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RESUMO

As alteracGes na estrutura da paisagem provocadas pelo homem ou por agentes naturais
determinam o objetivo fundamental da ecologia da paisagem. Os impactos no solo séo
consideradas as principais causas da perda da biodiversidade, pois sdo responsaveis pela perda
e fragmentacdo de habitats. A implantacdo de corredores ecoldgicos € uma estratégia para
minimizar os processos de degradacdo de fragmentos florestais e garantir a conservagdo de
espeécies e ecossistemas. O objetivo desse trabalho é analisar e determinar areas susceptiveis a
implantacdo de corredores ecoldgicos, ligando essas areas ao Parque Estadual Serra do
Intendente, a fim de garantir a conservagdo dos dominios brasileiros Cerrado e Mata
Atlantica, no municipio de Conceicdo do Mato Dentro, Minas Gerais. Para tanto,
primeiramente, foi realizada a dindmica da vegetacao da area de estudo entre os anos de 1979
e 2015, a partir da matriz de transicdo. Para a confeccdo da matriz, foi realizada a
classificacdo visual do mosaico de fotografias aéreas de 1979 e a classificacdo supervisionada
de uso e ocupacdo do solo da imagem de satélite LANDSAT 8 de 2015. Ambas as
classificacbes resultaram em trés classes de vegetacdo, sendo elas herbacea, arbustiva e
arbérea. Apds a andlise da dindmica da vegetacdo, foi realizada a andlise da estrutura da area,
calculando-se as métricas de paisagem: métricas da area (area da paisagem e porcentagem da
paisagem), métricas de fragmentos (nimero dos fragmentos), métricas de borda (raz&o entre
area e total de bordas), métricas de forma (tamanho e forma dos fragmentos) e métricas do
vizinho mais proximo (conectividade entre os fragmentos). A analise da dinamica da
vegetacdo resultou em uma reducdo da vegetacdo arbOrea e um crescimento da vegetacdo
herbacea e arbustiva. Ja a analise da estrutura resultou em uma maior fragmentacdo, maior
namero de fragmentos irregulares, maior total de bordas e reducdo da conectividade entre 0s
fragmentos. Para definir as areas de implantacdo dos corredores ecoldgicos, foi analisado o
potencial ecolégico e estrutural da paisagem. Para a confeccdo do mapa de potencial
ecoldgico determinaram-se as variaveis e seus pesos, sendo 0s maiores pesos para as variaveis
vegetacdo e hidrografia, somando ambos 80% do total e 0s menores pesos para as variaveis
altitude e declividade, somando ambos 20% do total. A confeccdo do mapa de potencial
estrutural foi de acordo com o calculo das métricas da classe, sendo elas: média da area do
fragmento, média do formato dos fragmentos, média do total de bordas e média da
conectividade. Assim, os resultados concluiram que areas préximas aos corpos d’agua, com
menor total de bordas e maior conectividade entre os fragmentos eram areas mais favoraveis

aos corredores, ja que garantiam o equilibrio e conservagdo das espécies nativas, favorecendo



o fluxo génico e a desfragmentacdo dessas areas. O presente trabalho demonstrou que a area
de estudo, embora fragmentada, apresentou cobertura vegetal acima de 60% e, portanto, 0
habitat encontra-se conservado, ressaltando-se a importancia de se conhecer a area tanto
estrutural quanto ecologicamente, a fim de garantir um bom resultado nas praticas
conservacionistas.

Palavras-Chaves: Ecologia de paisagem, corredores ecolégicos, métricas de paisagem.



ABSTRACT

Changes in the structure of man-made landscape or natural agents determine the fundamental
goal of landscape ecology. The impacts on soil are considered the main causes of loss of
biodiversity because they are responsible for the loss and fragmentation of habitats. The
establishment of ecological corridors is a strategy to minimize the degradation processes of
forest fragments and ensure the conservation of species and ecosystems. The objective of this
work is to analyze and determine areas susceptible to implementation of ecological corridors,
linking these areas to the Parque Estadual Serra do Intendente, in order to ensure the
conservation of the Atlantic forest and Cerrado biomes in the municipality of Conceigéo do
Mato Dentro, Minas Gerais. To do so, first was conducted the dynamics of the study area
between the years of 1979 and 2015 from the visual classification of the mosaic of
photographs 1979 areas and supervised classification of soil use and occupation of the
LANDSAT satellite image 8 of 2015. Both ratings resulted in three classes of vegetation,
shrubby, arboreal and herbaceous. For the analysis of structural dynamics, used the landscape
metrics: metrics of the area (landscape area and percentage of the landscape), fragments
metrics (number of fragments), edge metrics (ratio of area and perimeter and full of edges), so
metrics (Size and shape of the fragments) and metrics of the nearest neighbor (connectivity
between the fragments). Analysis of the structure has resulted in a greater fragmentation, a
greater number of irregular fragments, the larger total of edges and reduced connectivity
among the fragments. To set the deployment areas of ecological corridors, was analyzed the
potential structural and ecological landscape. For the preparation of a map of ecological
potential was the biggest weights for classes of vegetation and hydrography, adding both 80%
of the total and the smallest weights to the altitude and slope classes, adding both 30% of the
total. For the preparation of a map of structural potential, was analyzed the metrics of the
classes of the fragment area landscape, the average shape of the fragments, the average total
of edges and average of connectivity. Thus, the results concluded that areas close to water
bodies, with less total of borders and greater connectivity between the shards were most
favourable to the halls, as guaranteed the balance and conservation of native species, favoring
the gene flow and the defragmentation of these areas. It appears in this work that the though
fragmented area, features cover above 60%, and therefore, the habitat is maintained. In
addition, it is necessary to know the structural area as ecologically, in order to ensure a good
result in conservation practices.

Keywords: landscape ecology, ecological corridors, landscape metrics.
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INTRODUCAO GERAL

A ecologia de paisagem é uma area do conhecimento que fornece metodologias
para uma analise integrada do ambiente, onde as paisagens e 0s processos ecologicos se
interagem e sdo de extrema importancia para o funcionamento do meio (MAYWALD;
JUNIOR, 2013).

Sdo propostas duas abordagens para a Ecologia da Paisagem: a geografica e a
ecologica. A abordagem geogréafica € menos focada em estudos bioecoldgicos (relacdo entre a
biota e 0 meio abiotico) e é apresentada como uma disciplina integradora de ciéncias sociais,
geofisicas e bioldgicas, abordando a paisagem de uma maneira global. Ja a abordagem
ecologica foi inicialmente influenciada pela ecologia de ecossistemas, modelagem e anélise
espacial e, portanto, da-se uma maior énfase as paisagens naturais ou a unidades naturais de
paisagem, a aplicacdo de conceitos para a conservacao da diversidade bioldgica e 0 manejo de
recursos naturais, ndo enfatizando obrigatoriamente as macro-escalas (METZGER, 2001).

Segundo Forman e Godron (1986), sob o enfoque da Ecologia de Paisagem, a
heterogeneidade do espaco deve ser realizada em pelo menos trés aspectos: estrutura, funcéo e
mudanga. A estrutura consiste na relacdo espacial entre ecossistemas distintos ou entre
elementos presentes; a fungdo esta relacionada com as interacGes entre elementos no espago e
a mudanca a qual consiste nas alteragdes na estrutura e fungdo dos mosaicos ecoldgicos no
tempo.

As causas, processos e consequéncias das mudancas do uso e cobertura do solo é
um dos assuntos mais estudados em ecologia de paisagem. O mau uso da terra pode
influenciar a trajetoria evolutiva da paisagem (COSTA, 2012) e causar a fragmentacdo devido
a insuficiéncia de areas disponiveis, seguido do aumento no isolamento dos fragmentos, e a
consequente diminuicdo da conexdo da paisagem dificultando a interacdo entre as espécies e
reduzindo consideravelmente o tamanho das populagdes (LIMA, 2014).

Para Pellegrino et al. (2006), a Ecologia de Paisagem é a ciéncia que estuda 0s
processos de fragmentacdo, isolamento e conectividade construidos pelo homem nos
ecossistemas naturais, a fim de determinar a influéncia de padrdes espaciais sobre 0s
processos ecologicos. Os fragmentos de uma determinada unidade de paisagem sdo chamados
manchas, enquanto a area dominante onde estdo inseridas essas manchas ¢ chamada matriz. A
conectividade entre as manchas ocorre através dos corredores ecoldgicos, que se configuram
como pequenas areas de habitat dispersas pela matriz que podem, para algumas espécies,

facilitar os fluxos entre as manchas (Pellegrino et al., 2006).
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Os corredores ecologicos sdo uma forma de religar e recuperar os fragmentos
degradados na tentativa de evitar ou diminuir o isolamento e aumentar a taxa de sobrevivéncia
entre as espécies (PEREIRA et al., 2007). Mesmo com a existéncia de duvidas sobre o
resultado positivo da acdo dos corredores ecologicos sobre a biodiversidade, estes sdo capazes
de reduzir os fatores de inbreeding depression, promover a mobilidade das espécies, reduzir a
estocasticidade demogréfica e promover as taxas de migracdo. (PEREIRA et al., 2007).

Cada ecossistema apresenta sua configuracdo estrutural particular e cada area
deve ser definida através da integracdo de dados para a formacdo de corredores ecoldgicos
(SEOANE et al., 2010). Com isso, a definicdo de &reas para a implantagdo de corredores
ecoldgicos depende da delimitacdo espacial da area de estudo.

Sobre a influéncia da estrutura da paisagem aplicada a resolucdo espacial
determinada pela apresentacdo de imagens (satélites e aerofotografias) de uma éarea
fragmentada, o presente trabalho teve como objetivo determinar &reas de potenciais
ecoldgicos e estruturais relevantes para a implantacdo de corredores ecoldgicos, a fim de
promover a conservacdo da biodiversidade da regido, conciliando o desenvolvimento regional

e a manutencao de servicos ecossistémicos.
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ARTIGO CIENTIFICO |
DINAMICA DA PAISAGEM DO COMPLEXO VEGETACIONAL SAVANA —
FLORESTA NO ESPINHACO MERIDIONAL.

