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RESUMO

A erosao da biodiversidade e a acelerada fragmentagdo dos ecossistemas levaram a
constatacdo de que a conservagao da biodiversidade nao poderia ficar restrita as unidades
de conservagao, muitas vezes constituidas por pequenas “ilhas” de vegetacao natural. Para
encontrar solugbes para os impactos negativos decorrentes da fragmentacido e
insularizagdo, os pesquisadores da ecologia aplicada desenvolveram um arcabougo
conceitual que considera também os ambientes modificados vizinhos aos fragmentos de
vegetacao original. A Biologia da Conservacédo e a Ecologia da Paisagem demonstraram
que o tipo e a qualidade da matriz onde os fragmentos estao localizados irdo influenciar na
sustentabilidade para as diferentes espécies que vivem nos fragmentos e na propria matriz.
Baseado nesse arcabougo conceitual foi desenvolvido o modelo de planejamento
bioregional ‘Corredor Ecolégico’. O modelo visa proporcionar o fluxo de individuos e o
intercAmbio genético entre os fragmentos por meio da ampliagcdo da conectividade entre os
fragmentos, num mosaico de uso de terras protegidas e modificadas. No Brasil a sua
introducao é relativamente recente e s6 comegou a ser amplamente divulgado durante a
elaboragdo do “Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil” (PPG-7 /
Ministério do Meio Ambiente). A grande expectativa gerada no pais em torno dos corredores
ecoldgicos justifica a realizagdo de estudos cientificos que visem analisar os métodos mais
adequados para o seu planejamento, visando a efetividade em termos de conservagao da
diversidade biolégica. Amparado nos preceitos da Biologia da Conservagao e da Ecologia
da Paisagem, o presente estudo analisou a situacao dos fragmentos de Mata Atlantica no
sul do estado de Minas Gerais e propbs estratégias de manejo da paisagem para
consolidacdao de um corredor ecoldgico na regido, onde estdo localizados 20% dos
remanescentes de Mata Atlantica do Estado. De maneira similar ao restante do pais, a
situagdo da Mata Atlantica mineira é critica, restando menos de 15% de sua cobertura
original (Fundacao SOS Mata Atlantica / INPE, 2002). Esse quadro ilustra a necessidade de
tragar estratégias tecnicamente consistentes para se tentar conservar o pouco que restou e
ampliar a chances de sobrevivéncia de uma parcela significativa da biodiversidade do
Estado. A analise da estrutura da paisagem, da qualidade e conformacao dos fragmentos de
Mata Atlantica, das principais ameacas e de indicadores biolégicos, realizada pelo presente
estudo, ira subsidiar o estabelecimento de um modelo de planejamento bioregional,
identificando as areas prioritarias para recuperacao, formacao de micro-corredores e criagao

de unidades de conservacgao.



ABSTRACT

The erosion of the biodiversity and the fragmentation of the ecosystems confirmed that the
biodiversity conservation could not be restricted to the units of conservation, which are
mostly constituted of small “islands” of natural vegetation. In order to find solutions for the
negative impacts arising from fragmentation and isolation, the researches of applied ecology
have developed a conceptual frame that also considers the modified neighboring to the
fragments of the original vegetation. Conservation Biology and Landscape Ecology showed
that the type and quality of the matrix where the fragments are located will influence the
sustainability for the different species that live in the fragments and in the matrix itself. The
bioregional plan model “Ecological Corridor” has been developed based on this conceptual
frame. The model aims to provide the flux of individuals and the genetic exchange between
fragments through the extension of the connectivity between the fragments, composing a
mosaic of use of protected and modified areas. In Brazil its introduction is rather recent and it
has only started to be widely known during the development of the “Pilot Program for the
Protection of the Brazilian Tropical Forests” (PPG-7/Ministry of the Environment). The great
expectation generated in the country around the ecological corridors issue justifies the
execution of scientific studies aiming to assess the most adequate methods for their planning
frameworks, seeking effectiveness in terms of biodiversity conservation. The present study,
supported by the principles of Conservation Biology and Landscape Ecology, examined the
situation of the Atlantic Forest fragments, in the south of Minas Gerais state, and proposed
strategies of conservation for the consolidation of an ecological corridor in the region, where
20% of the remaining Atlantic Forest in the state is located. Similarly to the rest of the
country, the situation of the Atlantic Forest in Minas Gerais is critical and only 15% of its
original coverage has remained (Fundacdo SOS Mata Atlantica / INPE, 2002). Such
panorama shows the need for drawing technically consistent strategies in order to try to
preserve the small remaining portion and broaden the chances of survival for a significant
part of the State biodiversity. The analysis of the landscape structure, the quality and the
configuration of the Atlantic Forest fragments, the major threats and the biological indicators
carried out by this present study will subsidy the implementation of a model for a bioregional
plan, identifying the primary areas considered for recovery, formation of micro-corridors and

the creation of protected areas.
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INTRODUCAO GERAL

A acelerada erosao da biodiversidade do planeta demandou a busca de solugdes factiveis
de serem aplicadas para tentar reverter este quadro. Tradicionalmente, a criacdo de
espacos protegidos vem sendo considerada uma das medidas mais adequadas para a

conservagao de parcelas significativas do patrimonio biolégico mundial.

O Brasil conta com cerca de 8,4% de seu territorio em unidades de conservacao (UC),
incluindo unidades federais e estaduais, de protecao integral e de uso sustentavel (Santos &
Camara, 2002). Esse valor esta significativamente abaixo do que foi sugerido pelo
Congresso Mundial de Parques de 1992, em Caracas. Ali, foi proposto que cada pais deve
ter no minimo 10% de seu territorio representado por areas protegidas. Além disso, ao
analisarmos o total brasileiro coberto por unidades de conservagéo, verificamos que 2,91%
sdo representados por unidades de protegdo integral e 5,58% por unidades de uso
sustentavel (Santos & Camara, 2002). Ou seja, grande parte da area coberta por unidades
de conservacgdo no Brasil é constituida por categorias de manejo que permitem o uso dos
recursos naturais, sendo que a maioria destas areas ainda nao foi implementada e enfreta
problemas tais como auséncia de zoneamento e de plano de manejo e deficiéncia na infra-
estrutura e pessoal. Esse quadro reforca a necessidade de se desenvolver estratégias

alternativas para viabilizar a conservagao da biodiversidade brasileira.

Outro aspecto a ser considerado € que em regides mais densamente ocupadas do pais,
como a area de distribuicdo original da Mata Atlantica, as unidades de conservagdo de
protecdo integral sdo em sua grande maioria pequenas e isoladas. Ao longo do tempo,
essas pequenas ‘“ilhas” poderdao sofrer diversos impactos negativos decorrentes da
fragmentacgao e insularizagao, tais como uma maior suscetibilidade a espécies invasoras e
parasitas de espécies nativas, perda de espécies com maiores requerimentos ambientais,
resultados deletérios da endogamia e efeitos de borda, entre outros. Além disso, o sistema
brasileiro de unidades de conservacdo (SNUC), em geral direcionado a protegcdo de
algumas espécies e ecossistemas, nao é suficiente para conservar a totalidade da sua

diversidade bioldgica.

A Teoria Biogeografia de llhas, ramo da ciéncia que investigou o comportamento das

populacbes e comunidades em ambiente insularizados, demonstrou o declinio de
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populagdes ou mesmo a extingdo de espécies em ambientes altamente fragmentados. Para
encontrar solugbes para este problema, os pesquisadores da ecologia aplicada
desenvolveram um arcabougo conceitual que considera também as paisagens naturais
modificadas, pois a tendéncia mundial € que areas naturais nao modificadas passam a ser
cada vez mais reduzidas em tamanho e nimero. Segundo Forman (1997), menos de 10%
da superficie terrestre encontra-se em estado nao alterado, sendo que apenas 4% estéao

dentro de reservas naturais.

Diante deste cenario, a partir da década de 80 o escopo da conservagdo comegou a se
transformar e hoje parece ser consenso entre os especialistas que a conservacao so6 tera
sucesso a longo prazo se tratada numa escala regional, incorporando diferentes unidades
da paisagem natural e modificada (Miller et al., 1996; Noss, 1996a; Forman, 1997; Peck,
1998; Sanderson & Harris, 2000). Para tratar o tema de sustentabilidade em grandes
escalas, diversos autores reconhecem que os esforcos de conservacgao precisam considerar
também os ambientes modificados vizinhos aos fragmentos de vegetagéao original, ou seja a
matriz onde os fragmentos estdo distribuidos, e as influéncias das atividades humanas

sobre o ambiente ao longo do tempo (Forman, 1997).

As abordagens que antes integravam uma ou duas disciplinas, e tratavam a conservagao
em fragmentos isolados, passaram a incorporar metodologias e informagdes de diversos
campos do conhecimento. Atualmente, a conservacdo da biodiversidade, tratada numa
escala regional, integra ndo s6 os aspectos das ciéncias bioldgicas e ecoldgicas, mas varias
disciplinas correlatas, tais como geomorfologia, hidrologia, pedologia, economia, sociologia

e historia.

Diferentemente dos modelos classicos da Biogeografia de llha, os estudos de fragmentagao
em paisagens reais, demonstram que o tipo e a qualidade da matriz onde os fragmentos
estao localizados irdo influenciar na sustentabilidade para as diferentes espécies que vivem
nos fragmentos e na préopria matriz (Noss, 1996a). Essa constatacdo é de fundamental
importdncia nos modelos de planejamento regional voltados para conservacido da
biodiversidade, uma vez que o tipo e ocupagao do uso do solo no entorno das unidades de
conservacgao, ou nas zonas tampao, exercem uma influéncia definitiva na capacidade das
mesmas manterem populagbes viaveis a longo prazo. Uma unidade de conservagao

rodeada por pastagens sujeitas a fogos freqlentes, por exemplo, sofrera muito mais com os

12



impactos negativos dos efeitos de borda do que uma unidade circundada por sistemas

agroflorestais que nao utilizam o fogo como forma de manejo.

Para ocorrer esta mudanga de paradigma, varios conceitos foram desenvolvidos e testados.
O modelo de corredores ecoldgicos, que teve sua origem nos estudos classicos da
Biogeografia de llhas e posteriormente da biologia da conservagdo, comegou a ser aplicado
em diversos paises para se tentar minimizar os problemas decorrentes da fragmentacao dos
ambientes naturais (Herrmann, 1999; Anderson & Jenkins, 2005). Ao fundamentar o
conceito de corredores ecoldgicos, a biologia da conservagédo forneceu as bases teoricas
para a criagdo de um instrumento de planejamento regional que visa proporcionar o fluxo de
individuos entre os fragmentos, aumentando a area disponivel para sua sobrevivéncia e
garantindo o intercambio genético. De uma maneira geral, um corredor ecoldgico pode ser
definido como um espago em que a conectividade entre espécies, ecossistemas e
processos ecolégicos €& mantida ou restaurada (Anderson & Jenkins, 2005).
Compreendendo um mosaico de uso de terras protegidas e modificadas, um corredor
ecologico tem as unidades de conservagdo como areas nucleo de onde se irradiam as

acdes de conservacao e manejo.

Embora o conceito de corredor venha sendo discutido ha varios anos por pesquisadores da
biologia da conservagao, a sua aplicagao para o planejamento regional da conservacgao é
relativamente recente, sendo que quase nao existem estudos e informagdes técnicas para
subsidiar a implementacgao das iniciativas em curso (Anderson e Jenkins, 2006). No Brasil,
esse modelo de planejamento regional sé comegou a ser amplamente divulgado durante a
elaboracédo do “Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil” (PPG-7),
no inicio dos anos 90. Atualmente é possivel verificar uma ampla divulgagdo do termo
corredor ecologico no pais e algumas iniciativas praticas para a sua adogdo. A grande
expectativa observada em torno dos corredores ecologicos justifica a realizagao de estudos
sobre os métodos mais adequados para o planejamento e priorizacdo de acdes, visando
aumentar a sua efetividade em termos de conservagao da diversidade biolégica, objetivo

final do modelo.
O presente projeto foi desenvolvido numa regidao de Mata Atlantica no extremo sul de Minas

Gerais. Quinto bioma mais ameagado do mundo (Mittermeier et al. 1999), a Mata Atlantica

cobria originalmente 100 milhdes de hectares distribuidos ao longo da costa brasileira com
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algumas penetragdes mais continentais. Devido a extensao e diversidade de clima, solos e
relevo, o bioma abriga uma grande diversidade biolégica. Na Mata Atlantica ocorrem cerca
de 20.000 espécies de plantas (27% do total de espécies do mundo), sendo 8.000
endémicas (Myers et al., 2000). A riqueza e diversidade de espécies de vertebrados também
€ significativa, ocorrendo em todo bioma 251 espécies de mamiferos (160 espécies
endémicas), 620 espécies de aves (73 endémicas), 200 répteis (60 endémicos) e 280
anfibios (253 endémicos) (Myers et al., 2000). Visando avaliar o estado de fragmentacao da
Mata Atlantica e fornecer informagdes para subsidiar a elaboragao de estratégias de manejo
para conservagao de sua biodiversidade, durante o presente estudo foi realizado o

mapeamento do uso e ocupacgao do solo na regido do Corredor Ecolégico da Mantiqueira.

Na area de estudo estdo sendo desenvolvidas as agbes para implantacdo do Corredor
Ecolégico da Mantiqueira, que compreende 42 municipios (Costa et al., 2006), numa das
areas indicadas como prioritarias para conservagédo da biodiversidade do Estado de Minas
Gerais (Costa et al., 1998; Drummond et al., 2005). A area de estudo esta localizada, ainda,
dentro de um dos sete corredores ecolégicos definidos pelo PPG-7, conhecido como

“Corredor Ecolégico da Serra do Mar”.

A area de estudo também abrange importantes areas protegidas localizadas no sul de Minas
Gerais. A analise da representatividade dessas unidades para a conservagao do conjunto de
tipologias vegetais e ecossistemas presentes na area de estudo é um importante suporte
para o modelo de planejamento regional. As diferentes formas de relevo, somadas a
caracteristicas especificas dos solos e climas variados, propiciam uma diversidade de
tipologias vegetais e paisagens, com diferentes ambientes a serem preservados (Costa et
al. 1998).

A importancia da regido sul mineira para a conservagdo da Mata Atlantica do Estado é
significativa. Ai se encontram cerca de 20% dos remanescentes de Mata Atlantica de Minas
Gerais e as nascentes da bacia do rio Grande e do rio Jaguari, que contribuem para o
abastecimento da cidade de Sao Paulo. Grande parte dos remanescentes € composta por
fragmentos florestais em uma matriz composta por propriedades rurais de pequeno porte,
sendo fundamental o estabelecimento de estratégias especificas para esse modelo de

distribuicdo da vegetacao nativa.
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O presente estudo tem como objetivo avaliar a situagdo da Mata Atlantica na por¢ao mineira
da Serra da Mantiqueira e identificar as areas prioritarias para a conservacao, recuperacao e
ampliagdo da conexao florestal. Durante o estudo foram examinadas as diferentes unidades
de paisagens e avaliado como a distribuicdo espacial dos fragmentos florestais pode afetar
a biodiversidade regional, visando selecionar agdes de manejo prioritarias para conservagao
da biodiversidade de uma area considerada relevante para conservagao nos niveis global,
como um hotspot (Myers, 1988), nacional (Ministério do Meio Ambiente, 2002) e estadual
(Costa et al, 1988; Drummond et al., 2005).

Devido a escala de analise, os resultados desses exercicios mundiais, nacionais ou
estaduais sao pouco elucidativos para o trabalho no nivel regional ou local, onde as agbes
de conservagao sao implementadas. A partir dos parametros da estrutura da paisagem e da
avaliagcdo das informacgdes disponiveis sobre a biodiversidade da area de estudo, foram
propostos critérios para selegao de areas prioritarias para criagdo de areas protegidas e

outras a¢des de manejo a serem implementadas regionalmente.

O presente estudo é apresentado em quatro capitulos. No primeiro capitulo é apresentada a
base conceitual do modelo corredor ecoldgico, aqui compreendido como uma unidade de
planejamento regional. Sao apresentados alguns exemplos da aplicagdo do modelo no
Brasil e no mundo. Os dois capitulos seguintes sdo descritivos e visam avaliar e descrever a
situagao da Mata Atlantica, baseado na analise da configuragédo espacial dos fragmentos da
floresta. O ultimo capitulo é propositivo e apresenta uma proposta de metodologia para
selegcdo de areas para conservagao e alternativas de manejo em grande escala. Parte do
presente estudo sera publicada em um livro, a ser editado pela Valor Natural, com o titulo
“Incorporando a teoria ao planejamento regional da conservagdo da biodiversidade: a

experiéncia do Corredor Ecologico da Mantiqueira”.

CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido no sul do Estado de Minas Gerais numa regido de
Mata Atlantica, localizada na Serra da Mantiqueira (46°28'10" W e 43°34'00" W; 22°55'10" S
e 21°38'50" S). Na area de estudo estdo sendo desenvolvidas as agbes para implantacao do
Corredor Ecoldégico da Mantiqueira, que compreende 42 municipios em Minas Gerais
(Anexo 1).
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A area de estudo esta localizada dentro de um dos dois corredores ecolégicos identificados
pelo Ministério do Meio Ambiente para conservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica
brasileira, definido como “Corredor Ecolégico da Serra do Mar” (Figura 1). Os corredores
ecologicos foram introduzidos no pais com o objetivo de se buscar procedimentos que
viabilizassem a conservacao da biodiversidade a longo prazo, a partir do manejo de grandes
extensdes de terra, envolvendo as unidades de conservagao e seu entorno, com agdes de
planejamento, gestao participativa e integracdo da zona de amortecimento (Ministério do
Meio Ambiente et al. 2006).
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Figura 1 - Localizagao do Corredor Ecolégico da Mantiqueira

A importancia biolégica da area de estudo foi destacada pelo projeto “Avaliagdo e Agbes
Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade da Mata Atlantica e Campos Sulinos”
(Conservation International et al, 2000; MMA, 2002), tendo sido indicada como area de
importancia biolégica especial, ou seja, com ocorréncia de espécies e/ou ambientes Unicos
restritos a area. No nivel estadual, a importancia biologica foi destacada pela primeira vez
pelo projeto “Definicdo de Prioridades para Conservacdo da Biodiversidade do Estado de

Minas Gerais” (Costa et al., 1998), cujos resultados indicaram o “Complexo da Mantiqueira’
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e a area de “Camanducaia” como areas prioritarias para conservacao da biodiversidade do
Estado.

A ocorréncia de endemismos de répteis e anfibios e a alta riqueza de espécies de outros
grupos faunisticos e floristicos foram as justificativas para a indicagédo do “Complexo da
Mantiqueira” como de importancia biologica especial (Costa et al., 1998). A area de
“Camanducaia” foi indicada como de importancia biolégica muito alta devido aos
endemismos de plantas, a ocorréncia de mamiferos e aves ameacgados de extingado, a
presenca de significativos remanescentes de vegetacao nativa e a beleza paisagistica
(Costa et al., 1998). Na segunda edicdo do projeto “Definicdo de Prioridades para
Conservacao da Biodiversidade do Estado de Minas Gerais” (Drummond et al., 2005), as
duas areas prioritarias citadas acima foram agregadas e classificadas como uma Unica area
de importancia biolégica especial. A alta riqueza de espécies de fauna e flora raras,
endémicas e ameacgadas continuou como a justificativa para classificagdo da regido da serra

da Mantiqueira como especial para conservacao da biodiversidade em Minas Gerais.

Dentro dos limites do Corredor Ecolégico da Mantiqueira estdo localizadas unidades de
protecdo integral (Parque Nacional de Itatiaia, Parque Estadual da Serra do Papagaio e
Parque Estadual do Ibitipoca) e unidades de conservagao de uso sustentavel (APA da Serra
da Mantiqueira, APA Fernao Dias e Floresta Nacional de Passa Quatro) (Anexo 2), além de
21 reservas particulares do patriménio natural (RPPNs). As unidades de protegao integral,
mais efetivas em termos de conservacdo da biodiversidade, protegem cerca de 4,9%
(54.000 ha) da area total do Corredor Ecolégico da Mantiqueira (1.180.000 ha).

Ao sul do Corredor, no Estado de Sao Paulo, estdo localizados, ainda, dois parques
estaduais (dos Mananciais de Campos de Jorddao e de Campos de Jordao), cinco APAS
(Mananciais do Rio Paraiba do Sul, Campos de Jordao, Sapucai Mirim, Sdo Francisco
Xavier e Municipal de Campos de Jordao) e uma Floresta Nacional (Flona de Lorena). No
Estado do Rio de Janeiro, no limite com o Corredor, estdo situados, ainda, dois parques
municipais (da Serrinha do Alambari e da Cachoeira da Fumacga) e uma APA municipal (da
Serrinha do Alambari) (Anexo 2). A presenga desse conjunto de unidades de conservacao
levou o Ministério do Meio Ambiente a criar, através da Portaria n°. 351, de 11 de dezembro
de 2006, o Mosaico de Unidades de Conservagao da Serra da Mantiqueira, cujo objetivo é a

gestdo integrada dessas unidades de conservagao. Uma vez que o tema gestdo integrada é
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extremamente novo no pais, as iniciativas para compreender o conceito, e posteriormente
viabilizar a sua implantacdo no dia a dia da gestdo das unidades de conservagao, estao
apenas comegando na regido. A existéncia dessa rede de unidades de conservagao
confirma a relevancia da area para conservagcao da biodiversidade e dos recursos hidricos.
Entretanto, quase todas as unidades de conservagao presentes no Corredor Ecolégico da
Mantiqueira enfrentam sérios problemas para fazer cumprir o seu papel de protecdo da

natureza.

O Parque Nacional do Itatiaia (30.000 ha), o mais antigo do Brasil, com quase 70 anos,
possui apenas 30% de sua area regularizada, fator gerador de conflitos entre o parque e a
populagdo residente em seu interior ou no entorno. O Parque Estadual da Serra do
Papagaio (22.917 ha), com 15 anos de criacdo, desde a sua criagao anterior como Estacao
Ecoldgica, tem apenas 3% da area regularizada. Apesar dos esforgos empenhados nos
ultimos cinco anos para se criar uma infra-estrutura minima para sua gestao e para elaborar
o seu plano de manejo (em andamento), o parque ainda nao foi implementado. A APA Serra
da Mantiqueira (422.000 ha), criada em 1985, apesar de possuir um conselho consultivo
ativo, até hoje ndo possui o instrumento de planejamento e ordenamento territorial,
conforme previsto na Lei que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (Lei
9.985 de 18 de julho de 2000). A APA Fernao Dias (180.300 ha), criada em 1997 como
medida compensatoéria pela duplicagao da rodovia Ferndo Dias (BR 381), para garantir a
conservacao dos recursos hidricos frente ao esperado crescimento urbano e industrial
advindo da obra, s6 comegou a ser implantada em 2007 com a contratagdo de uma gerente
e com o inicio dos estudos para elaboragdao de seu zoneamento. O Parque Estadual Serra
do Ibitipoca, implementado e com situagdo fundiaria resolvida, sofre com a pressao
crescente da visitagdo publica, que é intensa para o seu reduzido tamanho (1.488ha).
Apesar de nao sofrer com a pressao da visitagdo, e de nao apresentar conflitos com o
entorno, a Floresta Nacional de Passa também apresenta um tamanho reduzido (348 ha),

representado em grande parte por monocultivos de Araucaria, Pinus e Eucaliptus.

Localizada numa regido de relevo bastante acidentado, a area de estudo apresenta um
grande gradiente altitudinal, com cotas altimétricas variando de 800 a 2.800 metros. As
cotas mais elevadas concentram-se na porcao sul da area de estudo onde estao localizados

os picos Pedra da Mina, com 2.790 m (no municipio de Passa Quatro); Agulhas Negras,
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com 2.787m (em Itamonte); Trés Estados, com 2.665 m (em Passa Quatro) e Prateleiras,

com 2.540 m (em ltamonte).

O clima, segundo a classificagdo de Kdppen, é do tipo Cwb — tropical de altitude, com
inverno frio e seco e chuvas elevadas no verdo. No inverno, principalmente nos meses de
junho e julho as temperaturas podem ser negativas. No municipio de Maria da Fé,
reconhecido por registrar as maiores baixas do Estado de Minas Gerais, as temperaturas
registradas por Andrade & Vieira (2003) em uma estacdo meteoroldgica situada a 1.258
metros de altitude, num periodo de 10 anos (1990 a 1999), atingiram uma minima de —4,9°C

e 18 dias de geadas por ano, em média.

A precipitacdo média anual ultrapassa 1.500 mm, variando com a altitude (Simas et al.,
2005; Andrade & Vieira, 2003). No Parque Nacional do Itatiaia, localizado nos limites dos
Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, o indice pluviométrico anual registrado na
altitude de 2.450 metros foi de 2.240 mm, enquanto que na estacdo meteorolégica de Maria
da Fé (1.258 metros), foram registrados 1.460 mm (Andrade & Vieira, 2003). A precipitacédo
elevada associada ao relevo fortemente acidentado favorece a ocorréncia de eventos
catastroéficos de deslizamentos e enchentes. No verao de 2000, por exemplo, 0 municipio de
Passa Quatro foi assolado por um excepcional evento pluviométrico. Em apenas quatro dias
houve um acumulado de 600,6 mm de chuvas, sendo que sO no terceiro dia foram
acumulados 322,6mm (Conti, 2001), acarretando deslizamentos de vertentes e inundagbes

com fortes conseqliéncias sociais, econémicas e ambientais.

O sistema de montanhas da Mantiqueira, que se estende pelos Estados de Minas Gerais,
Sao Paulo e Rio de Janeiro, sem uma delimitagdo bem definida, constitui juntamente com a
Serra do Mar, na mais destacada feicao orografica da borda atlantica do continente sul-
americano (Almeida & Carneiro, 1998). Os relevos da Mantiqueira sao formados
principalmente por rochas do complexo cristalino, tais como gnaisses, xistos cristalinos,
quartzitos, ocorrendo também intrusées de rochas eruptivas alcalinas como as que
formaram o macigo do Itatiaia (Mendes Jr. et al. 1991). Quanto ao controle litolégico do
relevo, desempenham papel importante rochas resistentes como os macicos alcalinos
mesozobicos que sustentam as mais altas elevagbes da Mantiqueira, tal como o planalto
alcalino do lItatiaia, onde estdo localizados os picos das Agulhas Negras e da Pedra
(Almeida & Carneiro, 1998).
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Nas cumeeiras quartziticas da Serra da Mantiqueira, os solos em geral sdo rasos, arenosos,
acidos, pobres em nutrientes e ricos em ferro e aluminio trocaveis (Benites, 2002; Benites et
al., 2005; Schaefer, 2006). Devido as restricbes nutricionais desses solos, associadas as
baixas temperaturas médias diarias que reduzem a atividade de microorganismos, a
decomposi¢do da matéria organica é lenta, ocorrendo grandes acumulos de substancias
humicas, principalmente nas areas acima de 2000 m, onde podem ocorrer pequenas lagoas
e turfeiras (Mendes Jr. et al. 1991; Benites, 2002; Simas et al., 2005).

A area de estudo esta dentro da macrobacia do Prata, abrangendo parte das bacias
hidrograficas do Rio Grande, do Rio Paraiba do Sul e do Rio Tieté (Rio Jaguari no territério
mineiro) (Figura 2). A regido abriga as nascentes do Rio Grande e varios afluentes ainda
bem preservados desses trés rios. O potencial hidrico associado aos declives topograficos
resulta na presenca de varias cachoeiras e corredeiras de expressiva beleza cénica
bastante explorada pelo turismo. A riqueza hidrica da regido é refletida no préprio nome da
Serra da Mantiqueira, que tem sua origem na lingua Tupi e significa “serra das vertentes”,

do Mann — coisa grande e Tiquira — que verte (Rodrigues, 2003).

A disponibilidade hidrica, associada a sua localizagdo geogréfica, perto de grandes centros
urbanos, confere a area um importante papel. As aguas geradas na Mantiqueira abastecem
grande parte da cidade de Sao Paulo e varias outras cidades no vale do Paraiba do Sul. A
bacia hidrografica do rio Jaguari, localizada nos municipios de Extrema, Camanducaia,
Itapeva e Toledo, é responsavel pela produgdo da maior quantidade de agua que abastece
o Sistema Cantareira. Esse sistema, um dos maiores de abastecimento publico do mundo,
fornece agua para 8,8 milhdes de pessoas, ou seja, 46% da populagdo da Regido
Metropolitana de Sao Paulo (Whately & Cunha, 2007).

Apesar do expressivo papel para o abastecimento de regides densamente ocupadas do
pais, a regido enfrenta problemas relacionados ao assoreamento, poluicdo e contaminacéo
quimica das aguas. Merece destaque, o plantio da batata inglesa, que € a cultura agricola
de maior importancia econdmica em alguns municipios dessa porg¢ao do corredor, tais como
Maria da Fé, Extrema, Camanducaia, Toledo e Virginia (IBGE, 2003). O uso intensivo de
produtos quimicos e a tradigdo do cultivo em areas com alta declividade durante o periodo
chuvoso e nas varzeas dos rios durante as secas, causam um grande impacto ambiental e

comprometem a qualidade das aguas.
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Figura 2 - Bacias hidrograficas abrangidas pelo Corredor Ecolégico da Mantiqueira

Em Maria da Fé, o maior municipio produtor de batata da area de estudo, foi identificada no
ribeirdo Cambui a presenga de Aldicarb, principio ativo de agrotoxicos e defensivos da
classe |, a mais téxica, muito usados no plantio da batata (Consdércio Museu Emilio Goeldi,
1999). Outra importante fonte de contaminagdo dos cursos d’agua dessa regidao € o
langamento de esgotos nos rios. No municipio de Camanducaia, por exemplo, todo esgoto
produzido pela sede urbana e pelo distrito de Monte Verde, uma das localidades turisticas
mais procuradas na porgao mineira da Serra da Mantiqueira, € despejado in natura nos rios
Camanducaia e Jaguari, ambos formadores de um dos reservatérios do Sistema Cantareira
(Whately & Cunha, 2007).

As diferentes formas de relevo, somadas as caracteristicas especificas dos solos e climas,
condicionam a diversidade de tipologias vegetais observadas na area de estudo.
Originalmente, a cobertura florestal da regido era representada pelas florestas estacional
semidecidual, ombroéfila densa, ombréfila mista e zonas de contato entre as mesmas.
Seguindo um gradiente altitudinal, as florestas estacionais e ombrofilas densas se

subdividem, ainda, em submontana (de 50 a 500 m de altitude); montana (de 500 a 1.500 m)
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e; alto Montana (acima de 1.500 m). As ombrdfilas mistas, ou floresta de Araucarias, se
subdividem em montana (de 800 a 1.200m) e alto montana (1.200 a 1.800 m) (Ministério das
Minas e Energia, 1983).

Acima de 1.000 m, em solos rasos e acidos, ocorrem as formacbes campestres, que se
diferenciam em campos graminosos, campos rupestres e campos de altitude. No alto das
serras sobre quartzito ocorrem os campos rupestres, formacdes mais tipicas da Serra do
Espinhaco que podem sofrer influéncia do Cerrado e da Mata Atlantica. Na area de estudo é
registrado no Parque Estadual do Ibitipoca e na localidade conhecida como Serra Negra, no

municipio do Rio Preto (Salimena et al., 2006).

Os campos de altitude, que sofrem maior influéncia de elementos da Mata Atlantica, sdo
mais caracteristicos da Mantiqueira, ocorrendo nas serras mais altas sobre solo granito-
gnaisse e, da mesma forma que o0s campos rupestres, apresentam uma vegetacao
altamente especializada com alto grau de endemismo (Joly, 1970; Salimena et al., 2006).
Em locais de altitudes elevadas, acima de 1800 m, como p. ex. no Parque Estadual da Serra
do Papagaio, ocorrem formagbes campestres nativas que, em alguns casos, podem ter
substituido formagdes florestais alto montanas que foram desmatadas ao longo da histéria
de ocupacao da regido. Nas altitudes menores, principalmente ao norte das cidades de
Aiuruoca e Alagoas, ocorrem 0s campos graminosos, onde predominam espécies de
campo-cerrado. Essa formacéo, principalmente nas partes mais baixas da Mantiqueira, esta

sendo substituida em grande parte por pastagens com espécies exéticas.

A criagcdo de gado leiteiro, junto com o cultivo de batata e milho, é a maior geradora de
renda entre os produtores rurais familiares do Corredor Ecolégico da Mantiqueira (Andrade
& Vieira, 2003; Gomes, 2005). A pecuaria extensiva, realizada em areas de relevo e solos
inadequados, além de pouco produtiva, atuou como indutora do desmatamento e de
incéndios florestais, principalmente nas menores altitudes, onde a floresta estacional se
encontra bastante fragmentada. Apesar do processo de fragmentacdao ndo ser tdo intenso
nas altitudes mais elevadas, onde predomina a floresta ombrdfila densa, é possivel observar
varios pequenos focos de desmatamentos isolados no interior dessa floresta. Sendo que
mesmo nas altitudes mais elevadas, acima de 1.800 m, registra-se ao longo de toda
Mantiqueira a presenga de gado no interior das florestas e nos campos de altitude (Franca &

Stehmann, 2004; Vasconcelos & D’Angelo Neto, 2008; observacéo pessoal). Apesar de ndo
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existirem estudos sobre o impacto do pisoteamento do gado sobre as espécies do substrato
herbaceo das florestas e sobre a composicao florisitca dos campos, em algumas formacgdes
campestres é possivel identificar erosdes causadas pelo pisoteamento, inclusive em
algumas areas dentro do Parque Estadual da Serra do Papagaio, onde a atividade pecuaria
voltada para subsisténcia vem sendo desenvolvida desde o inicio do século passado de

forma tradicional.

Com o declinio das minas de ouro no final do século XIX e do café no inicio do século XX, a
pecuaria leiteira passou a ser uma das principais atividades econdmicas da regido. Ao longo
dos anos, a pecudria extensiva moldou a paisagem da Mantiqueira (Mendes Jr. et al., 1991;
COPPE / UFRJ, 2000; Rodrigues, 2003; Gomes, 2005). Executada em area de relevo
acidentado e em solos ndo adequados a atividade (Ministério das Minas e Energia, 1983), a

pecuaria leiteira na area de estudo é realizada em grande parte de maneira predatéria.

Areas de preservacdo permanente, representadas pelas nascentes, topos de morro e
encostas ingremes, foram transformadas em pastagens e continuam a sofrer com o
desmatamento, pisoteamento pelo gado e queimadas. Além de ser um dos fatores
responsaveis pela fragmentacao, principalmente da floresta estacional, a atividade pecuaria
realizada em areas inadequadas para esse tipo de atividade promoveu uma estagnagao
econdmica e social, fato agravado nos ultimos anos com o declinio no prego do litro de leite
e as dificuldades financeiras e técnicas para investir na adequacdo e modernizagao da

pecuaria por parte dos pequenos proprietarios rurais.

Embora o sul de Minas Gerais seja uma das regides economicamente mais dindmicas do
Estado, com o segundo produto interno bruto (PIB) estadual, os municipios abrangidos pela
area de estudo apresentam caracteristicas distintas da média dos municipios dessa regido
de planejamento do Estado (Gomes, 2005; Costa et al., 2006). Segundo dados do IBGE
(2007), a populacgao total na area de estudos é de 460.322 habitantes, distribuidos em sua
maioria em municipios de pequeno porte, dinamismo demografico baixo e relativamente
pouco grau de urbanizagdo. 90% dos municipios (38 municipios) possuem até 20 mil
habitantes, sendo que 67% dos municipios (28 municipios) possuem menos de 10 mil

habitantes. Apenas 9% (4 municipios) tém mais que 20.000.
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A maioria dos municipios tem a sua populacdo concentrada na area urbana, sendo que os
municipios com grau de urbanizagao igual ou inferior a 50% estao situados na faixa de
populacdo até 10.000 habitantes. Na medida em que os municipios vao ficando mais
populosos, a taxa de urbanizagdo também aumenta. Os municipios mais populosos da area
de estudo, Sao Lourengo e ltajuba, apresentam grau de urbanizagdo de 98% e 100%
respectivamente (IBGE, 2003). O dinamismo da economia do sul de Minas nas ultimas
décadas, baseado essencialmente no setor agro-industrial moderno e de grande porte, ndo
contribuiu para alterar o perfil da atividade agropecuaria dos municipios do Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira, voltada para a subsisténcia, como observado principalmente nos
municipios com até 5 mil habitantes (Mendes Jr. et al., 1991; Andrade & Vieira, 2003;
Gomes, 2005). O relevo acidentado nao permitiu a mecanizagdo das atividades
agropecuarias que sao realizadas fundamentalmente com mao de obra familiar,
principalmente nas areas de menor concentracdo fundiaria com propriedades de até 10

hectares.

Essa peculiaridade da economia local é relevante para o delineamento das acgdes de
desenvolvimento e conservagdo, uma vez que os municipios do corredor estdo incluidos
numa unidade de planejamento do Estado, o sul de Minas, que apresenta um setor agro-
industrial forte e bastante desenvolvido tecnologicamente. Essa contradicdo além de
mascarar as dificuldades econbmicas enfrentadas pela maioria dos municipios do corredor,
dificulta a adogao de politicas publicas de incentivo ao desenvolvimento mais adequadas
para a regiao. A utilizacdo do potencial para a conservagao da biodiversidade e das aguas
que a regiao apresenta ainda € muito pouco explorada nas politicas publicas. O pagamento
por servicos ambientais, por exemplo, podera ser um dos mecanismos financeiros para
viabilizar a conservagao das florestas do corredor e contribuir para movimentar a economia
local, principalmente nas localidades onde a floresta coexiste com a economia estagnada.
Além disso, a baixa produtividade da atividade pecuaria praticada de maneira arcaica, com
uso de queimadas e exploragdo acima da capacidade de suporte dos solos, exige dos
o6rgaos governamentais de assisténcia rural e desenvolvimento social o planejamento e
execugcao de medidas para a capacitacdo, assisténcia técnica e introducido de novas

tecnologias para a pequena producao familiar.

