72 1,988
176 0,41883 0,72 1,715
177 1,42016 0,70 0,492
178 0,48827 0,68 1,398

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a &rea de estudo de Cocais.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (km) Area (ha) Fator de Forma
179 0,37393 0,68 1,816
180 0,43402 0,66 1,511
181 0,38926 0,62 1,601
182 0,40216 0,61 1,521
183 0,40172 0,61 1,519
184 0,33202 0,60 1,821
185 0,31430 0,57 1,828
186 0,61545 0,57 0,925
187 0,30672 0,57 1,845
188 0,32447 0,56 1,724
189 0,34172 0,53 1,562
190 0,27050 047 1,745
191 0,30415 0,46 1,520
192 0,28389 0,45 1,569
193 0,31844 0,44 1,391
194 0,25773 041 1,592
195 0,33142 0,41 1,234
196 0,28192 0,41 1,445
197 0,29872 0,39 1,306
198 0,26499 0,38 1,438
199 0,40994 0,35 0,851
200 0,31325 0,32 1,025
201 0,24463 0,31 1,280
202 0,25497 0,26 1,035
203 0,22455 0,26 1,174
204 0,26591 0,25 0,944
205 0,19992 0,25 1,254
206 0,24238 0,25 1,018
207 0,31181 0,23 0,749
208 0,19218 0,22 1,157
209 0,20571 0,22 1,080
210 0,21077 0,22 1,052
211 0,27820 0,22 0,797
212 0,28730 0,21 0,739
213 0,26863 0,20 0,760
214 0,42843 0,19 0,433
215 0,18341 0,18 0,977
216 0,16503 0,18 1,061
217 0,25937 0,17 0,661
218 0,28258 0,17 0,598
219 0,17376 0,17 0,955
220 0,21438 0,17 0,774
221 0,30232 0,15 0,510
222 0,27243 0,15 0,547
223 0,17328 0,15 0,841

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a &rea de estudo de Cocais.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (km) Area (ha) Fator de Forma
224 0,22158 0,14 0,615
225 0,18305 0,13 0,737
226 0,14314 0,12 0,863
227 0,14076 0,12 0,830
228 0,21372 0,12 0,543
229 0,35795 0,10 0,289
230 0,50317 0,10 0,192
231 0,12121 0,08 0,647
232 0,11197 0,07 0,633
233 0,14492 0,07 0,476
234 0,13399 0,07 0,490
235 0,12296 0,06 0,509
236 0,12378 0,06 0,505
237 0,10610 0,05 0,488
238 0,14130 0,05 0,331
239 0,12209 0,03 0,285
240 0,08297 0,02 0,240
241 0,06617 0,02 0,294
242 0,06608 0,01 0,185
243 0,04475 0,01 0,174
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LISTA DOSFRAGMENTOS POR PERIMETRO, AREA E FATOR DE
FORMA, PARA A AREA DE ESTUDO DE IPABA

Fragmento Perimetro (Km) Area (ha) Fator deforma
1 39,16970 858,77 21,924
2 25,48924 415,37 16,296
3 8,42372 243,19 28,870
4 5,20729 85,06 16,335
5 8,88030 84,09 9,470
6 7,46053 81,86 10,973
7 31,13180 74,42 2,391
8 5,51572 64,46 11,686
9 7,76817 53,07 6,831
10 5,26043 47,72 9,071
11 4,89557 41,78 8,535
12 4,45104 41,50 9,323
13 5,05847 34,09 6,738
14 7,11863 32,47 4,561
15 3,30550 30,86 9,335
16 7,85808 29,59 3,766
17 251774 29,34 11,654
18 2,65217 25,89 9,762
19 3,09455 21,82 7,050

20 2,37577 21,05 8,861
21 4,46883 18,49 4,136
22 1,73321 17,55 10,125
23 2,12906 17,44 8,190
24 2,74875 17,30 6,295
25 2,05360 15,93 7,759
26 2,04586 14,82 7,245
27 2,53481 14,66 5,784
28 2,60290 14,60 5,608
29 3,05141 14,48 4,744
30 2,10032 14,20 6,763
31 2,17229 13,57 6,249
32 1,82607 12,86 7,042
33 1,37004 12,20 8,906
A 3,20779 12,18 3,796
35 1,97611 11,89 6,019
36 1,98900 11,40 5,734
37 1,86360 11,01 5,905
38 2,07558 10,65 5,129
39 1,32216 10,19 7,711
40 2,07043 9,95 4,807
41 2,97603 9,87 3,316
42 1,69317 9,84 5,813
43 1,94077 9,55 4,923
Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a area de estudo de | paba.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (Km) Area (ha) Fator deforma
44 1,25068 9,45 7,555
45 1,67820 8,84 5,269
46 1,85247 8,66 4,673
47 2,37026 8,63 3,639
48 1,85259 7,67 4,140
49 1,46915 7,57 5,149
50 1,44157 7,17 4,974
51 1,79597 6,99 3,893
52 1,36612 6,95 5,087
53 1,50116 6,64 4,425
54 1,74738 6,39 3,657
55 2,17732 6,37 2,926
56 1,25471 6,04 4,817
57 1,12566 5,42 4,812
58 1,54537 5,22 3,378
59 1,84910 5,22 2,822
60 1,71886 5,12 2,976
61 1,59469 5,10 3,201
62 1,17963 5,00 4,237
63 1,33198 4,63 3,474
64 1,15851 4,27 3,684
65 1,80386 4,25 2,358
66 1,24329 4,17 3,352
67 1,22422 4,12 3,362
68 1,31740 4,08 3,095
69 1,40871 4,07 2,891
70 1,12674 4,07 3,613
71 1,05631 4,00 3,790
72 1,99543 3,98 1,996
73 1,19200 347 2,908
74 1,26224 3,29 2,606
75 0,82176 318 3,875
76 0,85219 3,06 3,586
77 0,71430 2,93 4,105
78 3,28946 2,93 0,890
79 3,89205 2,85 0,732
80 1,16764 2,77 2,371
81 0,62958 2,66 4,226
82 0,90968 2,61 2,867
83 0,66078 2,60 3,941
84 1,21267 2,59 2,134
85 0,79769 241 3,024
86 0,78970 2,23 2,826
87 0,62838 2,20 3,494
88 0,72388 2,14 2,952