RESUMO

A teoria da ecologia da paisagem, aplicada aos métodos de andlise espacial, permite o
entendimento da mudanca e estrutura de remanescentes florestais. Diante desta teoria, 0
objetivo do presente trabalho é analisar a dindmica da comunidade vegetal e da estrutura de
uma area fragmentada entre os anos de 1979 e 2015. Para andlise da dindmica da vegetacéo,
utilizou-se a o0 modelo de Mankov, para a confeccdo de uma matriz de transicdo, e para a
dindmica da estrutura da area utilizou-se o software Fragstats 4.2, para o calculo das métricas
de paisagem, classe e fragmentos. As classes de vegetacdo foram classificadas em vegetacoes
arbérea, herbacea e arbustivas, apds visitas de campo e classificagdo visual do mosaico de
fotografias aéreas do ano de 1979 e da classificacdo supervisionada da imagem Landsat de
2015. O resultado da dindmica da comunidade vegetal demonstrou reducdo da vegetacéao
arbdrea e aumento das vegetacGes arbustivas e herbacea. A estrutura da area foi analisada de
acordo com os fatores que influenciaram a configuracdo espacial das classes, assim como 0s
fatores que analisaram alteragdes no numero de espécies. Para a configuracdo espacial, as
métricas calculadas foram o namero total, a forma e o tamanho dos fragmentos. Para a
alteracdo no numero de espécies, as métricas calculadas foram efeito de borda e conectividade
entre os fragmentos. A andlise da estrutura demonstrou-se alterada negativamente devido ao
aumento do nimero de fragmentos, sendo a maioria deles pequenos e de formato irregular,
alteracdo no nimero de espécies devido ao efeito de borda e reducdo da conectividade entre
os fragmentos. Este estudo demonstrou que embora a dindmica da vegetacdo fosse favoravel a
area devido ao aumento da cobertura vegetal, a estrutura demonstrou alto grau de fragilidade
devido a fragmentacdo, tornando a area prioritaria para conservacao.

Palavras chaves: Ecologia da paisagem, arborea, arbustiva, herbacea, métricas de paisagem.
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ABSTRACT

Landscape ecology theory applied to spatial analysis methods allows the understanding of
change and structure of forest remnants. On this theory, the aim of this study is to analyze the
dynamics of plant community and the structure of a fragmented area between the years of
1979 and 2015. For analysis of the dynamics of the vegetation, the Mankov model for making
an array of transition and for the analysis of the structure of the area, using the software
FRAGSTATS 4.2 for the calculation of landscape metrics, classes and fragments. Vegetation
classes were classified in herbaceous and arboreal, shrubby vegetation after field visits and
visual classification of the mosaic of aerial photographs of the year 1979 and supervised
classification of LANDSAT image of 2015. The result of the dynamics of plant community
demonstrated reduction of arboreal vegetation and shrub and herbaceous vegetation increased.
The structure of the area was analyzed according to the factors that influenced the spatial
configuration of the classes as well as the factors analyzed changes in number of species. For
the spatial configuration, the metrics were calculated the total number, the form and the sizes
of the fragments. For the change in the number of species, the calculated metrics were edge
effect and connectivity among the fragments. The analysis of the structure has changed
negatively due to the increase in the number of fragments, with the majority of them small
and irregular format increased edge effect and reduction of connectivity. This study
demonstrated that although the structure of the area has been affected by fragmentation, the
dynamics of the vegetation was favorable to the area due to increased vegetation cover,
making it a priority for conservation.

Keywords: landscape ecology, trees, shrubs, herbaceous landscape metrics.
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1 INTRODUCAO

As paisagens vegetais tropicais sdo constituidas de mosaicos com diversos
ecossistemas estando estes sujeitos a constates perturbacdes (BRAGA; REZENDE, 2007).
Ecologicamente, as alteracGes podem afetar a dindmica dos organismos vivos, a qual é objeto
de estudo da ecologia de paisagem. Essas alteragdes propiciam uma preocupagdo com a
relacdo entre 0 meio ecoldgico (plantas e animais) e o meio fisico e antrépico (FERRAZ,
VETTORAZZI, 2003).

A ecologia da paisagem é um ramo da ecologia que estuda a relacdo entre os
processos espaciais e ecologicos em diferentes escalas. As alteragdes na estrutura das
paisagens podem ser provocadas pelo homem, por meio de perturbacdes causadas pelo uso
expansivo do solo ou por agentes naturais, por meio da dispersdo de organismos,
metapopulagdes e invasdes bioldgicas (AZEVEDO et al., 2012). O conhecimento sobre o
processo de regeneracdo nas areas antropizadas pode possibilitar o entendimento sobre a
manutencdo da diversidade, estabilidade e dindmica de comunidades, além de oferecer
subsidios técnicos as acdes voltadas para conservacdo das fitofisionomias (AMARAL et al.
2015).

As perturbacGes causadas pelo homem apresentam-se como conseqiiéncia a perda
e a fragmentacdo de habitats, pois estas afetam diretamente a taxa de crescimento
populacional, a diversidade da cadeia trofica e a interacdo entre as espécies (SEOANE et al.,
2010). As mudancas na comunidade vegetal resultam em um processo de sucessdo florestal, o
qual € um processo de mudancas na estrutura e na composicdo da vegetacdo em um dado
momento, numa determinada area e encontra-se em uma diversificada comunidade vegetal
(SILVA et al., 2012).

Dentro do contexto de sucessdo ecoldgica de comunidades vegetais, hd uma
variacdo no numero de individuos de vérias espécies devido a substituicdo dos individuos
mortos pelo crescimento e estabelecimento de outros da mesma ou de diferentes espécies, ja
gue a sucessiva instalacdo de espécies na vegetacdo secundaria, progressivamente mais
tolerantes as condi¢fes do meio, permite o entendimento sobre as espécies que constituem a
comunidade (SHORN; GALVAO, 2009).

O estudo da dindmica e da estrutura da comunidade vegetal determina o processo
padrdo de mortalidade temporal e espacial, relacionando-se com o tempo de vida das arvores,
com a distribuicdo dos individuos em classes de tamanho, com a densidade relativa e com a
intensidade dos disturbios (AMARAL, 2012).
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Considerando a importancia do processo de sucessao florestal, o presente estudo
tem como objetivo analisar a dindmica e a estrutura da comunidade vegetal de uma area
fragmentada entre os anos de 1979 e 2015, a fim de identificar os fatores que alteram a
paisagem, bem como esses fatores agem e com qual intensidade eles alteraram o processo de

sucessao florestal.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em uma area que pertence ao municipio de Conceicao do
Mato Dentro (Fig.1), localizado no estado de Minas Gerais. Segundo classificacao climatica
de Koppen — Geiger, o clima da regido é o tropical de altitude, o qual é representado por
altitudes acima de 500 m, temperatura amena entre 18°C e 26°C e amplitude térmica anual
entre 7°C e 9°C. A é&rea esta situada a uma altitude varidvel entre 679 a 1472 metros de
altitude e sua paisagem compreende uma area de transi¢do entre dois dominios brasileiros, o
Cerrado (vegetagdo arbustiva e herbacea) e a Mata Atlantica (vegetacdo arborea) (Fig. 2I).

A area do Cerrado esta sob um ambiente rupestre, ou seja, sob elevadas altitudes e
sobre afloramentos rochosos (Campos Rupestres). Sua vegetacdo é bastante diversificada,
podendo-se distinguir dois extratos na area: o estrato lenhoso, constituido por arvores e
arbustos e o estrato herbaceo formado por ervas e subarbustos (Fig. 2B), além de ser uma area
rica em espécies endémicas, como a Vellozia squamata e a Eremanthus erythropappus.
Constituem-se de ecossistemas frageis por apresentarem solos vulneraveis a atividades
antropogénicas promovendo erosdo superficial (Fig. 2F), vegetacdo no entorno das montanhas
propiciando a dispersdo de espécies invasoras para as areas mais elevadas (Fig. 2D), baixa
capacidade de competicdo da flora local em relagdo as espécies invasoras, suscetibilidade a
gueimadas, expansao da agropecuaria (Fig. 2E e 2F), entre outros.

O dominio da Mata Atlantica, constituido de Floresta Estacional Semidecidual
(Fig. 2G) apresenta diversos ecossistemas associados, inclusive varias areas de campos de
altitude. Essas areas apresentam solos rasos, pouco férteis e por estarem em areas mais

elevadas, ndo se observou efeitos intensos da antropizagéo.
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Figura 1- Localizagdo do municipio de Conceigdo do Mato Dentro, no estado de Minas Gerais.
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Figura 2 - Paisagem composta pela area de estudo

A: Vegetacdo sobre m sucesséo
secundaria; D: Plantacdo; E: Brachiaria decumbens (herbacea exdtica), com fezes de gado; F: Solo exposto; G:
Dominio de Mata Atlantica; H: Extrato Herbaceo-Arbustivo-Harboreo; I: Area de transicdo entro o dominio
Cerrado e Mata Atlantica.
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2.2 Processamento e classificacdo das imagens

2.2.1 Mosaicagem das fotografias aéreas (voo de 12/07/1979 a 27/10/1979)

Para a criagdo do mosaico, foram utilizadas 17 fotografias aéreas de estudo,
localizadas na carta do municipio de Presidente Kubitschek (folha 2460). As fotos foram
fornecidas pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e cedidas ao Instituto
de Geociéncias Casa da Gldria (IGC). O fotoindice (Fig. 3) apresenta escala de 1:100.000 e €
constituido por 29 faixas.

Figura 3 - Fotoindice da folha de Presidente Kubitschek

Fonte: CPRM

Apos o georreferenciamento das fotografias, as mesmas foram mosaicadas através

da ferramenta mosaiking no software Envi 4.5.

2.2.2 Classificagéo visual do mosaico

Para a analise do mosaico (Mapa 1), foi realizada a classificacdo visual baseada na
chave para fragmentos florestais proposta por Panizza e Fonseca (2000), na qual foram
avaliados os parametros intensidade da cor (tonalidade), saturacdo, textura e forma. A
intensidade dos remanescentes equivale a uma tonalidade média, mais clara que as regides
sombreadas e mais escura que areas de cultura, reflorestadas e de campo verde, a saturacao é
alta, textura tipo granulacéo fina e formato irregular. De acordo com a classificacdo visual, a
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interpretacdo do mosaico resultou em trés classes de vegetacdo. A vegetacdo arborea,
representada por tonalidade escura, alta saturagdo, granulacdo fina e aspecto irregular (Fig.
4A); a vegetacdo arbustiva representada por tonalidade escura, porém mais clara que a
vegetacdo arbdrea, média saturacdo, granulacdo fina e aspecto irregular (Fig. 4B) e vegetacdo
herbacea definida por tonalidade média, baixa saturacdo, granulacdo fina e aspecto irregular
(Fig. 4C).