Os unicos municipios com uma economia industrial, Camanducaia, Extrema e Itajuba,

localizam-se ao longo da BR 381 (rodovia Ferndo Dias), que liga Minas Gerais a Sdo Paulo
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e ao longo da BR 459, que liga Pogos de Caldas (MG) a Lorena (SP), passando por Itajuba.
Esses municipios apresentam uma economia sujeita a mudangas, relacionadas ao aumento
de empreendimentos industriais complementares ao parque industrial situado no eixo Sao
Paulo — Rio de Janeiro (Gomes, 2005). A implantagcdo de novas industrias potencialmente
aquecera a economia regional, que enfrentou um longo periodo de estagnagao. Entretanto,
o0 desenvolvimento da regido deve ser realizado dentro de um planejamento ambiental
rigoroso, uma vez que a regido € de extrema importancia para a conservagao de recursos
hidricos, fundamentais para o abastecimento de varias cidades, incluindo Sao Paulo.
Conforme ja mencionado, a possibilidade da expansdo das atividades industriais,
impulsionada pela duplicacdo da rodovia Ferndo Dias, foi um dos principais motivos para
criacdo da APA Ferndo Dias, ainda n&do implementada. Algumas iniciativas, tais como a
criacdo de comités de micro bacias e o programa, no municipio de Extrema, de pagamento
para os produtores rurais recuperarem suas florestas estdo comecando a despontar na

APA, buscando garantir a conservagao desses recursos hidricos estratégicos.

A proximidade com as cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, representa uma constante
pressao sobre a economia e ocupacgao da regido. Além do potencial de expanséo do setor
industrial, existe um turismo voltado para atividades na natureza emergindo como uma nova
perspectiva econbmica. No inicio do século passado até meados de 1950, alguns
municipios da area de estudo se beneficiaram de suas aguas hidrominerais e clima
aprazivel, desenvolvendo uma economia fortemente voltada para o turismo. Nesse periodo
foi construida a infra-estrutura que persiste até hoje, representada por grandes hotéis e
balnearios capazes de receber um volume crescente de turistas, que procuravam os
balnearios para tratamentos ou por causa de seus cassinos. Com a proibicdo dos jogos, na
década de 50, e outras mudancas no contexto nacional, como a modernizagdo dos
tratamentos médicos e o aumento da oferta de atragbes turisticas em outros locais do pais,

o turismo baseado nas aguas hidrominerais entrou em decadéncia.

Atualmente, um novo formato de turismo comega a se estabelecer na area de estudo,
voltado para as atracbes na natureza e desenvolvido a partir de pequenas pousadas e
empreendimentos de turismo de aventura e de gastronomia. Junto com esse turismo,
desponta a procura por imoveis nas areas rurais para o estabelecimento de condominios e
chacreamentos, geralmente como segunda moradia do pessoal oriundo de grandes centros

urbanos. Para se beneficiarem das novas oportunidades e evitar os impactos decorrentes,
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tais como a ocupagao desordenada do solo, a contaminagdo dos cursos d’agua e a
deterioracdo das relagdes sociais, 0s municipios sdo obrigados a se preparar, através do

ordenamento da atividade turistica e do planejamento territorial.

Infelizmente poucos municipios da area de estudo utilizam os instrumentos de planejamento
existentes, tal como o plano diretor municipal, previsto no Estatuto das Cidades (Lei 10.257,
de 10 de julho de 2001). A auséncia de planejamento territorial e o descumprimento da
legislagdo ambiental ja provocaram sérios danos socioambientais nas duas cidades
precursoras do turismo voltado para os atrativos da natureza localizadas proximas ao
Corredor Ecolégico da Mantiqueira: Campos de Jordao, em Sao Paulo, e Visconde de
Maua, no Rio de Janeiro. Monte Verde, uma pequena localidade do municipio de
Camanducaia, recentemente comecou a ftracar o mesmo caminho e hoje ja enfrenta
problemas relacionados com a ocupacéo ilegal das encostas, parcelamento ilegal do solo
rural, assoreamento e poluicdo de cursos d'agua, concentragdo de turistas numa
determinada época sobrecarregando o sistema sanitario, sonegacdo de impostos, entre

outros.

De fato, a maioria dos municipios da area de estudo esta pouco aparelhada para o
planejamento e a gestdo ambiental municipal. Um diagndstico realizado pela associagao
civil Valor Natural em 38 municipios do Corredor Ecolégico da Mantiqueira (Ribeiro, 2005)
revelou que das 20 prefeituras que alegavam ter estrutura administrativa para tratar da
gestdo ambiental, somente 11 (29%) tinham algum tipo de estrutura que tratava
exclusivamente do tema ambiental. 18 prefeituras (47%) alegaram n&o ter qualquer
estrutura ou funcionario para tratar do tema. Essa situacéo torna-se particularmente grave
considerando-se a politica publica atual de descentralizagdo da gestdo ambiental, que

repassou varias atribuicbes que antes eram do Estado para os municipios.

As praticas agropecuarias arcaicas com utilizacdo de queimadas, o turismo desordenado € a
ocupacao de areas de preservacao permanente sdo os principais indutores da fragmentacao
das florestas e da degradacdo ambiental observada no Corredor Ecolégico da Mantiqueira.
Além dessas ameacas, o desmatamento ilegal para extracdo de madeira e a caca de
animais silvestres ainda hoje é praticada na area de estudo, inclusive dentro de unidades de
conservagdo de protecdo integral, aumentando a pressdo sobre o0s remanescentes

florestais.
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Apesar de possuir areas bem preservadas, principalmente devido ao relevo acidentado, a
regido apresenta grande potencial para se desenvolver rapidamente nas préximas décadas,
impulsionada pelo turismo, pelo aquecimento do mercado imobiliario com a criagdo de
condominios para populagao nao residente, oriunda de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e pelo
crescimento do setor industrial, principalmente ao longo do eixo da rodovia Ferndo Dias. Por
outro lado, a presenga de um expressivo macico florestal relativamente bem conservado e
conectado oferece oportunidades para se estabelecer politicas publicas voltadas para o
incentivo a conservagao através de compensagdes ambientais e pagamentos por servigos
ambientais. Esse cenario de grandes transformagdes numa regido que ainda detém um
expressivo macico florestal e abriga uma alta diversidade bioldgica justifica a selegcao da
area de estudo para o desenvolvimento de um projeto de pesquisa voltado para o
desenvolvimento de uma metodologia de planejamento bioregional com foco na

conservacao dos elementos da biodiversidade.
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CAPITULO 1 - O ESTADO DA ARTE DO MODELO CORREDOR ECOLOGICO COMO FERRAMENTA PARA
O PLANEJAMENTO REGIONAL

1.1. BASES CIENTIFICAS DOS CORREDORES ECOLOGICOS

A criagdo de espacgos protegidos é considerada uma das medidas mais efetivas para a
conservacgao de parcelas significativas do patriménio biolégico mundial. Entretanto, a rede
mundial de areas protegidas, calculada em 11,5% da superficie terrestre (Chape et al.,
2003), pode nao ser suficiente para proteger uma parcela significativa da biodiversidade
global (Rodrigues et al., 2004). Outra limitagao € que em todo o0 mundo as areas protegidas
estdo cada vez mais isoladas e circundadas por ambientes modificados, como
consequéncia do crescimento populacional e da expansao das atividades humanas sobre as
areas nativas. Com o tempo essas areas podem sofrer diversos impactos negativos
decorrentes da fragmentagdo e do isolamento, tais como uma maior suscetibilidade a
espécies invasoras e parasitas de espécies nativas, perda de espécies com maiores
requerimentos ambientais, resultados deletérios da endogamia, efeitos de borda, entre
outros. A investigacdo dos efeitos da fragmentagdo e do isolamento do habitat sobre a
permanéncia das diferentes espécies € hoje um dos temas centrais da conservacédo da

biodiversidade.

Para encontrar solugdes para o problema real do declinio de populagdes ou mesmo a
extingdo de espécies em ambientes altamente fragmentados, os pesquisadores da biologia
da conservacdo desenvolveram um arcabouco conceitual que considera também as
paisagens naturais modificadas, pois a tendéncia mundial € que as areas naturais nao
modificadas passem a ser cada vez mais reduzidas em tamanho e nimero. Sanderson et al.
(2002) estimam que 83% da superficie global é diretamente influenciada por algum tipo de
atividade humana, sendo que nos biomas terrestres o volume de areas nativas convertidas
em areas antropizadas é imensamente superior a superficie coberta por espacgos protegidos
(Hoekstra et al. 2005).

Diante deste cenario, principalmente a partir da década de 80, o escopo da conservagao

comegou a se transformar e hoje parece ser consenso entre os especialistas que a

conservagao so6 tera sucesso a longo prazo se tratada numa escala regional, incorporando
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diferentes unidades da paisagem natural e modificada (Miller et al., 1996; Noss, 1996a;
Bennett, 1998, 2003; Noss, 1999b; Forman, 1997; Peck, 1998; Sanderson & Harris, 2000).

Para tratar do tema da sustentabilidade em grandes escalas, os esforcos de conservagao
precisam considerar também os ambientes modificados vizinhos aos fragmentos de
vegetacdo nativa a serem conservados e as influéncias das atividades humanas sobre o
ambiente ao longo do tempo (Forman, 1997; Sanderson & Harris, 2000). Além do contexto
onde os remanescentes de habitats estdo localizados, o tamanho, a forma e o grau de
isolamento dos fragmentos também passaram a ser considerados nas analises sobre a
persisténcia das espécies. Essa mudanca de paradigma foi, em grande parte, impulsionada
pela tentativa de se aplicar nas ag¢des de conservagido os preceitos da Teoria da
Biogeografia de llhas (Noss, 1999; Shrader-Frechette & McCoy, 1993) e posteriormente, da

teoria de metapopulacéo.

1.1.1. Biogeografia de Illhas

O langamento da Teoria de Biogeografia de llhas (MacArthur & Wilson, 1963, 1967), que
procura explicar o numero de espécies presentes em uma ilha como o resultado do
equilibrio dinamico entre as taxas de extingdo e colonizacdo - sendo a taxa de extingao
dependente do tamanho da ilha e a taxa de colonizagdo da distdncia de uma fonte no
continente; impulsionou uma série de publicagdes. Embora a Teoria de Biogeografia de llhas
nao trate do planejamento da conservagao, logo apdés a sua publicagdo varios autores
propuseram a sua aplicagdo no planejamento das éareas protegidas (Diamond, 1973;
Terborgh 1974; Willis, 1974; Diamond, 1975; May, 1975).

Em uma publicagdo classica, Diamond (1975) argumentou que as reservas de fauna
poderiam ser consideradas como “ilhas” com taxas de extingdo previsiveis, e que essas
taxas poderiam ser minimizadas seguindo os principios da Teoria da Biogeografia de llhas.
O autor propbs alguns critérios para orientar o desenho das reservas, segundo os quais
grandes reservas sao melhores que pequenas; uma unica reserva grande é melhor que
varias pequenas; reservas proximas sdo melhores que pequenas; reservas conectadas por
corredores sao melhores que reservas nao conectadas e; reservas circulares sdo melhores

que alongadas.
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A sugestdo de se aplicar a Teoria de Biogeografia de llhas para o delineamento das
reservas gerou uma imediata e longa controvérsia (Diamond, 1976; Simberloff & Abele,
1976; Terborgh, 1976; Whitcomb et al. 1976, entre outros). O debate em torno do tamanho
das reservas, conhecido como SLOSS (single large or several small), apesar de nao ser o
unico ponto de controvérsia quanto a utilizacdo dos principios da teoria para definir o
desenho das reservas, serve para ilustrar os desafios enfrentados para se aplicar os
fundamentos tedricos no dia a dia da conservagao e as diferencas de abordagem entre os

ecologos tedricos.

Simberloff e Abele (1976) foram os primeiros a argumentar que a aplicacdo da Teoria de
Biogeografia de llhas nas praticas de conservagdo era prematura e que extrapolar os
conceitos retirados de ilhas reais para “ilhas” de habitats fragmentados era perigoso.
Segundo esses autores, a maior conclusdo da aplicacdo da teoria proposta por Diamond
(1975), de que os refugios de fauna deveriam ser estabelecidos em areas maiores, nem
sempre era correta, pois um conjunto de pequenas reservas poderia conter mais espécies
do que uma reserva grande de area similar. Outro aspecto considerado por esses autores é
que a regra poderia funcionar para um taxon, mas nao para outro. Os autores ressaltaram
ainda que os altos custos envolvidos na criacdo de reservas nao permitiam que as decisdes

fossem baseadas em suposicdes equivocadas.

No mesmo ano, Diamond (1976) abordou as limitagdes da aplicacdo da biogeografia de
ilhas na conservagao e forneceu uma contribuigdo importante ao debate, argumentando que
0 ponto principal ndo era se a reserva continha mais ou menos espécies, mas quais
reservas continham mais espécies que seriam extintas na auséncia das mesmas. Ainda
segundo Diamond (1976), se nao era possivel criar um sistema de multiplos refugios
grandes, a melhor solug&o seria criar uma reserva com o tamanho maior possivel associada

a uma rede de refugios menores.

Em 1986, Soulé e Simberloff declaram que o debate em torno de SLOSS era irrelevante.
Segundo esses autores, o melhor caminho para definir o tamanho das reservas era
identificar espécies alvo cujo desaparecimento iria diminuir significativamente o valor ou a
diversidade da reserva; determinar o numero minimo de individuos de uma populagio
necessario para garantir uma alta probabilidade de sobrevivéncia dessa espécie e; usar as

densidades conhecidas para estimar a area necessaria para sustentar um nimero minimo
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de individuos. Os autores enfatizaram que tanto tamanho (grande) como multiplicidade eram

importantes critérios no planejamento da conservagéao.

Embora a proposta de aplicagdo da Teoria de Biogeografia de llhas tenha gerado uma
grande controvérsia, tanto por causa da tentativa de sua aplicagcado no desenho de reservas,
como pelas dificuldades para se testar em campo aspectos importantes do modelo, tal como
taxa de dispersdo, a Teoria de Biogeografia de Ilhas foi inovadora ao introduzir o
componente espacial (tamanho e isolamento da area) nas avaliagdes sobre a permanéncia
das espécies (Peck, 1998; Noss, 1999; Shrader-Frechett & McCoy, 1993; Lindenmayer &
Fischer, 2006). Devido ao seu esse carater inovador, a Teoria de Biogeografia de llhas abriu
o caminho para fortalecer a integragdo da teoria ecolégica com a pratica da conservacao e,

principalmente, contribuiu com o amadurecimento da biologia da conservagao.

1.1.2. DinAmica de metapopulacdes

Outro paradigma que vem influenciando os estudos sobre a fragmentagdo da paisagem e
seus efeitos sobre as espécies é oriundo da Teoria de Metapopulagao (Hanski & Gaggiotti,
2004). Uma metapopulacdo é um conjunto de populagdes com distribuicdo espacial
descontinua, separadas por ambientes onde as espécies ndo podem sobreviver, mas que
permitem o intercAmbio de individuos entre as mesmas. Como o ambiente no entorno do
fragmento de habitat ndo é favoravel a permanéncia e sobrevivéncia dos individuos, o
movimento dos mesmos entre os fragmentos ndo é uma rotina (McCullough, 1996). Por
outro lado, numa metapopulagdo deve ocorrer pelo menos alguma possibilidade de
dispersao de individuos entre as diferentes populagbes, permitindo o eqilibrio local entre

extingbes e (re)colonizacgbes.

Seguindo esse principio, se um remanescente de habitat natural isolado ndo é suficiente
para manter uma populacio viavel de determinada espécie focal, um conjunto de areas
(remanescentes) bem conectadas podera manter uma metapopulacao viavel. Esse principio
assume que a conectividade é determinada pelas caracteristicas bioldgicas e demograficas
das espécies alvo, bem como pelas caracteristicas da paisagem que podem facilitar ou
impedir o movimento entre os remanescentes (Taylor et al. 2006; Bennett, 1998, 2003). A
nao inclusao das caracteristicas do ambiente do entorno dos remanescentes no modelo, foi

uma das principais criticas feitas no langamento da teoria (Hanski & Gaggiotti, 2004).
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A dindmica da metapopulagao, assim como a biogeografia de ilhas, considera a paisagem
como um sistema de “habitat” e “ndo habitat”, considerando que a matriz (“ndo habitat”) é
uniforme e com 0 mesmo grau de resisténcia ao deslocamento dos individuos (Ricketts,
2001). Esse reducionismo também provocou diversas criticas a teoria, a exemplo do que

ocorreu com a utilizagao da biogeografia de ilhas na conservagao da biodiversidade.

As criticas se basearam principalmente no fato da teoria considerar o isolamento, uma parte
crucial do modelo, como simplesmente a distancia entre fragmentos (MacCullough, 1996;
Ricketts, 2001), nao tratando de outros aspectos da paisagem, tais como permeabilidade da
matriz, forma dos fragmentos e efeito de borda. Entretanto, o desenvolvimento do conceito
de metapopulacao forneceu uma ferramenta tedrica para se estimar quantas populagbes
serdo mantidas num ambiente fragmentado (McCullough, 1996). O fato das espécies se
arranjarem em manchas de habitat descontinuas ao longo da sua area de distribuicio ja era
reconhecido pelos pesquisadores, ndo obstante a maioria dos ecélogos tratava o tamanho

da populagéo alvo como infinito e uniformemente distribuido (Hilty et al., 2006).

Embora ainda tenha pouca aplicabilidade no mundo real da conservagao, pela auséncia de
dados demograficos suficientes para a sua utilizagao e as dificuldades inerentes de obté-los,
os debates em torno da dindmica de metapopulag¢des ajudaram a ampliar as preocupagoes

com a fragmentagao do habitat.

1.1.3. A Biologia da Conservacdao e a Ecologia das Paisagens

Conforme abordado anteriormente, com a crescente conversdo de ambientes naturais em
areas modificadas, os remanescentes de habitats disponiveis para as espécies estdo se
tornando cada vez menores e mais isolados. De uma maneira geral, as populagdes isoladas
tornam-se mais vulneraveis a extingdo devido a redu¢cdo de acesso aos recursos, a erosao
genética, ao aumento da susceptibilidade a catastrofes ambientais e aos acidentes
demograficos (Harris, 1984 e Soulé, 1987 apud Noss, 1991). O impacto negativo do
isolamento também sera influenciado pelo tipo de ocupacdo das areas adjacentes, que
podera maximizar o efeito de borda, o risco de invasdo por espécies exdticas e a
vulnerabilidade a incéndios florestais, além de limitar o deslocamento de individuos de

determinadas espécies entre os remanescentes. A despeito da preocupagdo com o
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isolamento ja vir de longa data nas discussdes cientificas, somente recentemente os
estudos de campo sobre os efeitos da conformacdo da matriz sobre o deslocamento das
espécies, e conseqlentemente sobre a dindmica das populagdes, comecaram a ser
desenvolvidos (Gascon et al., 1999; Ricketts, 2001).

Duas disciplinas correlatas, e relativamente recentes, se desenvolveram a partir do
arcabouco tedrico das teorias de biogeografia de ilhas e da metapopulagéo, a biologia da
conservagdo e a ecologia da paisagem. Essas disciplinas s&do responsaveis pelo
desenvolvimento de estudos que visam investigar os efeitos da area, isolamento,
conectividade e qualidade da matriz sobre a permanéncia das espécies, fundamentais para
tratar dos problemas relacionados a crescente fragmentacdo dos habitats. Embora a
aplicacdo no mundo real dos preceitos gerados por essas disciplinas ainda seja limitada,
devido a escassez de dados sobre as espécies e sobre 0s processos ecologicos, cada vez
mais as agoes de planejamento e conservacao da biodiversidade sdo tomadas com base no
conhecimento cientifico gerado por essas disciplinas. A preocupacédo, por exemplo, com o
manejo do solo entre os remanescentes de habitat ou no entorno das areas protegidas,
visando maximizar a permeabilidade da paisagem e facilitar o fluxo entre individuos do
maior nimero de espécies € um enfoque que comecou a ser considerado no universo da

gestdo ambiental, voltada para a conservagao da biodiversidade.

Apesar de ser um campo do conhecimento que vem evoluindo desde os primérdios da
década de 1930, trés eventos marcaram o amadurecimento da biologia da conservacao
como uma disciplina autdnoma: um simpdsio organizado por Michael Soulé, em 1978, em
Sao Diego (EUA), a fundagao da Sociedade para Biologia da Conservagado, em 1985, e a
criacao do jornal “Conservation Biology”, em 1987 (Noss, 1999). Ao longo dos ultimos trinta
anos, a Biologia da Conservagcao vem fornecendo muitas contribuicdes para tratar do
problema da destruicao de habitats e perda de espécies (Noss, 1996; Ricketts, 2001;
Saunders et al., 1991; Bierregaard et al., 1992; Fahrig, 2003).

Como uma disciplina norteada para os valores intrinsecos, mas também instrumentais da
natureza, a biologia da conservagdo tem a sua énfase na prevencido de extingdes e na
manutencao da integridade da biosfera (Noss, 1999). Diferentemente da ecologia classica, a
biologia da conservagdao é orientada para encontrar respostas para a conservacdo da

biodiversidade, fazendo uso de generalizagdes empiricas na escassez de dados. A partir da
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Teoria de Biogeografia de llhas, a biologia da conservagdo desenvolveu poderosas
ferramentas, tais como analise da viabilidade de populacao de espécies focais e uso de

algoritmos para definir a rede de areas protegidas (Noss, 1979).

Ao reconhecerem que apenas o tamanho era inadequado para medir a efetividade das
reservas, alguns estudos procuram demonstrar como as condi¢cdes das areas adjacentes as
reservas podem afetar negativamente a sua biodiversidade (Sanderson & Harris, 2000;
Ricketts, 2001). Alguns autores demonstraram ainda que as paisagens compostas por
condi¢des abidticas especialmente heterogéneas provéem uma diversidade maior de nichos
potenciais para plantas e animais comparados com paisagens mais homogéneas (Burnett et
al., 1998; Nichols et al.,, 1998). Assim, a importadncia da manutencdo das caracteristicas
funcionais das reservas e da heterogeneidade ambiental comecgou a ser considerada nos

modelos de conservagao desenvolvidos pela ecologia da paisagem.

A ecologia da paisagem, mais do que um estudo das relagdes entre o meio fisico e bidtico,
introduziu a preocupac¢ao com os padrbes da paisagem e dos seus condicionantes. Tendo
como base as ciéncias geograficas e ecoldgicas, a ecologia da paisagem estuda a estrutura,

funcdo e mudanca nos elementos espaciais da paisagem ao longo do tempo.

Quando ocorria o debate em torno do tamanho ideal de reservas (SLOSS), um estudo sobre
as mudancas nas populacdes de 16 espécies de aves aquaticas no Parque Nacional
Everglades, na Fldrida, ja demonstrava que a aplicagdo da teoria de biogeografia de ilhas
para o desenho de reservas de vida silvestre requeria mais cautela (Kushladen, 1979 apud
Sanderson & Harris, 2000). O estudo demonstrou que o niumero de espécies era afetado
pelo contexto onde as areas estavam inseridas, sendo que apenas tamanho de area era
uma medida inadequada para se avaliar a efetividade da reserva. Esse estudo demonstrou
que a heterogeneidade ambiental e as caracteristicas funcionais da reserva, tal como
mudangas no nivel da agua nas areas vizinhas, também tinham que ser consideradas. Ao
tratar da conservacao das espécies mais especializadas, o autor alertou que a abordagem
deveria ser regional, pois era necessario manter reflgios para recolonizagcdo em caso de

mudancgas nas condicbes ambientais (Sanderson & Harris, 2000).

O estudo anteriormente citado ilustra a tendéncia, que comegava a despontar ja na década

de 1970, de se tratar a conservagcdo da biodiversidade numa escala regional. Essa
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tendéncia culminou na “formalizagdo” da ecologia da paisagem, em um encontro em Allerton
Park, nos Estados Unidos, em abril de 1983 (Sanderson & Harris, 2000). Nesse encontro,
foi discutida a fundagdo de uma nova disciplina reconhecida como “ecologia regional” ou
“‘ecologia da paisagem” (Sanderson & Harris, 2000). Na realidade, o termo ecologia da
paisagem, ainda sem se constituir numa disciplina, foi usado pela primeira vez em 1939, por
um bidlogo alemé&o que depois se tornou geografo, chamado Carl Trol (Turner et al., 2001).
Encantado com o advento das fotografias aéreas, ele usou o termo nao para designar uma
nova disciplina, mas um novo ponto de vista para entender os complexos fendbmenos
naturais (Zonneveld, 1990 e Schrieber, 1990 apud Turner et al., 2001).

Como todo campo do conhecimento que ainda esta se consolidando, os pesquisadores se
preocupam em clarear os conceitos e documentar a evolugdo da disciplina emergente.
Desse modo, varias publicacbes exploram a histéria da ecologia da paisagem (Dramstad et
al., 1996; Turner et al., 2001; Hilty et al., 2006; Sanderson & Harris, 2000). Forman (1997)
apresenta uma sintese que ajuda a dar uma dimensdo da evolugdo ocorrida desde a
introducdo do termo em 1939. Segundo esse autor, a evolugdo da ecologia da paisagem
pode ser compreendida em trés fases distintas. Primeiro, até 1950, ocorreu a fase
denominada como da histéria natural e do meio ambiente fisico, que teve énfase no
entendimento da natureza sobre grandes areas. Uma segunda fase, denominada da
configuracdo, entre 1959 a 1980, onde diversas linhas de investigacdo (geografia,
geobotanica, planejamento, ecologia, geografia de plantas e animais, biogeografia de ilhas,
sociologia, etc) foram colocadas juntas para dar origem a disciplina como ela é vista hoje.
Ainda segundo Forman (1997), a partir de 1980 iniciou a fase atual, do mosaico da
paisagem, onde as pecgas sao estdo sendo arranjadas para composi¢ao conceitual de uma

ecologia de paisagem e de regiéo.

Segundo a abordagem moderna de ecologia da paisagem, o conhecimento da estrutura e
funcdo da paisagem, ou seja, a analise do padrdo pelo qual os diferentes elementos da
paisagem se integram e se organizam espacialmente, pode nos fornecer a chave sobre os
processos que estdo ocorrendo. Os processos nao seriam aleatérios e sim decorrentes de
mecanismos casuais, decorrentes da interacdo entre padrdes espaciais e processos

ecoldgicos, que sdo causas e conseqiéncias da heterogeneidade espacial (Forman, 1997).
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Forman (1997) demonstrou que diferentes paisagens, formadas por distintos processos
geoldégicos e regimes de perturbagbes naturais ou humanas, seguem esta estrutura.
Segundo o autor, trés mecanismos causam a heterogeneidade espacial. Primeiro, a
heterogeneidade do substrato, tal como relevo, tipo de solo, unidade, etc, que configura as
manchas de vegetacdo. Segundo, os disturbios naturais, tais como fogo, tornados e peste,
que criam a heterogeneidade. Terceiro, as atividades humanas, tais como desmatamento,
construcao de rodovias, que dao origem aos fragmentos e corredores e aos padrées do

mosaico.

Dessa forma, a ecologia da paisagem, construida tendo como base o papel da
heterogeneidade no espaco e no tempo (Sanderson & Harris, 2000), pode nos fornecer o
arcabouco conceitual para o planejamento regional voltado para a conservagao e uso
sustentavel da biodiversidade. De acordo com essa abordagem, toda paisagem seria
constituida por diferentes padrboes que se repetem, formando um mosaico sobre uma matriz.
As manchas do mosaico, compostas por unidades de paisagem, podem estar, ou nao,
interligadas por meio de corredores. A analise da paisagem nos permite identificar estes
padroes e propor o desenho “6timo” para conservar a diversidade de padrbes, e

teoricamente de nichos e de espécies.

1.1.4. A conectividade e os corredores

Uma das estratégias para conter o problema da fragmentagédo de habitats é investir em um
sistema de conexdo da paisagem (landscape linkages), entendido como um conjunto de
corredores lineares que conectam fisicamente grandes remanescentes de habitats, num
mosaico de diferentes usos da paisagem (Noss, 1991). Quando nao lineares, os corredores
sdo conhecidos como stepping stones, que correspondem a uma sequéncia de pequenas
manchas de habitat distribuidas entre fragmentos maiores que permitem o deslocamento
dos organismos “aos saltos”. Como uma antitese da fragmentagdo, a conectividade
potencialmente permite a manutencdo da movimentacdo dos animais, a dispersdo das

espécies, o fluxo genético e o efeito resgate.
A conectividade de uma paisagem ¢é determinada tanto pela histéria de vida dos organismos

como pela estrutura da paisagem. A conectividade estrutural, relacionada com configuragao

espacial da paisagem, é estimada de acordo com as ligagdes existentes entre os
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remanescentes de habitat. Ja a conectividade funcional é vista em fungdo das respostas
comportamentais dos organismos, que diferem na sua capacidade de dispersédo. Aves,
morcegos € insetos voadores, por exemplo, usualmente sdo mais méveis, enquanto que
caramujos e insetos terrestres sdo mais sedentarios (Noss, 1991). Para os grandes
carnivoros a conectividade da paisagem pode estar relacionada com aspectos da ocupacgao
humana tais como a presenca de barreiras, representadas p. ex. pelas cidades ou grandes
rodovias, ou a pressao pela caca. Essa distingao entre conectividade estrutural e funcional é
importante, pois a conexao fisica nao garante conectividade funcional (Hesse & Fisher,
2001). Entretanto, devido a escassez de dados cientificos sobre a biologia e ecologia da
maioria das espécies, a maioria dos estudos voltados para analise da paisagem e

planejamento ambiental ainda sdo focados na conectividade estrutural.

Os elementos da paisagem mais usualmente utilizados para restabelecer ou manter o
sistema de conexdo sido conhecidos como corredores, que podem ser definidos de uma
maneira geral como ‘espacos nos quais a conectividade entre espécies, ecossistemas ou
processos ecoldgicos € mantida ou restaurada em diversas escalas’ (Anderson & Jenkins,
2006). O termo corredor ja aparecia na literatura de biogeografia de ilhas e metapopulacdo
relacionado ao seu aspecto funcional, ou seja, a capacidade de permitir o movimento da
fauna e flora (Hess & Fischer, 2001). Entretanto, o termo corredor sé comegou a ser usado
relacionado a sua estrutura espacial apdés a divulgacdo do modelo de ‘mancha (patch) —
corredor — matriz’ ou modelo de mosaico, proposto por Forman e Godron (1981 e 1986 apud
Hess & Fischer, 2001). Essa abordagem, em que toda paisagem pode ser descrita a partir
dos trés elementos (mancha-corredor-matriz), € hoje usualmente utilizada na ecologia da

paisagem, principalmente na abordagem norte americana (Hess & Fischer, 2001).

Segundo essa abordagem, a matriz € a unidade da paisagem mais extensa e mais
conectada. A mancha ou remanescente (patch) é a superficie de area nao linear que difere
em aparéncia da matriz e das unidades vizinhas, e o corredor € uma superficie linear
homogénea que difere em ambos os lados da matriz ou das unidades vizinhas (Hess &
Fischer, 2001). Essas definicbes, utilizadas na ecologia da paisagem, deixam claro a
importancia dos arranjos espaciais. Diferentemente dos estudos da ecologia classica, a
ecologia da paisagem nao trata apenas do tanto que existe de um componente especifico
da paisagem ou do ecossistema, mas também de como ele é arranjado espacialmente
(Turner et al., 2001).
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Apesar da efetividade dos corredores em aumentar a conectividade da paisagem ter gerado
um grande debate, um numero crescente de estudos vem documentando os seus efeitos
positivos (Dramstad, 1996; Crooks & Sanjayan, 2006; Anderson & Jenkins, 2006). Entre as
vantagens potenciais geralmente apontadas para a existéncia de corredores estdo aumentar
a taxa de migracdo nos remanescentes, aumentando a riqueza de espécies, diminuindo as
possibilidades de extincdes locais e mantendo a variagdo genética dentro das populagdes;
prover uma darea maior para espécies com areas de uso maiores e refugios contra
predadores ou disturbios e; aumentar a variedade de tipos de habitas para espécies que
necessitam de fontes de recursos heterogéneas (Noss, 1987; Hobbs, 1992; Beier & Noss,
1998; Crooks & Sanjayan, 2006).

Dentre as desvantagens potenciais mais citadas, estdo aumentar a taxa de migragao para
os remanescentes, facilitando a dispersao de patdgenos e espécies exdticas; facilitar a
propagacao de incéndios; aumentar a exposicdo a predadores e cagadores; existir a
possibilidade do corredor ser composto por habitat ndo apropriado para os requerimentos
das espécies, incentivando esfor¢cos em locais ndo adequados e; ampliar os custos e causar
conflitos com outras estratégias de conservacao (Soulé & Simberloff, 1986; Simberloff, 1988;
Csuti, 1991; Hobbs, 1992; Simberloff et al. 1992; Hess, 1994; Crooks & Sanjayan, 2006;
Lindenmayer & Fischer, 2006).

Parte do debate se deve porque existem poucas evidéncias empiricas sobre o efeito dos
corredores para ampliar a conectividade da paisagem, apesar do reconhecimento de que a
preservacao de um certo grau de conectividade da paisagem fortalece os esforgos para
conservar as espécies e habitats (Noss, 1987; Beier & Noss, 1998; Crooks & Sanjayan,
2006). Além disso, a maioria dos estudos realizados & descritiva e poucos estudos sao
experimentais, o que limita as inferéncias sobre a efetividade dos corredores (Crooks &
Sanjayan, 2006).

Para avaliar se existem evidéncias cientificas que justifiquem o uso de corredores como
ferramenta de conservacdo, ou se os corredores tém um efeito negativo sobre a
sobrevivéncia das espécies, Bier e Noss (1998) realizaram uma revisao na literatura que

procurou responder a seguinte questdo ‘em fragmentos de habitat conectados por
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corredores, os corredores aumentam ou diminuem a viabilidade populacional de espécies

alvo?’.

A revisdo demonstrou que apenas 12 dos 32 estudos levantados tinham padrbes minimos
para um bom delineamento da pesquisa, sendo que dos 12 estudos bem delineados, 10
forneciam dados persuasivos sobre a efetividade dos corredores. Os outros estudos foram
inconclusos fundamentalmente por causa de erros no seu desenho. Entretanto, os autores
argumentam que mesmo na auséncia de procedimentos experimentais, com réplicas para
se tracar inferéncias sobre o valor dos corredores, é possivel fazer andlises consistentes a
partir de observacdes de parametros de populacdes de interesse ou, ainda, de movimentos
individuais de animais e sugeriram que experimentos fossem realizados onde corredores
fossem criados ou restaurados. Os autores ndo encontraram nenhuma evidéncia empirica
de que os corredores exercem impactos negativos e concluiram que as evidéncias
documentadas demonstram que os corredores podem de fato facilitar o movimento das
espécies entre os fragmentos. Apesar da revisdo ter sido restrita aos corredores para fins de
conservacgao, e nao sobre corredores artificiais, os Unicos efeitos negativos sobre a biota

nativa registrados foram para corredores artificiais (estradas e rodovias).

A despeito do interesse crescente sobre o tema, refletido no crescente numero de
publicagbes com que fazem referéncia ao termo “corredor” (Figura 3), muitas vezes seu
papel ndo € claramente explicitado nos diferentes estudos, o que tem gerado confusao
sobre os seus objetivos. A dificuldade se da em grande parte, devido as diferentes

abordagens sobre sua fungao.

Hess e Fischer (2001) realizaram uma reviséo na literatura sobre o uso do termo “corredor”,
empregado para descrever fungdes estruturais, funcionais ou ambas. Segundo esses
autores, a auséncia de uma terminologia clara e consistente acarreta confusdo sobre os
seus objetivos e, conseqlentemente, sobre a maneira como os corredores serao
designados, manejados e avaliados. Apesar de ser dificil uma definicdo unica, devido as
diversas funcbes ecoldgicas que podem ser exercidas por um corredor, € necessario
explicitar todas as possiveis fungdes esperadas nos trabalhos de investigagao cientifica e de

planejamento ambiental (Hess & Fisher, 2001).
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Figura 3 - Numero de publicagbes encontradas no site de busca Web of Science com os

termos ‘ecological corridor’ e ‘biological corridor’.

Forman (1997) atribui cinco principais funcdes ecoldgicas para os corredores: habitat,
condutor, filtro, fonte e dreno. Quando um corredor funciona como condutor, 0s organismos
apenas se deslocam através dele de uma area para outra, se 0s organismos encontram
condicbes de sobrevivéncia e reproducao o corredor passar a funcionar como habitat. A
funcdo de habitat € a melhor compreendida, mas pouco documentada (Forman, 1997). Um
corredor funciona como filtro, ou barreira, quando os organismos sao inibidos de atravessa-
lo parcial ou totalmente. Fonte e dreno estao relacionados aos aspectos demograficos de
determinada populacdo. Fonte € o habitat onde a reproducdo excede mortalidade e dreno
descreve o habitat remanescente onde mortalidade excede reproducdo. A maioria dos
estudos disponiveis na literatura adota as fung¢des anteriormente descritas, sendo as duas
ultimas fung¢des aparecem mais raramente (Hesse & Fisher, 2001), talvez pela dificuldade

de se obter dados demogréficos.

Apesar do conceito de corredores e sua aplicacdo na conservacao virem sendo discutidos
ha varios anos por especialistas da ecologia aplicada (Simberloff et al., 1992; Forman, 1997;
Bier & Noss, 1998; Bennett, 1998, 2003;), a sua utilizagdo pratica na conservagdo da

diversidade bioldgica é relativamente recente, sendo que quase nao existem experiéncias e
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procedimentos técnicos para subsidiar a implementagdo dessas iniciativas (Anderson &
Jenkins, 2006). Os estudos sobre comunidade de plantas e animais geralmente indicam a
criacdo de corredores ecoldgicos como uma agao estratégica de conservagdo, mas sao
omissos ou genéricos quanto a metodologia para se criar e monitorar os corredores

propostos.