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, &rea e fator de forma, para a &rea de estudo de | paba.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (Km) Area (ha) Fator deforma
89 1,25767 2,05 1,627
0 1,34946 2,02 1,498
91 1,76924 2,01 1,138
92 2,18651 1,92 0,880
93 0,87695 191 2,173
A 1,86467 1,86 0,995
95 0,88600 1,85 2,093
9% 1,60182 1,85 1,154
97 0,54764 1,83 3,344
98 0,59645 181 3,039
99 0,63946 1,75 2,734
100 1,50491 1,53 1,018
101 0,47287 1,46 3,078
102 0,54788 141 2,568
103 1,19917 1,40 1,170
104 0,56738 1,39 2,448
105 0,61999 1,38 2,230
106 0,80584 134 1,668
107 0,49061 133 2,718
108 1,66505 1,32 0,792
109 0,59185 131 2,220
110 0,67437 1,31 1,937
111 1,36022 1,30 0,959
112 1,10636 111 1,007
113 0,49637 111 2,238
114 1,52758 1,10 0,723
115 0,65395 1,07 1,635
116 0,41321 1,01 2,434
117 1,16609 1,00 0,860
118 0,95178 0,93 0,975
119 0,75861 0,91 1,204
120 0,78745 0,88 1,122
121 0,48081 0,88 1,821
122 0,84350 0,86 1,018
123 0,82798 0,85 1,030
124 0,44204 0,82 1,865
125 0,52234 0,78 1,489
126 0,36755 0,76 2,066
127 0,33228 0,75 2,252
128 0,87395 0,73 0,831
129 0,88624 0,72 0,812
130 0,87760 0,71 0,810
131 0,90305 0,70 0,773
132 0,82964 0,69 0,827
133 0,87052 0,68 0,780

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, érea e fator de forma, para a area de estudo de | paba.

Continuagdo...

Fragmento Perimetro (Km) Area (ha) Fator deforma
134 0,59209 0,63 1,065
135 0,80191 0,58 0,717
136 0,62152 0,56 0,905
137 0,33902 0,54 1,588
138 0,72965 0,54 0,734
139 0,70088 0,53 0,760
140 0,29399 0,52 1,758
141 0,43846 0,51 1,163
142 0,48500 0,49 1,015
143 0,53482 0,48 0,896
144 0,30665 0,46 1,503
145 0,37031 0,45 1,219
146 0,37002 0,44 1,182
147 0,34132 0,42 1,221
148 0,54515 0,40 0,733
149 0,46087 0,38 0,816
150 0,40210 0,34 0,848
151 0,59783 0,33 0,556
152 0,32108 0,33 1,033
153 0,29098 0,31 1,075
154 0,41303 0,30 0,738
155 0,26334 0,30 1,136
156 0,24534 0,30 1,207
157 0,39718 0,27 0,686
158 0,50425 0,27 0,540
159 0,91963 0,27 0,293
160 0,33546 0,26 0,787
161 0,28237 0,25 0,881
162 0,27605 0,24 0,878
163 0,30074 0,23 0,772
164 0,38187 0,22 0,571
165 0,19309 0,22 1,120
166 0,27128 0,21 0,767
167 0,24657 0,20 0,821
168 0,24054 0,20 0,821
169 0,38056 0,19 0,509
170 0,22596 0,18 0,804
171 0,28655 0,18 0,631
172 0,21895 0,17 0,759
173 0,20805 0,16 0,753
174 0,36367 0,15 0,418
175 0,37302 0,15 0,399
176 0,27024 0,15 0,543
177 0,27086 0,14 0,531
178 0,28261 0,14 0,490

Continua...
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Lista dos fragmentos por perimetro, area e fator de forma, para a area de estudo de | paba.

Continuag&o...

Fragmento Perimetro (Km) Area (ha) Fator deforma
179 0,29834 0,13 0,434
180 0,14073 0,12 0,852
181 0,21612 0,11 0,490
182 0,17454 0,10 0,582
183 0,14061 0,09 0,643
184 0,23358 0,09 0,379
185 0,11181 0,08 0,672
186 0,23140 0,07 0,306
187 0,14337 0,06 0,418
188 0,15083 0,06 0,370
189 0,37932 0,06 0,146
190 0,32557 0,05 0,152
191 0,12503 0,04 0,331
192 0,08486 0,04 0,420
193 0,10362 0,03 0,322
194 0,06493 0,02 0,325
195 0,07375 0,02 0,284
196 0,07144 0,02 0,281
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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