Mapa 1: Mosaico de fotografias aéreas da area de estudo incluindo a delimitagéo do Parque Estadual Serra do

Intendente (PESI), no ano de 1979
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2.2.3 Processamento da LANDSAT 8 de 2015

Para a analise do uso e ocupacao do solo da area de estudo atual, foi utilizada uma
LANDSAT 8 de 18 de julho de 2015 (Fig. 5). Toda imagem de satélite apresenta distor¢des
sistematicas durante o processo de aquisicdo da mesma e por isso foi necessaria a corregdo
geométrica (registro) (ESPIRITO-SANTO; SHIMABUKURO, 2005). Para o registro da
imagem, foi utilizada como referéncia espacial, a imagem GEOCOVER, de 2010. Esse
processo foi feito a partir da coleta de pontos de controle correspondente entre as duas

imagens e foi realizado com a ferramenta registration no software Envi 4.5.
Figura 5 — Imagem de satélite LANDSAT 8 do municipio de Concei¢do do Mato Dentro

Fonte: INPE

2.2.4 Classificagéo supervisionada da LANDSAT 8

Segundo Rudorff et al. (2007) a classificacdo supervisionada de imagens é a mais
usada para andlise quantitativa de dados e é baseada no uso de algoritmos para se determinar
os pixels que representam valores para determinada classe e requer um conhecimento prévio
do nimero de classes de uso e cobertura do solo contidos em uma imagem A classificacéo
supervisionada para a andlise de uso e ocupagdo do solo foi desenvolvida em fungdo do
conhecimento prévio de pontos amostrais obtidos em trabalhos de campo realizados em julho
de 2015. As classes tematicas estabelecidas em funcéo dessa visita foram vegetacao arborea
compreendida por vegetacdo nativa de Mata Atlantica em &reas mais elevadas e de pouca

antropizacdo, vegetacdo arbustiva compreendida por vegetacdo de Cerrado nativa e ndo
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nativa, cultivada, como por exemplo, Citrus Limonium, conhecida popularmente por “limao -
capeta”, vegetacdo herbacea abrangida por vegetacdo rasteira nativa e exotica, determinada
pela ocorréncia de espécies exdticas como Brachiaria decumbens em areas de pastagem e

solo exposto (Mapa 2).

Mapa 2 - Uso e ocupacdo do solo da area de estudo no ano de 2015
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Apbs a classificacdo supervisionada, foram calculadas as areas das classes. Essa
etapa foi fundamental para a analise da dindmica da paisagem, na identificacéo das classes por
area no software Fragstats 4.2. Esse processo foi realizado na ferramenta Class statistics no
software Envi 4.5 e apontou a classe arbdrea como a maior area e a classe herbacea como a
menor area.

Por fim, aferiu-se a acuracia dos dados obtidos na classificacdo supervisionada.
Os pontos coletados em campo foram inseridos e analisados dentro dos indices de acurécia
descritos por Bolfe et. al. (2004), exatiddo global e Kappa, sendo que o valor de acurécia para
os indices, segundo o autor, deve ser acima de 85%. Esses valores foram obtidos no software
Envi 4.5, a partir da matriz de confusdo gerada na opcéo post classification, a qual comparou
as regibes de interesse da imagem classificada com a classificacdo observada no trabalho de

campo. O resultado dessa classificacdo gerou uma acuracia geral de 93, 8215% e um Kappa
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no valor 0,8564, o que significa que a classificacdo efetuada é satisfatoria e 85,64% melhor do
que seria obtido por uma classificacao aleatoria.

2.3 Dindmica da paisagem (1979 — 2015)

2.3.1 Matriz de transicao

Com o intuito de determinar a dinamica da comunidade vegetal entre os anos de
1979 e 2015, usou-se 0 modelo matricial de sucessao ecologica Modelo de Markov, o qual
consiste na confeccdo de uma matriz de transicdo que tem por finalidade descrever as
alterag6es em populagfes ou em comunidades (GOTTELI, 2009). Esse modelo de sucessdao
ecoldgica descreveu as formas como as comunidades vegetais arbdrea, arbustiva e herbacea
passaram de um “estado” para outro ao longo do tempo.

Para a confeccdo da matriz de transicdo, levou-se em consideracdo o estado no
tempo t (1979), indicando o inicio da sucessao e o estado no tempo t + 1 (2015), indicando o
estado no préximo tempo. A matriz é confeccionada de acordo com a quantidade de estados.
Se existirem n estados, a matriz sera quadrada com n linhas e n colunas. Sendo assim, a
matriz de transicdo para a area de estudo consistiu em trés estados (arbéreo, arbustivo e
herbaceo) e demonstrou a probabilidade em porcentagem de um estado passar para o outro ao
longo de 36 anos.

Para o célculo das probabilidades, levou-se em consideracdo o valor das areas de
cada estado, calculadas pelas métricas da area, no software FRAGSTATS 4.2. Entretanto nédo
foi avaliado a transi¢do do estado “solo exposto” em virtude da dificuldade de classifica-lo no
mosaico, ja que de acordo com a chave de interpretacdo para imagens pancromaticas proposta
por Messias (2012), solo exposto apresenta cor branca, tonalidade lisa e formato irregular, do
mesmo modo como sdo representadas as rochas no mosaico. Portanto, utilizou-se como area
total da paisagem somente a area vegetada, a qual representou 90% do total em 2015 e 100%
do total em 1979.

2.3.2 Célculo das métricas de paisagem
Seguindo a classificacdo de métricas de Volatdo (1998), para as classes vegetacéo

arbérea, vegetacdo arbustiva e vegetacdo herbacea foram analisadas as seguintes métricas:

métricas da area (&rea da paisagem e porcentagem da paisagem), métricas de fragmentos
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(tamanho e numero dos fragmentos), métricas de borda (total de bordas), métricas de forma
(forma dos fragmentos) e meétricas do vizinho mais préximo (conectividade entre o0s
fragmentos). Todas as métricas resultam em nimeros singulares, que sdo o motivo de serem
categorizados como métricas, entretanto alguns calculos sdo mais complexos e as métricas
resultantes podem ser perimetros definidos em metros e areas definidas em hectares
(VOLATAO, 1998).

De acordo com a classificacdo de Almeida (2008), o nimero de fragmentos por
classe foi identificado como pequeno, médio e grande, sendo que fragmentos com areas
menores que 5 hectares foram considerados como pequenos, fragmentos médios variaram
entre 5 e 50 hectares e os fragmentos grandes com &reas acima de 50 hectares. Com relagéo
ao efeito de borda, classes que apresentaram maior total de bordas (TE) apresentaram também
maior efeito de borda (CABACINHA et al., 2010). Foi considerada uma area da borda de 100
metros para o célculo das métricas.

Para o formato dos fragmentos a classificacdo é segundo Volotdo (1998). De
acordo com o autor, o valor da forma (SHAPE) quadrada foi 1, para a forma circular o valor
variou entre 1 e 1,74 e para a forma retangular o valor foi acima de 1,74. Segundo Cabacinha
(2010), para a métrica conectividade (CONNECT), quanto menores os valores, menos
isolados estdo os fragmentos uns dos outros e, portanto, mais conectados entre si (maior

agregacao entre eles).

3 RESULTADOS

3.1 Dinamica da vegetacéao entre os anos de 1979 e 2015

A probabilidade da vegetacdo arborea da areas estudada passar para o estado
arbustivo foi de 2,86% , enquanto que para o estado herbaceo foi de 24,14%. Por outro lado a
probabilidade de manter o seu estado (vegetacdo arborea) foi de 73% (Tabela 1). Para a
mudanca do estado arbustivo para o estado arboreo a probabilidade foi de 2,78%; para o
estado herbaceo foi de 20,7% enguanto que para manter o seu estado foi de 76,52% (Tabela
1). Por ualtimo, a probabilidade de mudanca do estado herbaceo para o estado arbéreo foi de
19,45%, enquanto que para mudar para o estado arbustivo a probabilidade foi de 17,15. A

manutenc¢do do estado herbaceo no periodo foi de 63,4% (Tabela 1).



23

Tabela 1 - Matriz de transicdo entre os anos de 1979 e 2015
2015
Arboreo Arbustivo Herbaceo Total
Arboreo 73 2,86 24,14 100
1979 Arbustivo 2,78 76,52 20,7 100
Herbaceo 19,45 17,15 63,4 100
Total 95,23 96,53 108,24 300

3.2 Estrutura da paisagem entre os anos de 1979 e 2015

Embora a vegetacdo arborea (Mata Atlantica) represente a maior area e, assim, a
maior porcentagem da paisagem, tanto para o ano de 1979 quanto para o de 2015, ela
diminuiu ao longo dos 36 anos. Todavia, as vegetacdes arbustiva e herbacea (campo rupestre)
aumentaram nesse mesmo intervalo de tempo (Tabela 2). Com relagdo a fragmentacdo das
classes, nota-se que de 1979 para 2015 houve reducdo da fragmentacdo para a vegetacdo
arborea e aumento da fragmentacdo para a vegetacdo arbustiva (Tabela 2).

Enquanto a vegetacdo arborea apresentou o maior efeito de borda devido ao maior
valor do total de bordas, a vegetacdo herbacea apresentou 0 menor efeito de borda devido ao
menor valor do total de bordas, tanto para o ano de 1979 quanto para o ano de 2015 (Tabela
2).

Para 0 ano de 1979, a vegetacdo arbdrea apresentou menor isolamento e, portanto,
maior média da conectividade entre os fragmentos (CONNECT_MN), enquanto a vegetacdo
herbacea apresentou maior isolamento e, portanto, menor média da conectividade entre 0s
fragmentos (tabela 2). Em 2015, a vegetacdo arboOrea apresentou maior isolamento, portanto
menor conectividade média entre os fragmentos, enquanto que a vegetacdo arbustiva

apresentou 0 menor isolamento, portanto maior conectividade média (Tabela 2).
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Tabela 2: Relacdo das classes de vegetacdo com as métricas area, nimero de fragmentos, total de

bordas e conectividade para os anos de 1979 e 2015.

Classes de vegetacéo

Meétricas Arbbdrea Arbustiva Herbacea Total

7303,7335 3370,9539  561,8256  11236,51

Area (ha) — 1979 (65%) (30%) (5%) 32
Porcentagem (100%)
4045,1447  3932,7796  3258,5889 11236,51
2015 (36%) (35%) (29%) 32
(100%0)
NUmero de Fragmentos 1979 504 236 58 798
2015 434 1222 207 1863
Total de bordas 1979 3.929 1.862 180 5971

2015  781.975 140.094 10.998 933.067

Conectividade_Média 1979 0.1627 0.1662 0.2256 0.5545

2015 0.4957 0.1869 0.4148 1.0974

De acordo com a area dos fragmentos, para 0 ano de 1979, nota-se que 100%
(n=798) do numero total de fragmentos sdo pequenos, ou seja, possuem areas inferiores a 5
ha, enquanto que para o ano de 2015, 97,31% do ndmero total de fragmentos (n= 1813) séo
inferiores a 5 ha, 2,25% entre 5 e 50 ha (n=42) e 0,44% acima de 50 ha (n=8) (Tabela 3).

Do total de fragmentos grandes, tem-se que eles ocupam uma area de 4.594,273
ha da area total vegetada. Desse total, tem-se que 1.241,8594 ha compreendem a classe
arbérea e esta dividida em trés fragmentos, 2.733,2818 ha compreende a classe arbustiva, a
qual esta distribuida em quatro fragmentos e o restante de 619,1318 ha pertence a classe
herbacea distribuida em apenas um fragmento.