Apesar das dificuldades tedricas, a necessidade urgente de se ampliar a conectividade e a
resiliéncia da paisagem modificada levou a adogdo de estratégias de conservagdo em
escala regional, incorporando o mosaico de diferentes usos da terra, expandindo o escopo
da conservagdo para além das areas protegidas. Conforme anteriormente abordado, as
unidades de conservagao isoladamente nao serdo suficientes para manter populacoes
viaveis ao longo do tempo. Além disso, abordagens pontuais nao possibilitam o
entendimento dos diferentes mecanismos indutores de degradagao e a projecao de cenarios
futuros para uma agao antecipada. Diante desse cenario, comegaram a ser propostos
instrumentos de planejamento regional em areas de elevada revelancia ecoldgica, entre eles

0 modelo de planejamento ‘corredor ecoldgico’ ou ‘corredor de biodiversidade’.

1.2. CORREDOR COMO FERRAMENTA DE PLANEJAMENTO REGIONAL

1.2.1. Introducdao

Um dos grandes consensos no universo da conservagao € que a fragmentacao e a perda de
habitats € a maior ameaca a biodiversidade. Com a crescente modificacido do uso do solo,
0s ambientes naturais disponiveis para as espécies nativas estdo se tornado cada dia mais
isolados e sujeitos a um maior numero de impactos negativos. As estratégias mais
adequadas para ampliar a conectividade (funcional) da paisagem ainda sdo objetos de
debate, pois dependem de dados cientificos sobre as espécies alvo e sobre as
caracteristicas ecolégicas das paisagens, na maioria das vezes nao disponiveis. No entanto,

algumas generalizacbes podem ser feitas:

- areas maiores potencialmente conseguem manter um nimero maior de espécies;
- habitats isolados irdo perder espécies ao longo do tempo;
- as caracteristicas da paisagem irdo definir se determinados organismos podem se deslocar

entre as manchas remanescentes de habitat natural;

41



- 0 aumento da conectividade (funcional) da paisagem amplia as chances de sobrevivéncia
das espécies;

- as areas protegidas isoladamente ndo sao suficientes para garantir a manutengédo de
populacdes viaveis de determinadas espécies;

- a crescente pressao das atividades humanas sobre as areas naturais esta acelerando a

fragmentacao dos habitats.

Uma das conclusdes mais diretas a partir dessas generalizagdes é que um sistema
composto por remanescentes de habitats naturais (reservas naturais), entremeados por
usos do solo mais favoraveis ao deslocamento dos organismos, ira aumentar as chances de
sobrevivéncia do maior numero de espécies. A utilizagdo do modelo corredor ecolégico ou
de biodiversidade como uma unidade de planejamento regional teve como base essas
constatacoes e foi fortemente subsidiado pelas informacgdes cientificas oriundas da biologia
da conservagao. Assim, o modelo de planejamento regional ‘corredor ecolégico’ ou ‘corredor

de biodiversidade’ é explicitamente focado na conservacgéo da biodiversidade.

O termo corredor pode ser definido como um espaco em que a conectividade entre
espécies, ecossistemas e processos ecoldgicos € mantida ou restaurada em diferentes
escalas, que variam desde a criacdo de pequenas conexdes entre dois fragmentos de
florestas, executadas por comunidades locais, até o planejamento de uma grande regiéo,
visando interferir no modo como as pessoas manejam e utilizam os recursos naturais
(Anderson & Jenkins, 2006). Num corredor ecolégico, aqui entendido como uma unidade de
planejamento regional busca-se gerenciar de forma integrada o0 mosaico com multiplos usos

da terra em grande escala, sob as perspectivas bioldgicas, sociais e econdmicas.

A despeito das discussodes cientificas sobre a efetividade dos corredores e suas fungbes
ecologicas, o modelo de planejamento regional ‘corredor ecoldgico’ comegou a ser aplicado
em diversos paises para se tentar minimizar os problemas decorrentes da fragmentacao dos
ambientes naturais (Harris & Atkins, 1991; Bennett, 1998, 2003; Herrmann, 1999; Anderson
e Jenkins, 2006; Sanderson et al. 2006). Um aspecto que chama a atengao na utilizagdo do
corredor como estratégia de conservacao foi a sua rapida disseminacao e a facil assimilagao
pelo grande publico (Anderson & Jenkins, 2006; Costa et al., 2006; Sanderson et al. 2006;
observacdo pessoal). O corredor tem um grande apelo para as ag¢des de conservagao

porque pretende manter ou restaurar a conectividade perdida pela fragmentagcdo. Além
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disso, qualquer pessoa pode visualizar um corredor, numa escala pequena de uma
propriedade rural ou através de toda a paisagem (Anderson & Jenkins, 2006), o que torna o

modelo bastante promissor em termos de estabelecimento de aliangas e participagao social.

1.2.2. Planejamento da conservacao em grande escala

Ao longo da sua utilizagdo nas agbes conservagao, o termo corredor foi empregado em
diferentes escalas. Inicialmente o termo se referia apenas as conexdes locais entre
fragmentos de florestas ou remanescentes de habitats naturais, principalmente para
deslocamento de fauna, conhecidos como corredores de fauna ou corredores florestais.
Outro uso foi para designar as possibilidades de conexao através das florestas riparias, que
funcionam como corredores naturais. Mais recentemente, o termo passou a ser utilizado
como um instrumento de planejamento regional. Nessa abordagem, os corredores
usualmente sdo considerados como extensas areas, de grande relevancia biolégica,
compostas por um mosaico de uso de terras protegidas e modificadas, manejadas de forma
integrada para garantir o fluxo de individuos entre os remanescentes de habitat,

aumentando a area disponivel para sua sobrevivéncia de populagdes viaveis.

O modelo de planejamento regional corredor ecolégico, ou de biodiversidade, ndo € o Unico
a buscar solugbes para a perda de espécies em grande escala. Conforme anteriormente
mencionado, a criacdo de espagos protegidos de tamanho suficiente para protecao de
ecossistemas, uma das principais estratégias para responder as ameacas crescentes a
biodiversidade, é cada vez mais dificil frente a crescente demanda por areas para o
desenvolvimento humano. Diante dessa limitacdo, desde a década de 1970, diversas
iniciativas de planejamento comecaram a ser delineadas, buscando manejar de forma
integrada as areas naturais e as utilizadas pela populacdo humana, para assegurar a

conservagao da biodiversidade e ao mesmo tempo garantir o desenvolvimento sustentavel.

De uma maneira geral, essas iniciativas fazem uso de conhecimento cientifico para
selecionar areas relevantes em termos de diversidade bioldgica € ao mesmo tempo
suficientemente grandes para proteger diversos ecossistemas e promover bens e servigos
ambientais necessarios a qualidade de vida das populagbes humanas. Apesar desse tipo de
abordagem ecossistémica ja existir desde a década de 1970, com o langamento das

reservas da biosfera pela UNESCO, a sua grande disseminagcdo ocorreu na década de
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1990, incentivada pela Convengdao da Diversidade Biolégica, acordada em 1992 e
atualmente ratificada por 197 paises e um bloco regional (Ministério das Relagdes
Exteriores, 2008).

A Convengao da Diversidade Bioldgica tem como objetivos a conservagao da diversidade
bioldgica, a utilizagao sustentavel de seus componentes e a reparticao justa e equitativa dos
beneficios derivados da utilizagao dos recursos genéticos. Em seu artigo 6°, determina que
0s paises signatarios deverdo desenvolver estratégias, planos ou programas para a
conservagao e a utilizacdo sustentavel da diversidade bioldgica e integrar conservagéo e a
utilizacdo sustentavel da diversidade biolégica em planos, programas e politicas setoriais.
Apesar da Convencao néo tratar dos caminhos a serem empregados para atingir os seus
objetivos, e nem das metodologias para o planejamento das ac¢bes, varios modelos de
planejamento ambiental em larga escala, ou até mesmo intercontinentais, comegaram a ser

aplicados.

Bennett e Wit (2001) realizaram uma revisédo sobre os programas de planejamento da
conservacdo em andamento ao redor do mundo. Foram selecionadas as iniciativas
executadas em grandes areas que tem como proposta manejar a paisagem natural e
seminatural. Todos os programas visam manter ou restaurar as fungdes ecoldgicas, para
conservar a biodiversidade, e ao mesmo tempo criar oportunidades de uso sustentavel dos

recursos naturais. As 50 iniciativas levantadas sdo mais comumente denominadas como:

- redes ecoldgicas: essas redes comegaram a ser implementadas na Europa, nos anos de
1970 e 1980, onde a forte tradicado em planejamento do uso da terra permitiu a criacdo de
um ambiente institucional para organizar o uso na escala de paisagem (Bennett & Wit,
2001). Atualmente em expansdo na Europa, o modelo é um produto da mudanga de
paradigma de expandir as agdes de conservagao e manejo para além das areas protegidas.
As redes ecologicas, baseadas nos principios da ecologia da paisagem, sao constituidas por
areas nucleo, corredores, zona tampao e, se necessario, areas de recuperagao (Jongman,
1995). Podem ser regionais ou intercontinentais, tal como o a Rede Ecolégica Pan-Européia
que abrange 52 paises.

- rede de reservas: comegaram a ser mais amplamente disseminadas na América do Norte
nos anos 1980, com o objetivo de conservar a biodiversidade na escala regional (Bennett &

Wit, 2001), através da criagdo da rede de espacgos protegidos, terrestres e marinhos. O
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planejamento das reservas deixou a abordagem quase que completamente intuitiva e
passou a fazer uso de algoritmos. Nessa ocasido surgiu a tensao conceitual sobre o que é
prioritario: conservar o maximo de espécies dentro de reservas ou manter amostras
significativas de uma regido, bioma, habitat ou comunidades ecoldgicas e,
conseqlentemente, as espécies que os caracterizam (Justus & Sarkar, 2002);

- planejamento bioregional: desenvolvido originalmente pelo World Resources Institute,
EUA, com foco no planejamento e manejo adaptativo em escala bioregional (Miller et al,
1996). Entre as caracteristicas do planejamento bioregional estdo a lideranga exercida por
uma agéncia governamental ou ndo governamental, estrutura de area nucleo, corredor e
matriz, sustentabilidade econdémica, aceitacdo social, uso de informagao cientifica, manejo
adaptativo, cooperacao e integragao institucional (Miller et al., 1996);

- conservacdo de ecoregido: iniciativa da ONG internacional WWF, direcionada para
conservacao de ecoregides chaves, compreendidas como areas relativamente grandes que
abrigam um conjunto de espécies, comunidades e dinamicas ambientais especificas
(Bennett & Wit, 2001);

- reservas da biosfera: esse modelo inovador foi criado pela UNESCO, em 1974, com o
propésito de se criar um instrumento de planejamento que conciliasse a conservagao da
diversidade biolégica com o desenvolvimento econémico e social e a manutengdo dos
valores culturais de uma determinada regido. O desenho das reservas da biosfera prevé
uma area nucleo para a protegcdo e uma zona tampao circundante, onde sao incentivadas
atividades ecologicamente sustentaveis e uma zona de transigdo flexivel que pode
compreender variadas atividades agricolas e de assentamentos humanos (Herrmann, 1999);
- corredores ecologicos e/ou de biodiversidade: inicialmente propostos para conservar
as areas de uso de espeécies que requerem grandes extensdes para sua sobrevivéncia, o
modelo evoluiu para conservar grandes regides biologicamente estratégicas e sob presséo
da fragmentagdo. Buscando identificar as tendéncias de ocupacdo e as fontes atuais e
futuras de ameacas sobre os espacos a serem protegidos, o corredor, como um modelo de
planejamento regional, trata do planejamento da paisagem de uma grande regido, nao se
limitando as areas nucleo (ou areas protegidas) e zonas tampdes (Sanderson et al. 2006).
Um dos primeiros corredores implantados com o enfoque ecossistémico foi o Corredor
Biolégico Mesoamericano, que abrange a Costa Rica, Belize, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua e Panama (Bennett & Wit, 2001; Ayres et al., 2005). Em 1997
esse corredor foi reconhecido oficialmente pelos paises e conta com 16 projetos em curso

para a sua implementacédo (Bennett & Wit, 2001). A disseminacdo ao redor do mundo do
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modelo corredor como uma unidade planejamento regional foi impulsionada em grande

parte pela ONG Conservation International (Cl).

Embora a abordagem varie entre as iniciativas levantadas por Bennett & Wit (2001), no nivel
estratégico todas elas buscam manter as fung¢des ecoldgicas e garantir o uso sustentavel

dos recursos naturais, tendo em comum:

- foco na conservacao da biodiversidade na escala de ecossistema, paisagem ou regiao;

- énfase na manutencao ou fortalecimento da coeréncia ecoldgica, principalmente através
do aumento da conectividade;

- criacdo de zonas de amortecimento no entorno de areas criticas para conservagao;

- promogao de complementaridade entre os objetivos de uso da terra e conservacéo da
biodiversidade, explorando o valor potencial da biodiversidade associada as paisagens

seminaturais.

Ao mudar o foco, antes centrado na conservagado de areas ou espécies especificas, para
paisagens mais amplas, os esforcos de conservagao passaram a incorporar diversas areas
tematicas e campos do conhecimento. Todas as abordagens de planejamento e
implementacao da conservagcao em escala regional sdo por esséncia multidisciplinares. As
abordagens que antes integravam uma ou duas disciplinas, e tratavam a conservagdo em
locais especificos, passaram a incorporar metodologias e informagdes de diversos campos
do conhecimento. Atualmente, a conservacdo da biodiversidade, tratada numa escala
regional, integra ndo s6 os aspectos das ciéncias biolégicas e ecoldgicas, mas varias
disciplinas correlatas, tais como geomorfologia, hidrologia, pedologia, geografia, economia,
sociologia e histéria. Ao ampliar o foco da conservagao, esses modelos buscam influenciar

mais ativamente nas politicas publicas de uma regido, agindo de maneira mais pré ativa.

Um aspecto importante do enfoque regional da conservacdo é que os desafios para sua
implementacdo aumentam a medida que a escala é ampliada. Os esforcos, que antes eram
centrados na conservagdo de uma pequena area ou de uma espécie, passam a ser
direcionados para conservar o maior numero de espécies e parcelas significativas de todos
0s ecossistemas naturais. A maior complexidade que a abordagem regional exige é
refletida no numero relativamente baixo das iniciativas levantadas por Bennett e Wit (2001)

que atingiram a fase de implementacao. Inicialmente, os autores levantaram 150 iniciativas
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de planejamento regional ao redor do mundo, que foram reduzidas para 119 e
posteriormente, detalhadas 38. Dessas, 17 eram redes internacionais, 10 nacionais e 11
sub-nacionais. Em termos de distribuicdo geogréfica, 8 eram iniciativas intercontinentais, 25
em paises europeus, 2 na América do Norte e uma na América do Sul, o Corredor Naya, na
Colébmbia. Das 38 iniciativas detalhadas pelos autores, 13 tinham terminado a fase de
planejamento e iniciaram a sua implementacdo, sendo que nenhuma delas tenha sido

completamente implementada.

1.2.3. O Corredor ecolégico como uma ferramenta de planejamento regional: a

experiéncia no Brasil

No Brasil, o modelo de planejamento regional, ‘corredor ecoloégico’ ou ‘corredor de
biodiversidade’, s6 comegou a ser amplamente divulgado no inicio dos anos 90, durante a
elaboracédo do ‘Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil” (PPG-7).
Numa reunido de Cupula realizada em Houston, Texas, EUA, em julho de 1990, o Grupo
dos Sete paises mais ricos do mundo (G-7), acolheu o compromisso do Governo Brasileiro
em desenvolver acgdes para diminuicdo da destruicdo de suas florestas tropicais,
principalmente da Amazbnia, e promocdo do desenvolvimento sustentado. O G-7,
atualmente G-8, se prontificou a cooperar financeiramente com o desenvolvimento do
programa piloto, que teria o objetivo de demonstrar que é possivel harmonizar interesses
econdmicos e sociais a preservacdo do meio ambiente, com solucbes entendidas e
compartilhadas pelas populagdes que ali vivem. No &mbito desse programa foi desenvolvido
o ‘Projeto Corredores Ecoldgicos’, cuja primeira versao foi apresentada em 1997 (Ayres et
al., 2005). Originalmente, o projeto definiu sete grandes regides no Brasil para serem
implantados corredores ecolégicos: cinco na Amazdnia e duas na Mata Atlantica (Ministério
do Meio Ambiente et al., 1998; Ayres et al., 2005).

A proposta original do ‘Projeto Corredores Ecoldgicos’ definiu os corredores como “grandes
areas que contém ecossistemas florestais biologicamente prioritarios e viaveis para a
conservacgdo da diversidade biolégica da Amazodnia e da Mata Atlantica, compostos por um
conjunto de Unidades de Conservacao, Terras Indigenas e areas de intersticio, de modo a
prevenir ou reduzir a fragmentacdo das florestas existentes e permitir a conectividade entre
areas protegidas” (Ministério do Meio Ambiente et al., 1998). Os corredores ndo séo

unidades de conservagdo, a exemplo das areas de protegdo ambiental (APAs), ou unidades
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politicas ou administrativas, mas extensas areas geograficas onde se destacam acodes
coordenadas destinadas a proteger uma substancial parcela da biodiversidade na escala
dos biomas (Ministério do Meio Ambiente et al., 2001). Por tratar de agdes coordenadas em
grandes escalas, o corredor ecoldgico aproxima-se de outros modelos de planejamento
territorial, tais como o planejamento bioregional com foco no manejo adaptativo (Miller et al,

1996) e as reservas da biosfera (Herrmann, 1999).

Para a identificacdo e selecdo dos corredores propostos pelo projeto para a Amazdnia
brasileira e para a Mata Atlantica, foram utilizados como critérios a riqueza de espécies, a
diversidade de comunidades e ecossistemas, o grau de conectividade, a integridade e a
rigueza de espécies endémicas. Para selecdo dos corredores da Mata Atlantica foram
consideradas as areas indicadas como de alta prioridade pelo projeto ‘Definicdo das areas
prioritarias para conservagao da diversidade biolégica da Mata Atlantica do nordeste’,
desenvolvido pela Conservacao Internacional e parceiros em 1994; o zoneamento da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica; os dados oriundos do workshop ‘Padrées de
Distribuicdo da Biodiversidade da Mata Atlantica Sul e Sudeste’; o mapeamento dos
remanescentes de Mata Atlantica realizado pela Fundacdo SOS Mata Atlantica (Herrmann,
1999). Além disso, foram mapeadas as unidades de conservagao e terras indigenas e

realizado um estudo de viabilidade institucional para implementacdo do modelo.

Devido a grande dimensao abrangida pelos sete corredores propostos, e a consequente
complexidade para sua implementacdo, foram selecionados dois corredores para serem
prioritariamente implementados: um corredor na Amazbnia e outro na Mata Atlantica. A
selecdo desses corredores prioritarios envolveu critérios diferentes para os diferentes
biomas sendo que, na Mata Atlantica, o Corredor Central (que abrange os Estados da Bahia
e Espirito Santo) foi priorizado em razido do seu alto grau de vulnerabilidade e
fragmentagao, comparado com o outro corredor proposto, o Corredor da Serra do Mar,
situado nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S3o Paulo. Atualmente, os dois
corredores priorizados estdo sendo implementados pelo Ministério do Meio Ambiente e
Ibama, em parceria com os estados, municipios e varias instituicbes, entre elas a

Cooperagao Técnica Alema (GTZ), Banco Alemao (KFW) e a Conservacgéao Internacional.

A exemplo das dificuldades para ado¢ado de um unico conceito para o termo ‘corredor’ no

universo cientifico, no universo da gestdo ambiental também ocorrem conflitos de
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interpretagdo. A primeira vez que o termo apareceu em um instrumento legal de
conservagdo no Brasil foi em 1993 com a publicagdo do Decreto n°. 750 (de 10 de fevereiro
de 1993), que “dispbe sobre o corte, a exploragdo e a supressdo de vegetagdo primaria ou
nos estagios avancado e médio de regeneracdo da Mata Atlantica”. Em seu artigo 7° o
decreto proibe a exploracdo de vegetagdo que tenha a fungdo de formar corredores entre
remanescentes de vegetagdo primaria ou em estagio avancado e médio de regeneragéo.
Alguns meses depois, em 01 de outubro de 1993, é publicada uma Resolugdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) definindo, em seu artigo 6°, o termo ‘Corredor entre
Remanescentes’ como: “faixa de cobertura vegetal existente entre remanescentes de
vegetagcdo primaria ou em estidgio médio e avancado de regeneracdo, capaz de propiciar
habitat ou servir de area de transito para a fauna residente nos remanescentes, sendo que a
largura do corredor e suas demais caracteristicas serdo estudadas pela Camara Técnica
Temporaria para Assuntos de Mata Atlantica e sua definicdo se dar4 no prazo de 90

(noventa) dias”.

Embora essa resolugcdo nunca tenha sido atendida, provavelmente pelas dificuldades
operacionais para a sua aplicagao, trés anos depois o CONAMA publica nova resolucéo
(Resolugéao 009, de 24 de outubro de 1996), que novamente define corredor e fixa a sua

largura como uma porcentagem de seu comprimento total:

“Art. 1° Corredor entre remanescentes caracteriza-se como sendo faixa de
cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetacdo primaria em
estagio médio e avancado de regeneracao, capaz de propiciar habitat ou servir de
area de transito para a fauna residente nos remanescentes.

Paragrafo Unico: Os corredores entre remanescentes constituem-se:

a) pelas matas ciliares em toda sua extenséo e pelas faixas marginais definidas
por lei;

b) pelas faixas de cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a
interligacdo de remanescentes, em especial, as unidades de conservagao e areas
de preservacdo permanente.

Art. 2° Nas éareas que se prestem a tal finalidade onde sejam necessarias
intervengdes visando sua recomposicdo floristica, esta devera ser feita com
espécies nativas regionais, definindo-se previamente se essas areas serdo de

preservacao ou de uso.
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Art. 3° A largura dos corredores sera fixada previamente em 10% (dez por cento)
do seu comprimento total, sendo que a largura minima sera de 100 metros.
Paragrafo Unico - Quando em faixas marginais a largura minima estabelecida se

fara em ambas as margens do rio.”.

Conforme pode ser observado, essas duas resolugdes definem corredores no seu sentido
mais restrito, ou seja, baseado na sua funcao de interligar remanescentes de vegetagao
natural. De uma certa maneira, essas duas resolugdes sdo uma reedicdo das areas de
preservacao permanente (APPs), ou seja, areas a serem protegidas ao longo dos cursos
d'agua, ja previstas pelo Codigo Florestal (Lei Federal no. 4.771 de 15 de setembro de

1965) que sdo pouco ou quase nada implementadas no mundo real.

A lei federal que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo - SNUC (Lei N°
9.985, de 18 de julho de 2000) amplia a abordagem das duas resolugdes do CONAMA e
define corredor ecolégico como “por¢gdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando
unidades de conservacédo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o0 movimento da
biota, facilitando a dispersao de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem
como a manutencdo de populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com
extensdo maior do que aquela das unidades individuais”. Embora o SNUC tenha sido
publicado trés anos depois do langamento do ‘Projeto Corredores Ecolégicos’ pelo Ministério
do Meio Ambiente, o termo corredor ecolégico continuou com um viés reducionista, nao
explicitando os corredores como uma unidade de planejamento regional. O SNUC refere-se
a ‘porcOes de ecossistemas’ que tanto podem ser ligagdes locais entre dois remanescentes

de habitat localizados préximos uns dos outros, como grandes extensdes territoriais.

Dois anos ap6s a publicagdo do SNUC, na publicagdo de seu decreto de regulamentacao
(Decreto N°. 4.340, de 20 de agosto de 2002), é feita uma nova mengdo aos corredores,
dessa vez deixando subtendido que um corredor ecoldgico pode ser compreendido de uma
maneira mais abrangente, conforme originalmente proposto pelo ‘Projeto Corredores
Ecoldgicos’. No capitulo 03 do decreto - que trata do mosaico de unidades de conservagao,
ou seja a gestdo integrada de unidades sobrepostas ou préximas uma das outras, os
corredores ecolégicos sao aparentemente tratados como unidade de planejamento em
grande escala: “os corredores ecoldgicos, reconhecidos em ato do Ministério do Meio

Ambiente, integram os mosaicos para fins de sua gestao. Paragrafo Unico. Na auséncia de
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mosaico, o corredor ecologico que interliga unidades de conservacdo tera 0 mesmo
tratamento da sua zona de amortecimento” (artigo 11). Embora a regulamentagdo do SNUC
também nao seja clara quanto ao termo ‘corredor’, ao fazer mengao ao reconhecimento “em
ato do Ministério do Meio Ambiente”, parece se referir a corredores em grande escala e nao

apenas conexdes locais entre remanescentes de habitats ou unidades de conservagao.

Independentemente da falta de clareza da legislacdo, atualmente é possivel verificar uma
ampla divulgagao do termo ‘corredor ecolégico’ no pais e algumas iniciativas praticas para a
sua adogdo como unidade de planejamento regional, muitas delas coordenadas pelo
Ministério do Meio Ambiente e Ibama. Nessas iniciativas o termo é utilizado como unidade
de planejamento em escala ecossistémica, englobando grandes blocos de paisagem
(Arruda, 2006).

Desde o langcamento do ‘Projeto Corredores Ecoldgicos’ na década de 1990 (Ministério do
Meio Ambiente et al., 1998), varios projetos para implantacado de corredores ecolégicos ou
de biodiversidade foram iniciados em diferentes localidades do Brasil, abrangendo diferentes
ecossistemas terrestres e, em alguns casos, marinhos. Essas iniciativas, desenvolvidas por
organizag¢des ndo governamentais e governamentais dos diferentes niveis da Unido, adotam
em sua grande maioria a abordagem regional, definindo objetivos mais amplos de
conservacdo que incluem, além da conservagdo da biodiversidade, a reparticdo de
beneficios e a promog¢dao do desenvolvimento social e econdmico (Arruda, 2006; Cases,
2006; Ministério do Meio Ambiente et al., 2006; Ministério do Meio Ambiente et al., 2007).
Todas as iniciativas estdo em fase de implementacdo, sem uma avaliacdo de sua

efetividade em termos biolégicos, sociais e econdmicos.

A grande expectativa observada no pais em torno dos corredores ecolégicos justifica a
realizacdo de estudos que visem analisar os métodos mais adequados para a sua
implantacao e avaliar a sua efetividade em termos de conservacdo da diversidade bioldgica
e sustentabilidade socioambiental. A partir de um universo inicial de 49 experiéncias, um
levantamento realizado, em 2006, pelo Ministério do Meio Ambiente (Cases, 2007; Cases &
Ferreira, 2007) identificou 25 corredores em diferentes estagios de implementagao no Brasil
(Figura 4). O levantamento sé considerou as iniciativas que passaram da fase inicial de
discussbes entre os atores sociais interessados na implantagdo do modelo. As

sobreposi¢cdes também foram retiradas da lista inicial, uma vez que alguns corredores sao
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implementados no mesmo local por instituicdes diferentes que os nomeiam de forma
distinta. No levantamento foram abordados os aspectos relacionados a gestdo, ao
planejamento, a implementagdo e ao monitoramento dos corredores ecoldgicos ou de

biodiversidade.

Corredares

1 Amapa

2 - AraguainsBananal

3 Cormedor Mandcnal (1 a &)
4 Caatinga

& - Catha Morn

B - Cantral da Amazdnia
T - Central da Mnla Addmtica
- Cmnitra Fluminenps
9 - Ceerade- Pantanal
10 - Espinkao

11 - Guspore-Madesaftamons
12 » Ecologice integrado
13 - Jalapdo

14 - Mordasie

15 - Mote da Amandnm

16 - Ceste do Amasdnia

17 - Parana Pranews

19 = Biodworsidedo do Ao Parana - Sant@ Maria
18 - Bodwarsidade do R Parana - Panlal

20 - Serra da Capivana/Confushas

21 - Sarra da Mantiquaira

22 - Serra oo Mar

5+ Una-Sera des Lontras

24 - Unigis - Ui - Mlrndar

25 - Bl dlo rie Mingu

Figura 4 — Corredores ecologicos em diferentes estagios de implementagcdo no Brasil.
Elaboragdo do mapa: IBAMA / Conservagao Internacional, 2006, a partir de dados de
levantamento realizado por Cases & Ferreira (2007).

Na literatura sobre 0 uso de corredores como instrumento de planejamento regional, o termo
‘corredor’ aparece com diferentes adjetivos, mas parece nao existir uma diferenca explicita
quanto ao seu uso. Para Sanderson et al., (2006), por exemplo, ‘corredor de paisagen?’,
‘corredor de conservagao’ e ‘corredor ecologico’ sao conceitos que apresentam pequenas
variacbes em sua definicdo precisa, mas todos tratam da conservacdo em grande escala,
envolvendo a integracdo de estratégias. Segundo os autores o conceito de ‘corredor de
biodiversidade’ explicita o alvo de conservagao da biodiversidade em todas as fases do

processo de planejamento e implantagado do corredor. Dentre as 25 experiéncias analisadas
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no levantamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente parece nao existirem
diferengas conceituais muito claras entre os termos ‘corredor de biodiversidade’ e ‘corredor

ecoldgico’.

De uma maneira geral, o que varia entre os 25 corredores analisados é o enfoque. Alguns
corredores sao criados para conectar unidades de conservagdo com outros fragmentos
protegidos ou nao, outros corredores para sdo criados para ligar areas protegidas, mas a
grande maioria adota uma abordagem mais ampla de modelo de planejamento regional.
Portanto, poucas iniciativas de corredor no Brasil se encaixam no conceito legal de corredor,
que restringem os corredores a conexao entre fragmentos ou entre unidades de

conservacao.

Conforme ja mencionado, um fato surpreendente do levantamento realizado pelo Ministério
do Meio Ambiente (Cases, 2007; Cases & Ferreira, 2007), também detectado por outros
autores (Arruda, 2006; Sanderson et al., 2006) e pelo projeto para a implantacdo do
Corredor Ecolégico da Mantiqueira (observacdo pessoal), é a grande aceitagdo do termo
‘corredor’ pelo grande publico e a relativa facilidade para a sua adog¢ao nas discussdes de
politicas publicas. Certamente esse fato deve ter ajudado a impulsionar as varias
experiéncias que estdo em curso no pais. Apesar das diferengas nas estratégias de
planejamento e implementacao, e das dificuldades para o seu monitoramento e avaliacao,
um passo relevante foi dado quando o universo da conservacgao se deslocou da protecao de
areas isoladas e reconheceu a importancia de se adotar estratégias regionais, integradas

com o0s aspectos sociais e econdmicos.

Quanto a metodologia de implementacéo, alguns corredores buscam estabelecer um
sistema de gestdo complexo, similar ao definido na proposta original do ‘Projeto Corredores
Ecoldgicos’, envolvendo a formacao de colegiados com participacdo de numerosas
organizagdes governamentais e nao-governamentais nos diferentes niveis administrativos
do pais (Figura 5) (Meio Ambiente et al, 1998). Esses corredores, geralmente sao iniciativas
governamentais lideradas pelo governo federal ou estaduais. Em outro extremo, estdo os
corredores onde ndo é possivel identificar uma instancia ou instituicdo coordenadora do
processo de implantagao do corredor, pois sdo agdes em rede, onde ndo ha uma instituicéo

que lidere o processo (Cases & Ferreira, 2007), conforme esta ocorrendo com o Corredor da
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Serra do Mar, que apesar de previsto no ‘Projeto Corredores Ecoldgicos’ ainda nao esta

sendo implementado oficialmente pelo Ministério do Meio Ambiente.

Comité Nacional de
Gestdo do Projeto

Secretaria Executiva
Nacional _—
Orgao Executor do
Fluxo Financeiro e
Assessoria Técnico /
Administrativa

| Unidade
Executora
Conselho é de Gestdo Ba Comité de Gestao Conselho
do rredor da do Corredor da do
Corredor Mata Atbintica Unidade Amazonia Corredor
da [ . Executora - ) da
Mata Secreta_rla MG Se-::reta_rla Amazénia
Atlantica Executiva Executiva
Unidade
L Executora
ES
Niicleos Niicleos
Executores Executores

Figura 5 - Organograma do Sistema de Gestao proposto pelo Projeto Corredores Ecoldgicos
(Meio Ambiente et al 1998).

Segundo Cases (2007), a andlise da implementagcao dos corredores no Brasil, realizada
durante o levantamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente, foi prejudicada pelas
diferentes interpretacdes sobre o que é implementagédo do corredor. Segundo a autora “em
alguns casos, a implementacdo do corredor refere-se apenas a fase inicial de
estabelecimento, onde se realiza a identificacdo dos limites e a mobilizacdo dos principais
atores; em outros casos, a implementacdo engloba todas as acdes de estabelecimento,
planejamento, implementacdo, monitoramento e instrumentos de gestdo. Existem, ainda,
outros casos onde se refere apenas a implementacdo de ac¢des de acordo com um

planejamento ja estabelecido”.

Os dados levantados pelo Ministério do Meio Ambiente (Cases, 2007) indicam que no Brasil

ainda nao existem experiéncias de corredores completamente implementados, o que
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dificulta avaliar a eficiéncia do modelo para a conservacdo da biodiversidade, o
desenvolvimento sustentavel e a distribuicdo equitativa dos bens e servicos ambientais.
Esse resultado nao diferente muito do que o encontrado por Bennett e Wit (2001) sobre as
iniciativas de planejamento da conservacado executadas em grandes areas ao redor do
mundo, sendo que as experiéncias brasileiras em curso estdo em fases mais iniciais de
implantacdo. No Brasil apenas 57% dos corredores possuem seus limites ja definidos,
sendo que 45% dos corredores ainda nao tém instalada uma estrutura de gestdo. Quanto ao
planejamento e avaliacdo, apenas quatro corredores possuem um documento de
planejamento a longo prazo. Além disso, 68% das experiéncias de corredores nao

identificaram seus indicadores para o monitoramento de impacto (Cases, 2007).

A limitacdo dos instrumentos de planejamento e de monitoramento dos corredores
ecolégicos que estdo sendo implantados no pais pode ser considerada um dos grandes
gargalos do modelo. No universo da conservagdo, ndo sabemos exatamente como as
atividades humanas, incluindo as de conservacao, estao afetando a biodiversidade, o que
torna o monitoramento uma das partes fundamentais do sistema de gestdo do modelo. Sem
o monitoramento é impossivel gerar conhecimento a partir das a¢des de conservacao, e
saber se 0s objetivos estdo sendo cumpridos e onde estdo as falhas. Das experiéncias
levantadas por Cases (2007), apenas sete corredores possuem indicadores de impacto, ou
seja, indicadores das transformacdes pretendidas ocasionadas pelo projeto a longo prazo.
Mas mesmo nesses corredores, o monitoramento é realizado para avaliar o desempenho
dos projetos de financiamento para implantagcao do corredor segundo metas estabelecidas.
Até o momento nido foram desenvolvidos critérios biolégicos para avaliar diretamente a

efetividade do modelo corredor para a conservagao da biodiversidade.

A dificuldade de se utilizar critérios bioldgicos para avaliar a efetividade dos corredores
ecologicos como ferramenta de planejamento regional, apesar de demonstrar uma certa
contradicdao, uma vez que esses corredores estdo sendo implantados com o objetivo final de
se conservar a biodiversidade, ndo € uma surpresa. Existem muito poucos dados sobre a
distribuicdo das espécies e quase nenhuma informacgao sobre as densidades populacdes de
diferentes grupos taxonémicos de uma determinada regido, necessarios para definir os
critérios bioldgicos a serem monitorados. Além disso, mesmo nas regides mais estudadas,
os diferentes objetivos das pesquisas, e falta de padronizacao das metodologias, impedem a

utilizacdo dos resultados para detectar mudangas que possam ter ocorrido ao longo do
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tempo. Conseqlientemente, os resultados das poucas pesquisas ja realizadas em uma
determinada regiao sdo poucos utilizados no planejamento e monitoramento das agbes de

conservacao regional.

Na conservagcao em grande escala é impossivel registrar toda a biodiversidade regional e
inclui-la nas ac¢des de planejamento e monitoramento da conservagdo, ndo s6 pela
escassez de dados sobre a biodiversidade, mas também pelos altos custos e tempo
necessario para a sua obtencdo. Nesse caso, alguns autores propdem a utilizacdo de
substitutos (surrogates), que podem ser um grupo de espécies, um grupo taxonémico ou
tipos diferentes de habitat (Lambeck, 1997; Noss, 1999b; Gaston et al., 2002; Margules &
Pressey, 2000; Margules et al., 2002). A partir desses substitutos sdo definidos as metas e
objetivos de conservacdo. Essas metas podem ser, por exemplo, representar nas unidades
de conservagcdo uma porcentagem de todos os tipos dos ecossistemas de uma regiao,
considerando todos os gradientes de variagado natural; manter populagdes viaveis de um
determinado grupo de espécies; manter processos ecoldgicos pré determinados; construir
uma rede de unidades de conservagao que seja adaptavel as mudangas ambientais (Noss &
Cooperrider, 1994). Embora os alvos de conservacao determinados dessa maneira indireta
possam carregar uma certa dose de subjetividade, sdo fundamentais porque explicitam

aonde ser chegar com as agodes de conservagao (Margules & Pressey, 2000).

Os dois corredores ecoldgicos do ‘Projeto Corredores Ecolégicos’, que sao grandes
iniciativas governamentais e, consequentemente, receberam um consideravel aporte
financeiro, apesar de nao utilizaram critérios bioldgicos, irdo realizar o monitoramento da sua
efetividade para conservacdo da biodiversidade através de alguns indicadores indiretos
(surrogates). Segundo Cases (2007) o monitoramento do Corredor Central da Amazdnia
sera realizado atraves da interpretacdo de imagens de satélite para analise da evolugéo do
desmatamento; monitoramento da qualidade da agua em pontos estratégicos e;
monitoramento da biodiversidade, embora para esse Ultimo n&o tenha sido informado quais
os indicadores serdo utilizados. Apesar de ainda ndo ter iniciado o monitoramento, no
Corredor Central da Mata Atlantica os indicadores de impacto que serdo monitorados sao:
indice de cobertura florestal e; indice de abundancia relativa de espécies selecionadas por

areas focais.
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Outro aspecto a se considerar no monitoramento da efetividade dos corredores ecolégicos
por meio de indicadores bioldgicos é que muitas vezes as respostas dos organismos as
transformagdes ambientais, de recuperag¢ao ou degradagao, podem ocorrer a médio e longo
prazos, numa escala temporal ndo compativel com o tempo de execugao de um projeto para
implantacdo de um corredor ecolégico. Mesmo indicadores indiretos, tal como aumento na
cobertura florestal, podem nao sao ser adequados para quantificar alteracdes na paisagem
a curto prazo. Em paisagens muito fragmentadas, como na maioria dos locais de
distribuicdo da Mata Atlantica, muitas vezes as conexdes recuperadas entre fragmentos nao

sao detectaveis no monitoramento remoto através de imagens de satélite.

De qualquer maneira, a dificuldade inerente de se determinar indicadores biolégicos nao
implica que os projetos de corredores ecoloégicos podem dispor de instrumentos para avaliar
a sua efetividade na conservacgdo da diversidade biolégica. Outro ponto fundamental para
que o modelo seja aplicado em todo o seu potencial € a utilizacdo de critérios objetivos e de
facil aplicagao para selecionar areas e acdes para atuagao direta, uma vez que a maioria
dos corredores abrange milhdées de hectares, sendo impossivel atuar diretamente em toda a
sua extensao. Por se tratar de uma experiéncia nova, com um certo grau de incerteza, é
necessario estabelecer desde o inicio de seu planejamento as metas de conservacéo e os
meios de verificagdo. Entretanto, o estabelecimento de metas que nado sejam totalmente
relacionadas com os projetos de financiamento, p. ex. area florestal recuperada, numero de
unidades de conservagao criadas e, porcentagem de reservas legais averbadas; mas que
sejam mais diretamente relacionadas com a diversidade biolégica ainda é um objetivo a ser

perseguido.
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CAPITULO 2 - SITUACAO DA MATA ATLANTICA NA REGIAO DO CORREDOR ECOLOGICO DA
MANTIQUEIRA

2.1. INTRODUCAO

Um dos primeiros passos para a abordagem regional da conservagdo da Mata Atlantica é
examinar o processo de fragmentacao da floresta, na tentativa de identificar as agdes mais
adequadas para restabelecer ou manter a conectividade entre os fragmentos florestais.
Além disso, é necessario saber em que medida a fragmentagdo ocorre, uma vez que o
processo de ocupacgao nao ocorreu de maneira uniforme ao longo do bioma. Durante o
presente estudo foi realizado o mapeamento do uso e ocupagdo do solo na regiao do
Corredor Ecolégico da Mantiqueira, visando avaliar o estado de fragmentacdo da Mata
Atlantica e fornecer informagdes para subsidiar a elaboracao de estratégias de manejo para

conservacao de sua biodiversidade.

A maioria dos estudos em escala regional sobre a fragmentacdo da Mata Atlantica, ou sobre
a configuragdo espacial da paisagem, é baseada em mapas de uso e cobertura do solo,
armazenados em um sistema de informacao geografica (SIG). A relativa facilidade em
gerar, armazenar e manipular dados espaciais proporcionou um rapido incremento no
volume de pesquisas sobre os padrbes espaciais que influenciam os processos ecoldgicos
e, mais recentemente, de trabalhos de planejamento voltado para a conservagao da
biodiversidade. Além disso, na escassez de dados biolégicos e na urgéncia de se
estabelecer agdes de conservagao, frente a crescente pressao sobre os recursos naturais,
os gestores e tomadores de decisdao cada vez mais fazem uso rotineiro das diferentes

ferramentas de SIG para definir estratégias e politicas publicas para conservagao.

Nao obstante, essa utilizagcdo € relativamente recente no Brasil, sendo que o0 seu uso
comegou a ser mais freqliente somente a partir dos meados da década de 1990. Nessa
ocasidao, o pais viveu uma verdadeira revolugdo no planejamento de acbes para
conservagcdo da biodiversidade em grande escala, impulsionada em grande parte pelo
advento dos SIGs. Pela primeira vez no pais, especialistas de varios grupos taxonémicos se
reuniram para definir as prioridades para conservacédo da biodiversidade da Mata Atlantica
do Nordeste (1993), Cerrado e Pantanal (1998), Mata Atlantica e Campos Sulinos (1999),

Amazobnia (1999) e, Zona Costeira (1999). De uma maneira geral, esses exercicios
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basearam-se em critérios bioldgicos, tais como riqueza total de espécies; riqueza de
espécies endémicas, espécies ameacadas e raras; presenca de espécie de distribuicdo
restrita; ocorréncia de ambientes Unicos e; fenbmenos biolégicos especiais (Costa et al.
1998). Como esses dados sao raros para a maioria das areas ou grupos bioldgicos, as
informacdes sobre os fragmentos florestais, tais como tamanho e ameaga, tiveram um peso
grande e ajudaram a nortear as indicagdes das areas prioritarias. Paralelamente aos
exercicios por biomas, alguns estados brasileiros também desenvolveram os seus projetos
para identificar areas prioritarias para conservacgao, tais como Minas Gerais, em 1998,
Pernambuco, em 1999 e mais recentemente Goias, em 2005 e Sao Paulo, em 2007. Na
década de 1990, também teve inicio o trabalho de mapeamento sistematico dos
remanescentes florestais da Mata Atlantica e ecossistemas associados desenvolvido pela
Fundagdao SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), hoje um
referencial para as acbes de conservacdo do bioma. Todos os exercicios para tomada de
decisao e indicacdo de prioridades para conservagao foram baseados em mapeamentos de

cobertura florestal elaborados a partir de imagens de satélite Landsat.

Os produtos desses exercicios iniciais de planejamento da conservagdo da biodiversidade
orientaram a criagdo de novas dareas protegidas e a elaboragdo de politicas publicas
voltadas para a conservagao e a recuperagao ambiental. Em Minas Gerais, por exemplo, o
Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) aprovou uma deliberagdao normativa (DN
55, de 13 de junho de 2002), reconhecendo as areas indicadas como prioritarias para
conservagao da biodiversidade no estado. Esse avango metodolégico no planejamento das
agdes praticas de conservacao ilustra o potencial das novas ferramentas, mas também a
importancia de se ftrabalhar com dados sobre a composicdo e configuracdo dos
remanescentes de habitats, usualmente utilizados na auséncia de dados biologicos,

adequados aos objetivos e a escala adotada no trabalho.

Por se tratar de um bioma de grande importancia biolégica e altamente ameacado, existem
varias iniciativas voltadas para o diagnéstico da Mata Atlantica, entre essas o mapeamento
dos remanescentes florestais. Devido as limitagbes técnicas e financeiras para se usar
mapeamentos de alta resolucdo, as imagens de satélite Landsat tém sido utilizadas como
um grande recurso para a obtencdo de informacbes atualizadas sobre paisagens extensas
(Landau, 2001; PROBIO/MMA/UFRJ/IESB/UFF, 2006; Huang et al., 2007). Entretanto, os
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diferentes mapeamentos disponiveis apresentam resultados distintos e devem ser utilizados

considerando as suas caracteristicas e os objetivos das analises a serem realizadas.

Com o objetivo de identificar as informagdes disponiveis para a regiao da Mantiqueira no
extremo sul de Minas Gerais e avaliar quais eram as mais adequadas para as diferentes
avaliagdes a serem realizadas pelo estudo, foi desenvolvida uma analise comparativa das
bases cartograficas comumente utilizadas para subsidiar o planejamento da conservacao da

Mata Atlantica em grande escala.

2.2. MATERIAL E METODOS

Para avaliar a situagdo da Mata Atlantica na Mantiqueira, foi elaborado primeiramente o
mapa da cobertura vegetal e uso solo da regido onde o Corredor Ecoldgico da Mantiqueira
esta inserido. Posteriormente foram compiladas outras bases cartograficas usualmente

utilizadas nos programas de planejamento da conservagéo do bioma.

Apds a sua elaboragdo, o mapa de uso e cobertura da regido da area de estudo foi
comparado estatisticamente com outras bases disponiveis. Essa comparagdo nao teve
como objetivo avaliar as diferentes medotologias adotadas e sim, selecionar as informacdes
mais adequadas aos objetivos das andlises a serem realizadas, além de ajudar a testar a
acuidade do mapa produzido pelo presente estudo e demais mapas. Procurou, ainda,
identificar quais os fatores ocasionam as diferengas entre os diferentes mapeamentos e se

existiam similaridades entre os mesmos.

A partir da comparacgao das bases foi selecionada aquela que mais se adequava as analises
para descricdo dos padrdes espaciais apresentadas no préximo capitulo. Dessa base
cartografica selecionada foram calculados indices para descrever o nivel de fragmentacao
ou conectividade espacial da Mata Atlantica no Corredor Ecolégico da Mantiqueira.

2.2.1. MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO DO SOLO

Para o mapeamento do uso e ocupacao do solo da area de estudo foi considerada toda area

do Corredor Ecolégico da Mantiqueira, que abrange apenas a por¢gdo mineira da
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Mantiqueira, além do macico florestal ao sul do corredor, distribuido ao longo da sua

vertente sul, nos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Os materiais utilizados foram:

- imagens do sensor ETM a bordo do satélite LandSat 7. As cenas utilizadas foram: 217-75
(10/09/2001), 217-76 (28/10/2001), 218-75 (26/06/2000), 218-76 (26/06/2000), 219-75
(20/08/2000), 219-76 (17/06/2000). Todas as imagens foram disponibilizadas pelo programa
Global Land Cover Facility da University of Maryland;

- ortofotos produzidas pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) no ano de
1987, escala de 1:10.000. As ortofotos sido fotografias aéreas ortoretificadas, cujas
distorgdes causadas pelo relevo ou pela posi¢do da camara na aeronave, sao corrigidas. As
ortofotos foram disponibilizadas pelo Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF),
em formato TIFF, ndo georeferenciadas. O processo de tratamento das ortofotos envolveu o
recorte das bordas e o georefereciamento com o uso do programa ENVI 4.0. Apds serem
georeferenciadas, as imagens foram tratadas com o ajuste dos tons de cinza para uma
visualizacao e apresentagdo mais homogénea;

- imagens do satélite Ikonos, que permitem trabalhar numa escala de até 1:2.500. Devido ao
volume de informagao a ser processada, consequéncia da alta resolucdo e da necessidade
da interpretagdo visual, sdo ideais para o trabalho no nivel local, sendo ainda pouco
utilizadas no planejamento regional. Para area de estudo estavam disponiveis imagens para
os parques estaduais de Ibitipoca e da Serra do Papagaio, além de algumas imagens
retiradas do site do Google Earth. As imagens |konos foram fundamentais para auxiliar na
comparacao e validacao das diferentes bases cartograficas de cobertura e uso do solo;

- mapeamento da flora nativa dos reflorestamentos de Minas Gerais, escala 1:50.000,
desenvolvido para o Instituto Estadual de Florestas a partir de imagens do satélite Landsat
coletadas pelos sensores TM e ETM+, ano base 2003 (Scolforo & Carvalho, 2006);

- mapeamento dos remanescentes florestais da Mata Atlantica elaborado pela Fundacgao
SOS Mata Atlantica / INPE para o periodo 1995 - 2000, escala 1:50.000, a partir de imagens
do satélite Lansat (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2002);

- mapeamento do uso e cobertura do solo recentemente realizado pelo Projeto de
Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biolégica (PROBIO), escala
1:250.000, a partir de imagens do satélite Lansat 7, sensor ETM+, ano base 2002 (PROBIO
/ MMA / UFRJ / IESB / UFF, 2006).
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2.2.1.1. INTERPRETAGAO DA IMAGEM DE SATELITE E MONTAGEM DA BASE CARTOGRAFICA

Na fase de pré-processamento das imagens de satélite foi utilizado o software Envi 4.0, com
o qual foram realizadas as corregdes geométricas e radiométricas das cenas, para producao
do mosaico. As imagens adquiridas s&do disponibilizadas georeferenciadas para o sistema
de projegcdo Universal Transverse Mercator (UTM), com o referencial no geéide World
Geodetic System instituido em 1984 (WGS 84). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 1983), o sistema de projecéo brasileiro € baseado no elipsdide South
American Datum 1969 (SAD 1969). Neste caso, as cenas foram reprojetadas para esse
sistema, utilizando o método de interpolagédo do vizinho mais préximo, com o objetivo de se
preservar ao maximo o valor do nivel de cinza dos pixels, de modo a ndo modifica-los para a

etapa posterior de classificacdo supervisionada.

A correcao radiométrica aplicada consistiu na equalizagdo das bandas das imagens, para
que estas possuissem os mesmos parametros radiométricos, facilitando a producédo do
mosaico. Foi utilizado os valores de 127 e desvio padrdo de 40 em todas as bandas
utilizadas, ja que estes valores sdo os mais indicados se tratando das imagens Landsat
(Barros et al., 2007). Apos esta correcdo, foi construido o mosaico contendo as 6 cenas

correspondentes a area de estudo.

O sensor ETM do satélite Landsat 7 utiliza seis bandas, cada uma representativa de uma
faixa do espectro eletromagnético. Como os diferentes alvos possuem comportamentos
especificos em cada faixa, deve-se escolher quais destas melhor representam os objetivos
da classificagdo. Entretanto, alvos distintos podem se apresentar de maneira parecida em
determinada faixa do espectro, dificultando sua identificacdo. Para atenuar esta
caracteristica, foi utilizada uma decomposi¢cao das 6 bandas do sensor em suas principais
componentes espectrais. Essa técnica consiste em analisar a varidncia entre as cenas,
gerando 6 novas imagens, nas quais a maioria das informagdes esta concentrada nas 3
primeiras componentes geradas. Esses 3 componentes foram fundidos no sistema de cores

aditivas RGB (Red, Green e Blue), resultando na imagem a ser classificada.
Para as etapas seguintes, de treinamento e de classificagdo, foram utilizados os dados com

a caracterizagao coletados em duas campanhas de campo que registraram, com o auxilio

de um sistema de posicionamento global (GPS), um total de 223 pontos (Figura 6). Para o
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treinamento, que consiste na delimitacdo da assinatura espectral encontrada para cada
classe identificada na imagem, foram selecionadas na imagem de satélite areas que
continham o conjunto de pixels que melhor representam a classe. As areas de treinamento
representam o comportamento médio das classes que deverdo ser mapeadas. Foram
selecionadas as areas de treinamento (Training sites) na imagem, considerando os
elementos basicos de analise e interpretacdo de imagens obtidas por um sistema sensor
que registra a energia emitida dos objetos da superficie terrestre. Esses elementos basicos
sdo tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrdo e localizacao.
Posteriormente, com as areas previamente selecionadas, foi realizada a classificagao,
optando-se pelo método da maxima verossimilhanga (Maxver), por ser amplamente utilizado

na classificagdo de uso e ocupacao do solo (Maillard & Pinheiro Santos, 2008).

O algoritmo de maxima verossimilhanga analisa estatisticamente as amostras, considerando
a ponderagao das distancias entre médias dos niveis digitais das classes. Uma regra de
decisdo simples € classificar um objeto na imagem como pertencente a uma classe devido a
sua maior probabilidade de fazer mais parte desse grupo do que dos outros. E ainda muito
comum o aparecimento de ruidos em imagens classificadas pelo processo automatico. Com
o intuito de minimizar esses ruidos, melhorando a delimitagcao das feicbes das classes, foi
utilizado um algoritmo que segmenta a imagem classificada de acordo com a area minima
que se pretende mapear. Este procedimento visa a “incorporacdo” de pixeis isolados na
classe predominante ao seu redor. Neste caso, a area minima mapeada possuia cerca de

um hectare.

As classes mapeadas pelo algoritmo Maxver foram: remanescentes florestais,
reflorestamento, campo, pasto, agricultura, agua, solo exposto e sombra. Entretanto, foi
necessaria uma etapa de poés-classificagdo, visando mapear outras feicdes importantes para
o estudo. Na etapa de pés-classificagao foi realizado, ainda, o ajuste do mapa gerado pela
classificacdo supervisionada com os dados de campo, assegurando-lhe uma maior

confiabilidade.
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Figura 6 - Pontos de campo utilizados como referéncia para classificagao.

As técnicas aplicadas para essa etapa consistiram na edicdo manual dos poligonos,
redefinindo as classes ou o limite das feicdes mapeadas. Nessa fase, foram definidas as
classes afloramento rochoso, area urbanizada e ambientes de varzeas. Outra redefinicao
ocorreu com a classe sombra. Geralmente essa classe é definida como area ndo mapeada
em trabalhos de sensoriamento remoto. Entretanto, muitas areas florestadas se encontram
nos flancos das encostas, que sdo areas freqlientemente sombreadas, tendo em vista as
especificidades do relevo da area de estudo. Caso estas areas fossem excluidas do
mapeamento, os fragmentos florestais, que sdo o foco do presente estudo, seriam
subdimensionados. Considerando que poucas areas nao-florestadas se apresentavam
sombreadas, optou-se por reclassificar as areas sombreadas como areas florestadas,
acreditando-se que esse procedimento acarretaria num erro menor do de se excluir todas as

areas sombreadas do mapeamento.
Para validacdao do mapeamento foram utilizados 157 pontos coletados aleatoriamente em

imagens IKONOs nao utilizados no processo de classificacdo, com um resultado acima de

85% de acerto, que foi considerado bom.
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2.2.1.2. COBERTURA E USO DO SOLO NA REGIAO DO CORREDOR ECOLOGICO DA MANTIQUEIRA

A paisagem da regiao onde o Corredor Ecolégico da Mantiqueira estd inserido € composta
por diferentes tipologias vegetacionais que sao influenciadas pelo solo, altitude, relevo e
clima. Por ser uma regido ocupada desde as primeiras intervengcbes dos colonizadores
portugueses, esta ja sofreu varios ciclos de producdo, provocando mudangas na paisagem
original e influenciando distribuicdo atual dos seus elementos. A diversidade de fisionomias
vegetacionais, aliada ao histérico de ocupagdo da area, torna a caracterizacdo das
tipologias uma tarefa complexa. Muito embora algumas metodologias de mapeamento
permitam identificar os estagios de sucessao da floresta, em varios locais da area de estudo
existem grandes macicos florestais compostos por formagdes em diferentes estagios de
sucessao, impossiveis de serem individualizados nas imagens de satélite landsat utilizadas

ou, até mesmo, em imagens de alta resolucgao.

Em situagbes especificas de solo e estagio de sucessdo também podem ocorrer
diferenciagbes nas tipologias existentes, tais como as florestas em regeneragdo dominadas
por arvores de candeia (Eremanthus erythropappus), muito comum na area de estudo nas
zonas de transicdo entre as florestas e os campos nativos, onde solos rasos e acidos
limitam o desenvolvimento da floresta. Essas formacdes dominadas por candeias ocorrem
com frequiéncia em locais que no passado eram campos nativos utilizados como pastagens,
manejados com a utilizagdo do fogo. Com o abandono da atividade pecuaria e diminuigao
da presséao pelo fogo, a floresta de candeia encontrou condicbes para se expandir. Apesar
da floresta de candeia ser uma formagdo amplamente distribuida por toda regido da area de
estudo e apresentar uma fisionomia tipica, pelo dossel baixo e pela cor clara das folhas da

candeia, nao foi possivel individualiza-la nas imagens de satélite Landsat.

Originalmente, a area de estudo era coberta pelas florestas ombréfila densa, ombrofila
mista, estacional semidecidual e zonas de contato entre essas formacdes (IBGE, 1992;
Ministério das Minas e Energia, 1983). Em campo, nao foi possivel identificar visualmente a
zona de transigdo entre essas florestas. A area definida como de contato entre a floresta
estacional e ombrdéfila mista pelo Projeto RADAM (Ministério das Minas e Energia, 1983),
por exemplo, esta localizada na intensa rede de drenagem formada pelos afluentes do rio
Grande, onde ocorriam grandes concentragdes de individuos de araucaria nos ambientes

fluviais (Ministério das Minas e Energia, 1983). Entretanto, em funcdo das alteragbes
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ocorridas na regido, atualmente nenhum desses encraves apresenta tamanho suficiente
para ser mapeado na escala trabalhada, apesar de nos interflivios de encostas bem
erodidas ainda existirem alguns testemunhos que caracterizam o encrave (Ministério das
Minas e Energia, 1983). A area de distribuicdo da floresta ombrofila mista, ou floresta de
araucaria, também nao é facilmente identificavel visualmente no campo. A araucéria € uma
espécie que foi e ainda é muito utilizada em plantios na regido, sendo dificil distinguir
visualmente sua area de ocorréncia natural em meio as diversas areas onde foi plantada

dentro de fragmentos de floresta nativa.

Além das formacbes florestais, na regido da area de estudo ocorrem diferentes formagdes
campestres nativas, principalmente nas altitudes superiores a 1.300 m. Em locais onde as
limitagcbes do solo impedem o desenvolvimento ou recuperacio das florestas ocorrem os
campos graminosos, caracterizados pelo predominio de vegetagcdo herbacea,
principalmente graminea. Apesar deste predominio, encontram-se também plantas

arbustivas e arbéreas de pequeno porte.

Nas altitudes mais elevadas desses campos, ainda existem testemunhos de elementos
florestais (Figura 7), sugerindo que no passado esses locais poderiam ter sido cobertos por
florestas, que foram intensamente exploradas na regido. Ao estudar os solos e vegetacao
nos complexos rupestres da Mantiqueira e Espinhacgo, Benites et al. (2003) observaram que
0s solos sob vegetacdo de campo apresentam caracteristicas pedoldgicas e de matéria
organica que indicam feigdes degradadas, sugerindo que no passado deveria existir uma
cobertura de maior porte sobre os campos. Com as limitagdes impostas pelos solos e
altitude, a regeneracdo se limitou a formacdo campestre. Nas bordas dos campos
graminosos podem ocorrer, ainda, ambientes de cerrado. Esses cerrados, devido a escala e
metodologia adotada no mapeamento nao foram individualizados, tendo sido incorporados a

classe campo.

Nos afloramentos rochosos, ocorrem os campos de altitude, sobre solo composto por
granito-gnaisse e 0s campos rupestres, sobre os quartzitos (Joly, 1970; Rizzini, 1979;
Benites et al. 2003). Esses ultimos, mais comuns na Serra do Espinhago, sdo menos
comuns na area de estudo. Apesar das formagdes campestres apresentarem grandes
diferengas fisionObmicas e floristicas entre si (Salimena et al., 2006), ndo €& possivel

individualiza-las sem trabalhos de campo e na escala trabalhada.
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Figura 7 — Testemunhos de elementos florestais

- encontrados em campos de altitude no Parque

Estadual da Serra do Papagaio (2100m)

Nas menores altitudes, ou no fundo dos vales e meias encostas, a floresta encontra-se mais
fragmentada, sendo que a maioria dos remanescentes encontra-se em estagio intermediario
ou avancado de regeneracdo, demonstrando uma certa estabilidade na paisagem (Silva,
2005). Algumas areas ocupadas por pastagens e lavouras apresentam uma dindmica maior
de alteragdes em funcdo da espécie cultivada, incluindo a alterndncia entre lavoura e
pastagem. De qualquer forma, essas modificacdes ndo devem ser de intensidade suficiente
para acarretar em diferencgas significativas no resultado final da interpretacao das imagens e
no mapeamento, na escala trabalhada. A area ocupada por cada classe de cobertura e uso
foi calculada com a utilizagdo do programa de analise espacial Fragstats 3.3, que permite
quantificar a area e a configuragdo espacial dos fragmentos na paisagem (Mcgarigal et al.,
2002). Para o calculo da frequéncia dos fragmentos de floresta por classe de tamanho foi

utilizado o programa Statistica 7.
No mapeamento elaborado para o presente estudo foi possivel identificar 10 classes de uso

e cobertura do solo: mata, campo, pasto, agricultura, varzea, urbano, agua, reflorestamento,

afloramento rochoso e solo exposto. Com a metodologia adotada para a interpretagéo das
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imagens nao foi possivel diferenciar as diferentes tipologias florestais e os diferentes

estagios de sucessao da floresta, tendo sido agregadas numa Unica classe ‘mata’.

As classes mapeadas pelo presente estudo sdo descritas a seguir:

2.2.1.2.1. Mata

A éarea de estudo esta localizada na area de distribuicdo de trés diferentes formacgdes
florestais e suas zonas de contato: Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e
Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992). Devido ao longo histérico de ocupagao da
area, que se iniciou um século apdés a ocupagao européia, as formacgdes florestais ja
sofreram algum tipo de alteracdo. Ao longo dos séculos, a derrubada da floresta, para
formacao de lavouras e pastagens, para retirada de madeira e para fornecimento de lenha e
carvao para ferrovias, modificou as caracteristicas fisiondbmicas e florisiticas originais
(Franca & Stehmann, 2004; Carvalho et al. 2005; Pereira, 2005; Silva, 2005; Oliveira Filho et
al., 2007). O desmatamento foi particularmente intenso nos anos de 1940, durante a
construcdo da Usina Siderurgica Nacional, em Volta Redonda (RJ), quando a demanda por

carvao vegetal aumentou (Carvalho et al., 2004).

Atualmente, os remanescentes de floresta da area de estudo sdo compostos na sua maioria
por formagdes secundarias em diferentes estagios de regeneragcdo. Mesmo em regides
menos acessiveis € sem registros recentes de desmatamento, tais como florestas
localizadas a mais de 2000 metros de altitude, préximas ao pico do Garrafao dentro do
Parque Estadual da Serra do Papagaio, € possivel identificar indicios de que a floresta no

passado foi submetida ao corte raso para extragado de madeira (Figura 8).

Em funcao da escala trabalhada e da metodologia de mapeamento adotada pelo presente
estudo, que utilizou apenas imagens de satélite de média resolucdo espacial em uma area
extensa (1.575.780 hectares) e heterogénea, nao foi possivel individualizar as diferentes
tipologias florestais e os diferentes estagios de sucessao da floresta. Todas as formagbes
florestais, nos seus diferentes estagios de regeneragao foram agrupadas numa unica classe

‘mata’.
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Figura 8 — Rebrota na area basal
de elemento arbdreo indicando
que a floresta sofreu o corte raso.
Floresta no interior do Parque
Estadual da Serra do Papagaio,

numa altitude de 2100m

Os diferentes estagios de sucessdo, denominados capoeirinha, capoeira e capoeirdo
(Veloso et al., 1991; IBGE, 1992), incluindo as florestas alteradas por corte seletivo, também
foram agrupadas na mesma classe “mata” (Figura 9). Embora tenham sido agrupados, os
diferentes estagios sucessionais apresentam grandes diferencas fisiondmicas e estruturais
entre si. As capoeirinhas sao constituidas por arbustos, cipés e pequenas arvores, atingindo
altura entre 2 e 3 metros e eventualmente alguma arvore um pouco maior. Na area de
estudo, grande parte das capoeirinhas ocorre em areas onde os pastos foram abandonados.
De uma maneira geral as plantas colonizadoras desses ambientes pertencem a poucas
espécies com elevada densidade de plantas e cipds. Predominam as espécies pioneiras
arbustivas e arbéreas, mas ocorrem também algumas plantas jovens das espécies

secundarias, que irdo formar a capoeira (Veloso et al., 1991; IBGE, 1992; Silva, 2005).
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A capoeira é o estagio posterior, onde os arbustos pioneiros estao ausentes e o dossel
atinge cerca de 8 a 10m, formado por arvores pioneiras adultas, muitas delas senescentes,
e secundarias iniciais em pleno vigor (Veloso et al., 1991; Silva, 2005). Os estratos inferiores

sdo ocupados por jovens de espécies secundarias tardias e algumas de climax. Da mesma

forma que na capoeirinha, em alguns casos é freqlente a presencga de cipos.

Figura 9 - Fragmento de floresta estacional semidecidual em estagio intermediario de

regeneragao entre capoeira e capoeirao (Silva, 2005).

O estagio mais avangado de regeneracao da floresta é representado pelo capoeirao, com
dossel entre 10 e 15 m de altura, dominado por arvores secundarias adultas (IBGE, 1992).
Areas de florestas ombréfila densa, mista e estacional semidecidual neste estagio seral sdo

observadas principalmente em encostas ingremes da area de estudo.

Os remanescentes florestais agrupados na classe ‘mata’ pertencem as tipologias florestais

descritas a seguir:
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Floresta Ombréfila Densa

A ocorréncia dessa floresta esta associada a fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25°C) e de alta precipitacdo bem distribuida ao longo do ano,
praticamente sem periodo biologicamente seco (IBGE, 1992). Caracteriza-se pela
perenifolia, presenca de lianas lenhosas e elevada densidade de epifitas. Dentre as plantas

epifitas, destacam-se as bromélias (Aechmea nudicaulis, Bilbergia cf. pyramidalis, Tillandsia

stricta, Vriesea sp.), que por vezes formam populagcbdes densas, ocupando todos os galhos
das arvores (Veloso et al., 1991; Silva, 2005) (Figura 10).

Figura 10 — Borda de um fragmento de floresta ombrdéfila densa com alta densidade de
epifitas. Parque Estadual da Serra do Papagaio.

Dependendo da altitude, essa formagdo de divide em Floresta Ombréfila Densa Alto-
Montana (acima de 1.500m), Montana (entre 500 a 1.500m) e Submontana (abaixo de
500m). As florestas montanas e alto-montanas sdo pouco estudadas, sendo que existem
poucos levantamentos floristicos de vegetacdo florestal acima de 1.000 m (Franga &
Stehmann, 2004; Carvalho et al., 2005). Os levantamentos floristicos existentes para a area

de estudo se concentram na vertente carioca do Parque Nacional do Itatiaia e no Parque
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Estadual do Ibitipoca. @ Segundo pesquisadores que realizaram recentemente uma
campanha para o plano de manejo do Parque Estadual da Serra do Papagaio, em 2008, a
Unica referéncia anterior de estudos botanicos no parque disponivel na literatura se restringe
a breve descri¢do de Saint-Hilaire, que passou pelo municipio de Aiuruoca em 1822 (Silva et
al., 2008).

A floresta ombroéfila densa alto-montana, conhecida como floresta nebular, ocorre sob solos
litdlicos, apresentando acumulagdes turfosas nas depressées onde a floresta ocorre (IBGE,
1992). Essas formagdes sdo comumente observadas, por exemplo, nas serras do Itatiaia,
Papagaio, Ibitipoca e Negra. As tipologias alto-montana e montana s&o caracterizadas por
uma floresta baixa, aproximadamente 20 m, com grande densidade de liquens e bridfitas e
alta riqueza de espécies de pteriddfitas (IBGE, 1992; Franca & Stehmann, 2004), sendo as
arvores da familia das mirtdceas uma das mais bem representadas (Silva, 2005). Com
relacdo as angiospermas, as florestas montanas e alto-montanas apresentam uma menor
rigueza de espécies do que as florestas localizadas nas altitudes mais baixas (Webster,
1995 apud Franca & Stehmann, 2004; Carvalho et al., 2005).

Floresta Ombrofila Mista

Também conhecida como floresta de araucaria, essa floresta tem no pinheiro-do-Parana ou
araucaria (Araucaria angustifolia) seu principal elemento. A area nucleo desta tipologia
concentra-se no planalto paranaense, mas ha disjungdes em pontos isolados onde a
temperatura média é baixa, como nas porgdes elevadas das serras do Mar e Mantiqueira.
Dependendo da altitude, essa formagao de divide em floresta ombréfila mista alto-montana
(de 1.200 a 1.800m) e montana (de 800 a 1.200 m).

No passado a distribuicdo da floresta ombréfila mista era mais ampla, havendo indicios
paleontoldgicos de que em periodos de clima mais frio do Pleistoceno a araucaria estendia-
se até o nordeste brasileiro (IBGE, 1992). A composicao floristica da floresta mista,
caracterizada por géneros primitivos como Drymis, Araucaria e Pododarpus, sugere uma

ocupacao recente a partir de reflgios alto-montanos (IBGE, 1992).
De uma maneira geral, a araucaria esta associada a elevada umidade e temperaturas

baixas, as quais s&o encontradas em alguns locais da Serra do Papagaio, em Minas Gerais,

e mais freqlentemente na regido de Campos do Jordao, no Estado de S&o Paulo. Na regido
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do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira é dificil distinguir visualmente a area de distribuicao
da floresta ombréfila mista uma vez que ao longo dos anos ja correram muitos cortes
seletivos de araucaria, elemento visual que mais distingue essa tipologia. Por outro lado, em
varios locais a espécie é plantada em plantios mais ou menos homogéneos. O maior

fragmento de floresta ombroéfila mista ndo alterado observado no Corredor Ecoldgico da

Mantiqueira esta localizado no entorno do Parque Estadual da Serra do Papagaio (Figura
11).

Figura 11 - Fragmento de floresta ombroéfila mista no entorno do Parque Estadual da Serra
do Papagaio.

Floresta Estacional Semidecidual

A presenca dessa floresta esta condicionada a dupla estacionalidade climatica, com chuvas
fortes no veréo, seguida de uma estiagem acentuada e depois outra estiagem sem seca,
caracterizada pelo intenso frio com temperaturas médias inferiores a 15 °C (IBGE, 1992). A
porcentagem de arvores que perdem as folhas é de 20 a 50% dos individuos durante o
periodo de maior estiagem. A presenca de lianas € alta, enquanto as epifitas sdo menos
frequentes que nas formagdes descritas anteriormente. Dependendo da altitude, a floresta

estacional se divide em montana (entre 500 a 1.500m) e submontana (abaixo de 500m),
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essa ultima ocorrendo com freqiéncia nas vertentes mineiras da Serra da Mantiqueira
(IBGE, 1992). Por se localizar em altitudes mais baixas com relevo menos acidentado,
condigbes que facilitam o uso e ocupacgao, essa ¢ a tipologia florestal que mais sofreu com o

desmatamento e encontra-se bastante fragmentada no Corredor Ecoldgico da Mantiqueira.

Dentre as espécies que caracterizam a floresta estacional semidecidual estdo o angico
(Anadenanthera colubrina) e o jacaranda-ta (Machaerium villosum), ambas pertencentes a
familia Leguminosae, que de forma geral, € mais bem representada nas formagdes
estacionais que nas demais (Oliveira Filho & Fontes, 2000; Silva, 2005). No sub-bosque
dessa formacéao florestal sao freqlientes o capim capitinga (Ichnanthus cf. ruprechtii), a
taquarinha (Olyra micrantha) e samambaias, a exemplo de Blechnum regnellianum,
Asplenium claussenii, Pteris splendens e Adiantum cf. raddianum (Silva, 2005). Neste
estrato também ocorrem os arbustos Psychotria barbiflora e P. carthaginensis, Clistax cf.

brasiliensis, Urera baccifera, Piper spp. e Ruellia spp (Silva, 2005).

Nas maiores altitudes da area de distribuicdo da floresta estacional, dependendo das
caracteristicas do solo, sdo comuns comunidades dominadas pela candeia (Eremanthus
erythropappus), formando matas de candeia ou candeial, denominada por alguns autores
como Cerrados de Altitude (Heluey & Salimena, 2001) e Campos Rupestres Arborizados
(Pires et al.,, 1996) (Figura 12). Nessas florestas ocorre uma dominancia de arvores de
candeia (Eremanthus erythropappus), que atingem cerca de 8 metros de altura e possuem

uma elevada densidade.

Os demais componentes arbdéreos do candeial dividem-se entre mirtaceas (Marlieria
claussenianum, Calyptranthes brasiliensis, Myrcia rufipes, Myrcia rostrata e Campomanesia
guazumifolia), lauraceas (Ocotea spixiana e Ocotea percoriacea) e algumas espécies de
outras familias, como Myrsine ferruginea, Ternstroemia brasiliensis e Guatteria sellowiana
(Silva, 2005). A densidade de arvores na mata de candeia, em geral, € maior que nas
por¢cdes mais baixas, apesar da biomassa total ser menor em funcdo do maior porte das

arvores presentes nas menores altitudes, nos fundos de vale.
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Figura 12 — Candeial, fisionomia dominada pela candeia (Eremanthus erythropappus).
Parque Estadual da Serra do Papagaio.

As matas de candeias exercem um papel fundamental na sucessdo vegetacional e
recuperacao das florestas. A candeia, que € uma espécie pioneira cujas sementes so
germinam em locais com alta incidéncia de luz, é responsavel pela recuperagéo natural de
areas desmatadas pela pecuaria, principalmente nas maiores altitudes onde as condigbes
do solo dificultam a recolonizagédo por espécies arbéreas com maiores requerimentos. No
Parque Estadual do Ibitipoca, existem relatos de que areas atualmente ocupadas por
florestas de candeia, ha cerca de 30 anos atras eram campos utilizados por criadores de
gado. Assim que se criou o parque, e se suspendeu a criagao de gado e a pratica de fogo
para manejo da pastagem, criaram-se as condi¢des que permitiram a expansdo do
componente arboéreo (Silva & Maciel, 2006). Apesar de ser uma formagao com baixa riqueza
de espécies florestais e sem registros de espécies raras ou ameagadas da fauna exclusivas
dessas florestas (Valor Natural, 2006), apresenta um importante papel na recuperagéo

natural, principalmente onde as condi¢bes edaficas sao limitantes.
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Na Mantiqueira, as matas ocorrem sobre solos com cerca de 1 metro ou mais de
profundidade e n&o muito arenosos, que parecem ser reliquias de um manto de
intemperismo mais profundo que cobriu a Mantiqueira no passado (Benites et al., 2003).
Entretanto, em areas arenosas da Mantiqueira, com solo pobre de nutrientes, pouco
profundo e vulneravel a erosdo, como observado na regido do Parque Estadual do Ibitipoca
e da Serra Negra, no municipio do Rio Preto, € comum formacgoes florestais dominadas por

candeias.