Com relagéo ao valor das formas dos fragmentos (SHAPE), observou-se que na
analise para a imagem de 1979, dos 798 fragmentos, 6% (n=47) apresentam a forma quadrada
(SHAPE = 1), 70% (n=560) apresentaram forma circular (SHAPE variando entre 1 e 2) e 24%
(n= 191) forma retangular (SHAPE > 2). Ja para a imagem de 2015, dos 1.865 fragmentos,
obteve-se que 70% (n=1259) apresentaram a forma quadrada, 24% (n=469) forma circular e
6% (n=137) forma retangular (Tabela 3).
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Tabela 3: Relacdo das classes de vegetacdo com as métricas tamanho dos fragmentos e forma para os anos de
1979 e 2015.

Classes de vegetacéo

Métricas Arbdrea Arbustiva Herbéacea Total (%)
Quantidade de fragmentos 1979 100 100
pequenos ( <5 ha) (%)
2015 97,31 97,31
Quantidade de fragmentos 1979 0 0
médios ( > 5 < 50 ha)
2015 2,25 2,25
Quantidade de fragmentos 1979 0 0
grandes (> 50 ha)
2015 0,44 0,44
Quantidade de fragmentos 1979 6 6
quadrados (%)
2015 70 70
Quantidade de fragmentos 1979 70 70
circulares (%)
2015 24 24
Quantidade de fragmentos 1979 24 24
retangulares (%)
2015 6 6

4 DISCUSSAO

O estudo da dinamica da comunidade vegetal demonstrou que houve uma
significativa mudanca nas classes da vegetacdo durante o periodo de 36 anos. De acordo com
a matriz de transicdo, a maior parte convertida da vegetagéo arbustiva (20,7%) e da vegetagéo
arbérea (24,14%) passou para a vegetacdo herbécea sugerindo que 44,84% da cobertura
vegetal de herbaceas é constituida por espécies exoticas, principalmente Brachiaria

decumbens.
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A presenca de pastagem observada nas areas de Cerrado, durante os trabalhos de
campo, propicia o estabelecimento de espécies exdticas e, por fim, estas podem influenciar
negativamente na capacidade de regeneracdo do Cerrado e da Floresta Estacional
Semidecidual (PEREIRA et al., 2012), pois as gramineas forrageiras, incluindo as do género
Brachiaria, apresentam crescimento rapido em areas abertas e de plena exposicdo ao sol
(REASER et al., 2005).

Como observado durante as visitas de campo, embora as areas dominadas por
mata Atlantica sejam areas de maiores altitudes, evidenciou-se também a presenca de
pastagens. Em vista disto a mortalidade de individuos arbéreos pode ter ocorrido devido ao
desmatamento para a abertura de &reas para pastagem além do processo de autodebaste que se
da em virtude da competicdo interespecifica entre as espécies de herbaceas que se
desenvolvem na area (HIGUCHI et.al., 2008). Isto explica o resultado de expansdo das
espécies herbéceas e retracdo das espécies arbdreas na matriz de transicao.

Segundo Holl (2002), os efeitos negativos das gramineas invasoras na
regeneracdo de espécies arbdreas devem-se ao sombreamento das plantulas de arvores e
arbustos, inibindo o desenvolvimento das espécies nativas. Esse resultado esta de acordo com
0 estudo realizado por Conceicdo et al. (2015), sobre o dominio de espécies invasoras nos
Campos Rupestres. Os autores apontaram a ocorréncia de espécies exdticas invasoras em
areas perturbadas e estas foram responsaveis pela reducdo das espécies nativas.

A matriz de transi¢do apontou o estabelecimento de 63,4% de herbacea nativa na
area de Cerrado. De acordo com Rapini et al. (2008), os campos rupestres incluem formacdes
herbaceo — arbustivas tipicamente xeromorficas associadas a solos oligotréficos e acidos e
sujeitas a oscilacbes diarias de temperatura, exposicdo ao vento e restricbes hidricas,
dominada por plantas com grande capacidade de fixacdo ao substrato e tolerantes a
dessecacdo ou resistentes ao estresse hidrico. De acordo com Borges et al. (2011), esses
fatores favorecem o desenvolvimento e o estabelecimento de espécies herbaceas nos Campos
Rupestres. Contudo, 0 mesmo autor aponta que a varia¢do climatica, ao longo do ano, pode
reduzir o crescimento dessas espécies e, por isso, é necessario levar em consideracdo a
estacdo climética para os estudos de dindmica da vegetacao herbacea.

Além dos fatores criticos como a limitacdo de agua e aquisicao de carbono devido
a variacdo climatica, a ocorréncia do fogo € um forte fator que afeta a distribuicdo das
espécies nos Campos Rupestres (FIGUEIRA et al., 2016). Contudo, a vegetacdo herbacea
apresenta adaptacOes ao fogo que permitem sua rapida regeneracdo, j& que o fogo danifica a

periferia das rosetas das espécies de herbaceas, mas as partes centrais das plantas sobrevivem
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e se regeneram rapidamente (ALVES; SILVA, 2011). Areas que apresentam queimadas
freqlentes pode haver modificacbes na estrutura de suas vegetacdes arbustivo-arborea,
refletindo em reducdo de biomassa (PINTO et al., 2009).

Como observado nas tabelas 2 e 3, a analise da configuracédo espacial da paisagem
resultou em um aumento do nimero de fragmentos em todas as classes de vegetacdo, seguido
do aumento de fragmentos pequenos e aumento de fragmentos de formato irregulares.
Segundo Gascon et al. (2001), o grau de fragmentacdo das classes de vegetacdo esta
diretamente relacionado aos efeitos de fragmentacdo do habitat causados pela antropizacao e
pela influéncia externa da matriz na dindmica. O segundo fator estd relacionado com a
interacdo da paisagem em um nivel mais complexo de configuracdo do habitat (FAHRIG;
MERRIAM, 1994).

O aumento considerado do numero de fragmentos na vegetacdo arbustiva do
Cerrado deve-se a influéncia da agropecuéria e espécies invasoras observadas nos trabalhos
de campo a éarea de estudo. De acordo com Bernacci et al. (2006), em porcdes mais
antropizadas a fragmentacdo € maior, assim como a reducédo de espécies.

H& uma relacdo entre o total de fragmentos por classe e o tamanho das areas dos
fragmentos que, de acordo com Juvanhol et al. (2011), na maioria das vezes € inversa.
Segundo os autores, grandes fragmentos apresentam menor percentual em ndmero, porém
apresentam uma parcela maior da &rea total dos fragmentos. Entre os anos de 1979 e 2015
notou-se pouca variacdo entre o tamanho dos fragmentos, ja que 100% dos fragmentos em
1979 e 97,27% dos fragmentos em 2015 foram representados por fragmentos pequenos.

De acordo com Viana e Pinheiro (1998), a relagdo entre as areas dos fragmentos e
seus atributos ecoldgicos € um elemento central da teoria de ilhas, no qual o tamanho dos
fragmentos na paisagem € importante para a conservacdo da mesma. Fragmentos grandes
possibilitam a manutencdo da biodiversidade e de processos ecologicos em grande escala,
enquanto que os pequenos aumentam a heterogeneidade da matriz e atuam como refugio de
espécies de habitats especificos (FORMAN; GODRON, 1986), além de tenderem a apresentar
maior grau de perturbacdo devido a presenca de uma maior cobertura de espécies exoticas
invasoras (CARMO et al. 2011).

Como observado na andlise da estrutura da paisagem na Tabela 3, houve
dominéncia de fragmentos pequenos ao longo dos 36 anos. Este resultado sugere que a
conservacao do ecossistema € prejudicada pela estrutura da area, com excecao da vegetacdo

arbustiva que, mesmo com o maior nimero de fragmentos, ndo teve sua estrutura alterada
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negativamente pelo efeito da fragmentagdo, ja que mais da metade da sua area total esta
distribuida em quatro fragmentos grandes.

Areas de formato quadradas ou retangulares tendem a ser mais irregulares
enguanto que areas circulares tendem a ser mais regulares, sendo os formatos mais irregulares
resultantes de ambientes mais complexos e vulneréaveis a fatores externos, os quais interferem
negativamente na conservagdo do ecossistema (MARCELINO, 2007). Embora a maior parte
dos fragmentos da area de estudo seja pequena entre os anos de 1979 e 2015 (Tabela 3),
houve uma reducédo significativa dos fragmentos de formato regular (circulares) para um
aumento elevado numero de fragmentos irregulares (quadrados e retangulares). De acordo
com as observacdes feitas em campo, a antropizacao, principalmente nas areas de Cerrado, foi
responsavel pelo aumento de fragmentos irregulares na paisagem estudada, afetando
consideravelmente a estrutura da area.

A alteracdo no nuimero de espécies da paisagem pode resultar do aumento do
efeito de borda entre as classes e reducdo da conectividade entre os fragmentos da classe
arborea e herbacea. A transicdo entre o fragmento florestal e a matriz em fragmentos
pequenos € muito intensa, criando uma borda que torna a floresta susceptivel a fatores
externos promovendo mudancas ambientais, como aumento da temperatura, stress hidrico,
alteraces na composicdo de espécies e na estrutura da vegetacdo ocasionando uma reducéao
no nimero de espécies da floresta (RIBEIRO et al., 2009).

O tamanho e a forma dos fragmentos influenciam no nivel de impacto causado
pelo efeito de borda. Fragmentos pequenos, mesmo apresentando formatos mais regulares,
sdo mais susceptiveis ao efeito de borda, ja que quanto menor os fragmentos, mais intenso
serd o efeito de borda, diminuindo assim a raz&o interior-margem dos mesmos (JUVANHOL
et al., 2011). A vegetacdo arborea, embora com menor nimero de fragmentos comparado a
vegetacdo arbustiva (Tabela 2), resultou em um maior efeito de borda levando-se em
consideracdo o maior nimero de fragmentos pequenos distribuidos em 61,3% de sua area
total. A vegetacdo arbustiva, embora mais fragmentada, apresentou apenas 30% da sua area
total distribuida em fragmentos pequenos.

Segundo Vidal et al. (2007), existe uma forte relacdo entre o efeito de borda,
estrutura da floresta e a produgdo de serrapilheira. Para Vidal et al. (2007), fragmentos com
baixa ou nenhuma influéncia do efeito de borda produzem maior massa total de serrapilheira e
aumento do namero de espécies. Como observado na analise do total de bordas das classes de

vegetacdo (Tabela 3), o aumento do efeito de borda da vegetacdo arbOrea pode levar a
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reducdo da producéo de serrapilheira nas bordas dos fragmentos e resultar em uma menor taxa
de decomposicdo, assim como uma menor proporcéo de espécies (LAURANCE et al., 2002).

A vegetacdo herbacea apresentou menor efeito de borda, pois de acordo com a
analise do total de bordas (Tabela 3), esta classe apresentou menor valor. Segundo Lima
(2012), o efeito de borda é responsavel por aumentar o nimero de espécies de herbéceas, ja
que as plantas herbéceas sdo tolerantes fisiologicamente as novas condi¢cGes ambientais e sdo
formadas em sua maioria por espécies comuns a ambientes com maior luminosidade e tendem
a aumentar sua densidade em areas de borda, devido a alta incidéncia luminosa do sub-
bosque. Além disso, tem seu desenvolvimento favorecido pelo microclima gerado com o
aumento da mortalidade de grandes arvores em areas de bordas (CARMO, 2006).