Atualmente, os candeais estdo sendo considerados como uma das alternativas econdbmica
para area de estudo, através da producido de 6leo retirado das espécies Eremanthus
erythropappus e E. incanus (Scolforo et al., sem data). Segundo esses autores, 0 manejo
das candeias possibilita uma constante revitalizagcdo dos candeais, gerando renda e
impedindo que os povoamentos existentes sejam substituidos por pastagens de baixa
qualidade. Considerando o papel da floresta de candeia na recuperagdao de areas
desmatadas, principalmente as localizadas nos locais de solos rasos e acidos que limitam o
desenvolvimento da floresta, ou na conservagdo de solos frageis em areas sujeitas a
arenizacgao, a exemplo do que ocorre na regido da Serra Negra, no municipio de Rio Preto,
e no Parque Estadual do Ibitipoca, 0 uso e manejo dos candeais nativos devera ser
planejado de acordo com a fragilidade dos solos, e posteriormente monitorado e avaliado

em termos de eventuais impactos ambientais.

Apesar de amplamente distribuidos na area de estudo os candeais nao sao individualizados

nas escala trabalhada, tendo sido agregados a classe ‘mata’.

2.2.1.2.2. Campos

Acima de 1000 metros de altitude, em solos rasos e acidos, ocorrem as formacoes
campestres, que se diferenciam em campos graminosos, campos rupestres e campos de
altitude. No alto das serras sob quartzito, ocorrem os campos rupestres, formagdes mais
tipicas da Serra do Espinhago que podem sofrer influéncia do Cerrado e da Mata Atlantica.
Os campos de altitude, que sofrem influéncia da Mata Atlantica, sdo mais caracteristicos da
Mantiqueira, ocorrendo nas serras mais altas sob solo granito-gnaisse e, da mesma forma
que o0s campos rupestres, apresentam uma vegetacao altamente especializada com alto

grau de endemismo (Joly, 1970; Salimena et al., 2006).
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Os campos rupestres e de altitude se restringem aos afloramentos rochosos existentes nas
maiores altitudes da regiao, a exemplo das elevagdes do Itatiaia, da Serra Fina, da Serra do
Papagaio e da Serra do Ibitipoca (Foto 13). Por causa das caracteristicas especificas de
solo, clima, e umidade, esses ambientes campestres sao ricos em espécies e endemismos,
destacando-se as familias Orquidaceae, Velloziaceae (canelas de emas), Asteraceae
(compositae) e Melastomataceae (Silva, 2005). Os altos graus de riqueza e diversidade de
espécies encontrados nas montanhas tropicais sdo atribuidos ao efeito da histéria climatica
e geoldgica sobre a evolugao bidtica; aos varios impactos ambientais sobre os mecanismos
de adaptagéao biodtica e; a continua dispersao da fauna e da flora no tempo (Martinelli, 2007).
Os campos de altitude dos platds do Itatiaia sdo considerados um exemplo da combinacao
desses fatores, onde os campos se tornaram uma ilha de vegetagdo temperada rodeada
pela floresta tropical depois da ultima glaciacdo (Ribeiro et al. 2007 apud Martinelli, 2007).
Segundo Martinelli (2007) esses campos possuem varios exemplos de adaptacdes

historicas, tais como a ocorréncia de cactos e bromélias com adaptacdes metabdlicas locais.

Parque Estadual do Ibitipoca — 1700 m Parque Estadual da Serra do Papagaio — 2100 m

Figura 13 — Diferentes formagbes campestres de altitude

Nas altitudes mais elevadas, acima de 1.600 metros, ocorrem areas de charcos, nao
identificadveis no mapeamento devido a escala trabalhada. Essas areas merecem destaque
pela ocorréncia de espécies endémicas de anfibios, a exemplo de Physalaemus rupestris,
espécie endémica do Parque Estadual do Ibitipoca, situada nos campos hidromorfos a
1.650m de altitude.
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Nas altitudes menos elevadas, principalmente ao norte das cidades de Aiuruoca e Alagoa,
ocorrem 0s campos graminosos, onde predominam espécies de campo-cerrado. Nas
formagdes rupestres e nos campos de altitude, a cobertura vegetal é esparsa e de baixo
porte, a medida que o solo se torna mais espesso, gramineas e outras plantas herbaceas
passam a ocupar a paisagem (Benites et al., 2003). Apesar desse predominio, encontram-
se plantas arbustivas e arbdreas de pequeno porte, sendo que estas Ultimas se
desenvolvem principalmente nas bordas, em contato com o limite florestal (Silva, 2005). No
estrato herbaceo/arbustivo as familias Asteraceae (Compostas), Malpighiaceae e
Melastomataceae sao freqlientes e entre as arvores, estdo presentes o pinheirinho
(Podocarpus lambertii) e a casca d’anta (Drimys brasiliensis), além de alguns individuos de

araucaria (Araucaria angustifolia). Nas bordas desses campos € comum a presenca de

ambientes de cerrado, mas nao sdo mapeaveis na escala trabalhada.

2.2.1.2.3. Pastagem

As pastagens estdo distribuidas por toda area de estudo. Nas maiores altitudes, as
pastagens sdo constituidas por gramineas nativas, entretanto nos locais de relevo menos
acidentado e nas menores altitudes sdo formadas principalmente por capim-gordura (Melinis

minutiflora) e braquiaria (Brachiaria decumbens e B. brizantha).

E comum as pastagens apresentarem elevada taxa de invasdo de plantas pioneiras,
formando os pastos denominados regionalmente ‘pastos sujos’, com predominéncia de
alecrim (Baccharis dracunculifolia), vassourinha tomba-carro (Diodia teres), sapé (Imperata
brasiliensis) e rabo-de-burro (Andropogon bicornis), além de assa-peixes (Vernonia
polyanthes) e assa-peixe-branco (Eupatorium maximilinaum) (Silva, 2005). Em alguns
pastos, observa-se a ocorréncia de uma maior densidade de arvores nativas, que podem ser
remanescentes da floresta que existia anterior ao corte para o plantio das gramineas

exoticas.
Devido a escala de trabalho e as limitagdes metodoldgicas, em determinados lugares a

assinatura espectral da pastagem apresentou uma expressiva similaridade com a do campo,

que pode ter englobado algumas areas de pastagem.
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2.2.1.2.4. Agricultura

Devido as condi¢cdes topograficas e a pequena aptiddo agricola dos solos e relevo, a
agricultura apresentou baixa expressao na area de estudo. A area de estudo apresenta uma
producao agricola bem menor se comparado com o restante do sul do Estado de Minas
Gerais. A titulo de ilustracdo, cita-se a producdo de café, um importante produto na
economia do sul do Estado. No municipio de Trés Coragdes, o maior produtor de café no
Brasil (localizado ao norte da area de estudo), foram plantados 27.500 ha de café em 2003
(IBGE, 2003). Na area de estudo, as maiores areas dedicadas ao café sdo bem menores.
Segundo o IBGE (2003), os maiores municipios produtores dentro do Corredor Ecolégico da
Mantiqueira sdo Baependi, com 1.540 ha plantados, Brasépolis, com 1.100 ha e
Piranguinho, com 950 ha. Como esses numeros representam a area total plantada no
municipio e ndo o tamanho das plantacbes, pode-se afirmar que na area de estudo a
maioria das plantagdes tem um tamanho muito reduzido, impedindo a sua individualizagéo
na escala trabalhada. Os outros cultivos tradicionais na regido, tais como a batata e o milho,
seguem a mesma tendéncia, sendo que as plantagbes de batata, muitas vezes sao
pequenas incursdes nas bordas ou dentro dos fragmentos de floresta (Figura 14), tornando

ainda mais dificil a sua individualizacao na escala trabalhada.

Além das culturas tradicionais, em alguns municipios do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira
existe uma produgcdo economicamente significativa de frutas temperadas, com destaque
para o0 marmelo, a péra e o péssego. De uma maneira geral, a area total dedicada por
municipio produtor de frutas temperadas é pequena, ficando entre 1 a 5 ha (IBGE, 2003).
Para produgcédo de marmelo, as exce¢des sdo 0s municipios de Itajuba (com 84 ha de area
total plantada), Virginia (61 ha) e Marmeldpolis (20 ha). Para o péssego, os destaques séo
Itajuba (238 ha), Virginia (200 ha), Sdo Lourenco (42 ha) Passa Quatro (36 ha), Santa Rita
do Sapucai (22 ha) e Marmeldpolis (20 ha). As maiores areas plantadas para a péra estao
nos municipios de Itajuba (174 ha de area total plantada), Virginia (91 ha), Delfim Moreira
(50 ha) e Marmelépolis (30 ha). A individualizagao das areas plantadas com essas frutas no
mapeamento também foi dificultada pelo tamanho reduzido das plantagdes, além do fato de
serem elementos arboreos, o que pode acarretado na inclusdo de alguns plantios de frutas

temperadas na classe ‘mata’.
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Figura 14 — Pequenas plantacbes de batata inglesa dentro de fragmentos de floresta. Foto:
Clarismundo Benfica.

2.2.1.2.5. Varzea

Compreendem as areas planas e baixas que periodicamente sdo alagadas e que
correspondem as zonas de transbordamento proximas a rios, lagos e lagunas. Sao
ocupadas por comunidades vegetais presentes nas planicies aluviais, susceptiveis as
cheias dos rios, ou em depressdes alagaveis todos os anos (IBGE, 1992). Nesses terrenos
aluvionares, conforme a quantidade de agua empogada e ainda o tempo de permanéncia
desta, as comunidades vegetais variam desde a pantanosa até os terragos alagaveis
temporariamente. Nas planicies alagaveis mais bem drenadas ocorrem as comunidades

campestres.
Em algumas varzeas ao longo dos rios da area de estudo sdo encontradas areas de plantio

de arroz, milho e feijao. Entretanto, esses plantios nas varzeas nao foram individualizadas

no mapeamento devido as limitagdes de escala.
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2.2.1.2.6. Urbano
Nessa classe foram englobadas todas as areas ocupadas pelas sedes dos municipios,
distritos e localidades. As rodovias e estradas, por se constituirem em areas muito estreitas

em relagdo a area minima mapeada foram englobadas nas classes adjacentes.

2.2.1.2.7. Agua

Os Corpos d’agua, neste estudo, referem-se as lagoas, lagunas, reservatérios, barragens,
rios de grande proporcao linear, ou seja, toda a cobertura umida de carater permanente.
Tendo em vista a limitacdo na resolucao espacial da imagem de satélite e a area minima
mapeada utilizada, somente foram mapeados os corpos d’agua bastante largos e de

extensao expressiva.

2.2.1.2.8. Reflorestamento

Essa classe mapeou as monoculturas florestais de Eucalyptus spp. Devido a metodologia
adotada e escala de trabalho é possivel que pequenos reflorestamentos de eucaliptos
tenham sido incorporados na classe mata. Devido as mesmas restricdes metodoldgicas, ndo
foi possivel individualizar os reflorestamentos de Pinus spp, que apresentaram a mesma
assinatura espectral de mata. Esse fato acarretou num aumento da superficie coberta pela

classe mata no municipio de Camanducaia, onde existem grandes plantacées de Pinus spp.

Na area de estudo, exceto no municipio de Camanducaia, ndo sdo comuns grandes

reflorestamentos, em tamanho suficiente para serem identificados na escala trabalhada.

2.2.1.2.9. Afloramento rochoso

Os afloramentos rochosos compreendem as exposicoes de rochas em superficie,
associadas as areas de relevo mais movimentado. Estdo distribuidos ao longo de toda a
area, ocupando as partes mais elevadas, como nas serras dos municipios de Resende (no

Rio de Janeiro, no limite da area de estudo), Itatiaia e ltamonte.

2.2.1.2.10. Solo exposto
Essa classe corresponde as éareas desprovidas de vegetagdo ou de cultura agricola,

excetuando-se os afloramentos de rocha. Ocorre em areas que sofreram alteragdes devido
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as acoes antropicas e que nao se regeneraram em decorréncia do tipo de solo, do tempo de

exposicao, do regime climatico e do grau da intervengao.

Nessa classe estdo as areas erodidas por vogorocas, que € uma escavagao mais ou menos
profunda no solo ou em rocha decomposta, causada pela acdo da erosdo superficial ou
mais freqlentemente, pela agdo combinada da erosao subterrdnea e da erosao superficial,
sendo que essa ultima tem como ponto de partida estradas antigas, valetas, ou também
pontos topograficos favoraveis (Mineropar, 2006). Podem ocorrer, ainda, nas areas
degradadas por manejo agricola inadequado ou em areas com forte erosdo laminar. Em
alguns locais da area de estudo, dependendo da declividade do terreno e o tipo de solo,
ocorre erosdes provocados pelo pisoteio intensivo do gado. Entretanto, esse solo exposto sé
foi individualizado quando a sua area foi maior que a area minima mapeada, que foi de 30 x

30 m (tamanho do pixel).

A classe solo exposto esta inserida em diversas outras classes, podendo aparecer no meio
de uma pastagem degradada, nas cidades, nhum desmatamento ou em um campo alterado,

dificultando a sua identificagao no processo de classificacao.

2.2.2 COMPARAGAO DAS BASES E VALIDAGAO DO MAPEAMENTO

Com o objetivo de se avaliar as diferengas ou similaridades entre mapeamentos existentes
para a area de estudo e selecionar aquelas mais adequadas as analises serem realizadas
pelo presente estudo, foi realizada uma comparacao das médias e da varidncia das areas
dos remanescentes florestais em diferentes classes de tamanhos. Além disso, procurou-se
responder a seguinte questdo: os subsidios atualmente disponiveis, representados pelo
mapeamento da cobertura e uso do solo em larga escala, fornecem respostas as

necessidades praticas do planejamento ambiental?

Apesar das diferencas entre os mapeamentos serem visiveis na sobreposicdo dos mapas,
sem a ajuda das analises estatisticas ndo era possivel determinar em que medida essas
diferencas eram significativas considerando toda a extensao da area de estudo. A partir dos
resultados encontrados nas analises, esperava-se obter informagdes para ajudar no teste da

validade e acuidade da base elaborada para o presente estudo e, posteriormente, definir
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quais bases eram mais adequadas para avaliar ao estado de fragmentacgao da floresta e as

prioridades de conservagao.

Para as comparacgoes, foram utilizadas as bases mais amplamente utilizadas para subsidiar
as acgbes de conservacao no Estado de Minas Gerais: 0 mapa da cobertura vegetal
remanescente do Estado de Minas Gerais elaborado pela Universidade Federal de Lavras
para o Instituto Estadual de Florestas (IEF) (Scolforo & Carvalho 2006) — denominado no
presente estudo como ‘IEF’ e o mapa dos remanescentes florestais da Mata Atlantica
elaborado pela Fundacdo SOS Mata Atlantica / INPE (2002), denominado ‘SOS’. Além
dessas duas bases, foi utilizado o mapeamento do uso e cobertura do solo recentemente
desenvolvimento pelo Projeto de Conservacdao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Bioldgica e instituicbes parceiras (PROBIO / MMA / UFRJ / IESB / UFF, 2006), denominado
‘Probio’. Nas comparacbes entre as bases o mapa produzido pelo presente trabalho foi

denominado ‘Estudo’.

Trés bases utilizadas no método proposto para comparagdo dos mapeamentos foram
produzidas na escala 1:50.000 (‘IEF’, ‘SOS’ e ‘Estudo’), sendo que o mapa ‘Probio’ foi
elaborado na escala 1:250.000. Todos os mapeamentos foram elaborados a partir da
interpretagdo de imagens do satélite Landsat. O mapa ‘IEF’ é focado nos remanescentes de
vegetacao nativa e reflorestamentos de todo o Estado de Minas Gerais, elaborado a partir
de imagens acerca de 2003 e 2005 (Scolforo & Carvalho, 2006). A area minima mapeada foi
o tamanho do pixel, ou seja, 30 x 30 m ou 0,09 ha. Para a area de estudo, o mapa ‘IEF’
individualiza sete classes: campo, floresta semidecidual, floresta ombrdfila, eucaliptos,
pinus, e outros (agrupamento das classes de cobertura modificadas, tais como pastagem,
solo exposto e areas urbanas). Foram utilizados dados multitemporais que proporcionam
uma maior capacidade de distinguir as diversas fisionomias que o correm no Estado, além
de permitir descriminar a floresta estacional semidecidual (Carvalho et al. 2004; Scolforo &
Carvalho 20086).

O mapeamento ‘SOS’, baseado em imagens de 1999 a 2000, utiliza apenas a classe mata.
Esse mapa abrange toda a area de dominio da Mata Atlantica brasileira, tendo sido
mapeadas todas as formacgdes primarias, com pouca alteracdo ou essencialmente
recuperadas, mais formacdes secundarias em estagio médio e avangado de regeneragdo. A

area minima mapeada nessa base foi 10 ha (Fundagdo SOS Mata Atlantica / INPE, 2002).
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O mapeamento ‘Probio’, elaborado a partir de imagens ano base 2002, abrange toda area
do dominio original da Mata Atlantica. Segundo os coordenadores do mapeamento, as
tipologias vegetais foram classificadas a partir de limiares estabelecidos no projeto RADAM
(Ministério das Minas e Energia, 1983) para a identificacdo das fei¢cbes fitofisionémicas,
como, por exemplo, floresta ombréfila densa montana em altitudes acima de 600 m e
submontana entre 300 e 600 m, gerando mapas tematicos hipsométricos (PROBIO / MMA /
UFRJ / IESB / UFF, 2006). Para a area de estudo, a base ‘Probio’ identifica 24 classes:
floresta estacional semidecidual (montana e sub-montana), floresta ombréfila densa (alto-
montana, montana e sub-montana), floresta ombroéfila mista (alto-montana e montana),
savana (florestada e gramineo-lenhosa), refugio vegetacional (Montana e alto-montana),
contato ombrofila densa e mista, contato estacional semidecidual e ombrdfila mista, contato
savana e floresta ombrdfila, vegetacdo secundaria inicial, pecuariatsavana gramineo-
lenhosa, pecuaria, agricultura, agropecuaria , urbano, agua, area antrépica indiscriminada,

formacgao pioneira com influéncia fluvial/lacustre e reflorestamento.

Para dar suporte a comparagao visual das bases foi utilizado um mosaico formado por
imagens Landsat do periodo entre 2000 e 2001, que cobriam toda a area mapeada pelo

presente estudo, e as imagens Ikonos, que cobriam parcialmente a area mapeada.

Para padronizar os dados e permitir a comparagdo das bases cartograficas, foi feito o
recorte dos mapas apenas para a area abrangida pelo Corredor Ecolégico da Mantiqueira,
restrita ao estado de Minas Gerais. Com o mesmo objetivo, foi avaliada apenas a classe
mata. No caso das bases que separam a classe mata em diferentes tipologias florestais
(‘IEF’ e ‘Probio’), as mesmas foram agrupadas numa unica classe ‘mata’. As zonas de
contato do mapeamento ‘Probio’, quando envolviam formagdes florestais, também foram
incluidas na classe “mata”. Para o calculo das areas dos fragmentos de Mata Atlantica para
todo o Corredor Ecolégico da Mantiqueira, e para cada um de seus municipios, foram

utilizados os programas Fragstats 3.3 (McGarigal et al, 2002) e Statistica 7.

Visualmente, os quatro mapas de remanescentes sao bastante distintos. Entretanto, para
os objetivos do presente estudo era necessario tentar identificar onde estavam as diferencas
e avaliar se existiam similaridades entre as bases. A partir dessas informagdes foram

definidas quais bases eram mais informativas para o planejamento de agdes de
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conservacao da biodiversidade a serem propostas pelo estudo. Inicialmente todas as bases
foram transformadas para o formato raster, compativel com a utilizagdo do Fragstats 3.3,
utilizado para identificar cada fragmento florestal de cada uma das quatro bases. Sé foram
utilizados os fragmentos acima de 10 ha, uma vez que essa € a area minima mapeada em
todos os quatro mapeamentos. A partir dos resultados obtidos, foi criada uma planilha no
programa Excel com todos os fragmentos, tamanho do fragmento e base cartografica de

origem.

Com o propdsito de verificar se a variancia entre as bases era homogénea e seguia uma
distribuicdo normal, pressupostos para comparar as médias de tamanho de fragmentos
através de testes paramétricos, foram realizadas analises baseadas no teste de Levene.
Com essa avaliagdo preliminar foi observado que as varidncias entre os tratamentos
(mapeamentos) ndo eram homogéneas e que a distribuicio ndo era normal, sendo
concentrada em muitos fragmentos pequenos. Sem 0s pressupostos para comparar as
médias e a variancia das areas dos remanescentes através de testes paramétricos, foi
realizada a multipla comparagao utilizando o teste de Kruskal-Wallys. Foram consideradas

significativas as diferengcas com p < 0,001.

Para o melhor entendimento da origem da diferenga da area total da cobertura florestal entre
as quatro bases de dados (tratamentos), inicialmente procedeu-se a comparagao das
médias e da varidncia das areas dos remanescentes florestais em quatro classes de

tamanhos:

1) de 10 a 500 ha

2) 500 a 5.000 ha

3) 5.000 a 20.000 ha
4) acima de 20.000 ha

As médias e varidncias foram comparadas através da analise multivariada utilizando todas
as bases. Apbs essas comparacgdes foi possivel identificar em que classes de tamanho
estavam as maiores diferencas. Essas classes foram entdo subdivididas, buscando-se
identificar mais precisamente onde estavam as diferencas. Foram identificadas as bases
que apresentavam as maiores variagbes (estatistica e visual) e as que apresentavam

maiores similaridades.
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Para testar a acuidade dos mapeamentos foram construidas tabelas para avaliar a
porcentagem de acertos nas quatro bases. Nas avaliagdes foram considerados apenas as
classes ‘mata’ e ‘ndao mata’. Conforme anteriormente mencionado, foram testados 157
pontos retirados aleatoriamente de imagens Ikonos corrigidas para minimizar as distorgoes.
A partir das comparagdes e posterior sobreposicdo das quatro bases com as imagens
Landsat e imagens lkonos, foi possivel identificar as caracteristicas gerais de cada uma das

bases e selecionar as mais adequadas para cada uma das avaliagdes a serem realizadas.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO DO SOLO

O mapa da cobertura e uso do solo produzido pelo presente estudo encontra-se no anexo 3.
A area total mapeada foi de 1.575.780 ha, abrangendo todo o territério do Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira (1.176.620,61 ha) e a area imediatamente adjacente ao corredor

nos limites com os estados de S&do Paulo e Rio de Janeiro.

A classe mata ocupou 46,84% da area total mapeada, seguido pela classe campo (37,16%)
e pastagem (14,62%). As outras classes ocuparam uma propor¢do bem menor da area
mapeada, sendo que as areas de agricultura ocuparam 0,4% , seguidas de urbano (0,28%),
afloramento rochoso (0,28%), agua (0,15%) e reflorestamento (0,01%). A area ocupada por
agricultura e pastagem provavelmente foi subestimada. Conforme ja mencionado, na area
de estudo grande parte das areas de plantio sdo pequenas e isoladas, o que dificultou a sua
individualizac&o na escala trabalhada. Em alguns locais a assinatura espectral da pastagem
apresentou uma expressiva similaridade com a classe campo. Como essas duas classes
podem estar mescladas em alguns locais, as propor¢des cobertas por cada uma dessas
duas classes nao deve ser interpretada como um numero absoluto, mas como uma

tendéncia.

A area minima mapeada dos fragmentos de mata foi 1 ha, tendo sido registrados
fragmentos em varios estagios de sucessao, incluindo as capoeiras. Entretanto, devido ao
corte do mapeamento proferido pelo limite do corredor, muitos destes também foram

cortados, acarretando o surgimento de fragmentos de até 0,09 ha (tamanho do pixel). A
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classificagdo manual de algumas classes também criou alguns fragmentos menores de
mata. Além disso, 0 mapeamento de pequenos fragmentos em estagios iniciais de
regeneragao, acarretou no grande numero de fragmentos registrados (21.883), grande parte

(86,5%) com area menor de 10 ha.

A freqiéncia dos remanescentes de mata por classe de tamanho encontra-se na tabela 1.

Tabela 1: Frequéncia de fragmentos florestais por classe de tamanho na regido do Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira

No. de Area total categoria
Categoria (ha) fragmentos % (ha) %
0,09<x <10 18929 86.50 49978.71 6.77
10 < x <50 2280 10.42 46942.29 6.36
50< x <100 327 1.49 22580.28 3.06
100 < x <500 259 1.18 54588.6 7.40
500 < x < 1.000 32 0.15 23114.25 3.13
1.000 < x < 2.000 16 0.07 22503.87 3.05
2.000 < x <5.000 25 0.11 81451.44 11.03
5.000 < x <10.000 8 0.04 61458.93 8.33
10.000 < x < 20.000 3 0.01 45525.33 6.17
20.000 < x <40.000 1 0.005 35435.52 4.80
40.000 < x < 60.000 1 0.005 54925.56 7.44
60.000 < x < 130.000 2 0.009 239626.89 32.46
21883 100.00 738131.67 100.00

A maioria dos fragmentos (96,92 %) séo pequenos com até 50 ha, sendo que 98,41% dos
fragmentos florestais mapeados tem uma area de até 100 ha. Esses fragmentos menores,
com menos de 100 ha, representam 16,89 % da area coberta por florestas. Por outro lado,
ocorrem poucos e grandes fragmentos que sdo responsaveis por grande parte da cobertura
florestal da regido. Os 15 fragmentos com area acima de 5.000 ha sdo responsaveis por
59,20 % de toda cobertura florestal na regido onde o Corredor Ecoldgico da Mantiqueira
esta localizado, sendo que o maior fragmento de floresta que permeia os estados de Minas

Gerais e Sao Paulo apresentou uma area de 127.051,47ha.

Esse fragmento, que é constituido por um macicgo florestal de floresta ombréfila em estagio

meédio e avangado de regeneragdo com algumas areas alteradas por desmatamento em seu
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interior (Figura 15), esta localizado no sul das cidades de Delfim Moreira, Marmelépolis,
Pirangugu, Sdo Bento do Sapucai, Campos do Jordao e norte de Santo Antonio do Pinhal,
Monteiro Lobato Pindamonhangaba, Guaratingueta, Piquete e Cruzeiro. O segundo maior
fragmento de floresta possui 112.575,42 ha, e esta localizado nos municipios de Passa
Quatro, Itanhandu e Alagoa, centro sul de Itamonte, oeste de Bocaina de Minas e ao norte
dos municipios de Cruzeiro, Lavrinhas, Queluz, Resende e lItatiaia, abrangendo parte do
Parque Estadual da Serra do Papagaio e do Parque Nacional de ltatiaia. O Terceiro maior

fragmento, com 54.925, 56 ha se insere nos municipios de Joandpolis, Camanducaia,

Sapucai-Mirim e Sao José dos Campos. (Anexo 4).

Figura 15 - Macico florestal de floresta ombrofila em estagio avancado de regeneracgao
localizado no sul das cidades de Delfim Moreira, Marmelépolis e Pirangucu. Foto:
Clarismundo Benfica.

A distribuicdo dos fragmentos por classe de tamanho seguiu o padrdo esperado, ou seja,
nas altitudes mais elevadas e mais declivosas os fragmentos sdo maiores e mais continuos.

Na altitude que varia entre 2.613m e 1.000 metros, estdo localizados os quatro maiores
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fragmentos do Corredor Ecolégico da Mantiqueira. A declividade maxima nesses quatro

fragmentos varia de 58° a 74°.

Os cinco municipios dentro do Corredor Ecolégico da Mantiqueira com maior cobertura
florestal em relagcdo a sua area total foram Itamonte (62 % de cobertura florestal), Passa
Vinte (72 %), Delfim Moreira (63 %), Bocaina de Minas (71 %) e Alagoa (54 %). Os cinco
municipios com menor parte de sua area com cobertura florestal foram Soledade de Minas
(20%), Itapeva (22 %), Caxambu (20%), Toledo (20 %) e Consolacéo (17%).

2.3.2. COMPARAGAO DAS BASES E VALIDACAO DOS MAPEAMENTOS

A area total coberta por florestas por municipio variou entre as quatro bases (Anexo 5) e nao
seguiu um padrao, embora alguns municipios configuram entre os cinco municipios com
maior coberta florestal em todas as bases analisadas (Bocaina de Minas, Lima Duarte,
Itamonte e Delfim Moreira). Do mesmo modo, os municipios de Sao Lourenco, Sdo José do
Alegre e Consolacao aparecem entre os cinco municipios com menor area de vegetacdo
remanescente nas quatro bases (Anexo 6). A porcentagem da éarea total do Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira coberto por florestas apresentou uma grande variagdo entre as
bases avaliadas: 42,23% (Estudo), 38,22% (Probio), 29,70% (IEF) e 18,40 % (SOS).

A comparacao multipla das médias e da varidncia das areas dos remanescentes florestais
nas quatro bases, baseada no teste Kruscal-Wallis, revelou que as bases ‘Estudo’ e ‘IEF’
nao sao significativamente diferentes entre si, enquanto que as bases ‘SOS’ e ‘Probio’ sdo

significativamente diferentes de todas as bases (Figura 16, Tabela 2).

A comparacao preliminar das médias e variancias nas quatro classes de tamanho: pequeno
(de 10 a 500 ha); médio (500 a 5.000 ha); grande (5.000 até 20.000) e muito grande (acima
de 20.000) revelou que apenas na classe grande (5.000 a 20.000) as diferengas nao sao
significativas entre as quatro bases (Anexo 7). Com relagao a representagcédo dos fragmentos
maiores que 20.000 ha, a diferenga ocorre apenas na comparagdo com a base ‘SOS’, cujo
maior fragmento mapeado tem 13.621,14 ha. Para as demais bases, ‘Estudo’, ‘IEF e

‘Probio’ ndo ha diferenca significativa entre fragmentos maiores nessa classe de tamanho.
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Figura 16- Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho acima de 10
ha nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Kruscal-Wallis P < 0,001 N = 8.685

Tabela 2 — Resultado da comparacao multipla entre as bases

Estudo IEF ProBio SOS
Estudo 0.031937 0.000000 0.000000
IEF 0.031937 0.000000 0.000109
Probio 0.000000 0.000000 0.002791
SOS 0.000000 0.000109 0.002791

Teste Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 8685) =114.6960 p =0.000

A partir desses resultados, constatou-se que as diferengas concentravam-se nas classes
com fragmentos até 5.000 ha. Assim, essas classes foram sub-divididas em intervalos
menores: i) 10 a 100; ii) 100 a 500; iii) 500 a 1.000; iv) 1.000 a 2.000; v) 2.000 a 5.000. A
comparagao das médias e das varidncias dos tamanhos dos fragmentos até 5.000 ha
revelou que as diferengas entre as bases ocorrem na representacdo dos fragmentos

menores (até 100 ha) (Anexo 8).
O teste de acuidade dos mapeamentos através das tabelas de acerto entre ‘mata’ e ‘nao-

mata’, revelaram uma taxa de acerto de 89% para base ‘Estudo’, 88% para base ‘IEF’, 85%

para base ‘SOS’ e 87 % para base ‘Probio’.
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2.4. DISCUSSAO

2.4.1. MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO DO SOLO

Diferentemente do cenario observado para as paisagens de Mata Atlantica ao longo do pais
e até mesmo no Estado de Minas Gerais, na area de estudo ainda existe uma
predominancia de formagdes florestais. Entretanto a grande propor¢ao ocupada pela classe
nao deve ser interpretada como a ocorréncia de uma unica matriz composta por florestas.
Na realidade, a floresta é distribuida de forma nao homogénea pela paisagem, concentrada
nas maiores altitudes. Além disso, por considerar todos os estagios de regeneragdo da
floresta, mesmo os mais iniciais, os resultados encontrados no mapeamento realizado pelo

presente estudo certamente foram super estimados.

A segunda classe com maior area mapeada foi a classe campo (37,17%). Essa classe é
constituida pela diferentes tipologias de campos nativos, entretanto algumas areas de
pastagens plantadas com espécies exodticas (pasto) também podem ter sido mapeadas
erroneamente como campo. Em alguns locais a assinatura espectral apresentou uma
similaridade muito alta, impossibilitando a individualizagdo na delimitacdo das fei¢des.
Considerando a escala trabalhada, esse acréscimo nao deve ser significativo. Além disso,
na regidao da Serra da Mantiqueira 75% das pastagens sao nativas (Rezende et al., 200). O
uso dos campos nativos como pastagem condiciona toda uma dindmica de uso e ocupagao

do solo na regio.

As pastagens nativas da Mantiqueira, devido a baixa fertilidade e elevada acidez dos solos
(Ministério das Minas e Energia, 1983), apresentam baixa disponibilidade de forragem para
0 gado e grande incidéncia de invasdo de plantas pioneiras. Para retirar o material
senescente e estimular a brotagdo das gramineas, a cada dois anos as pastagens nativas
sdo queimadas. Essa pratica de manejo com uso do fogo, além de nao resolver o problema
da baixa produtividade, pois o aporte de nutrientes contidos nas cinzas é insignificante para
melhoria do solo, em situagdes mais extremas favorece os processos erosivos (Rezende et
al., 2000).

A pecudria desenvolvida nessas condicbes é fadada ao insucesso devido a baixa

produtividade por animal por unidade de area. Nenhum municipio do Corredor Ecolégico da
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Mantiqueira, por exemplo, possui um rebanho da mesma dimensao que o municipio de
Passos, um dos maiores produtores de leite do sul de Minas Gerais, que possui um rebanho
de 108.500 cabegas de gado, correspondendo a %2 do rebanho total dos municipios do
Corredor (399.965 cabecas) (Gomes, 2005).

Em termos de conservagdo da biodiversidade, a utilizacdo dos campos nativos, que
juntamente com as pastagens plantadas configuram como um dos elementos dominantes da
paisagem regional, deve ser avaliada considerando-se duas perspectivas. Numa situagéo
totalmente desfavoravel a conservacao dos solos e da biodiversidade, as pastagens naturais
sao sistematicamente submetidas as queimadas para retirada do material arbustivo, uma
vez que o corte raso exige um gasto intensivo de mao-de-obra. Além dos danos causados
aos solos, principalmente quando se trata de pastagens nativas em um sistema agricola ja
degradado, onde as condigcbes locais favorecem o processo erosivo apds uma queimada
(Rezende et al. 2000), ocorre uma pressao sobre a diversidade dos campos. Varias
espécies campestres sdo adaptadas ao fogo, entretanto em situagdes de fogos intensos e

freqUentes, a vegetacdo perde a sua capacidade de resiliéncia.

Numa perspectiva de oportunidades para conservacdo da biodiversidade, ocorrem as
situagbes em que as pastagens sobre campos nativos sdo abandonadas e as plantas
colonizadoras, consideradas invasoras sob a 6tica do produtor rural, retornam ao local.
Nessa situacdo, as gramineas vao sendo eliminadas aos poucos e as pastagens nativas
tornam-se cada vez mais improdutivas para a produgdo pecuaria. Apesar de reduzir a
capacidade suporte para bovinos, esta invasao por outras espécies eleva a diversidade do
ambiente, ampliando a disponibilidade de recursos e as possibilidades de ocupagdo ou o
deslocamento entre os fragmentos florestais de determinados organismos da fauna
silvestre. Essa situagcdo pode ser dindmica, entretanto observando-se a frequéncia de
pastagens abandonadas e a estabilidade nos indices de desmatamento dos municipios do
corredor (Scolforo & Carvalho, 2006) pode-se inferir sobre uma certa estabilidade na
paisagem rural. A recuperagao natural de areas antes utilizadas como pastagens parece ser
um processo que vem ocorrendo ao longo das ultimas décadas. Funcionarios e antigos
moradores do entorno e do Parque Estadual do Ibitipoca relataram que areas hoje
florestadas eram pastagens nativas, que foram abandonadas ha cerca de 30 anos atras.
Durante visitas de campo, os mesmo relatos foram feitos para regido do Parque Estadual da

Serra do Papagaio e da Serra Negra, no municipio do Rio Preto.
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A baixa produtividade das pastagens naturais em areas de relevo acidentado representa um
sério problema social e econémico, acentuando o processo de migracao da populagao rural
para areas urbanas. De maneira similar a outras regides mais desenvolvidas do pais, desde
1970, a populacao rural do corredor vem apresentando taxas de crescimento populacional
negativas (Fundacdo Joao Pinheiro, 2003), decorrente da mudanga da economia agricola
para uma economia industrial e, mais recentemente, de servicos. Nas areas menos
elevadas e declivosas da Mantiqueira, com solos mais férteis, a produgdo agropecuaria
encontrou condigcdes de se mecanizar e se desenvolver, entretanto nas regides de relevo
acidentado, os pequenos proprietarios rurais encontram dificuldades para sobreviver da

atividade.

Essa mudanca na dinamica de uso e ocupacdo do solo é observada em todos os
ecossistemas florestais de montanhas na América Latina (Aide & Grau, 2004) e pode ser
compreendida como uma oportunidade de conservagao e recuperagcdo dos ecossistemas
florestais, desde que conciliada com o apoio aos produtores familiares para tornar a
producdo agropecuaria mais econémica e ambientalmente sustentavel ou para introduzir
outras alternativas econémicas. A evasao rural em si ndo representa a garantia de que as
areas abandonadas irdo se recuperar, uma vez que em varias localidades da area de
estudo, tais como em Extrema, Gongalves e Bocaina de Minas as propriedades rurais estao
sendo substituidas por chacreamentos (Governo do Estado de Minas Gerais et al., 2008),
Muitas vezes esses chacreamentos possuem unidades territoriais menores do que o
previsto pela legislagdo para a zona rural da Mata Atlantica, ou seja 20ha. Essa nova
dindmica da ocupagao do solo na Mantiqueira realizada sem o planejamento adequado do
uso do solo, pode favorecer a fragmentacdo dos remanescentes de floresta que

sobreviveram aos ciclos econdmicos mais tradicionais.

2.4.2. COMPARAGCAO DAS BASES E VALIDAGAO DO MAPEAMENTO

A analise da fragmentacdo do habitat e da conservagdo da biodiversidade requer o
entendimento de padrdes e processos que atuam em grande escala, ja que as pressodes
sobre o meio ambiente e a biosfera atuam sobre grandes areas (Turner et al., 2001; Gergel
& Turner, 2002). Segundo os preceitos da ecologia da paisagem, a analise do padrao pelo

qual os diferentes elementos da paisagem se integram e se organizam espacialmente, pode
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nos fornecer informagdes sobre os processos que estdo ocorrendo, fundamentais para as

acgdes de planejamento da conservagao.

Devido a insuficiéncia de dados bioldgicos, a maioria dos modelos de planejamento da
biodiversidade, principalmente em grandes extensdes, sdo ancorados fortemente na
avaliagdo da composicdo e estrutura dos remanescentes de ecossistemas nativos e na
qualidade ambiental das areas adjacentes. A partir da avaliagdo espacial dos fragmentos
sdo tragcadas inferéncias sobre a dindmica da paisagem e sobre a conservagdo das
espécies a longo prazo. Nesse caso, o0 planejamento das acgdes de conservagdo da
biodiversidade em escala regional e o delineamento das politicas dependerdo da

capacidade da base de dados utilizada representar o mundo real.

As diferengas encontradas para a area total com cobertura florestal nativa nas quatro bases
demonstram algumas limitagbes da ferramenta e a necessidade de cautela no uso
indiscriminado de métricas da paisagem e nas generalizagbes. O mapeamento realizado
pelo presente estudo foi importante para entender os processos de classificagao a partir de
imagens Landsat para regides com relevo acidentado. Parte dos valores mais altos para a
cobertura florestal remanescente encontrada para a base “Estudo” pode ser explicada pela

inclusdo indiscriminada das areas sombreadas na classe mata.

O relevo acidentado acarreta numa grande densidade de sombras nas vertentes mais
ingremes, onde esta localizada grande parte dos maiores fragmentos florestais. Baseado
nessa constatagdo, as sombras foram classificadas como areas de florestas. Entretanto, em
alguns casos essa relagao entre alta declividade e presenca de florestas pode nao ocorrer
nas areas sombreadas, elevando os valores encontrados para florestas na base ‘Estudo’.
Em outras situacdes, dois fragmentos distintos foram interligados por poucos pixeis de areas
sombreadas ( que podem néo ser florestadas), originando fragmentos maiores do que a

realidade.

A menor cobertura florestal registrada para o corredor e para os municipios pela base ‘SOS’
pode ser explicada em parte pelo tamanho minimo do fragmento florestal mapeado (10 ha),
que é bem maior que a area minima mapeada pelas demais bases. A sobreposicao visual

da base ‘SOS’ com as imagens IKonos sugere que os fragmentos mapeados por essa base
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sdo remanescentes em estagios mais avancados de regeneragdo, desconsiderando as

florestas em estagios iniciais ou muito alteradas pela extracao de madeira.

Outra caracteristica que parece explicar a reducédo de florestas na base ‘SOS’, é que os
menores fragmentos florestais com o componente arboreo menos denso sobre solo
rochoso, a exemplo dos candeais em altitudes mais altas, ndo sdo mapeados. O carater
mais restritivo da base ‘SOS’ sugere que a base ndo é adequada para a avaliacdo da
fragmentagcdo da floresta na escala do corredor. Por outro lado, pode relevar algumas
informacdes sobre a qualidade ambiental dos fragmentos, uma vez que somente as

florestas “mais densas” parecem ter sido mapeadas.

Apesar de nao existir diferencas estatisticamente significativas entre o tamanho médio e
variancia das Bases ‘IEF’ e ‘Estudo’, o valor encontrado para o total de cobertura florestal no
corredor e nos municipios, variou entre as duas bases. Grande parte dessa variacdo pode
ser explicada pelo fato da base ‘Estudo’ representar muitos fragmentos menores que 10
hectares, independente da densidade do dossel arbdéreo. A avaliagdo visual das bases
através da sobreposicdo com imagens Ikonos de alta resolugdo revelou varias situagcdes em
que esses pequenos fragmentos na realidade eram pequenas capoeiras em estagio inicial
de regeneracao, provavelmente como resultado de pastagens abandonadas. Essa avaliagao

visual também sugere que a base ‘IEF’ ndo considera essas pequenas capoeiras.

No mundo real, a transicdo da floresta para os campos ou pastagem nao é totalmente
abrupta, existindo uma mudanga gradual. A sobreposi¢gdo das duas bases com imagens
Landsat e Ikonos indicou que a base ‘IEF’ quando comparada com base ‘Estudo’, parece ser
mais restritiva quanto ao mapeamento das bordas dos fragmentos. Na base ‘Estudo’ essa
transicdo da floresta para campo parece ter sido, na maioria dos casos, classificada como
parte do fragmento florestal, conseqlientemente aumentado o tamanho dos fragmentos e da

area total com cobertura florestal.

Uma das conseqiiéncias do mapeamento indiscriminado de pequenos fragmentos e do
mapeamento da transicdo da floresta para ambientes abertos foi o agrupamento de alguns
fragmentos préximos em um Unico fragmento, aumentando o tamanho dos maiores

fragmentos na base ‘Estudo’. Em algumas situa¢des, a presenca de apenas um pixel
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classificado como mata uniu dois ou mais fragmentos, que passavam a serem mapeados

como um unico e grande fragmento.

A base ‘Probio’ também apresentou a caracteristica de unir os fragmentos maiores.
Enquanto a base ‘IEF’ e ‘Estudo’ apresentaram, para a regido abrangida pelo corredor,
apenas um fragmento maior do que 40.000 ha, a base ‘Probio’ apresentou trés fragmentos
com area maior do que 40.000 ha. Parte da diferenga pode ser explicada pelo fato dessa
ultima base abordar todo o bioma da Mata atlantica, tendo sido elaborada em meso escala,
ou seja 1:250.000, o que pode impedir um maior detalhamento e favorecer o agrupamento
de fragmentos muito préximos em area de relevo acidentado. Embora ndo seja um
mapeamento adequado para o planejamento e detalhamento de agbes na escala do
corredor, que exige uma precisao maior, a base ‘Probio’ & util para a analise de
representatividade das unidades de conservacdo, pois € a unica que individualiza as

diferentes formacoes florestais existentes na area de estudo.

As analises e a comparagao visual indicam que a base ‘IEF’ é mais indicada para avaliagao
da fragmentacdo, uma vez que a base ‘Estudo’ foi muito pouco restritiva, incluindo na classe
mata muitos fragmentos em estagio inicial de regeneragdo. Por outro lado, a base ‘Estudo’
mesmo apresentando valores superestimados para as florestas, revela que a matriz da
paisagem do corredor ndo é uma barreira impermeavel para todas as espécies. Apesar de
bastante alterados, os pequenos fragmentos podem ajudar a ampliar a conectividade entre

os fragmentos maiores.

As consideragdes acima sugerem que a melhor estratégia para o futuro refinamento das
bases cartograficas existentes para a regiao do Corredor Ecologico da Mantiqueira devera
focalizar os remanescentes menores que 100 ha e maiores que 40.000 ha. Grande parte
das diferengas encontradas se deve ao mapeamento dos fragmentos pequenos (até 100
ha). Antes que esse refinamento seja feito, os remanescentes pequenos deverao ser

considerados com cautela no planejamento da conservacgao.

As diferencas encontradas, apesar de demonstrar certas limitagbes na utilizagdo de
mapeamentos com imagens Landsat, ndo inviabilizam o planejamento regional, que trabalha
numa grande escala. A comparagao das bases permitiu identificar onde estdo as maiores

diferengas e as principais limitagdes. Entretanto, para o trabalho local, como o planejamento
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de municipios, as diferengas tornam-se mais significativas, indicando que o mapeamento

baseado em imagens Landsat tem pouca utilidade para o planejamento local.

2.5. CONCLUSOES

O mapeamento de extensas areas € um grande desafio. Mesmo com o avango das
ferramentas de sensoriamento remoto nos Ultimos anos, as varias metodologias
desenvolvidas possuem resultados distintos, variando em relagcdo as imagens utilizadas,
algoritmos escolhidos e, sobretudo, as especificidades da area de estudo. No Corredor da
Mantiqueira, destaca-se que as principais dificuldades se relacionaram a topografia

acentuada e ao manejo do solo.

Em relagao a topografia, o relevo escarpado representa uma grande dificuldade, sobretudo
tratando-se de imagens de média resolugdo espacial. O mapeamento da area de estudo
com uma seqléncia sazonal poderia atenuar o problema, considerando que a posi¢ao de
incidéncia dos raios solares seria diferente. Entretanto, outra limitagao seria a aquisicao de
imagens do mesmo ano, em épocas diferentes, sem interferéncias atmosféricas, como por
exemplo nuvens, considerando-se o custo de aquisicdo das cenas. Uma outra possivel
solugdo, que demandaria um estudo mais complexo, seria analisar a probabilidade de
determinada escarpa (considerando seu comprimento e declividade) possuir ou nao
fragmentos florestais, através de uma analise exploratéria dos fragmentos que nao estejam

situados na sombra.

Em relagdo ao manejo do solo, o fato dos campos nativos serem utilizados como pastagem
da margem para diversas interpretagcdes, considerando-se que a resposta espectral do
campo nativo é diferente do pasto, mas em varios locais as duas fisionomias estao
associadas. Uma solugido poderia ser uma classificagdo mais detalhada, com um grande
numero de amostras, apenas nestas areas. Shimabukuro e Smith (1991) sugerem técnicas
como o modelo de mistura espectral, que poderiam minimizar as limitagdes encontradas.
Entretanto, as campanhas de campo seriam intensas, o que pode ser um impedimento em
termos financeiros, principalmente se tratando de grandes areas. Outra dificuldade
encontrada foi a identificagdo do reflorestamento. A floresta ombréfila densa, assim como o

reflorestamento de pinus, possui grande biomassa, acarretando uma certa confusdo entre
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essas classes. Uma solucdo a ser adotada podera ser utilizar um classificador que analise a

textura, uma vez que o dossel do reflorestamento € homogéneo.

O mapeamento com imagens de média resolu¢ao espacial ainda € o mais viavel para o tipo
de estudo proposto pelo presente trabalho, devido, sobretudo, ao custo de aquisicdo das
imagens de alta resolugdo. Entretanto, a escala de mapeamento deve ser bem escolhida
antes do inicio dos trabalhos. A utilizacdo de classificadores pixel a pixel (p. ex. Maxver),
utilizada pelo presente estudo, resultaram em classificagbes com muito ruido. A utilizacdo da
segmentacdo da imagem com tamanho minimo mapeavel de 1 hectare ndo se mostrou
satisfatéria por causa da qualidade dos fragmentos florestais encontrados, que na maioria

das vezes eram capoeiras em estagio inicial de regeneragao.

A opcao de mapear todos os fragmentos acima de um hectare foi baseada no fato desses
pequenos fragmentos, dependendo da espécie considerada, ter um papel importante na
permeabilidade da matriz. Entretanto, devido a metodologia de mapeamento, e escala
trabalhada, esses pequenos fragmentos afetaram negativamente a qualidade do
mapeamento, uma vez que nao foi possivel separar as capoeiras dos estagios mais
avangados de regeneragdo, além dos pequenos fragmentos terem provocado a unido de

alguns fragmentos maiores em um so6 fragmento.

Nos futuros estudos na regido da Mantiqueira, recomenda-se utilizar tamanhos maiores,
acima de 10 hectares. Para os objetivos de planejamento regional essa escala podera se
mostrar adequada para tragar diretrizes gerais, que posteriormente poderao ser refinadas
em locais de maior relevancia ecoldgica, com a utilizagdo de imagens de alta resolugéo

espacial (Ikonos e Quickbird, entre outras).

O esforgo despendido para realizar o0 mapeamento da cobertura e uso do solo durante o
presente estudo foi muito grande, com campanhas de campo e varias corregbes manuais.
Embora a maioria dos projetos de planejamento ambiental envolva o mapeamento do uso
do solo, deve ser analisado previamente se uma empreitada desse tipo € compensatéria,
considerando-se o gasto de tempo e recursos financeiros frente as limitagdes orcamentarias
da maioria dos projetos. Para estudos em grandes areas, principalmente em Minas Gerais, a
base ‘IEF’ (Scolforo et al, 2006) se mostrou satisfatéria. A realizacdo de novos

mapeamentos se justificada para areas menores, nas quais diretrizes mais especificas de
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manejo necessitam ser detalhadas. Para areas menores, o mapeamento com imagens de
satélite Landsat podera ser satisfatorio, pois sera mais viavel reconhecer as especificidades,

além dos ajustes manuais demandarem menos esforgo.

Tendo em vista o alto custo para realizagdo dos mapeamentos de grandes areas e as
limitagcbes inerentes a cada meétodo, a metodologia de comparagéo das bases proposta por
esse estudo, demonstrou ser util para avaliar o material ja existente e selecionar os mais
adequados aos objetivos do trabalho a ser realizado. A comparagéo das bases também
revelou que os subsidios atualmente disponiveis, representados pelo mapeamento da
cobertura e uso do solo em larga escala, apesar de fornecer algumas respostas as
necessidades praticas do planejamento ambiental, apresentam algumas limitagdes,

principalmente para o detalhamento local.

As diferengas entre a cobertura florestal municipal encontradas nas diferentes bases, por
exemplo, podem ocasionar conflitos, principalmente quando os dados sado utilizados para
divulgacao para o grande publico ou utilizados nas politicas publicas de conservacdo. Uma
solugdo podera ser uma maior integracdo entre as instituicdes responsaveis pelos
mapeamentos, numa tentativa de se unificar e padronizar as diferentes metodologias
adotadas. Esse esforgo é fundamental, uma vez que o objetivo final desses mapeamentos é
fornecer ferramentas para subsidiar as acdes de conservagao. As diferencas encontradas
sdo um limitante da ferramenta e dificiimente o gestor ambiental esta aparelhado para tomar

decisao sobre qual o melhor mapeamento a ser utilizado no dia-a-dia da conservacgao.

Apesar das limitagdes, os resultados de qualquer uma das bases analisadas confirmam que
a paisagem do Corredor Ecoldgico é bastante distinta, com grandes extensbes onde a
floresta encontra-se bem conservada e locais mais degradados. A metodologia de
comparacao das bases se mostrou eficiente para selecionar qual base de dados
cartograficos forneceria as informacgdes mais consistentes para a selecéo das estratégias de

manejo mais adequadas as especificidades da paisagem do corredor.
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CAPITULO 3 - CONFIGURACAO ESPACIAL DA PAISAGEM DO CORREDOR ECOLOGICO DA
MANTIQUEIRA

3.1. INTRODUCAO

Devido as dificuldades de se estabelecer uma relagdo entre os padrdoes espaciais
observados e 0s processo ecoldgicos ocorrentes em uma determinada area, a maioria dos
estudos da paisagem concentram-se na descricdo dos padrbes espaciais e a partir desses
busca tragar inferéncias sobre processos ecolégicos que podem estar atuando (Turner et al.,
2001; Gergel & Turner, 2002; MacGarigal et al., 2002; Corry & Nassauer, 2005; Leitdo
Botequilha Leitdo et al. 2006). Apesar do carater ainda bastante empirico das avaliagdes
sobre a fragmentagao dos habitats, inerente as dificuldades de se estabelecer experimentos
controlados em campo e em grandes escalas, as novas ferramentas da ecologia da
paisagem tém se mostrado promissoras para o delineamento de estratégias de pesquisa de
longo prazo sobre os efeitos da fragmentacdo do habitat na permanéncia das espécies e,

principalmente, para o planejamento da conservacgao da diversidade biolégica.

Com a evolucdo das ferramentas de manejo de informagdes geograficas e dos programas
computacionais para execucao de estatisticas espaciais foi possivel desenvolver diversas
métricas, ou indices, que ajudam a analisar os padrées da paisagem. Esses indices
permitem descrever o nivel de fragmentacado ou conectividade estrutural de uma paisagem,
informacgdes fundamentais para o planejamento da conservacdo da biodiversidade em
grandes escalas. Entretanto, grande parte desses indices & de dificil interpretagdo, por
agregarem um grande numero de informagdes, ou ser fortemente correlacionados,
resultando em informagao redundante (Ritters et al., 1995; Turner et al., 2001; MacGarigal et
al., 2002; Corry & Nassauer, 2005; Botequilha Leitdo et al. 2006; Metzger, 2006). Ritters et
al. (1995) analisaram 55 métricas de paisagem calculadas para 85 mapas de uso e
cobertura da terra. Foram eliminadas as métricas mais correlacionadas e realizada uma
analise multivariada das 26 métricas restantes. Os resultados demonstraram que apenas

seis parametros principais explicavam cerca de 87% da variancia.
De uma maneira geral, a ecologia da paisagem é focada em trés caracteristicas principais:

estrutura, fungdo e mudanca. Os indices da ecologia da paisagem quantificam a estrutura

(padrao) da paisagem, que é determinada pela composicdo e distribuicdo dos seus
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elementos. Além de constituirem numa ferramenta para descricdo da paisagem, os indices
podem fornecer informagdes relevantes para a selecdo de areas para protecao e

recuperacao dos ambientes naturais. Esses indices sao relacionados com duas dimensoes:

i) indices de composicdo da paisagem: quantificam os elementos da paisagem sem,
entretanto, informar sobre a distribuicdo espacial. Exemplos: nimero de manchas
(fragmentos) e classes de uso e cobertura; riqueza e diversidade de manchas.

ii) indices de configuracdo da paisagem: informagao sobre a distribuicdo fisica de cada

elemento, considerando, por exemplo, o tamanho, forma e isolamento dos fragmentos.

Apesar dos indices de composicdo nao levarem em conta a disposicdo espacial das
unidades da paisagem, sdo Uteis para se ter uma idéia se ocorre uma dominéncia de
unidades ou classes mapeadas. Podem também ajudar a identificar a ocorréncia de
ambientes raros ou verificar em que propor¢cdo os remanescentes de vegetagao original
ocorrem numa paisagem. O presente estudo teve como objetivo estudar a configuragdo
espacial dos fragmentos de Mata Atlantica do Corredor Ecoldégico da Mantiqueira visando
tragar inferéncias sobre o seu estado de conservacao e o seu potencial para manutencao da

conectividade entre espécies, ecossistemas e processos ecoldgicos.

Os indices ou métricas da paisagem podem ser calculados para quantificar os fragmentos
(manchas), as classes de um determinado tipo de uso e cobertura do solo ou para toda a
paisagem. Como o tamanho dos fragmentos é a base de varias métricas nos diferentes
niveis, grandes variagées na area dos fragmentos irdo acarretar ocasionar grandes desvios
nos resultados, conduzindo a interpretagdes inadequadas sobre a dindmica da paisagem
alvo do estudo. Dessa forma, para as analises da configuragdo espacial realizada pelo
presente estudo foi utilizado o mapeamento ‘IEF’ (Scolforo & Carvalho 2006) considerado
mais adequado para os objetivos das analises. Na comparagao entre as diferentes bases
existentes para a area de estudo, e na sobreposicdo com imagens de satélite, essa base

cartografica apresentou uma melhor representacado dos fragmentos de floresta.

3.2. MATERIAL E METODOS

Conforme mencionado no capitulo anterior, o0 mapa ‘IEF’ (Scolforo & Carvalho 2006) tem

uma resolucdo de 30 x 30 m e enfocou os remanescentes florestais e as areas de
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reflorestamento em Minas Gerais. Foram individualizadas 10 classes de cobertura e uso do
solo: campo, floresta semidecidual, floresta ombroéfila, eucaliptos, pinus, e outros
(agrupamento das classes de cobertura modificadas, tais como pastagem, solo exposto e

areas urbanas (Tabela 3).

Tabela 3 - Classes de uso e cobertura do solo para o Corredor Ecologico da Mantiqueira
segundo base cartografica ‘IEF’

Tipo Areatotal da categoria %
(ha)

Outros 770.393,61 65,35
Floresta ombrofila densa 220.997,52 18,75
Floresta estacional semidecidual 129.142,71 10,95
Campo 40.779,72 3,46
Pinus 9.342,45 0,79
Urbanizacao 5.503,23 0,47
Eucalipto 2.047,86 0,17
Agua 322,47 0,03
Campo rupestre 274,50 0,02
Cerrado 159,84 0,01
Total 1.178.963,91 100

Fonte: Scolforo & Carvalho, 2006.

Para o estudo da configuragédo espacial da paisagem do Corredor Ecolégico da Mantiqueira
foram selecionados indices de composi¢ao e de configuragdo espacial que possibilitassem
analisar o grau de fragmentagdo da Mata Atlantica na regido, a distribuigdo espacial dos
fragmentos por classes de tamanho, o grau de isolamento dos fragmentos florestais e a area
potencialmente sujeita aos efeitos de borda. Foram selecionados indices que pudessem
fornecer informagdes Uteis ao planejamento de agbes para conservagao da biodiversidade e
recuperacao florestal. A selecao das métricas também levou em consideragao a escala de
trabalho, a resolugéo e o grau de detalhamento do mapa com os remanescentes de Mata
Atlantica selecionado para o estudo, evitando a produgdo de indices sem significado

biolégico ou sem aplicabilidade.

A interpretagao visual do mapa de uso e cobertura do solo sugere padroes distintos na
distribuicdo e tamanho dos fragmentos da floresta ombroéfila densa e da floresta estacional
semidecidual (Anexo 9). Conforme ja discutido, na porgao sul do corredor, onde o relevo é
mais acidentado, encontra-se o dominio das florestas ombrdfila densa e mista, além de suas
zonas de contato. A base ‘IEF’ agrega essas duas tipologias florestais e suas zonas de

contato numa uUnica classe, ‘floresta ombroéfila densa’.
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Na porgdo mais ao norte do corredor ocorre o dominio da floresta estacional semidecidual,
distribuida sobre um relevo menos acidentado, favorecendo a sua ocupacido mais intensa.
Com o objetivo de avaliar o grau de fragmentacao e identificar as principais diferengas e
pressodes, as duas tipologias florestais foram consideradas como duas paisagens distintas,
ou seja, o ‘dominio da floresta estacional’ e o ‘dominio da floresta ombroéfila densa’, e

analisadas separadamente.

Devido a sua grande extensao, que abrange cerca de 1.180.000 ha, o Corredor Ecolégico
da Mantiqueira é subdividido em 4 grandes nucleos de planejamento, agrupados de acordo
com a proximidade e caracteristicas dos municipios que os compdem (Costa et al., 2006) e
seguindo a distribuicdo das duas APAs presentes na area de estudo. Esses nucleos sao
denominados Nucleo Fernao Dias (NFD); Nucleo Mantiqueira 1 (NM1), Nucleo Mantiqueira 2
(NM2); Nucleo Ibitipoca (NI) (Anexo 10). A andlise da paisagem do corredor também foi
realizada através da comparacdo desses quatro nucleos. Esse procedimento teve como
objetivo tentar identificar padrées distintos na distribuicdo e conectividade da Mata Atlantica
em cada unidade de planejamento, buscando subsidios para propostas de estratégias de

conservacao aplicaveis a realidade local.

Para o calculo das métricas foi utilizado o programa Fragstats 3.3. As formulas dos indices
utilizados no presente estudo encontram-se em MacGarigal et al (2002), onde também estéo
disponiveis informagdes sobre o comportamento de cada métrica. As siglas, quando
utilizadas nesse capitulo, seguem a denominacgao utilizada pelos criadores do Fragstats. A

seguir uma breve descri¢do dos indices utilizados:

Para Manchas:

Area: drea ocupada pela mancha em ha. O tamanho minimo do fragmento (ou mancha) ira
depender da area minima mapeada. Apesar de ndo informar sobre distribuicdo espacial, a
area de cada mancha que compde o mosaico € uma das informagcdes mais Uteis sobre a
paisagem, ndo somente porque € a base de varias métricas nos niveis das manchas,
classes ou paisagem, mas porque a area € um grande indicio da qualidade ecolégica do
fragmento (Saunders et al., 1991; Debinski & Holt, 2000; Mcgarigal et al., 2002; Fahrig,

2003). De uma maneira geral, quanto maior o nimero de manchas, maior a fragmentagao.
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SHAPE: é uma medida da complexidade geométrica do fragmento e é expresso como a
razao do perimetro do fragmento sobre o perimetro do fragmento de forma mais simples
dentro de uma mesma area (Botequilha et al., 2006), calculado seguindo a seguinte formula

extraida de Mcgarigal et al. (2002):

SHAFE =
i F'ij

Onde,

Pj = perimetro do fragmento ij em termos de numero de superficie de células

min P; = é o perimetro minimo do fragmento ij em termos de numero de superficie de células

Ao contrario da razao bruta ‘perimetro / area’, que varia com o tamanho do fragmento, o
indice shape é independente do tamanho, sendo que manchas de diferentes tamanhos
podem ser comparadas (Botequilha et al.,, 2006). Quanto mais alongado e fino for o
fragmento, menor sera a sua area interior em comparagdo com fragmentos mais
arredondados, ou seja, uma forma mais circular ou quadrada possui uma area interior
maxima com um minimo de perimetro (maximo de compactagdo). Formas mais compactas
proporcionalmente possuem menos area sob a influéncia da borda. O indice varia de 1 a
sem limite. Quanto mais préximo de 1, mais compacto (isto é quadrado ou quase um
quadrado) é o fragmento. Valores mais altos indicam formas mais complexas (Mcgarigal et
al., 2002).

CORE: é a area interior, ou nlcleo, da mancha. E estabelecida a partir de uma largura de
borda previamente definida. Core € uma funcdo tanto de tamanho quanto de forma do
fragmento, sendo que formas mais simples e compactas tendem a ter uma area interior
maior. Devido a influéncia da forma, tamanho e area interior nao apresentam uma relagcao

linear.

A area interior ou nuclear (core) € um bom indicativo da qualidade dos fragmentos, uma vez
que fragmentos muito pequenos e de formas irregulares serao constituidos em grande parte
da area de borda. A largura da borda do fragmento considerada para definir a area interior,
€ relacionada com a espécie alvo da analise ou com o processo de interesse. Alguns

estudos sugerem de 100 a 300 m para plantas e animais (Gascon et al., 2000), 100 m para
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plantas na Amazonia (Laurance et al. 1998); 60 a 100 m para bordas de fragmentos de
florestas numa matriz composta por pastagem (Mesquita et al.,, 1999). Para as analises

realizadas pelo presente estudo foi considerada uma borda de 100m.

CAIl: é a porcentagem de area interior da mancha num determinado fragmento. Esse indice

foi utilizado para comparagéao entre fragmentos de diferentes tamanhos.

NCORE: é o numero de areas interiores dentro de um mesmo fragmento. Dependendo do
tamanho do fragmento, da complexidade da sua forma e da largura da sua borda, um
fragmento pode ter varias areas interiores disjuntas. Na area de estudo esse indice é
particularmente util para descrever os grandes fragmentos florestais. Apesar de serem
mapeados como uma unidade continua, esses fragmentos apresentam penetracbes da

matriz em seu interior, reduzindo a sua area nuclear.

ENN: distancia euclidiana do vizinho mais préximo em metros, computada a partir de centro
das células da borda do fragmento. E um indice de configuragdo da paisagem que explicita
a localizacdo relativa e os arranjos espaciais dos fragmentos (Botequilha et al., 2006). A
distancia do vizinho mais préximo é talvez a medida mais simples no nivel das manchas e
tem sido usada extensivamente para quantificar o isolamento dos fragmentos (Mcgarigal et
al., 2002). O isolamento dos fragmentos € um dos importantes fatores que atuam sobre a
permanéncia de espécies em paisagens fragmentadas (Stratford & Stouffer, 1999;
Bierregaard & Stouffer, 1997; Chiarello, 1999).

A distancia entre fragmentos mais préximos de uma mesma classe é uma variavel
fundamental para se tentar explicar processos ecolégicos ou diferencas entre a diversidade
e composicdo de espécies. Em metapopulagbes ou paisagens muito fragmentadas, a
distadncia que os individuos precisam percorrer para atingir outro remanescente de habitat é
um fator que ira influenciar a persisténcia ou viabilidade das populagbes, embora a distancia
entre fragmentos possa nédo significar distdncia funcional para determinado organismo.
Quanto maior o valor de ENN, mais isolado estara o fragmento. O indice é uma medida no

nivel dos fragmentos, que pode ser sumarizada para as classes ou para toda paisagem.

Apesar de ser considerado um importante fator ecolégico nas analises da paisagem, o

indice ENN apresenta algumas limitagcbes (Botequilha et al., 2006) que devem ser
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consideradas nas analises. A menor distancia entre fragmentos nao representa a distancia
funcional que vai depender da espécie em questdo e das caracteristicas da matriz. Outros
aspectos do vizinho mais proximo, além de distancia, ndo sdo considerados, p. ex. um
fragmento muito pequeno, sem muito significado bioldgico, pode ser considerado no calculo,
enquanto que um segundo vizinho muito maior ndo é categorizado (Botequilha et al., 2006).
Visando avaliar o efeito da presenca de fragmentos muito pequenos no mapeamento e
calcular a distancia entre fragmentos maiores sem a presenga de fragmentos muito
pequenos, foram realizados calculos de vizinhos mais proximos em diferentes cenarios,

retirando fragmentos menores que 01 ha, 10 ha, 50 e 500 ha.

Todas as medidas no nivel dos fragmentos descritas acima podem ser sumarizadas para as

classes ou para toda paisagem

Classe e paisagem:

TA: tamanho da paisagem em ha. Apesar de n&o ter muito valor interpretativo, € usado na

maioria dos indices de classe e mancha.

CA: area total ocupada pela classe em hectares. E uma medida de composicdo da
paisagem, ou seja, informa sobre o quanto da paisagem é ocupado por uma determinada
classe. Além de seu valor interpretativo, € usada como base de varios outros indices de

classe e de paisagem (Mcgarigal et al., 2002).

PLAND: porcentagem da area ocupada pela classe. Embora n&o revele nenhum aspecto do
carater espacial ou configuragcdo do mosaico de manchas, a propor¢do ocupada por cada
classe representa um aspecto fundamental da paisagem e talvez seja o descritor simples
mais importante (Botequilha et al., 2006). A propor¢cao ocupada por cada classe indica se
paisagem é dominada por algum tipo de cobertura, que nesse caso é considerada a matriz.
Usualmente a matriz existe quando uma classe compreende mais que 50% da paisagem e é

na sua maioria continua (Botequilha et al., 2006).
NP: numero de manchas é uma medida simples de composi¢gdo da paisagem que pode

revelar alguns aspectos importantes da paisagem, tal como a fragmentacéo. E a base de

varios indices, embora individualmente tenha valor interpretativo limitado pois ndo diz nada
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sobre a area, distribuicdo ou densidade dos fragmentos (Mcgarigal et al., 2002). Para
comparar paisagens de tamanhos diferentes é utilizada a densidade de manchas (PD), que
representa o numero de manchas por 100 ha (Botequilha et al., 2006; Mcgarigal et al.,
2002).

LP!I: indice da maior mancha. Representa a porcentagem da paisagem ocupada pela maior
mancha. O indice varia de 0 a 100. Valores préximos de 100 indicam que o fragmento maior

domina quase 100% da paisagem.

TCA: Area core total. E a soma das areas interiores ou nucleo de cada um dos fragmentos

da classe ou da paisagem.

CPLAND: porcentagem de area interior da paisagem. E igual & soma das areas interiores de
cada fragmento de um determinado tipo, dividido pela area total da paisagem. Varia de 0 <
CPLAND < 100. Os valores préximos de 100 indicam que a area interior de determinada
classe domina a paisagem (Mcgarigal et al., 2002). CPLAND indica o mesmo que o indice
de area interior, entretanto é util para comparar paisagens de tamanhos diferentes uma vez
que a soma de todas as areas interiores de uma determinada classe é computada como

uma porcentagem da area total da paisagem.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Descricado da estrutura da paisagem no Corredor Ecolégico da Mantiqueira

Baseado no mapeamento da vegetacao nativa do Estado de Minas Gerais elaborado pela
Universidade Federal de Lavras para o Instituto Estadual de Florestas (Scolforo & Carvalho,
2006), a Mata Atlantica ocupa cerca de 30% do territério do Corredor Ecolégico da
Mantiqueira (Tabela 3), totalizando 350.195 hectares, distribuidos em 7.526 fragmentos.
Grande parte desses fragmentos (92%) € menor que 50 ha, e quase um quarto da area
coberta por remanescentes de Mata Atlantica se encontra subdividida em remanescentes de
até 100 hectares, que representam 96% do total de fragmentos existentes (Tabela 4).
Apenas 0,66%, ou 50 fragmentos, possuem area superior a 500 hectares, entretanto esses
fragmentos sdo responsaveis por 63,85% da area total com cobertura florestal no Corredor

Ecoldgico da Mantiqueira. Esses dados confirmam uma das principais caracteristicas da

107



paisagem do corredor que é a presenga de muitos fragmentos pequenos e poucos
fragmentos muito grandes (Anexo 11).

Em todo corredor existem 10 fragmentos com tamanho acima de 5.000 ha, todos localizados
nas maiores altitudes, nas vertentes e cumieira da Serra da Mantiqueira, existindo uma forte
correlagédo entre tamanho do fragmento e declividade (r = 0,99 p< 0,05). Exceto na porcao
leste do corredor, os maiores fragmentos florestais coincidem com as unidades de
conservagao de uso sustentavel existentes. O maior fragmento no Corredor, com 57.635
hectares, esta parcialmente localizado dentro dos parques Estadual da Serra do Papagaio e
Nacional do ltatiaia, com o restante de sua area no territério da APA Serra da Mantiqueira.
Outros dois grandes fragmentos, de 22.010 e 26.774 hectares, estdo totalmente ou
parcialmente inseridos na APA Serra da Mantiqueira. Existem ainda 3 fragmentos de grande
extensao, 12.539, 10.453 e 10.064 hectares, o primeiro localizado na APA Fernao Dias e os
dois ultimos inseridos no Nucleo Ibitipoca, sem nenhum instrumento de prote¢do, devendo
ser considerados nas estratégias de conservacéo para a regido. Todos os fragmentos acima

de 2.000 hectares estao localizados na area de distribuicao da floresta ombréfila densa.

Tabela 4 - Distribuicao dos fragmentos florestais por classe de tamanho

Classe de tamanho (ha) N % Area %
0,09<x<10 5.097 67,73 18.959,67 5,41
10 <x<50 1.827 24,27 39.406,23 11,25
50<x <100 322 4,28 21.985,02 6,28
100 < x <250 169 2,24 25.075,71 7,16
250 < x <500 62 0,82 21.198,96 6,05
500 < x < 1.000 14 0,19 9.779,85 2,79
1.000 < x < 2.000 19 0,25 27.072,54 7,73
2.000 < x <5.000 7 0,09 22.128,93 6,32
5.000 < x < 15.000 7 0,09 58.168,53 16,61
Acima de 15.000 3 0,04 106.419,3304 30,40
Total 7.526 100 350.194,77 100

Quando considerados todos os fragmentos mapeados (com area minima de 0,09 ha) a
distancia média + desvio padrao do vizinho mais proximo (ENN) é de 172 m + 161 m. A
maioria dos fragmentos florestais (96%) esta localizada préximo a um outro fragmento, a
uma distancia de no maximo 500 metros (Figura 17). Os fragmentos mais isolados sao

também os menores. Os 333 fragmentos localizados a mais de 500 metros de outro
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fragmento possuem até 100 hectares. Os 36 fragmentos mais isolados, com distancia do

vizinho mais préximo acima de 1 Km, sao fragmentos pequenos com até 15 ha.

A média da distancia do vizinho mais préximo aumenta a medida que se considera apenas
os fragmentos maiores, potencialmente mais conservados. Analisando apenas a distancias
entre fragmentos maiores de 100 ha, que é a area minima para um fragmento possuir 50
hectares de area interior, numa borda de 100 metros, a média + desvio padrdao do vizinho
mais préoximo passa a ser de 350 m + 173 m. Ou seja, os fragmentos com melhor qualidade

ambiental (area interior > 50 ha) estao localizados mais distantes uns dos outros.
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Figura 17 — Distribuicdo de frequéncia dos fragmentos por classe de distancia do vizinho
mais proximo em metros.

A paisagem do corredor é caracterizada pela presenca de um grande numero de fragmentos
que nao possuem area interior ou area nucleo. Quando adotada uma borda de 100m, que
pode ser considerada conservadora segundo dados provenientes de estudos desenvolvidos
em ambientes tropicais (Gascon et al., 2000), 68% (5.132 fragmentos) sdo constituidos

totalmente por area de borda (o tamanho do maior fragmento nesse grupo é de 39
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hectares). Do total de fragmentos de Mata Atlantica mapeados, 92% possuem area interior

menor que 10 hectares.

Analisando apenas o grupo dos fragmentos pequenos (menores que 100 ha), a maior area
interior registrada foi de 47 hectares para um fragmento com forma mais simples (SHAPE =
2,7). Alguns fragmentos de 90 hectares tém a forma muito complexa, com muitos recortes,
reduzindo significativamente a quantidade de area interior, que em alguns casos chega a
representar menos de 5% da area total. Considerando o total de fragmentos mapeados
(7.526 fragmentos), apenas 29 fragmentos (0,38 %) possuem area interior maior que 500
hectares (borda de 100m), sendo que a area minima do fragmento para ter 500 ha de area

interior € de 1.280 hectares.