Mesmo que o efeito de borda na classe herbacea seja 0 menor comparado as
outras classes de vegetacdo, este também pode afetar a estrutura da paisagem ja que pode
levar a reducdo do nimero de espécies arbdreas e arbustivas, devido ao acumulo de espécies
herbaceas na borda de suas areas. De acordo com Lima (2012), o acimulo de herbaceas nas
bordas se deve ao stress microclimaticos, mortalidade de grandes arvores e queda foliar. Esse
acumulo pode acarretar alteracdo no nimero de espécies da comunidade vegetal devido a
alterac@o no processo de germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas (SCARIOT,
2000).

Ribeiro (2008) comprovou alteragdes em comunidades vegetais, em seu trabalho
sobre efeitos de borda sobre a vegetacdo e estruturacdo populacional em fragmentos de
Cerraddo no Sudoeste Goiano. Seus resultados mostraram uma influéncia nitida dos efeitos de
borda em todos os parametros analisados, uma vez que a estrutura da vegetacdo, o nivel de
agregacdo dos individuos analisados e os parametros microclimaticos mostraram-se diferentes
entre o interior e a borda dos fragmentos analisados. Além disso, os resultados comprovaram
também que a fragmentacdo dos habitats modificou a configuracdo espacial da vegetacao, a
dindmica das populac@es vegetais e, consequentemente, a reducdo da diversidade bioldgica.

A conectividade esta relacionada ao grau de isolamento e este interfere
significativamente na estrutura da paisagem, pois afeta o fluxo génico entre os fragmentos
florestais (VIANA; PINHEIRO, 1998). De acordo com o calculo da média do isolamento
(Tabela 3), houve uma reducdo da conectividade entre os fragmentos da paisagem ao longo
dos 36 anos. Diante disso, pode-se inferir que mesmo que ndo se tenha estudado sobre a
estrutura floristica da paisagem, ha uma maior redugdo do numero de espécies, principalmente
entre as classes arboreas e herbaceas, devido ao maior isolamento entre seus fragmentos
(Tabela 3).
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O aumento do isolamento entre os fragmentos das classes arborea e herbacea
deve-se ao aumento do numero de fragmentos pequenos na area total, enquanto que na classe
arbustiva a conectividade manteve-se praticamente a mesma, indicando pouca variacdo do
numero de fragmentos pequenos. Segundo Juvanhol (2011), fragmentos menores apresentam
menor conectividade entre si, pois apresentam maior grau de isolamento; enquanto 0s
fragmentos maiores apresentam uma maior conectividade entre si, por apresentarem menor
grau de isolamento.

Pivello et al. (2006), em sua analise de fragmentos sobre diferentes situacGes de
conectividade, demonstraram que a conectividade entre os fragmentos grandes e pequenos
interfere na estrutura da comunidade. De acordo com o trabalho, houve uma oposigéo entre 0s
efeitos de conectividade da paisagem e estrutura da vegetacdo, ja que alterou a determinacéo
dos padrdes encontrados quanto ao habitat, tipo funcional e sindrome de dispersdo das

espécies das chuvas de sementes.

5 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que o estudo da dindmica da vegetacdo e da
estrutura da paisagem sdo importantes para explicar a trajetoria sucessional do ecossistema e
devem ser considerados nos planos de conservacdo e manejo de ecossistemas semelhantes.
Além disso, embora a estrutura da area de estudo tenha se mostrado alterada negativamente e
afetado a configuracdo espacial, a dindmica da vegetacédo foi favoravel, ja que houve aumento
da cobertura vegetal de 1979 para 2015. Apesar do aumento da cobertura vegetal, houve o
estabelecimento de espécies herbéaceas exoticas, afetando assim o desenvolvimento das
espécies nativas e comprometendo a conservacao das comunidades vegetais do Cerrado e da
Mata Atlantica.
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ARTIGO CIENTIFICO I
PROPOSTA DE CRITERIOS DEFINIDORES PARA IMPLANTACAO DE
CORREDORES ECOLOGICOS

RESUMO

A expansdo do uso e ocupacdo antropica do meio ambiente terrestre tem causado uma severa
fragmentacéo de habitas naturais. Corredores ecoldgicos vém tornado-se uma alternativa cada
vez mais adotada como uma ferramenta para manter e restaurar a biodiversidade, pois
facilitam o deslocamento de organismos entre os fragmentos. O presente estudo teve como
objetivo definir areas em uma paisagem fragmentada para a implantacdo de corredores
ecologicos que conectassem essas areas a Unidade de Conservacdo Parque Estadual Serra do
Intendente. As areas foram definidas de acordo com o potencial ecolégico e estrutural. Para o
potencial ecolégico, foram avaliadas as classes vegetacdo, hidrografia, declividade e altitude.
Para cada classe foi atribuido um peso e para as variaveis de cada classe foram atribuidas
notas. As classes vegetacdo e hidrografia apresentaram juntas um total de 80% do peso,
enquanto que as classes declividade e altitude um total de 20%. As notas das variaveis foram
de 0 a 3, indicando o grau de potencial ecolégico de cada varidvel para a area. As notas 2 e 3
representaram valores alto e muito alto para o potencial ecolégico respectivamente, enquanto
as notas 0 e 1 valores de baixo e médio potencial ecoldgico respectivamente. As areas de
potencial ecoldgico alto e muito alto resultaram em areas de vegetacdo nativa arbdrea e
arbustiva, proximas aos corpos d’agua, com declividade superior a 45° ¢ em menores
altitudes. Para o potencial estrutural, dividiu-se a area em 13 quadrantes. Em cada quadrante,
calcularam-se as métricas da paisagem média da area e formato dos fragmentos, média da
conectividade entre os fragmentos e média do total de bordas no software Fragstats 4.2. O
resultado definiu que as areas com menor efeito de borda e maior conectividade entre os
fragmentos eram areas de maiores potenciais estruturais, ja& que todas as areas possuiam
fragmentos pequenos e irregulares. As areas que coincidiram de ter os maiores potenciais
ecoldgicos e estruturais foram definidas para a implantacdo dos corredores ecol6gicos e assim
garantir a conservacdo dos dominios de Cerrado e Mata Atlantica, altamente degradados no
Brasil.

Palavras chaves: Corredores ecoldgicos, potencial ecoldgico, estrutura, conectividade,

vegetacao, hidrologia.
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ABSTRACT

The expansion of the use and occupation of land environment antropica has caused a severe
fragmentation of natural habitats. Ecological corridors come become a choice increasingly
adopted as a tool to maintain and restore biodiversity, because they facilitate the displacement
of organisms between the fragments. The present study aimed to define areas in a fragmented
landscape for the implementation of ecological corridors that connect these areas to a
conservation unit. The areas were defined according to the ecological and structural potential.
For the potential ecological vegetation classes were evaluated, hydrography, slope and
elevation. For each class was assigned a weight and for the variables of each class was
assigned grades. The classes vegetation and hydrography presented together a total of 80% of
the weight, while the altitude and slope classes a total of 20%. The notes of the variables were
of 0 to 3, indicating the degree of ecological potential of each variable to the area. Grades 2
and 3 accounted for high and very high ecological potential respectively, while grades 0 and 1
low and medium ecological potential respectively. Areas of high ecological potential, and
resulted in areas of native forest trees and shrubs, next to bodies of water, with slopes
exceeding 45° and at lower altitudes. For the structural potential, divided the area in 13
quarters. In each quadrant, calculated the average landscape metrics and format of the
fragments, the connectivity between the fragments and the average total of edges in Fragstats
4.2 software. The result has defined the areas with lowest edge effect and greater connectivity
between the fragments as areas of greatest potential, since all areas owned fragments with the
same size and format. The areas that have the greatest potential match ecological and
structural set for the implementation of ecological corridors and ensure the conservation of
Cerrado and Atlantic forest domains, highly degraded in Brazil.

Keywords: Ecological corridors, ecological potential, structure, Cerrado, Atlantic forest.
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1 INTRODUCAO

As acgdes antropicas, envolvendo alteracdes do uso do solo, sdo hoje consideradas
um dos maiores determinantes dos padrées mundiais da biodiversidade, devido aos impactos
na estrutura e composicao, funcdo e dindmica das paisagens (HONRADO et al.,2012 ).

Para Pellegrino et al. (2006), a Ecologia de Paisagem é uma ciéncia que estuda 0s
processos de fragmentacdo, isolamento e conectividade construidos pelo homem nos
ecossistemas naturais, a fim de determinar a influéncia de padrdes espaciais sobre o0s
processos ecoldgicos. Habitats fragmentados e a remoc¢édo da vegetacdo nativa estdo entre as
maiores ameacas a biodiversidade global (MYERS, 2000). Essas alteracdes interferem nos
parametros demograficos de diferentes espécies e, consequentemente, na estrutura e dinamica
dos ecossistemas (VIANA; PINHEIRO, 1998). Com isso, os fragmentos tornam-se como
ilhas de diversidade cercadas por uma matriz de baixa complexidade (DEBINSK; HOLT,
2000).

Um dos desafios de aumentar a sustentabilidade perpassa pelas estratégias de
conservacdo e consiste na criacdo de corredores ecologicos que servem como um
complemento as Unidades de Conservacao, pois conectam os distintos ambientes (MEDINA,;
VIEIRA, 2007). Os corredores ecoldgicos sdo uma forma de religar e recuperar os fragmentos
degradados na tentativa de evitar ou diminuir o isolamento e aumentar a taxa de sobrevivéncia
entre as espécies (SEOANE et al., 2010). Mesmo com a existéncia de davidas sobre o
resultado positivo da acdo dos corredores ecoldgicos sobre a biodiversidade, estes sdo capazes
de reduzir os fatores de endogamia, promover a mobilidade das espécies, reduzir a
estocasticidade demogréfica e promover as taxas de migracdo. (PEREIRA et al., 2007)

Atualmente, o Brasil € um pais que sofre com a fragmentacdo de habitats devido
aos intensos efeitos da antropizacdo. A Mata Atlantica € um dominio que tem hoje apenas 8%
da sua cobertura vegetal reduzida a arquipélagos de fragmentos florestais, a maioria deles
pequenos e o dominio Cerrado perdeu quase 50% da sua cobertura vegetal (PINTO, 2006). O
desmatamento, juntamente com o alto grau de endemismo, torna o Cerrado um hotspot,
enguanto que a Mata Atlantica, um hotspot de biodiversidade com elevado nimero de
especies endémicas, € considerada uma das prioridades para acdes de conservacdo no mundo
(ALHO, 2005).

O presente trabalho tem por finalidade definir areas ecoldgicas e estruturalmente

favoraveis a implantagdo de corredores ecoldgicos para entdo conecta-las ao Parque Estadual
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Serra do Intendente, a fim de promover a desfragmentacdo e a conservacdo dos dominios de
Mata Atlantica e Cerrado.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Delimitacéo da &rea de estudo

Conceicdo do Mato Dentro € um municipio localizado no estado de Minas Gerais
e possui uma area de 1.671,465 km? (fig. 1). Segundo classificagdo climatica de Koppen —
Geiger, o clima da regido é o tropical de altitude, o qual é representado por altitudes acima de
500 m, temperaturas amenas entre 18°C e 26°C e amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C. A
area esta situada a uma altitude variavel entre 679 a 1472 metros de altitude e sua paisagem
compreende uma éarea de transi¢do entre dois dominios brasileiros, o Cerrado e a Mata
Atlantica.

A éarea do Cerrado esta sob um ambiente rupestre, ou seja, sob elevadas altitudes e
sobre afloramentos rochosos (Campos Rupestres). Ribeiro e Walter (1998) propuseram a
classificacdo das fitofisionomias rupestres em campo rupestre e cerrado rupestre. Estas duas
fitofisionomias geralmente estdo localizadas sobre afloramentos rochosos e em altitudes
elevadas, porém o campo rupestre apresenta apenas 5% de cobertura arbdrea, enquanto o
cerrado rupestre pertence as formacGes savanicas, cuja cobertura arbérea varia de 5% a 70%
(PINTO et al., 2009). Diante disso, varios estudos realizados no bioma Cerrado generalizam a
vegetacdo localizada em ambientes rupestres considerando-as apenas por estarem sobre
afloramentos rochosos e em altitudes elevadas (RIBEIRO e WALTER 1998).

A Floresta Estacional Semidecidual ou Floresta Tropical Subcaducifélia (Veloso
et al., 1991), também denominada por Rizzini (1963) de Floresta Estacional Mesofila
Semidecidua, é uma fitofisionomia intrinseca ao bioma Floresta Atlantica, composto por uma
formacéo transicional entre as florestas de encosta litoraneas e as formagdes néo florestais de
interior. De acordo com a caracteristica de decidualidade, a Floresta Estacional Semidecidual
é assim classificada devido ao seu nimero de individuos que perdem suas folhas no dossel ser
inferior a 50% (VERES, 2012). Segundo Ribeiro e Walter (1998), a fisionomia da floresta
deve-se a baixa fertilidade dos solos, tanto do ponto de vista quimico quanto fisico e os
poucos remanescentes florestais, que sdo de grande valor ecoldgico e taxondmico, pois

apresentam um conjunto de espécies da flora local e uma grande diversidade genética.
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O Parque Estadual Serra do Intendente (PESI), esté inserido na éarea de estudo e
foi criado em 2007, unindo a antiga Area de Protecio Ambiental Serra do Intendente e o
Parque Municipal Ribeirdo do Campo. E formado, em sua maior parte, pelos campos
rupestres e sua area tem resistido até agora, aos desmatamentos, incéndios florestais, retirada
de &rvores, extragdo de plantas ornamentais e de cristais. A vegetacdo do Parque inclui o
Cerrado, fragmentos de Mata Atlantica, Mata de Galeria e Capdes.

Mapas 1A e 1B- Localizagcdo do municipio de Conceicdo do Mato Dentro, no estado de Minas Gerais.
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2.2. Determinacdo das areas com potencial ecologico para implantacdo de corredores

ecologicos

2.2.1 Elaboracdo dos mapas tematicos

O potencial ecologico refere-se a importancia ecologica da area para a
conservacdo (FERRAZ; e VETTORRAZI, 2003) e foi determinado de acordo com a defini¢do
de classes e suas varidveis. A combinacdo entre a hidrologia, vegetacdo e geomorfologia
define o potencial ecolégico de um ecossistema (Neves et al., 2013), portanto as classes
estabelecidas para definirem o potencial ecologico da area foram vegetacdo, hidrografia,
declividade e altitude. Para cada classe foi confeccionado um mapa e atribuido um peso que
variou de 0 a 100% e para cada variavel uma nota que variou de 0 a 3. Segundo Cemin
(2014), quanto maior o peso, maior o grau de importancia da classe para a implantagcdo dos
corredores e para as variaveis da classe, quanto maior a nota atribuida, maior a importancia da
variavel para a classe. As variaveis com notas O representaram area com baixo (ou sem)
potencial, nota 1 para areas com médio potencial, nota 2 para areas com alto potencial e nota

3 para areas com potencial muito alto.
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Os pesos atribuidos as classes foram de acordo com Cemin (2014). Segundo o
autor, vegetacdo e hidrografia sdo as classes mais importantes para determinacdo de areas
adequadas para implantacdo de corredores, ja que a conservacdo de ambos minimizam os
efeitos da erosdo ¢ do assoreamento dos cursos d’agua e ajudam no controle do regime hidrico
dos rios. Nesse caso, determinou-se pesos de 40% para a vegetagdo, 40% para hidrografia,
10% para a declividade e 10% para a altitude.

Levando em consideracdo que quanto mais préximos dos rios e de areas de
vegetacdo lenhosa, mais viaveis 0s cursos d’agua sdo para o fluxo da biodiversidade (Anjos,
2008), as classes vegetacao e hidrografia foram associadas para a confec¢do do mapa final de
potencial ecoldgico da area para a implantagdo dos corredores ecoldgicos.

Para definir o potencial ecoldgico da vegetacdo, foi elaborado um mapa de uso e
ocupacdo do solo (Mapa 1) em que a determinacédo das variaveis da classe foi de acordo com
visualizagdo da &rea em trabalhos de campo durante o0 més de julho de 2014. Dessa forma, as
variaveis atribuidas foram vegetacGes arbdrea, arbustiva e herbacea, solo exposto e sombra.
As notas atribuidas foram 3 para as variaveis arbdrea e arbustiva cada (muito alto potencial),
1 para a variavel herbacea (médio potencial) e 0 para solo exposto e sombra, cada (baixo ou
nenhum potencial). Calculando as areas da classe vegetacdo no mapa de uso e ocupacgao do
solo, no software Envi 4.5, 90,50% da &rea total é vegetada e apenas 9,5% €é de solo exposto,
0 que tornou a rea propicia para a implantacdo de corredores ecoldgicos.

Mapa 1: Mapa de uso e ocupagdo do solo da area de estudo
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Com relacdo a hidrografia da area (Mapa 2), quanto menor a largura dos rios,
menor 0s riscos ambientais na delimitacdo de &reas potenciais para a implantacdo de
corredores ecologicos (Anjos 2008). Dessa maneira, considerou-se nota 3 para areas de 0 a
92,40 m (muito alto potencial), nota 2 para areas de 92,40 a 238,31 m (alto potencial) e nota 1
para as areas de 238,31 a 515,53 m e 515,53 a 1240,20 m (médio potencial).

Mapa 2: Proximidade hidrografica da area de estudo
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Para a elaboracdo do mapa de declividade da area de estudo (Mapa 3), as variaveis
foram definidas em porcentagem. De acordo com a conversdo de unidades de angulos, 45°
corresponde a uma inclinacdo de 100%. Segundo classificacdo de Cemin (2014), declividades
adequadas para implantacdo de corredores variam de 0 a 45°, sendo que inclinagdes entre 0 a
25° apresentam baixo potencial, &reas de 25 a 45° apresentam médio potencial e areas acima
de 45° apresentam alto potencial. Diante disso, dividiu-se a declividade da area em 4
variaveis: areas com inclinacdo entre 0,0045507% e 25,736202 % apresentaram nota O (baixo
potencial); &reas com inclinacéo entre 25,736202 % e 40,786816% obtiveram nota 1 (médio
potencial); areas com inclinacdo entre 40,786816% e 59,72146% atribuiu-se nota 2 (alto
potencial) e, por ultimo, areas com inclinagdo entre 59,72146% e 123,807945 apresentaram

nota 3 (muito alto potencial).



42

Mapa 3: Declividade da area de estudo
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As varidveis do mapa da classe altitude (Mapa 4) foram determinadas de acordo
com Santos (2002), sendo que altitudes superiores a 1800 metros representam areas de baixo
potencial para implantacdo de corredores, enquanto que altitudes inferiores a 1800 metros
representam areas de alto potencial. Assim, dividiu-se a declividade em 4 variaveis: 679,16 a
834,46 m com nota 3 (muito alto potencial); 834,46 a 1011,50 m com nota 2 (alto potencial);
1011,50 2 1210,28 m e 1210,28 a 1471,19 m com notas 1 (médio potencial).
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Mapa 4: Altitude da area de estudo
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2.2.2 Elaboracdo do mapa de potencial ecolégico

Apos a determinacdo dos pesos e notas para cada classe e a confeccdo de cada
mapa, gerou-se o mapa de conflito de areas de potencial ecoldgico para implantacdo de
corredores ecoldgicos utilizando as ferramentas Analysis Tools e Spatial Analysis do ArcGis
10.3

2.3 Estrutura da paisagem para implantacdo de corredores ecolégicos

2.3.1 Métricas de paisagem

Para determinar as areas estruturalmente favoraveis a implantacdo dos corredores
ecoldgicos, foi necessario dividir a area em 13 subareas (quadrantes) de aproximadamente
702,28 ha cada (Mapa 5). A estrutura da paisagem baseou-se na analise da configuracéo
espacial de cada quadrante a partir do calculo das métricas de paisagem no software Fragstats
4.2.
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As métricas da paisagem selecionadas foram de acordo com Volatdo (1998). Séo
elas: a média da area do fragmento (AREA_MN), soma da borda total (TE), conectividade
média entre os fragmentos (CONNECT _MN) e o formato meédio dos fragmentos
(SHAPE_MN). Todas estas métricas resultam em numeros singulares que sdo o motivo de
serem categorizados como métricas, entretanto alguns calculos sdo mais complexos e as
métricas resultantes podem ter perimetros definidos em metros e areas definidas em hectares
(VOLATAO, 1998).

Mapa 5- Delimitacdo da &rea de estudo em subareas
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Segundo Volatdo (1998), a métrica area média dos fragmentos é uma das
principais métricas para a selecdo de areas para corredores, e quanto maior o seu valor, mais
apropriadas serdo essas areas. De acordo com Cabacinha et al. (2010), menores valores de TE
indicam menor influéncia da borda. Usou-se uma distancia de 100 metros para a borda,
conforme o mesmo autor. Para a métrica CONNECT, segundo Escada (2011), valores
diferentes de 0 significam que hé& conexdo entre os fragmentos a uma certa distancia, sendo
gue maiores valores indicam uma maior conexao entre eles. Os valores foram determinados a
uma distancia de 100 metros. Com relacdo ao formato dos fragmentos, SHAPES entre 1 e 2
apresentam forma circular, ideais para a conservagdo e implantacdo de corredores ecoldgicos
(VOLATAO, 1998).