A soma de todas as areas interiores de florestas no corredor, considerando uma borda de
100m, representa 11 % de seu territério. A quantidade de area interior esta fortemente
relacionada com o tamanho do fragmento e menos relacionada com a sua forma (Figuras 18
e 19).
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Figura 18 — Relacdo entre os indices de area interior (CORE) e o tamanho dos fragmentos
em hectares.
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Figura 19 — Relagédo entre os indices de area interior (CORE) e o indice de forma dos
fragmentos (SHAPE).

A relacao entre forma e area interior foi relativamente alta (r = 0,66) e positiva, contrariando
as expectativas iniciais, uma vez que fragmentos com formas mais complexas tendem a ter
uma quantidade menor de area interior. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de
ocorrem muitos fragmentos pequenos com areas similares, mas com formas muito distintas
(Figura 20).

A figura 21 mostra a forte relagdo entre o numero de areas interiores disjuntas dentro de um
mesmo fragmento com a complexidade de sua forma. Essa relagdo ajuda a avaliar a
situagdo do maior fragmento na area de estudo, que perfaz 57.634,74 hectares. Esse
fragmento ndo é um macico compacto e se caracteriza por uma grande quantidade de
recortes e penetragées da matriz (Figura 22). A complexidade de sua forma é refletida pelo
valor do indice SHAPE encontrado e pelo grande niumero de areas interiores disjuntas que o
compdem (554). O resultado é que apenas 55% desse grande fragmento (31.751 ha) é

composto por area interior considerando uma borda de 100 metros.
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Figura 20 — Relagao entre area (ha) e indice de forma dos fragmentos (SHAPE).
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Figura 21 — Relagao entre os indices de numero de areas interiores disjuntas (NCORE) e o
indice de forma (SHAPE) dos fragmentos.
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Figura 22 — Detalhe, em azul, de parte do que foi mapeado como um unico fragmento
florestal de 57.634,74 hectares, demonstrando a complexidade da forma, com penetragbes
da matriz no seu interior. Em verde claro: fragmentos de floresta ombréfila densa e/ou
estacional com tamanho variando de 0,09 a 658 ha. Em alaranjado: parte de um fragmento
de floresta ombrofila densa de 5.355 ha. Linha preta: limite do Parque Estadual do

Papagaio. Linha marrom: limite do Parque Nacional de Itatiaia. Fonte: base ‘IEF’ (Scolforo &
carvalho, 2006).

De maneira similar, todos os maiores fragmentos da area de estudo possuem formas

complexas que refletem numa porcentagem menor de area interior (Tabela 5).

Tabela 5 — indices de forma e area interior dos cinco maiores fragmentos para uma borda
pré-determinada de 100 m

Numero de areas

Area do indice de forma Area interior (ha) interiores disjuntas % de area interior
fragmento SHAPE CORE NCORE CAl
57.634,74 46,01 31.751,01 554 55
26.774,28 40,81 11.341,35 470 42
22.010,31 25,33 12.916,26 195 59
12.538,80 23,52 6.219,90 170 50
10.452,78 22,75 5.183,91 154 50
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3.3.2. A paisagem nos dois dominios florestais: floresta ombréfila e estacional

As duas principais tipologias florestais do corredor, registradas pela base ‘IEF’ (Scolforo &
carvalho, 2006), a floresta estacional semidecidual e a floresta ombréfila densa, apresentam
padrées bastante distintos (Tabelas 6 e 7). Os fragmentos de floresta estacional sdo bem
menores e localizados mais distantes uns dos outros. A maioria dos fragmentos (92%) tem
até 50 ha e metade da area constituida por remanescentes da floresta estacional
semidecidual no corredor se encontra subdividida em remanescentes de até 100 hectares.
Apenas 26 fragmentos de floresta estacional possuem mais do que 500ha. O numero
elevado de fragmentos e o tamanho médio reduzido dos fragmentos da floresta estacional,
associados a maior densidade de fragmentos por hectare revelam que essa tipologia

encontra-se bastante fragmentada na area de estudo.

A floresta ombréfila densa domina a paisagem ndo somente pela maior extensao ocupada
por essa tipologia (Tabela 7), mas também pelo seu estado de conservagcdo. O menor
numero de fragmentos e o tamanho médio dos fragmentos mais elevado, associados a
menor densidade de fragmentos por hectare, revelam que a essa tipologia apresenta uma
maior compactacado e conectividade entre os fragmentos florestais. Proporcionalmente,
essa tipologia também apresenta uma maior porcentagem de area interior, consequéncia do
maior tamanho dos fragmentos (Tabela 7). Todos grandes fragmentos, maiores que 2.000

hectares, estdo localizados no dominio da floresta ombrofila densa.

Tabela 6 - Tamanho médio e desvio padrdo dos fragmentos das tipologias florestais no
Corredor Ecolégico da Mantiqueira segundo base cartografica ‘IEF’

Tamanho (ha)

Tipologia Florestal Numero de Médio Minimo Maximo Desvio

manchas padrao

Ombrdfila densa 2.410 91,70 0,09 47.104,02 | 1.244,12
Estacional semidecidual 5.925 21,80 0,09 1.974,60 80,51

Tabela 7 - Valores dos indices de paisagem para as duas tipologias florestais o Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira

Métrica* Descricao Tipologia florestal
Ombrofila Estacional
densa semidecidual
CA Area total ocupada pela tipologia 220.997,52 129.142,71
PLAND Porcentagem da paisagem do corredor 18,75 10,95
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ocupada pela tipologia

PD Numero de fragmentos em 100 ha 0,20 0,50

LPI Porcentagem da paisagem ocupada pela maior 4,00 0,17
mancha da tipologia

TCA Soma das areas nucleo dos fragmentos da 102.596,22 29.888,46
tipologia: borda 100m

CPLAND Porcentagem de area interior da tipologia: 46 23
borda de 100 m

ENN Distancia (m) do vizinho mais préoximo 137 ha + 117 197 m + 196
considerando todos fragmentos > 0,09 ha

ENN Distancia (m) do vizinho mais préoximo 213 m + 331 504 m + 875

considerando todos fragmentos > 50 ha

* = Siglas seguem a denominacéo utilizada pelo programa Fragstats 3.3 (MacGarigal et al.,
2002). Base cartografica utilizada ‘IEF’ (Scolforo & Carvalho 2006).

3.3.3. Descricdo da paisagem nos nucleos de planejamento

Os nucleos de planejamento seguem o mesmo padrao da composi¢cao da paisagem do
corredor, ou seja, a por¢cao sul mais florestada, representada pelo dominio da floresta
ombroéfila, e a porgao norte, no dominio da floresta estacional semidecidual, mais
fragmentada (Tabela 8). O nucleo Ferndo Dias (NFD) diferentemente dos demais possui

maior area coberta pela floresta estacional.

Tabela 8 - Cobertura e uso do solo por nucleo de gerenciamento do Corredor Ecolégico da
Mantiqueira

NFD NM1 NM2 NI
Area Area Area Area
Tipologia florestal (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Floresta estacional semidecidual 31.896 (11,18 31.362 | 11,98 | 44.086 | 11,98 25.423 | 9,72
Floresta ombrofila densa 28.049 | 9,83 | 48.250 | 18,44 | 84.195 (22,88 | 56.411 | 21,56

Com relacdo composi¢cao e configuracdo dos fragmentos de Mata Atlantica, os quatro
nucleos de planejamento sao distintos. Os nucleos Mantiqueira 1 (M1), Mantiqueira 2 (M2) e
Ibitipoca (NI) apresentam um maior indice de cobertura florestal, enquanto que o nucleo

Fernao Dias (NFD) possui significativamente menos cobertura florestal (Tabela 9).

O numero mais elevado de fragmentos e o0 menor tamanho médio (Tabela 10), associado a
maior densidade de fragmentos por 100 hectares (Tabela 9) indicam que além de possuir
menor area com cobertura florestal, no NFD a floresta encontra-se mais fragmentada. Com
excegao da regido dos limites de Camanducaia, Sapucai Miriam e Gongalves que abrigam

quatro grandes fragmentos (10.530 ha, 4.373 ha, 3.446 ha e 2.173 ha) proximos uns dos
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outros. A medida que se aproxima na rodovia Ferndo Dias, no dominio da floresta
estacional, a floresta torna-se bem mais fragmentada, sendo que os demais municipios do
nucleo sdo dominados por fragmento com menos de 1.000 hectares. A maior fragmentagéo
também é refletida no menor indice de area interior, somente 6,87% da area desse nucleo

possui cobertura de maior qualidade, representada por florestas de interior dos fragmentos.

Dentre os trés nucleos onde a floresta encontra-se mais conservada, o nucleo Mantiqueira 2
(NM2) se destaca. Esse nucleo apresentou o maior tamanho médio os fragmentos de Mata
Atlantica (Tabela 10). A porcentagem da paisagem ocupada pelo maior fragmento florestal
(LPI) é significativamente maior no NM2 e foi causado pela presenga do maior fragmento de
Mata Atlantica do corredor (com 57.634 ha). Esse nucleo ainda detém grande parte do
segundo maior fragmento (de 26.774 ha). O NM2 apresentou, ainda, os melhores valores
para porcentagem de area interior de floresta, considerando-se uma borda de 100 m, ou
seja, 54.645,48 (14,82% da area total do nucleo) (Tabela 9).

Tabela 9 - Valores dos indices de paisagem para os nucleos de gerenciamento do Corredor

Ecolégico da Mantiqueira segundo base cartografica ‘IEF’

Métrica* Descrigao Nucleo
NFD NM1 NM2 NI

Area Area do nucleo (ha) 285.121 262299 368.753  262.592

CA @1":;‘ total ocupada por florestas 50.633  79.793  120.037  82.088
Porcentagem da paisagem

PLAND ocupada por floresta 21 30 35 31
Numero de fragmentos de floresta

PD em 100 ha 0,87 0,73 0,51 0,51
Porcentagem da paisagem

LPI ocupada pelo maior fragmento 3,69 8,41 14,65 472
florestal
Soma das areas nucleo dos

TCA fragmentos de floresta: borda 19.580 33.132 54.645 28.188
100m
Porcentagem da area total coberta

CPLAND por interior de floresta: borda de 6,87 12,63 14,82 10,73
100 m

* = As siglas das métricas seguem a denominacgio utilizada pelo programa Fragstats 3.3
(MacGarigal et al.,, 2002). NFD: Nucleo Ferndo Dias. NM1: Nucleo Mantiqueira 1. NM2:
Nucleo Mantiqueira 2. NI. Nucleo Ibitipoca.
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Tabela 10 - Tamanho médio e desvio padrao dos fragmentos florestais por nucleo de
planejamento do Corredor Ecolégico da Mantiqueira segundo base cartografica ‘IEF’

Nucleo NuUmero de Tamanho (ha) Desvio
manchas Médio Minimo Méaximo padrao
NFD 2.492 23,93 0,09 10.530,18 252,48
NM1 1.922 41,52 0,09 22.054,50 544,45
NM2 1.885 68,45 0,09 54.038,70 1.347,95
NI 1.337 61,40 0,09 12.407,22 496,00

3.4. DISCUSSAO

3.4.1. Descricado da estrutura da paisagem do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira

A fragmentagao do habitat pode ser definida como um processo durante o qual “uma grande
porcao de habitat é transformada em um numero manchas de menor tamanho, isoladas
umas das outras por uma matriz de habitats diferentes do original” (Wilcove et al., 1986
apud in Fahrig, 2003). Considerada uma das principais causas da extingdo de espécies
(Saunders et al., 1991; Eherlich, 1997; Fahrig, 2003), a fragmentacdo de habitat age de
diferentes maneiras sobre as diferentes espécies e suas interagcbes com o meio fisico e
bioldgico. A investigacdo dos efeitos da fragmentacdo do habitat sobre a biodiversidade
tropical € uma questdo complexa que envolve um conjunto de variaveis, gerando muitas
controvérsias no meio cientifico. Parte das dificuldades é inerente ao fato da disciplina ser

relativamente recente, com diferentes abordagens (Laurance et al., 1997).

Além disso, as respostas a fragmentagdo dependem de uma série de outros fatores, muitas
vezes ndo controlados nas pesquisas, tais como histérico do fragmento; riqueza e
abundancia de espécies antes da fragmentacao e; distribuigdo original das espécies raras e
endémicas. Esses fatores podem atuar de maneira simultdnea ou em sinergia, ampliando os
efeitos da fragmentagao ou dificultando a interpretagao dos resultados dos estudos sobre as
mudangas nos padrbes das paisagens e como essas podem afetar as espécies
(Lindenmayer & Fischer, 2006).

Os estudos precursores sobre os efeitos da fragmentagcdo eram focados quase que
exclusivamente na relacao entre tamanho dos fragmentos e a riqueza de espécies
remanescentes (Bierregaard Jr. & Stouffler, 1997). Mais recentemente, outros aspectos da

fragmentacdo, tais como aumento de habitat de borda e interagdo entre a biota dos
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fragmentos remanescentes com a matriz alterada, incluindo a relagdo com outros
fragmentos vizinhos, comegaram a ser incorporados no desenho experimental das
pesquisas (Aves: Bierregaard Jr. & Stouffler, 1997; Christiansen & Pitter, 1997; Ancides &
Marini, 2000 ; Ribon et al., 2003 ; Russell et al., 2003 ; Ferraz et al., 2003 ; Maldonado-
Coelho Marini, 2004; Plantas: Tabarelli et al., 1999; Laurance et al., 1998 ; Laurance et al.,
2006 ; Melo et al., 2006 ; Mamiferos : Stevens & Husband, 1998 ; Castro & Ferandez, 2004.
Artropodes : Brown & Hutchings, 1997; Bragagnolo et al., 2007).

Além das caracteristicas estruturais das paisagens, os atributos biolégicos das espécies,
tais como capacidade de dispersao, fecundidade, tamanho do corpo, grau de especializagao
de dieta e uso do substrato, também vao condicionar a capacidade das espécies
sobreviverem em ambientes fragmentados. Ao analisar a comunidade de aves em 43
fragmentos de Mata Atlantica na Zona da Mara mineira, Ribon et al. (2003), por exemplo,
registraram a extincao local de 28 espécies, sendo que 43 espécies foram consideradas em
perigo e 25 vulneraveis (60% de toda comunidade de aves regional). As espécies com
maiores requerimentos alimentares, tais como as frugivoras e insetivoras, bem como as
espécies de sub bosque que utilizam apenas um estrato da floresta, foram consideradas as
mais sensiveis a fragmentacdo do habitat. O estudo também demonstrou que nos
fragmentos florestais da regiao, o numero total de aves foi maior nos fragmentos maiores do
que nos pequenos, confirmando os resultados encontrados em outros estudos realizados

em diferentes locais do pais (Laps et al., 2003).

Entretanto, muitas vezes os estudos ndo conseguem detectar diferengas significativas na
rigueza de espécies em fragmentos de diferentes tamanhos de uma paisagem ou identificar
os condicionantes das diferengas encontradas. Parte da dessa dificuldade advém do fato de
que estudos controlados, principalmente os que possuem dados detalhados sobre as
populagdes e comunidades antes da fragmentacdo, serem extremamente raros,

principalmente nos ambientes tropicais, notadamente mais complexos.

Num dos poucos projetos experimentais de longa duracao sobre os efeitos da fragmentacao
em ambiente tropical, denominado ‘Dinamica Biolégica de Fragmentos Florestais’ (PDBFF),
Laurance et al. (2006) demonstraram como o efeito de borda provoca uma rapida alteracéo
na dindmica e composi¢do da comunidade de arvores numa regido perto de Manaus, na

Amazénia. Os autores avaliaram os dados oriundos de 22 anos de observagbes em
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fragmentos de diferentes tamanhos e na floresta intacta, antes e depois da fragmentagéo, e
detectaram um rapido declinio na composigdo da comunidade de arvores. Segundo os
autores, o declinio é provocado pela acelerada mortandade e recrutamento de arvores numa
faixa de 100 metros, a partir da margem dos fragmentos. Essas alteragbes provocaram um
rapido declinio populacional ou extingdo local de varias espécies que produzem sementes
grandes (usualmente dependentes de dispersores bioldgicos), possuem crescimento lento e
que pertencem a taxon tipico da floresta madura. Também foi observado um notavel
aumento no numero de espécies adaptadas a ambientes modificados, cujos agentes
dispersores sao abidticos, e uma significante mudancga na distribuicdo do tamanho das
arvores, provocada pela grande proliferagcao de arvores pequenas. Um aspecto relevante do
estudo € que os autores demonstraram que essas alteragées nao seriam detectadas se as

analises fossem baseadas apenas na riqueza de espécies dos fragmentos.

Por outro lado, a relagédo entre tamanho do fragmento e nimero de espécies nem sempre é
linear para todos os grupos faunisticos, mesmo em estudos de longa duracdo. A reducgéo
de area nao levou a redugao do numero de espécies de pequenos mamiferos nao voadores
nos fragmentos estudados pelo projeto ‘Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais’
(Malcolm, 1997). Comparando os dados da floresta primaria antes da fragmentag¢do, com os
dados das reservas formadas apés a fragmentagao (com tamanhos de 1, 10 e 100 hectares)
ao longo de oito anos, Malcolm (1997) registrou uma maior abundancia e diversidade de
pequenos mamiferos nos menores fragmentos. Segundo o autor, a maior abundancia nos
menores fragmentos parece estar relacionada com o efeito de borda, que provocou
mudancas no habitat favoraveis as espécies. Além disso, o fluxo de individuos oriundos do
entorno dos fragmentos, composto florestas secundarias, parece contribuir com a maior
abundancia nos fragmentos rodeados por florestas secundarias, ja que os pequenos
fragmentos imersos em uma matriz constituida de pastagens apresentaram uma menor

abundancia de pequenos mamiferos.

Essa tendéncia de aumento na abundancia e na riqueza de espécies da comunidade de
pequenos mamiferos de fragmentos menores (< 100 ha), quando comparada com
fragmentos maiores (> 1.000 ha), também foi observada em Una, no sul da Bahia (Vieira et
al., 2003). Resultado semelhante também ao encontrado em pequenos fragmentos (1 a 15
ha) na regido de Pogo das Antas, RJ, que apresentaram uma abundéncia de pequenos

mamiferos ndo voadores cerca de dez vezes maior do que na area controle de floresta
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continua (3.500 ha) (Vieira et al., 2003). Embora nenhum dos estudos citados tenha
enfocado as consequéncias ecolégicas desse aumento na abundancia de pequenos
mamiferos, Malcolm (1997) sugere que um efeito secundario pode ser o aumento na
predacdo de sementes, brotos, artropodes e ninhos de aves, usualmente explorados por
esse grupo faunistico. O declinio ou super abundancia de espécies da fauna em paisagens
fragmentadas podem afetar processos ecoldgicos chaves, tais como a polinizacéo,

dispersao de sementes e herbivoria (Laurance et al., 2006).

A despeito da complexidade do tema e da escassez de dados para uma melhor
compreensao dos processos ecoldgicos envolvidos com a fragmentacao, a literatura fornece
forte evidéncia de que a reducao de habitat torna as espécies mais vulneraveis (Laurance et
al., 1997; Whitmore, 1997; Fahrig, 2003). A maioria dos estudos sobre os efeitos da
fragmentacao sobre diferentes grupos taxonémicos considera que a riqueza de espécies é
sensivel ao tamanho do remanescente de vegetacido nativa, a area sob efeito de borda, a
proximidade com outros fragmentos e a qualidade da matriz adjacente aos fragmentos
(Murcia, 1995; Whitmore, 1997; Laurance et al., 1997).

A ferramenta mais importante para manejar paisagens fragmentadas é o conhecimento
biolégico (Bierregaard & Stouffer, 1997), entretanto na maioria das vezes esse
conhecimento nao existe, principalmente quando considerado as limitacbes para se
extrapolar o conhecimento adquirido em estudos pontuais, realizados em areas pequenas,
para paisagens de milhares de quildbmetros quadrados (Turner et al., 2001). Nesse caso a
analise da estrutura da paisagem pode fornecer um primeiro olhar sobre a dindmica da
paisagem, funcionando como um primeiro indicador da qualidade ambiental. Do mesmo
modo, no planejamento de grandes paisagens que comportam sistemas complexos, como &
o caso de um corredor ecoldgico, € praticamente impossivel acessar todos os aspectos da

biodiversidade.

Conforme ja mencionado, a proporc¢ao de area remanescente de Mata Atlantica no Corredor
Ecolégico da Mantiqueira € muito superior ao encontrado para outras regides do Estado de
Minas Gerais ou até mesmo para o pais. Esse dado ndo chega a ser surpreendente devido
as caracteristicas de relevo que dificultaram a ocupacdo da regido, padrdao usualmente
observado em outras regides montanhosas do mundo. Entretanto a ocupacéo, condicionada

pelo relevo, determinou praticamente duas subpaisagens distintas no Corredor Ecolégico da
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Mantiqueira. Nas areas menos declivosas a floresta encontram-se bastante fragmentada,
sendo que nas maiores altitudes e nas maiores declividades predominam grandes macigos

florestais.

Considerando o uso atual na regido que compde a sub paisagem fragmentada, dominada
por pastagens naturais ou exéticas, manejada com a pratica de queimadas, pode-se inferir
que a qualidade ambiental dos fragmentos com menos de 100 hectares, a grande maioria
dos fragmentos ai localizados, ¢ afetada negativamente pelo manejo do solo no seu
entorno. Além da reduc¢do do tamanho do habitat, as condi¢gdes da matriz no entorno dos
fragmentos influencia a qualidade do habitat remanescente. Quando a transformacao é
abrupta, ou seja, de ambiente florestal para areas abertas, ocorrem grandes alteragbes na
borda dos fragmentos. Transformacdes no microclima, na estrutura e na composicio das
espécies vegetais podem tornar as bordas indspitas para algumas espécies e favorecer a
ocorréncia de outras espécies. O manejo de pastagens com a utilizacdo de queimadas
acentua o efeito de borda, uma vez que na regido é muito comum a queima acidental, ou

nao, das bordas dos fragmentos.

Outras praticas muito comuns na area de estudo sdo a coleta seletiva de madeira e a
realizacdo de pequenos plantios agricolas préximos as bordas dos fragmentos. Essas
praticas, associadas a realizagdo das queimadas, certamente contribuem com o aumento
dos efeitos negativos de borda. A complexidade da forma dos pequenos fragmentos
também amplia as possibilidades de interagdo do fragmento com seu entorno, tornando-os

mais vulneraveis as ameacas externas.

Embora nao tenha sido registrada nenhuma publicacdo enfocando o efeito de borda sobre a
rigueza e composicao de espécies na area do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira, estudos
realizados na Amazdénia demonstram como o tipo de vegetacdo do entorno do fragmento
influencia o efeito de borda, condicionando a mortalidade de arvores (Mesquita et al., 1999).
Segundo os autores, os efeitos de borda parecem penetrar mais nos fragmentos rodeados
por pastagens (60 a 100 metros) do que nos fragmentos rodeados por vegetagao
secundaria (40 a 60 m). Gascon et al. (2000) também argumentaram que o efeito de borda
nao é um fendmeno estatico, relacionado apenas com a distancia da margem do fragmento,

mas fortemente influenciado pelas condi¢cbes adversas do entorno, incluindo as queimadas.
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Na area de estudo, a complexidade da forma também influencia a qualidade ambiental dos
grandes fragmentos (acima de 1000 hectares), que longe de se constituirem em macigos
florestais compactos séo, na realidade, bastante recortados com penetracbes do ambiente
campestre do entorno para o seu interior. Essa caracteristica, muito além do aspecto tedrico
de reduzir drasticamente a proporgao de area interior dos grandes fragmentos, pois formas
recortadas tém maior propor¢cdo de borda, de fato expde os fragmentos as ameacgas

oriundas do entorno.

Uma das caracteristicas da paisagem do corredor é a presenga de pequenas propriedades
rurais localizadas dentro ou nos recortes dos grandes fragmentos. Essas propriedades tém
como atividade principal a pecuaria extensiva, o que torna os fragmentos mais expostos as
ameacas externas. Em varias visitas de campo foi observada a presenga de bovinos dentro

dos fragmentos em todos os quatro nucleos do corredor.

A presenca de gado dentro de florestas foi também relatada por outros estudos realizados
na regido (Frangca & Stehmann, 2004; Carvalho et al., 2005; Vasconcelos & D’Angelo Neto,
2008). Apesar de nao existir nenhum estudo sobre o impacto do pisoteamento do gado no
sub bosque das florestas existentes no corredor, é possivel inferir que dependendo da
densidade e freqiéncia de bovinos pisoteando o sub bosque do fragmento, podera ocorrer
uma significativa mortandade de plantulas, pequenos animais do sub bosque e da

contaminacao por espécies invasoras disseminadas pelas fezes desses animais.

Outra ameaga antropica, ja mencionada, séo os incéndios florestais registrados em toda
regiao, inclusive em florestas localizadas dentro de unidades de conservacao de protegao
integral. No periodo de 2000 a 2008 foram registrados 31 focos no Parque Estadual da
Serra do Papagaio e 27 no Parque Nacional de Itatiaia (dados obtidos no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE), ambos com problemas fundiarios e populagéo
rural morando em seu interior. Essas ameacas, associadas a coleta de madeira e caca,
pratica ainda comum na regido, sao fortemente ampliadas quando a forma do fragmento é

muito recortada, favorecendo a interagcdo com os elementos do seu entorno.
Nao existem dados sobre a frequéncia da caca na area de estudo, entretanto por meio de

entrevistas informais com moradores da regido foram obtidos varios relatos sobre a

ocorréncia usual da atividade. Alguns relatos indicam a ocorréncia de caga clandestina
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dentro do Parque Estadual da Serra do Papagaio, onde nos campos de altitude, numa
altitude de 2203 metros, foi registrada a ocorréncia de porco-do-mato ou queixada (Tayassu
pecari) (Valor Natural, 2008), ainda muito procurado por cagadores locais. No sul de Minas
Gerais € comum o treinamento de cachorros para as cacadas, principalmente da raca
Foxhound, ou Americano, animal que tem por habito cacar mesmo sem a presenca do dono
(Rafael Aardo, comunicagdo pessoal). Durante um inventario bioldgico realizado no Parque
Estadual do Ibitipoca foi registrado por meio de armadilha fotografica um cachorro
doméstico, na area mais remota e de dificil acesso do parque, onde no dia anterior havia
sido registrada uma ong¢a parda (Puma concolor) (Costa & Herrmann, 2006). Esses
exemplos ilustram que as agdes de conservagao da biodiversidade no corredor, mesmo nos
locais mais florestados, como nas areas cobertas pelos grandes fragmentos do dominio da
floresta ombrofila densa, terdo que considerar a presenca da populagdo que vive nessas

pequenas fazendas “incrustadas” no seu interior.

Considerando o longo histérico de ocupacao da regido, e as caracteristicas adversas da
matriz constituida principalmente por pastagens, pode-se inferir que os pequenos
fragmentos (menores que 10 ha) sdo bastante alterados. Vale destacar que para uma borda
de 100 metros, considerada conservadora, todos os fragmentos com menos de 39 hectares
sdo constituidos exclusivamente por ambiente de borda, ndo possuindo area interior. Além
disso, os pequenos fragmentos presentes na area de estudo sdo em sua grande maioria
compostos de vegetagdo secundaria, alguns em estagios iniciais de regeneracdo. E
bastante comum na area de estudo um unico pequeno fragmento conter um mosaico de
diferentes estagios de regeneragdo, decorrente de alteragdes irregulares nas florestas em
epocas distintas, resultando na presenga de clareiras, arvores de grande porte isoladas,
misturadas a capoeiras e capoeirdes. Nesses fragmentos podem ocorrer arvores climax em
meio a locais dominados por espécies pioneiras (Silva, 2005). Nao existem dados sobre a
sobrevivéncia das espécies adaptadas a floresta madura nesses fragmentos, mas pode-se
inferir que individuos de espécies mais adaptadas ao interior da floresta podem nédo estar
mais se reproduzindo, contribuindo para o empobrecimento da diversidade regional,

principalmente na regiao de ‘dominio’ da floresta estacional.
Essa rede de fragmentos pequenos muito provavelmente apresenta uma composicio

floristica diferente da floresta original e pode ndo suportar espécies mais sensiveis a

alteragdo antropica. Num estudo de cinco anos de duragao sobre a dindmica da comunidade
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e populagdes arbéreas da borda e interior de um fragmento de 30 hectares de floresta
estacional na Serra da Mantiqueira, Oliveira Filho et al. (2007) registraram que a
comunidade arbérea nado estava estavel mesmo depois de 150 anos apds a Ultima
perturbagdo. Os autores registraram que tanto na borda como no interior do fragmento, as
taxas de mortalidade superaram as de recrutamento, as taxas de ganho superaram as de
perda de area basal e as distribuicbes de tamanho mudaram devido ao declinio na
densidade de arvores menores, sugerindo a ocorréncia de efeitos de longa duracédo da

fragmentacao.

A despeito da instabilidade dos pequenos fragmentos, ou do nivel de degradacédo que muito
provavelmente apresentam, esses pequenos fragmentos estao distribuidos por toda area de
estudo, contribuindo para o aumento da conectividade da paisagem e impedindo isolamento
total dos fragmentos nas regides mais desmatadas do corredor. A distancia média entre os
fragmentos florestais, considerando todos os fragmentos mapeados (area minima de 0,09
hectares), € relativamente pequena, indicando que os pequenos fragmentos apresentam
potencial para funcionarem como trampolins ecolégicos (sepping-stones) ou corredores nao
lineares. Nesse caso, a ocorréncia dos fragmentos pequenos pode favorecer o fluxo de
organismos nas regides mais desmatadas ou entre os grandes macicos florestais existentes
no corredor. Como a conectividade ndo é apenas um atributo da paisagem, a utilizagao
dessas pequenas por¢des de habitat para o deslocamento entre os fragmentos maiores
dependera das caracteristicas bioldgicas das espécies residentes (Bier & Noss, 1998;
Tischendorf & Fahrig, 2000; Haddad et al., 2003; Bélisle, 2005).

Embora os aspectos funcionais de micro-corredores de fauna, aqui compreendido como
ligacdes lineares entre fragmentos, e trampolins ecoldgicos seja um tema controverso entre
os pesquisadores, devido as dificuldades de se comprovar o uso dessas conexdes pelas
espécies (vide capitulo 1), na abordagem de planejamento regional ‘corredor ecolégico’, as
possibilidades de se ampliar a conectividade através de pequenos fragmentos sao
consideradas promissoras, principalmente em locais onde existem fragmentos maiores que

podem suportam uma parcela maior da biodiversidade regional.
Apesar das controvérsias, atualmente uma das abordagens mais populares para manter

populagdes vidveis e conservagao da biodiversidade em paisagens fragmentadas € manter

ou criar corredores entre os fragmentos (Haddad et al., 2003). Essa abordagem é baseada
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em estudos que confirmam a efetividade dos corredores para a conservagcdo da
biodiversidade (Simberloff et al., 1992; Beier & Noss, 1998; Haddad et al., 2003; Castellén &
Sieving, 2006). Pardini et al. (2005), em um dos raros estudos sobre o efeito de corredores
na composicao e rigueza de espécies, também detectaram para a comunidade de pequenos
mamiferos ndo voadores de uma regiao de Mata Atlantica em Sao Paulo, uma relagao
positiva entre a presenca de corredores e a diversidade de espécies. Segundo os autores,
nos fragmentos conectados o nimero de espécies foi significativamente maior do que nos

fragmentos isolados.

A capacidade de organismos de determinada espécie usarem uma matriz de ambiente
modificado afeta a sua vulnerabilidade a fragmentagao. Gascon et al. (1999) detectaram
uma correlagao positiva e significativa entre a abundancia de espécies de aves, anfibios e
pequenos mamiferos na matriz e sua vulnerabilidade a fragmentagdo, sugerindo que
espécies que evitam a matriz tendem a declinar ou desaparecer dos fragmentos, enquanto

que aquelas que toleram ou exploram a matriz se mantém estavel ou aumentam.

Essa capacidade de utilizar ou se deslocar pela matriz também ira definir como a distancia
entre os fragmentos, e conseqlentemente o grau de isolamento, ira afetar as diferentes
espécies. As populagdes de plantas e animais isoladas em fragmentos t€m menores taxas
de migragao e dispersado e potencialmente podem sofrer com a redugao do fluxo génico e
declinio populacional. Uma distancia de 172 metros (média encontrada para a area de
estudo) entre fragmentos de floresta, dependendo das condigbes da matriz, pode nao ser
um impedimento para o deslocamento de médios e grandes carnivoros, por exemplo.
Entretanto, essa mesma distancia pode impedir o fluxo de espécies com menor capacidade
de deslocamento e que evitam areas modificadas no entorno dos fragmentos, tais como
aves insetivoras de sub bosque (Ribon, 2003). Em um levantamento da avifauna das
florestas de araucaria e ambientes adjacentes no municipio de Camanducaia, Vasconcelos
& D’Angelo Neto (2008) nao registraram insetivoros de solo de médio porte (Grallaria varia e
Chamaeza ruficauda) nos fragmentos pequenos e isolados. Embora o objetivo do trabalho
nao tenha sido estudar os efeitos da fragmentacédo sobre a composicdo da comunidade de
aves, os autores inferem que essas espécies, que ocorrem nos fragmentos maiores onde o
estudo foi realizado, podem nao ter sido registradas nos menores porque utilizam apenas o

piso da floresta e necessitariam de areas mais amplas para manter populacdes viaveis.
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No Parana, foi registrada uma alta riqueza de aves em um fragmento pequeno (34 hectares)
localizado numa regiao de floresta de araucaria, com alta porcentagem de cobertura florestal
(40% do territorio) (Laps et al, 2003). A existéncia de varios fragmentos proximos entre si,
em condi¢cdes de pouco isolamento, onde a matriz permite a colonizagdo dos fragmentos
menores a partir dos maiores, foi considerada uma das justificativas para a alta riqueza em

um fragmento de pequeno tamanho (Laps et al., 2003).

3.4.2. A paisagem nos dois dominios florestais: floresta ombréfila e estacional

O menor numero e o tamanho médio mais elevado dos fragmentos da floresta ombrdfila,
associados a menor densidade de fragmentos por hectare, revela que a essa tipologia
apresenta uma maior compactacao e conectividade entre os fragmentos florestais. Ou seja,
além dos fragmentos serem maiores, estdo mais agregados, revelando o bom estado de
conservacao dessa tipologia dentro do Corredor Ecolégico da Mantiqueira. No corredor, a
maioria dos fragmentos florestais pequenos (com menos de 50 hectares), esta localizada no
dominio da floresta estacional semidecidual, que encontra-se mais fragmentada a exemplo
de outras regides do pais onde ocorre. A floresta estacional semidecidual, fisionomia com
maior area de distribuicdo original do bioma da Mata Atlantica, € hoje considerada a mais
devastada, restando pouco mais de 4% da sua distribui¢do original (PROBIO / MMA / UFRJ
/ IESB / UFF, 2006).

Conforme mencionado, esses fragmentos pequenos, além de potencialmente suportar
populagdes menores que podem receber muito pouca ou nenhuma imigragcéo de espécies,
aumentando a probabilidade de extingbes locais das espécies mais sensiveis a alteracdes
antropicas, podem apresentar uma menor capacidade de resposta a eventos estocasticos,
tais como os incéndios florestais comuns na area de estudo. Freqlientemente os menores
fragmentos, principalmente aqueles dominados por vegetagao secundaria, com grande

biomassa, sio totalmente afetados pelo fogo.

A floresta estacional no territério do corredor, além de mais fragmentada, ndo se encontra
protegida, sendo que apenas 0,07% da area coberta por essa tipologia encontra-se dentro
de unidade de conservacao de protecio integral. A flora arbdrea da floresta semidecidual é
considerada por alguns autores como um sub-conjunto da flora da floresta ombréfila, com

excegdo das espécies adaptadas a uma estagcdo seca mais prolongada (Oliveira Filho &
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Fontes, 2000). Segundo Oliveira & Filho (2000) a abordagem mais correta para as florestas
ombrdfilas e semidecidual do sudeste brasileiro € um continuo de distribuicao de espécies,
do ambiente mais umido (onde ocorre a floresta ombroéfila) para o mais seco (dominio da
estacional). Nao é possivel avaliar o impacto da maior degradagao da floresta estacional
sobre a diversidade genética regional de espécies tipicas dessa tipologia, tais como o
angico (Anadenanthera colubrina) e o jacaranda-td (Machaerium villosum) (Silva, 2005),

sem estudos intensivos de campo.

Os resultados obtidos com as analises da fragmentagao por tipologia devem ser vistos com
cautela, uma vez a transi¢cao da floresta ombrdfila para a estacional semidecidual, além de
ser dificil identificar na escala trabalhada, no mundo real pode ser gradual e nao
necessariamente associada aos gradientes climaticos observados da costa para o interior
(Oliveira Filho & Fontes, 2000). Outra limitagdo € que na escala trabalhada é impossivel se
obter um detalhamento mais refinado de toda complexidade dos outros tipos vegetacionais
da area de estudo. A titulo de exemplo, cita-se 0 mosaico vegetacional do Parque Estadual
do Ibitipoca, que juntamente como o Parque Nacional do Itatiaia, € uma das areas do
Corredor ecolégico da Mantiqueira onde a vegetacédo foi mais estudada. Numa area de
apenas 1.516 hectares ocorre um mosaico bastante diverso, composto por manchas de
floresta ombroéfila densa altimontana e montana; floresta estacional semidecidual montana;
candeial; campos arenosos; campos rupestres arbustivos; campos rupestres sensu stricto;
campos encharcaveis; cerrado de altitude; formagdes peculiares dos pareddes abruptos,
das entradas das cavernas e das margens dos cursos d’ agua; samambaial, além dos
campos gerais do entorno do parque (Valor Natural, 2006). Apesar de ser possivel
individualizar algumas dessas fisionomias em campo, nem sempre se verifica uma nitida
divisdo entre elas, sendo que a maioria ndo € individualizada em imagens de satélite,

mesmo de alta resolugéo, conforme discutido no capitulo anterior.