De acordo com os valores encontrados, as subareas (quadrantes) que apresentaram
maiores valores de area média dos fragmentos (AREA_MN), menores valores do total de
bordas (TE), maiores conectividade entre os fragmentos (CONNECT) e fragmentos com
formatos médios (SHAPES) variando entre 1 e 2 apresentaram 0S maiores potenciais
estruturais para a implantacdo dos corredores ecoldgicos. Diante disso, as subéreas
(quadrantes) foram estruturalmente classificadas em potencial muito alto e potencial alto.
Como todas as areas apresentaram formas iguais e pouca diferenca no valor medio da area dos
fragmentos, indicado por valores abaixo de 5 ha, foi considerado para areas de potencial
estrutural muito alto as &reas com valores menores que 40 para a métrica TE e valores acima
de 0,8 para a métrica CONNECT. Para o potencial estrutural alto, os valores considerados

foram: menor que 41 para a métrica TE e acima de 0,7 para a métrica CONNECT.

2.4 Delimitacéo dos corredores ecoldgicos

Areas que apresentaram alto e muito alto potencial ecolégico e estrutural foram
delimitadas como areas favoraveis a implantacdo dos corredores ecolégicos. Apds a
delimitacdo das areas, foi tracado um possivel caminho para os corredores, ligando as areas

propicias ao Parque.
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3 RESULTADOS

3.1 Definicdo das areas ecologicamente favoraveis a implantacdo dos corredores

ecologicos

De acordo com o mapa de potencial ecologico da area (Mapa 6), observa-se que
areas de potencial muito alto estdo inseridas em areas de vegetacdo nativa lenhosa arbérea
e/ou arbustiva associadas aos cursos d’agua com proximidade hidrografica entre 92,40 m e
238,31 m, declividade entre 59,72146% e 123,807945 e altitude entre 679,16 e 812,723 m.
Areas de alto potencial estdo em areas de vegetacdo arbdrea e/ou arbustiva associadas aos
cursos d’agua com proximidade entre 92,40 ¢ 238,31 m, declividade entre 40,786816% e
59,72146% e altitude entre 812,723m e 958,705 m. Areas de médio potencial encontram-se
em areas de vegetacdo herbacea, com declividade variando de 25,736202 % e 40,786816%,
altitude entre 958,705m e 1104,685 m e proximidade hidrografica de 238,31 a 1240,20
metros. Ja as areas de baixo ou sem potencial estdo inseridas em &reas de solo exposto, em
declividade 0,0045507% e 25,736202 %, altitudes de 1104,685 a 1471,192 m e n&o estdo

proximas aos corpos d’agua.

Mapa 6: Potencial ecoldgico para implantacdo de corredores ecoldgicos no municipio de Conceigdo do

Mato Dentro, Minas Gerais
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3.2 Calculo das métricas de paisagem para definicdo das areas estruturalmente
favoréaveis a implantacéo dos corredores ecologicos.

Como observado na Tabela 1, todas as subareas (quadrantes) apresentaram médias
das areas dos fragmentos semelhantes, variando entre 0,1 e 0,2 e SHAPES igual a 1,
indicando que a média do tamanho dos fragmentos da paisagem foi representada por
fragmentos pequenos e de formato irregulares. Considerando o total de bordas menor que 41 e
a conectividade maior que 0,7, observa-se pela Tabela 1 que as subareas (quadrantes)
1,45,6,10 e 13 sdo areas de alto potencial estrutural para a implantacdo de corredores
ecologicos. Para a analise de areas de potencial estrutural muito alto, com total de bordas
menor que 40 e conectividade maior que 0,8, verificou-se pela Tabela 1 que as subareas
(quadrantes) sdo de nimeros 1,3 e 4.

Tabelal- Métricas de paisagem nas subareas de estudo

Meétricas

Quadrantes AREA_MN SHAPE TE CONNECT
(HA)
1 0.1101 1.0000 376260.0 0.9169
2 0.1017 1.0000 460710.0 0.7627
3 0.1038 1.0000 431280.0 0.9219
4 0.1256 1.0000 381630.0 0.8634
5 0.1073 1.0000 405750.0 0.7719
6 0.1030 1.0000 403020.0 0.7615
7 0.1062 1.0000 446100.0 0.6768
8 0.1124 1.0000 415890.0 0.7514
9 0.1241 1.0000 410970.0 0.7831
10 0.1037 1.0000 404870.0 0.7959
11 0.1139 1.0000 385290.0 0.6895
12 0.1052 1.0000 397350.0 0.6616
13 0.1175 1.0000 367950.0 0.9762
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3.3 Implantagéo dos corredores ecoldgicos nas areas potenciais

De acordo com o potencial ecologico e estrutural da paisagem, as areas definidas
para a implantacdo de corredores ecol6gicos compreenderam os quadrantes 1, 3, 4, 5,6, 10 e
13. Os corredores foram tracados entre as areas potenciais e conectados ao Parque indicando
as areas prioritarias para a conservagéo (mapa 7).

Mapa 7- Definicéo de areas para a implantacdo dos corredores ecolégicos

642000 644000 646000 648000 650000
(= o
o o
O - QO
© 2]
o o
(<] (<
~ ~
o o
o : o
O ¢ - O
< { <
3 2
~ ~
o (=4
o o
O -O
o o
o o
2 2

642000 644000 646000 648000 650000
® Ouro Fino 3 4 5 Sith
Candeias L 1 1 I 1 1 1 1 ]

D PESI Datum SAD 69 Projecdao UTM Zona 23S



49

4 DISCUSSAO

A analise do potencial ecoldgico da area de estudo demonstrou que as areas
prioritarias a conservacdo, assim estabelecidas para se conectarem ao PESI através da
implantacdo dos corredores ecoldgicos, compreenderam areas de vegetacdo nativa arborea e
arbustiva proéxima aos cursos d’agua, com declividades acima de 45° e de menores altitudes.

Quase 65% da area total (64,72%) €é constituida por vegetacdo arborea e arbustiva,
representando um meio estavel de cobertura vegetal, 0 que reduz gastos com a recuperacao de
areas para a implantacdo dos corredores. Conforme Metzger (1998), quando a cobertura
florestal esta abaixo do limiar de 30%, o processo de degradagdo é intenso indicando que
todos 0s remanescentes tém relevancia para a conservacdo. Toda essa vegetacdo esta
associada a presenga dos corpos d’agua na area de estudo, o que torna essas areas importantes
para a conservacdo do ponto de vista ecoldgico, pois a vegetacdo riparia contribui para o
equilibrio do ambiente e da resiliéncia da microbacia hidrografica (LAPOLA; FOWLER,
2008).

Em sua integridade, o ecossistema ripario inclui a dindmica da zona riparia, sua
vegetacdo e suas interagdes e promove a geragdo do escoamento direto em microbacias, 0
aumento da capacidade de armazenamento, a manutencdo da qualidade da agua (efeito-
tamp&o), a garantia da estabilidade das margens dos rios, o equilibrio térmico da agua e a
formacdo de corredores ecoldgicos (ATTANASIO et al.,, 2012). Além disso, areas mais
proéximas aos corpos d’agua sdo mais propicias & recomposi¢do devido a agua ser um fator
essencial a fauna, enquanto que areas de mata nativa sdo mais favoraveis a recomposicéo,
pois aumentam a continuidade da vegetacdo natural aumentando o fluxo genético, além de
facilitar o deslocamento da fauna local (FERRAZ; VETTORAZZI, 2003).

De acordo com a resolucdo numero 303 do CONAMA, encostas com declividade
superior a 45° s&o consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP’s). Na 4rea de estudo,
essas encostas formadas por estrato lenhoso arb6reo e/ou arbustivo sdo encontradas
associadas aos corpos d’agua e sdo consideradas areas importantes para a implantagdo dos
corredores, pois as APPs ao longo de curso d’agua séo vitais para o controle da erosao do solo
e da qualidade da agua, j& que garantem a estabilizacdo das margens dos rios e evitam 0
acUmulo de sedimento nos corpos d’agua provenientes das partes mais altas do terreno
(EUGENIO et al., 2011). Em fungio da conservagio da biodiversidade, as APP’s propiciam o
fluxo génico das espécies e, por se situarem proximas a areas riparias e em elevadas altitudes,

apresentam caracteristicas ambientais como clima e geomorfologia diferentes de areas mais
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distantes dos cursos d’agua, garantindo, assim, o melhor desenvolvimento da vegetacédo
nativa, j& que a composicdo arborea-arbustiva muda em funcéo da distancia do leito do rio,
sendo as diferencas mais bruscas nos primeiros 10 a 20 metros (METZGER, 2010).

A altitude da area de estudo variou de 679,16 metros a 1471,19 metros, 0 que
indica ser um terreno relativamente inclinado. Em vista disso, para a classe altitude, as areas
que apresentaram menor intervalo de variacdo eram consideradas as areas de maior potencial
para a implantacao dos corredores. Os campos rupestres do Cerrado por estarem situados em
ambiente rupestre, ou seja, em altitudes elevadas e sobre afloramentos rochosos (PINTO et
al., 2009), geralmente, apresentam solos sujeitos a fortes enxurradas, periodos de alagamento
durante a estacdo chuvosa, bem como déficit hidrico na estacdo seca (BENITES et al., 2003).
Ja para as areas de Mata Atlantica, a altitude tem um maior efeito sobre a composicédo
floristica e ndo na estrutura da floresta e diversidade das espécies (MORENO et al., 2002).

Varios sdo os estudos sobre dindmica da vegetacdo em comunidades secundarias
no Brasil, entretanto a grande maioria aborda sobre o componente arboreo — arbustivo e
poucos sobre o componente herbaceo-subarbustivo (SILVA, et al., 2009). Segundo Muller e
Waechter (1991), existe uma grande diferenca na composicdo e estrutura fitossociologica do
componente herbéceo, quando comparado com o estrato arboreo-arbustivo, quanto ao nimero
de espécies, diversidade e cobertura vegetal, 0 que torna essas areas de médio potencial
ecoldgico para a conservacao quando comparada com as demais.

A presenca da vegetacdo herbacea na area de estudo é representada pelas espécies
nativas e exoticas. A invasao de espécies exoticas se deve a presenca da agropecuéria e deve
ser controlada para manter a presenca das espécies nativas, j& que as gramineas exdticas
podem prejudicar o estabelecimento e desenvolvimento das espécies nativas devido a
competicdo entre elas por recurso nutricional do solo e, assim, causar mudanca na
morfofisiologia vegetal e na quantidade e qualidade dos nutrientes absorvidos pela planta
(PIRES et al., 2012). J& as gramineas nativas sdo essenciais para a diversidade de florestas
fragmentadas, pois atuam como fonte de propagulos na regeneracdo florestal (SILVA et al.,
2009). Portanto, devido a presenca de espécies exdticas e pela necessidade de investimentos
em projetos de recuperacdo que controle a invasdo das espécies exoticas, as areas
compreendidas pela presenca de herbaceas apresentaram potencial ecoldégico médio para a
implantacéo de corredores ecoldgicos.

As areas que apresentam baixo potencial para a implantacdo de corredores
ecologicos sdo assim consideradas principalmente por serem areas de solo exposto e mais

distantes dos corpos d’agua. Apenas 9,5% da area total apresenta solo exposto, o que torna a
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area ecologicamente favoravel para a conservacdo do Cerrado e da Mata Atlantica. Quando o
solo se encontra impactado, dependendo da intensidade de retirada da cobertura vegetal, a
area pode ou ndo ser recuperada (RODRIGUES et al., 2006). No caso da area de estudo,
como o solo estd muito degradado, 0 ambiente perdeu sua capacidade de regeneracdo e nédo
pode ser recuperado (CORREA; MELO, 1998).

O resultado do presente trabalho coincidiu com os resultados apresentados por
Araujo e Carvalho (2013), no estudo sobre a anélise de areas potencialmente ecoldgicas para a
implantaco de corredores ecoldgicos na regido da Serra do Curral. Areas com alto potencial
ecoldgico ndo foram antropizadas e localizavam-se proximas as Unidades de Conservacao da
regido, enquanto que as areas de baixo potencial ecoldgico constituiam areas antropizadas e
de vegetacdo rasteira.

A analise da estrutura da paisagem resultou em areas com fragmentos pequenos e
irregulares, de baixa conectividade - e com efeitos de borda. Este resultado explica a defini¢éo
de apenas sete areas potencialmente estruturadas para a implantagdo dos corredores
ecologicos. Segundo Landgraf (2010), a reducdo do tamanho do fragmento, o isolamento e 0
efeito de borda sdo os principais fatores que atuam na mudanca da estrutura de uma paisagem
pois afetam o movimento, presenca, abundancia, diversidade, dispersdo e colonizacdo das
espécies.

O presente estudo referiu-se a uma area de 11.236,5132 ha distribuidos em
fragmentos pequenos, com areas abaixo de 5 hectares e média de area variando de 0.1017 a
0.1256. A dimensdo de um fragmento € de extrema importancia para a conservacao de uma
paisagem, pois existe uma forte relagdo entre a dimensdo dos fragmentos e a persisténcia das
espécies que nela habitam em que quanto menor a area, menor o nimero de espécies devido 0
aumento de fatores externos sobre ela (ALMEIDA, 2008). Portanto, esses fragmentos ndo sao
considerados estruturalmente favoraveis a conservacdo, pois sob a influéncia dos efeitos
externos podem reduzir ainda mais a area da populacdo (PEREIRA et al., 2007). De acordo
com Kageyama e Gandara (1998), a reducdo da populacdo remanescente consequentemente
favorece a perda de variacdo genética por deriva genética, o que significa ter as fregéncias de
seus genes afastadas daquelas da populagéo original, o que pode gerar endogamia decorrente
da maior probabilidade de autofecundacéo e acasalamento entre individuos aparentados.

De acordo com a teoria da “Biogeografia de ilhas”, proposta por R. H. MacArthur
e E. O. Wilson, em 1960, manchas isoladas tendem a perda da diversidade de espécies.
Segundo essa teoria, existe uma relagdo entre o tamanho de ilhas oceénicas e 0 nimero de

espeécies nela presentes em que o nimero de espécies de uma ilha mantém o equilibrio entre a
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colonizagdo por novas espécies e a extingdo de espécies ja estabelecidas, ou seja, imigragdo e
extingdo. A taxa de imigracdo esté relacionada a distancia das ilhas, enquanto que a taxa de
extincao estaria relacionada a quantidade de habitats e recursos disponiveis (MACARTHUR,;
WILSON, 1967).

Assim como ocorre na teoria de ilhas, 0 nimero de espécies encontradas nos
fragmentos depende dos tamanhos de cada um e da distancia entre eles. Segundo Rambaldi e
Oliveira (2003), a perda de espécies em areas fragmentadas ocorre principalmente naqueles
fragmentos menores e mais isolados, em que as populacGes ficam mais vulneraveis a
extin¢do. Entretanto, dentro do contexto dos corredores ecoldgicos, fragmentos pequenos
dispersos na matriz podem ser importantes, uma vez que estes podem facilitar o deslocamento
de animais, bem como contribuir para a recolonizacdo de areas no processo natural de
regeneracdo (MUCHAILH, 2010). Pode se dizer entdo que a dominancia de fragmentos
pequenos na area de estudo pode favorecer o processo de implantacdo dos corredores
ecoldgicos.

Ha uma relacdo entre o tamanho da area e a conectividade dos fragmentos em que
a conectividade dos habitats, definida como o grau de facilidade ou impedimento que a
paisagem oferece ao deslocamento das espécies entre os fragmentos, varia de acordo com a
permeabilidade as espécies e 0 uso e ocupacao do solo (FIDALGO et al., 2007). Medina e
Vieira (2007) consideram a conectividade um elemento vital da paisagem, j& que garante a
sobrevivéncia e a dindmica da populacdo.

De acordo com a analise da area de estudo, tem-se que as subareas (quadrantes)
que apresentam uma maior média da conectividade apresentaram seus fragmentos mais
préximos um dos outros e, portanto, favoreceram a estrutural da paisagem para a conservagdo
e implantacdo dos corredores ecoldgicos. 1sso se deve ao fato de que areas que apresentam
fragmentos menos isolados garantem o fluxo genético entre as populacdes, aumentando o
potencial de dispersdo e colonizagdo de uma espécie (TAYLOR et al., 1993). Areas com
menor potencial estrutural apresentaram menor conectividade, pois 0 maior isolamento ao
limitar a dispersdo das espécies reduz o fluxo genético, o que pode ocasionar endocruzamento
e perda da diversidade (GIBBS, 2001). Além disso, deve-se considerar que a maioria dos
fragmentos sdo pequenos e populagdes isoladas em fragmentos muito pequenos terdo uma
persisténcia ainda mais reduzida, devido a reducdo do tamanho populacional e aos efeitos dos
processos estocasticos (MEDINA; VIEIRA, 2007).

O efeito de borda atua negativamente sobre a biodiversidade, pois altera as

caracteristicas abidticas como radiagdo solar, microclima, umidade do solo, vento, entre
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outros, além de exercer efeitos bidticos diretos (regeneragdo, aumento na densidade de
arvores, maior mortalidade) e efeitos bidticos indiretos (competicdo, predacdo, herbivoria e
alteracbes na composicdo das especies) (LIMA-RIBEIRO, 2008). Em uma floresta
fragmentada, os fragmentos apresentam estrutura espacial diferente, afetando a composi¢édo
das espécies em suas bordas (HERMANN et al., 2005).

O efeito de borda na area de estudo € consegéncia da fragmentacao e esta, por sua
vez, € causada pela introducdo de espécies exdticas, pastagem e cultivos agricolas. O
fragmento em contato com a area antropizada cria essa borda que interfere no processo de
conservacdo da mesma (RODRIGUES, 1998). Areas que apresentaram uma média maior para
total de bordas foram mais influenciadas pelo efeito de borda e mais susceptiveis aos fatores
externos. Segundo Paciéncia e Prado (2004), areas fragmentadas com um ndmero maior de
bordas podem levar uma reducdo no numero de espécies regionais e, assim, afetar a
conservacao dessas areas. Além disso, de acordo com Matlack (1994), a extensdo da area da
borda é um fator critico para a existéncia de um habitat de interior em fragmentos florestais.

No inicio da fragmentacdo de habitat, ndo ha diferencas entre o interior da floresta
e a borda recém-formada, entretanto nos dois primeiros anos, apés a criacdo da borda, ha um
elevado aumento na taxa de mortalidade, fazendo que haja uma reducdo da densidade de
espécies na borda, favorecendo a recolonizacdo com espécies pioneiras que, juntamente com
outras espécies, promovem uma maior densidade de espécies na borda e exclusdo de espécies
nativas (SANTIAGO et al., 2007). De acordo com Machado et al. (2005), o efeito de borda
pode ainda alterar a estrutura de areas de mata, devido as bordas mais expostas aumentarem a
entrada de luz, favorecendo a proliferacdo de arvores de pequeno porte, enquanto que as
bordas de fragmentos inferiores podem ter menos exposic¢do a luz e vento. Particularmente na
area de estudo, o efeito de borda pode alterar ainda mais a estrutura da paisagem, pois em
fragmentos pequenos, a diferenca microambiental entre a borda e o interior é ainda menor,
levando, portanto, a uma menor diferenciacdo floristica entre a borda e o interior
(SANTIAGO et al., 2007).

Cabacinha et al. (2010), afirmam que fragmentos mais circulares sdo menos
alongados e menos influenciados pelo efeito de borda, entretanto a maioria dos fragmentos,
dentre as areas definidas para a implantacdo dos corredores ecoldgicos, apresentaram o
formato quadrado. Portanto, mesmo que sete areas forem potencialmente estruturadas para a
implantacdo dos corredores ecoldgicos, todas elas, por apresentarem fragmentos mais
alongados, estdo sob o efeito de borda e consequentemente suscetivel a fatores externos

indicando, assim, a fragilidade estrutural da &rea para a conservacdo. Areas que possuem
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formato circular minimizam a relacdo area — borda e o centro dessas &reas encontra-se mais
afastado da borda quando comparado as formas alongadas e, assim, quanto mais recortado for
o fragmento, maior serd a area de contato com a matriz da floresta, e quanto maior a area de
contato, maior o efeito de borda (SANTIAGO et al., 2007).

Muchailh et al. (2009), também constatou em seu trabalho sobre metodologia de
planejamento de paisagens fragmentadas visando & formacéo de corredores ecologicos, que
areas de baixo potencial estrutural ndo favorecem a implantacdo de corredores ecoldgicos.
Segundo o autor, os padrdes abioticos considerados nimero e tamanho dos fragmentos,
densidade dos fragmentos e conectividade determinaram um elevado grau de fragilidade das
areas, indicando a necessidade emergencial de conservacao para a estabilidade e equilibrio do
habitat.

5 CONCLUSAO

O estudo mostrou a importancia e necessidade do planejamento ecoldgico e
estrutural para a implantacdo de praticas conservacionistas que visam garantir a estabilidade e
qualidade da biodiversidade. A compreensdo da estrutura da paisagem Vvisou 0
restabelecimento da conectividade entre os fragmentos, enquanto que a compreensao
ecoldgica da paisagem visou a integracdo dos fatores bioticos e, assim, o equilibrio da
comunidade como um todo.

A implantacdo dos corredores ecoldgicos favorecera a conservacdo da area, pois
atuard na qualidade ambiental pela manutencdo da cobertura florestal do Cerrado e Mata
Atlantica, dois importantes dominios florestais brasileiros.
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