Devido as suas limitagdes, os resultados das analises por tipologia devem ser vistos apenas
como um indicativo para as acgdes de conservacgao. Outra dificuldade encontrada é que nao
existem dados para inferir sobre os efeitos da maior fragmentagao e alteracdo da floresta
estacional semidecidual sobre a diversidade regional. Alguns autores consideram que as
arvores da floresta semidecidual podem de alguma maneira constituir uma fracao da floresta

ombrdfila, muito mais rica (Oliveira Filho & Fontes, 2000), mas € impossivel inferir, baseados
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apenas nas métricas da paisagem, que se a situagao fosse inversa, os efeitos seriam mais

negativos para a diversidade regional.

A despeito do tipo de formacao florestal, o fator que parece exercer a maior influéncia na
rigueza de espécies arbdreas é a declividade do terreno, que condiciona o regime de agua
dos solos (Oliveira Filho et al., 2005). Em um estudo realizado na floresta ombrofila alto
Montana as margens do rio Grande, em Bocaina de Minas, Oliveira Filho et al. (2005)
detectaram um gradiente de distribuicdo das espécies arbdreas significativamente
relacionado com variagdes no substrato ao longo da encosta do morro onde o fragmento
estava localizado, sendo as areas mais declivosas mais pobres em termos de riqueza de
espécies. No Parque Estadual do Ibitipoca a diversidade de plantas parece estar
relacionada com a altitude, a medida que diminui a altitude, a riqueza de espécies arboreas
aumenta. Assim, tem-se que as florestas nebulares (ombréfila alto montana) apresentam
menos espécies que a floresta ombrdéfila montana, que apresenta também um namero maior

de espécies a medida que a altitude diminui (Valor Natural, 2006).

Apesar dessa constatacdo, todos os grandes fragmentos mais conservados de Mata
Atlantica da area de estudo estdo em areas de relevo bastante acidentado, nas maiores
altitudes. Devido o seu tamanho e proximidade, esses fragmentos constituem uma
oportunidade rara para conservacao da biodiversidade da Mata Atlantica, principalmente em

se tratando de um bioma altamente fragmentado.

Praticamente ndo existirem dados sobre efeitos da fragmentagdo da Mata Atlantica na
regiao da serra da Mantiqueira, sendo que mesmo as informagdes mais usualmente
disponiveis, tais como descricdo taxondmica de género ou espécie e levantamentos
biolégicos, sdo concentradas no macigo do lItatiaia, principalmente na vertente carioca do
Parque Nacional, e no Parque Estadual do Ibitipoca. A freqiiéncia com que ainda se
descobrem espécies nao descritas pela ciéncia ou novos locais de ocorréncia para
determinadas espécies, como esta ocorrendo nos estudos atualmente desenvolvidos na
Serra Negra, na regiao de Camanducaia e no Parque Estadual da Serra do Papagaio (Melo
& Salino, 2007; Valor Natural, 2008; Vasconcelos & D’Angelo Neto, 2008; Feio et al., 2008),
demonstra como o conhecimento disponivel sobre as espécies para subsidiar acdes praticas

de conservagao ainda é insuficiente.
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A despeito das limitagdes causadas pela nao disponibilidade de dados, é possivel supor que
as areas nucleo dos grandes macigos e também os campos de altitude da area de estudo
abrigam uma parcela significativa da biodiversidade regional ainda bem preservada. A
presenga no maci¢o do ltatiaia de um fragmento com 57.634 hectares (somente do lado
mineiro da serra da Mantiqueira) certamente garante a sobrevivéncia de uma grande parcela
da biodiversidade regional, mesmo ocorrendo varios recortes e penetracbes de pastagens
nas suas bordas e interior. E de se esperar, por exemplo, que esses grandes fragmentos
consigam suportar a presenca de grandes mamiferos ameacgados, tal como a onga pintada
(Panthera onca). A maioria dos primatas e grandes mamiferos sdo as primeiras espécies a
desaparecerem de ambientes fragmentados, mas a despeito de nao existirem registros
cientificos recentes da presenca de onga pintada na regido, existem relatos de moradores
do entorno do Parque Estadual da Serra do Papagaio sobre de sua presenca ha cerca de 30
anos atras. Pode-se supor que os grandes macicos florestais podem suportar uma baixa

densidade desse felino nas areas mais remotas e de dificil acesso aos humanos.

3.4.3. Descri¢cdo da paisagem nos nucleos de planejamento

A divisdo do corredor em 4 grandes nucleos, agrupados de acordo com a proximidade e
caracteristicas dos municipios que os compdem, visou facilitar os processos de articulacao
entre organizacgdes e pessoas durante o processo de planejamento participativo do corredor
(Costa et al., 2006). Entretanto, em termos de conservagao da biodiversidade, as estratégias

adotadas devem ser direcionadas para as caracteristicas da paisagem nesses nucleos.

As analises da fragmentacao realizadas nos quatro nucleos, embora indiquem algumas
diferencas nos padrdes ndo sdo suficientes para um maior detalhamento das acobes
prioritarias em cada local. Entretanto, apesar de nao ter sido possivel detectar diferencas
muito marcantes entre a paisagem dos quatro nucleos, para subsidiar o planejamento da
conservacao, os dados demonstraram que as agdes de protegcao da biodiversidade deverao
ser bem mais intensas nos nucleos que detém os fragmentos mais conservados, os nucleos
Mantiqueira 1 e 2 e no nucleo Ibitipoca. As florestas do nucleo Ferndo Dias encontram-se
significativamente mais fragmentadas e isoladas, demandando agcbes de recuperagado. Nos
demais nucleos deverao ser adotadas medidas diretas de protecéo e propostas de uso para

minimizar os efeitos de borda causados pelas atividades desenvolvidas no se entorno.

129



3.5. CONCLUSOES

A paisagem do Corredor Ecolégico da Mantiqueira apresenta indices notaveis relacionados
a conservagao da floresta. A ocorréncia de grandes macicos florestais € um aspecto
extremamente positivo para conservagdo da biodiversidade regional. Nao deixa de ser
surpreendente a presenca desses grandes maci¢os localizados tdo proximos as cidades

mais populosas do pais.

Embora sob presséo causada pela ocupagao antropica nas bordas, e em alguns casos no
seu interior, os grandes macicos florestais, em termos estruturais, encontram-se bem
conservados. Esses fragmentos, com tamanhos que variam de 10.000 a 57.000 hectares,
somente na porgdo mineira da Mantiqueira, potencialmente apresentam condi¢cdes
estruturais de proteger espécies atualmente ameacadas de extingdo por causa da
fragmentacdo do habitat. Estudos visando avaliar a densidade populacional de algumas
espécies com altos requerimentos ambientais ou grandes areas de uso, como grandes
felinos, poderédo responder se a area esta funcionando como refugio para sobrevivéncia a

longo prazo das espécies ameacgadas desse grupo.

O significado biolégico dos grandes macigos florestais para a manutengao da biodiversidade
dos pequenos remanescentes florestais localizados nas porgdes mais fragmentadas
corredor ainda precisa ser compreendido. O papel desses macicos como fonte de
colonizagao para outras regides do corredor vai depender da espécie considerada e da sua

capacidade de deslocamento em ambientes constituidos por pastagens.

A alta frequiéncia de pequenos fragmentos por toda paisagem indica que, mesmo nas areas
mais desmatadas, existem possibilidades de formar conexdes entre os fragmentos,
ampliando a area disponivel para as espécies. Entretanto, nesses locais, o pequeno
tamanho, aliado a forma irregular e a pressdo da matriz, formada por pastagens queimadas
periodicamente, evidéncia ser necessario estimular plantios de espécies arbdéreas no

entorno dos fragmentos, visando diminuir os efeitos de borda.
A dicotomia observada na paisagem do corredor deve ser levada em conta nas estratégias

de recuperacgao e conservacgao propostas. As unidades de conservacgao de protecao integral

da regido estdo localizadas somente nas maiores altitudes, protegendo as tipologias que
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ocorrem no mesmo gradiente altitudinal. Por outro lado, as agbes de recuperagao,
principalmente aquelas que requerem maiores empenhos financeiros, tal como plantio de
espécies arboreas, devem ser centradas nos locais onde a floresta perdeu a capacidade de

resiliéncia e ndo distribuidas aleatoriamente pela regiao.

A complexidade da paisagem, marcada pelos dois extremos, diminuiu o valor interpretativo
dos indices utilizados. Na analise geral da paisagem, as métricas foram desviadas pelos
grandes fragmentos. Isso fica muito claro, por exemplo, na interpretacdo da relagao entre
complexidade da forma e propor¢cao de area interior, que apresentou uma correlagdo bem
abaixo do esperado para uma situagdo onde ocorrem pequenos fragmentos muito

recortados.

A divisdo nos dois ‘dominios’ florestais serviu para demonstrar que a degradacao da floresta
nao ocorre de maneira homogénea por todo corredor, sendo concentrada na porgao
dominada pela floresta estacional. Como essa divis&do por tipologias € arbitraria e sujeita as
limitagbes do mapeamento, o resultado encontrado deve ser apenas um indicativo. De
qualquer forma, a descricdo da paisagem baseada nas métricas encontradas para cada
tipologia ndo foi suficiente para identificar as diferengas locais, ou seja, em unidades
menores, mais manejaveis. A analise da configuragao espacial da floresta nos nucleos de
planejamento, apesar de fornecer uma visdo geral, também foi limitada. Como a divisdo
desses nucleos segue uma orientagdo longitudinal, em uma certa medida, reproduzem o

observado na paisagem como um todo.

As informacgdes obtidas nas trés escalas trabalhadas: em todo corredor, nos dois ‘dominios’
florestais ou nos quatro nucleos de planejamento, permitiram uma caracterizagao geral da
configuracdo da floresta, mas se mostraram insuficientes para apoiar, de maneira
sistematica, a tomada de decisdo sobre onde e como alocar os esfor¢cos de conservagao.
Certamente, a abordagem numa paisagem dominada por fragmentos pequenos constituidos
inteiramente por borda sera muito diferente dos locais onde os fragmentos sdo maiores e,
mesmo que isolados, com uma maior possibilidade de restaurar conexdes ou com fontes
préximas de colonizagao. Detectar essas diferengas numa escala menor é fundamental para

a implementacgao de ag¢des de conservagao.
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CAPITULO 4 - PLANEJAMENTO PARA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE: INDICACAO DE AREAS
PRIORITARIAS PARA RECUPERACAO, FORMACAO DE MICRO-CORREDORES E CRIACAO DE
UNIDADES DE CONSERVACAO

4.1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da conservacao da biodiversidade é o estabelecimento de critérios
para definicdo de prioridades para conservacao. Tradicionalmente a selecdo de areas para
conservagao era feita de maneira intuitiva baseada na beleza cénica, na presenga de
espécies carismaticas ou na facilidade de aquisicdo de terras, critérios subjetivos e nao
diretamente relacionados com conservagao da diversidade biolégica (Sarkar et al., 2002).
Somente mais recentemente a selegao de reservas passou a incorporar critérios biolégicos,

relacionados com a conservacgao dos diferentes aspectos da biodiversidade.

Desde a década de 1990, estdo sendo propostas metodologias para o planejamento
sistematico da conservacgao, que envolvem a definicdo de metas de conservacao e critérios
mais objetivos para a selegdo de areas prioritarias (Margules & Pressey, 2000; Pressey &
Taffs, 2001; Justus & Sarkar, 2002; Margules et al., 2002; Sarkar et al., 2002). Na
impossibilidade de se conservar todos os ambientes presentes em um territério, é
necessario definir os locais que uma vez protegidos garantam, a longo prazo, a manutengao
da biodiversidade regional. Para atingir esse objetivo as areas selecionadas, além de ser
representativas do conjunto de toda diversidade bioldgica da regido, devem ser afastadas
dos processos que as ameagam (Pressey & Taffs, 2001; Williams et al., 2002). Além disso,
muitas propostas para conservacgao, além de onerosas em termos financeiros, sao dificeis
de se colocar em pratica, pois envolvem mé&o de obra n&o disponivel, instrumentos legais
nao operativos e negociagao direta com centenas de proprietarios rurais, que detém a maior

parcela dos remanescentes.

O planejamento sistematico da conservagdo deve adotar métodos simples, uma vez que
tem como objetivo disponibilizar uma ferramenta acessivel para auxiliar na tomada de
decisao sobre a utilizagado dos limitados recursos para a conservagéo e no monitoramento
das acdes (Margules & Pressey, 2000). Dentro dessa perspectiva, o planejamento
sistematico e a selegdo de areas para conservagado devem levar em conta alguns principios

como: i) representatividade, que é a identificagdo e selegdo de amostras representativas da
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biodiversidade; ii) persisténcia, relacionada a viabilidade de se manter o alvo de
conservagdo a longo prazo; iil) vulnerabilidade, que trata de identificar os objetos da
conservagao em risco; iv) complementaridade, que assegura que as novas areas escolhidas
irdo complementar a rede de areas para conservagao ja existente; v) insubstituibilidade,
relacionada com a identificagdo de areas fundamentais para atingir os objetivos de
conservagdo e avaliagdo dos efeitos de sua indisponibilidade sobre as demais areas
(Gaston et al., 2002; Justus & Sarkar, 2002; Margules & Pressey, 2000; Margules et al.,
2002).

Embora fundamental para o planejamento das acdes, a identificagdo de critérios para definir
os locais onde uma parcela da biodiversidade é mais bem representada é uma tarefa
complexa, considerando-se a quase inexisténcia de dados padronizados e sistematicos
sobre a distribuicdo das espécies ou mesmo o baixo conhecimento sobre as espécies
existentes, principalmente nos ambientes tropicais. No Brasil existem cerca de 200.000
espécies descritas, sendo que especialistas acreditam que esse numero pode ser de 6 a 10
vezes maior, ou seja, um universo de dois milhdes de espécies (Lewinson & Prado, 2002).
Além disso, os dados em geral estdo esparsos, e em fontes de dificil acesso. Ao realizar um
inventario do conhecimento sobre a biodiversidade brasileira, Lewinson e Prado (2002)
estimaram que cerca de 40% da bibliografia basica sobre os invertebrados, biota aquatica e
micro-organismos brasileiros estdo em fontes de circulagéo restrita, como teses, relatorios, e
anais de congressos. Esse padrao parece se repetir na area de estudo, sendo que das 325
publicagbes levantadas sobre a biodiversidade, cerca de 40% (129) referem-se a teses,
dissertagbes, monografias, resumos e comunicagdes em congressos e relatérios de impacto

ambiental.

Diante da escassez de dados biologicos padronizados, que possibilitem a analise
comparativa e posteriormente a priorizagdo das diferentes areas, varios autores propéem a
utilizacdo de substitutos da biodiversidade (surrogates), que sao indicativos indiretos da
diversidade bioldgica, utilizados para a sistematizagdo da selegao de areas (Margules et al.,
2002; Sarkar et al., 2005). Esses substitutos podem ser: i) um grupo taxonémico bem
estudado; ii) um conjunto de elementos bioldgicos, tais como comunidades de aves ou de
plantas superiores ou, ainda, tipos de vegetacdo ou habitat; iii) dominios ambientais, que

podem ou nao incorporar variaveis bidticas; iv) parametros da estrutura da paisagem; v)
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uma combinagao de varios tipos de substitutos (Margules et al., 2002; Williams et al., 2002;
Cowling et al., 2004).

O uso de indicadores para substituir dados sobre as espécies nas acdes de conservacao
tem sido objeto de varias publicagdes. Muitos autores sugerem que a melhor opgao para a
auséncia de uma base de dados consistente sobre as espécies € a utilizagdo de substitutos
ambientais, partindo-se da premissa de que ao conservarmos uma maior diversidade de
condi¢cbes ambientais, estaremos conservando uma maior diversidade de nichos para as
espécies e, consequentemente, uma maior diversidade biolégica (Franklin, 1993; Sarkar &
Margules, 2002; Williams et al., 2002; Faith, 2003; Cowling et al., 2004; Sarkar et al, 2005).
Por outro lado, alguns autores acreditam que as evidéncias que suportam a idéia de que
uma amostra de variaveis ambientais pode ser representativa da diversidade de espécies
sdo muito fracas (Araujo et al. 2001). Aradjo e colaboradores (2001) utilizaram uma
extensiva base de dados sobre espécies européias de plantas superiores e vertebrados
terrestres para demonstrar que as areas selecionadas como prioritarias baseadas em
substitutos ambientais ndo coincidiam com as areas selecionadas baseadas nos dados
sobre as espécies. Os autores concluem que a ‘diversidade ambiental’ somente pode ser
utilizada como indicativo ou substituto da biodiversidade quando empiricamente testada. Os
autores reconhecem, entretanto, que esse teste requer uma base de dados usualmente nao

disponivel.

Diante da urgéncia de se construir as bases técnicas para implementacao das agbes de
conservacao; da dificuldade de se obter dados sobre a distribuicdo local das espécies; das
limitacbes de tempo e recursos financeiros para realizagdo de inventarios biolégicos
exaustivos e; das dificuldades de se extrapolar os dados sobre a distribuicdo de espécies
em grande escala para a escala local; o uso de indicadores ambientais, ou uma combinagao
de indicadores ambientais com dados sobre as espécies, constitui-se num método eficaz de
indicacdo de areas para conservacdo. O presente estudo teve como objetivo selecionar
acdes de manejo prioritarias para conservacao da biodiversidade de uma area considerada
relevante para conservagdo nos niveis global, como um hotspot (Myers, 1988), nacional
(Ministério do Meio Ambiente, 2002) e estadual (Costa et al, 1988; Drummond et al., 2005).
Devido a escala de analise, os resultados desses exercicios sao pouco elucidativos para o
trabalho no nivel regional ou local, onde as ag¢des de conservacdo sao implementadas. A

partir dos pardmetros da estrutura da paisagem e da avaliagdo das informagdes disponiveis
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sobre a biodiversidade da area de estudo, foram propostos critérios para selecao de areas
prioritarias para criagdo de areas protegidas e outras agbes de manejo a serem

implementadas regionalmente.

Com os avangos das ferramentas de computacdo, os padrées espaciais da paisagem
comecgaram a ser utilizados como indicadores, ou substitutos, ambientais da biodiversidade.
A partir desses indicadores sao tracadas inferéncias sobre os processos ecologicos que
podem estar atuando nas diferentes areas e sobre o seu potencial para conservagdo da
biodiversidade em diferentes escalas. Dentre os parametros mais usualmente utilizados
para selecionar areas prioritarias para conservacao estdo o tamanho, forma, proximidade e
qualidade da matriz, assumindo-se que fragmentos maiores, de forma mais arredondada,
conectados a outros fragmentos e imersos em uma paisagem favoravel ao deslocamento
das espécies possuem atributos naturais mais favoraveis a manutencdo de uma parcela
significativa da biodiversidade. A combinagcao com dados sobre a distribuicao das espécies,
especialmente aquelas endémicas da regido, raras ou ameacadas de extingdo, quando
existentes, pode fornecer um suporte consistente para a tomada de decisdo no

planejamento da conservacédo da biodiversidade.

4.2. MATERIAL E METODOS

A metodologia para selecao e priorizagdo de areas envolveu duas etapas. Num primeiro
momento, os pardmetros da paisagem foram utilizados para selecdo das areas que irdo
receber prioritariamente trés tipos distintos de manejo: i) protegao; ii) formacao de micro-
corredores e; ii) restauragdo. Na etapa seguinte, as areas selecionadas para cada grupo de
manejo foram hierarquizadas. Essa hierarquizagado foi baseada na importancia biologica,

representatividade e vulnerabilidade.

A analise da configuracao espacial da paisagem realizada no capitulo anterior revelou que
uma das principais caracteristicas da paisagem do Corredor Ecolégico da Mantiqueira é a
ocorréncia de duas sub paisagens bastante distintas, cobrindo grandes extensdes. Nos
locais onde o relevo € menos acidentado a floresta encontra-se bastante fragmentada,
principalmente a floresta estacional semidecidual, numa matriz composta por pastagens
nativas e/ou plantada. Onde o relevo dificultou a ocupagéo, ocorrem os grandes macicos

florestais, compostos principalmente por floresta ombréfila densa ainda bem conservada.
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Esse padrao se repete nos quatro nucleos de planejamento do corredor. Para a selegao das
estratégias de manejo e priorizagao das agdes foi necessario identificar outras subdivisdes
na paisagem, ou unidades de amostragem, mais adequadas ao processo de identificacdo de

areas e agdes de manejo prioritarias para a conservagao.

A selecdo de areas para conservagdo € feita de varias maneiras. Em alguns casos, é
realizada apenas a indicacdo de feicbes consideradas importantes para a conservagao,
como, por exemplo, um ambiente unico, um grande remanescente de vegetagdo natural
relativamente nao perturbado ou uma area fundamental para conservagcdo de determinada
espécie ou grupo de espécies. Posteriormente os seus limites podem ser ajustados de

acordo com a viabilidade de implementacado das acbes de conservacgao.

O presente trabalho baseou-se na metodologia posposta por Pressey e Logan (1998), que
propde a subdivisdo da paisagem em unidades menores de amostragem, cujos dados sobre
a ocorréncia, freqiéncia e extensdo de espécies ou ecossistemas sao listados para as
analises, através de procedimentos sistematicos. Esse procedimento visa identificar partes
manejaveis da paisagem e locais para o futuro detalhamento dos limites das areas a serem
preservadas, sendo que as unidades tendem a ser maiores nas grandes paisagens e

menores no planejamento local (Pressey & Logan, 1998).

A unidade de planejamento adotada pelo presente estudo foi a microbacia de 62 ordem,
compilada do mapa disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas, considerada
adequada para a escala do presente trabalho. Foram identificadas 232 microbacias, ou
unidades de planejamento, com tamanho médio e desvio padrdo de 5.095 ha + 4.551 ha.
Para evitar desvios no calculo dessa média, ndo foram consideradas 28 unidades, que na
realidade tratam de porgdes muito pequenas de microbacias que foram artificialmente
recortadas pelos limites do Corredor Ecologico da Mantiqueira. Assim sendo, a menor

microbacia considerada para o calculo tem 503 ha, sendo que a maior possui 22.267ha.

Considerando que os resultados do planejamento da biodiversidade realizado pelo presente
trabalho poderdo subsidiar a implementagcdo de agdes no mundo real, o uso da bacia
hidrografica é recomendavel, uma vez que varias politicas publicas utilizam a microbacia
como unidade de planejamento. Como exemplos, citam-se a Politica Agricola Brasileira, (Lei

N°. 8.171, de 17 de janeiro de 1991), que disciplina e fiscaliza o uso racional do solo, da
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agua, da fauna e da flora na zona rural e a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei No.
9.433, de 08 de janeiro de 1997), que cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e estabelece os instrumentos de cobranca pelo uso de recursos hidricos

€ a compensagao a municipios.

Visando avaliar a disponibilidade de dados bidlogos padronizados para subsidiar a indicagao
de areas e acbes prioritarias para conservagao da biodiversidade no Corredor Ecolégico da
Mantiqueira, foi realizado um levantamento bibliografico das pesquisas sobre a
biodiversidade da regido e organizado um banco de dados em planilha do programa Excel.
As referéncias bibliograficas foram organizadas em trés pastas: Bioldgica, Fisica, e Outras.
A pasta "QOutras" incluiu as publicagdbes com temas interesse para a conservagdao da
biodiversidade do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira, tais como plano de manejo, uso e
ocupagao do solo, sensoriamento remoto, ecoturismo, entre outros tépicos, que poderiam
auxiliar na indicacdo das agdes de manejo. Durante o levantamento dos dados bioldgicos
foram enfocadas a presenca e a distribuicdo de espécies de ‘interesse’, ou seja, as
ameacadas, endémicas ou raras na regido, os principais focos de pressado que incide sobre

as mesmas e as recomendagdes para manejo e conservacgao da biodiversidade da regiao.

Para o banco de dados foram determinados os seguintes campos: i) Grupo(s) bioldgico(s)
abordado(s) pela pesquisa; ii) Referéncia Bibliografica; iii) Autor(es); iv) Titulo; v) Publicagao;
vi) Ano; vii) Resumo; viii) Palavras-chave; ix) Tema especifico do estudo ; x) Tipo de
publicagéo; xi) Localidade; xii) Coordenadas; xiii) Altitude; xiv) Ambiente; xv) Unidade de
conservagao; xvi) Tipos de pressoes; xvii) Recomendag¢des de Manejo; xviii) Ocorréncia de
espécie de Interesse (endémicas, raras ou ameagadas); xix) Espécies Ocorrentes nos

Locais de Interesse; xx) Nomes Populares; xxi) Comentarios.

Foram realizadas consultas manuais ou através do Portal da Capes no Biological Abstracts,
nos periodos de 1978 a 2005; no Zoological Record (nos volumes de mamiferos, aves,
répteis, anfibios, peixes, Comprehensive Zoology) no periodo de 1968 a 2005. Para
levantamento de teses e dissertagcbes foi consultado o Portal da Capes
(http://www.periodicos.capes.gov.br/portugues/index.jsp). De maneira nao sistematica, foram
consultados os sites de diversas universidades e instituicbes, além de consulta a
professores e alunos de pés-graduacédo do curso de Ecologia, Conservagcdo e Manejo da

Vida Silvestre do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais.
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Foram levantados, ainda, 38 projetos de pesquisa realizados ou em andamento no Parque

Nacional de ltatiaia.

A partir de 2005, os dados foram levantados de maneira n&o sistematica, diretamente com
pesquisadores que estavam ou estdo desenvolvendo pesquisas bioldgicas na regiao do
Corredor Ecoldégico da Mantiqueira, principalmente por pesquisadores da Universidade
Federal de Minas Gerais, Universidade Federal de Lavras e Universidade Federal de Juiz de

Fora.

Foram levantadas e organizadas no banco de dados 570 referéncias, sendo 325 relativas a
pesquisas bioldgicas. As pesquisas realizadas foram analisadas para identificar as principais
lacunas e as recomendagdes para conservagao e manejo da biodiversidade regional. Por se
tratar de uma regido de grande importancia biolégica, proxima a diversos centros de
pesquisas e universidades, na Serra da Mantiqueira foram realizados varios estudos
biolégicos. A maioria das referéncias bibliograficas levantadas sdo estudos da flora (103
referéncias); seguido de invertebrados, principalmente de interesse médico (67); aves (31);
peixes (31); mamiferos (24); anfibios (22); liquens (11); répteis (7); zooplancton (8) e; algas
(6). Entretanto, esses estudos sdo concentrados na vertente carioca da Serra da
Mantiqueira, principalmente no macigo montanhoso onde esta localizado o Parque Nacional
do ltatiaia (119 referéncias). Além disso, muito poucos estudos visam subsidiar estratégias
de conservagao, sendo que apenas 25 publicagbes explicitam recomendacdes de manejo

para o objeto estudado, todas publicadas apds o ano de 1997.

Poucos estudos tém como objetivo investigar os efeitos da fragmentagdo sobre as
populagdes de vertebrados e espécies arbéreas na regido do Corredor Ecologico da
Mantiqueira. Um dos poucos estudos de longo prazo sobre a dindmica de comunidade e
populagdes arboreas da borda e interior de um remanescente florestal na Serra da
Mantiqueira foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade Federal de Lavras (Oliveira
Filho et al., 2007). Outro esforgo recente para obtencao de informacbes sobre os diferentes
niveis da biodiversidade, visando subsidiar agdes de preservacdo, manejo e recuperagao da
vegetacdo nativa, foi realizado pesquisadores do Departamento de Botanica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), através do projeto “Conservagcdo da
biodiversidade em fragmentos florestais na APA Ferndo Dias” (Franceschinelli et al., 2007;
Melo & Salino, 2007).
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Para subsidiar as analises foi estruturado um Banco de Dados Espacial (BDE). O BDE

implementado possibilitou realizar as analises da fragmentagdo da paisagem, além de

subsidiar as analises para tomada de decisdo sobre onde implementar as agdes de

protecao, criacdo de micro-corredores ou restauragao.

Em um primeiro momento, o BDE foi estruturado com as informagdes basicas disponiveis,

que posteriormente foram retrabalhadas, conforme os objetivos das analises. A tabela 11

mostra o tipo de dado, origem e formato implementado no BDE.

Tabela 11 — Dados utilizados para compor o Banco de Dados Espacial

Informacé&o Formato Fonte
Solo Poligono Brasil, 1983a
Cobertura Vegetal de Minas Gerais Poligono Scolforo & Carvalho, 2006
Cobertura Vegetal do Bioma Mata
Atlantica Poligono PROBIO/MMA/UFRJ/IESB/UFF, 2006
Limite municipal Poligono IGA / CETEC, 1994
Bacia Hidrografica Poligono DNOS, 1989
Unidades de Conservagéo Poligono Banco de dados da Valor Natural
Areas Prioritarias para a
Conservagao da Biodiversidade Poligono Drummond et al., 2005
Bacia do Jaguaribe Poligono Whately & Cunha, 2007
Brasil, 1970a; 1970b; 1970c; 1970e;
1970f; 1970g; 1970h; 1970i; 19713;
1971b; 1971c; 1971d; 1971e; 19723;
1972b; 1973a; 1973b; 1973c; 1973d;
1973e; 1974a; 1974b; 1974c; 1974d;
Drenagem Polilinha 1975a; 1975b; 1975c; 1981; 1983b
Brasil, 1970a; 1970b; 1970c; 1970e;
1970f; 1970g; 1970h; 1970i; 1971a;
1971b; 1971c; 1971d; 1971e; 19723;
1972b; 1973a; 1973b; 1973c; 1973d;
1973e; 1974a; 1974b; 1974c; 1974d;
Estrada Polilinha 1975a; 1975b; 1975c; 1981; 1983b
Sede municipal Ponto IGA / CETEC, 1994
Focos de incéndio Ponto INPE, 2008
MDT Raster USGS, 2000; MIRANDA, 2005

A partir destas informacoes, utilizando as ferramentas disponiveis no sistema informativo

geografico Arcinfo Desktop, foi possivel criar novos temas que foram implementadas no

BDE.
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4.2.1. Definicdo de estratégias de manejo a partir dos indices da paisagem

A terminologia adotada pelo presente estudo para definir as estratégias de conservacao
baseia-se no Sistema Nacional de Unidade de Conservacao - SNUC (Lei No. 9.985, de 18
de julho de 2000), segundo o qual a conservagao da natureza refere-se ao seu manejo,
envolvendo, entre outras, a preservagdo, a utilizagdo sustentavel, a restauragcédo e a
recuperagcdo do ambiente natural. O manejo € compreendido como todo e qualquer
procedimento que vise assegurar a conservagido da diversidade biologica e dos

ecossistemas.

A definicdo das estratégias de manejo para cada unidade de planejamento foi baseada na
fragmentacao da floresta em cada uma das microbacias, sendo que a primeira informacao
trabalhada foi o mapa de cobertura vegetal nativa do Instituto Estadual de Florestas
(Scolforo & Carvalho, 2006). O mapa apresenta 10 classes na regiao da Mantiqueira:
floresta ombrdéfila densa, floresta estacional semidecidual, campo rupestre, campo, cerrado,
eucalipto, pinus, area urbana, agua e outras atividades. Para realizar as analises de
fragmentacédo das formacgdes florestais foi necessaria a transformac¢do do formato vetorial
(original) para o formato matricial (ou raster). Para que ndo ocorressem grandes distorgoes,
o tamanho de célula escolhido foi 30 metros, respeitando o tamanho original do

mapeamento. A nova base de cobertura vegetal também foi incorporada ao BDE.

Para as analises foram considerados somente os fragmentos de mata acima de 40ha.
Conforme discutido no capitulo anterior, abaixo desse limiar os fragmentos da area de
estudo sdo constituidos unicamente por ambiente de borda, considerando-se uma borda de
100 metros de largura, conforme discutido no capitulo anterior. Os fragmentos foram

selecionados utilizando ferramentas especificas de SIG.

A fim de se criar pardmetros para as comparagoes e definicdo das agdes de manejo, cada
microbacia foi considerada uma paisagem distinta, ou seja, uma unidade de planejamento.
Apesar do limite de uma unidade de planejamento ser uma entidade artificial, a subdivisao
em parcelas pequenas permitiu detectar diferencas entre as amostras da paisagem, o que
nao foi muito evidente na comparagdo entre os nucleos de planejamento do Corredor
Ecoldgico da Mantiqueira ou na comparagao entre os ‘dominios’ da floresta ombroéfila densa

e da floresta estacional, apresentados no capitulo anterior. Por outro lado, a sub divisdo em
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unidades de planejamento menores atenuou as distorgdes do mapeamento dos fragmentos
florestais, que apresentou situagdes onde fragmentos muito proximos foram artificialmente

unidos, dando origem a fragmentos maiores, provavelmente super estimados.

Para cada microbacia foram calculados os indices da paisagem que apresentaram maior
resposta na analise da paisagem realizada no capitulo anterior. Além desses, foi utilizado o
indice de proximidade entre os fragmentos. Esse indice, que é inversamente relacionado ao
isolamento do fragmento, é calculado pela a soma da area (m?) dos fragmentos dividida pela
distancia entre os fragmentos em um raio definido. Diferentemente da distancia do vizinho
mais proximo, o indice de proximidade é influenciado pelo tamanho do fragmento. Assim,
quanto maior forem os fragmentos vizinhos e mais proximos estiverem do fragmento alvo,
maior o valor do indice. Como o indice € adimensional, isto €, ndo tem unidade, o valor
absoluto do indice tem pouco valor interpretativo, sendo utilizado como um indice
comparativo (MacGarigal et al, 2002), ideal para as comparagdes entre microbacias

realizadas no presente capitulo. O raio de busca adotado para o calculo foi de 5 km.

Assumindo que a diversidade de espécies e a qualidade do habitat sdao positivamente
sensiveis ao tamanho do fragmento de vegetacgéo nativa, distancia dos outros fragmentos e
area nuclear nao sujeita aos efeitos de borda, foram calculados os seguintes indices para
cada uma das microbacias: numero de fragmentos de floresta; tamanho médio dos
fragmentos; indice médio de forma; indice médio de distancia do vizinho mais proximo;
indice médio de proximidade e; area total coberta por area nucleo na microbacia (vide
descrigdo dos indices no capitulo anterior). As métricas foram calculadas com a utilizagao
do Programa Arc View GIS 3.3, extensdo Patch Analyst (disponivel em

http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/).

Com o propésito de verificar qual o conjunto de variaveis melhor explicavam a variancia
entre as microbacias, foi realizada a analise de componentes principais. A partir dos valores
das combinagdes de variaveis (componentes principais) foi possivel determinar grupos
microbacias que apresentavam caracteristicas similares em termos de fragmentacdo da
floresta, para os quais foram indicadas acbes especificas de manejo. Para a analise dos
componentes principais foi utilizado o programa Statistica 7. Essas informagdes foram
espacialmente incorporadas as bacias disponibilizadas pela ANA, resultando em um nivel de

informacéo (layer) contendo as unidades de planejamento e seus respectivos manejos.

141



Para cada unidade de planejamento foi indicada uma modalidade manejo. Conforme

mencionado, foram consideradas trés estratégias de manejo distintas:

i) Protecdo — nas microbacias desse grupo deverdo ser executadas agbes visando a
protecdo a longo prazo das espécies, habitats, ecossistemas e processos ecoldgicos. O
objetivo de manejo nessas microbacias é a criacdo de novas unidades de conservagdo de
protecdo integral ou a adog&o de outras estratégias para preservagao da biodiversidade de

carater restritivo, em termos de uso da biodiversidade e ocupacéo do solo.

A paisagem das micro-bacias selecionadas para esse grupo € caracterizada pela presenca
dominante de fragmentos grandes e conectados. Uma vez que os Unicos critérios
considerados foram os parametros da paisagem, nesse grupo de manejo podem ocorrer as
microbacias que ja estdo totalmente, ou parcialmente, localizadas dentro das unidades de

conservacao integral existentes na area de estudo;

i) Formag&o de micro-corredores — nesse grupo de manejo estdo as microbacias onde
ainda ocorrem grandes fragmentos, mas ja ocorreu um processo maior de fragmentacao,
isolando os remanescentes. O objetivo do manejo nessas areas € incentivar agbes para
criacdo de conexdes, ou pequenos corredores, entre os fragmentos. O estabelecimento de
conexdes entre os fragmentos pode ser compreendido como uma forma de restauragao
orientada. A restauracao, conforme definido pelo SNUC, é a restituicdo de um ecossistemas

ou populacao silvestre degradada o mais préximo possivel da sua condigao original;

iii) Recuperacdo — microbacias com alto grau de degradacdo ambiental e fragmentacao da
floresta, onde os remanescentes florestais sdo pequenos e isolados. Nesses locais devem
ser incentivadas agdes para recompor parte da cobertura florestal, com vistas a ampliar a
conectividade da paisagem e criar condicdes mais adequadas para conservagao dos
recursos hidricos. A recuperacdo, conforme definido pelo SNUC, é a restituicio de um
ecossistema ou uma populacgéo silvestre degradada a uma condicdo n&do degradada, que

pode ser diferente de sua condigio original.

A figura 23 ilustra esquematicamente os procedimentos adotados na identificacédo e selecdo

das bacias hidrograficas segundo as diferentes categorias de manejo.
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Figura 23 — Procedimentos adotados para Definigdo de estratégias de manejo a partir dos
indices da paisagem.
4.2.2. Definicdo de prioridades por categoria de manejo a partir de indicadores de

biodiversidade, complementaridade e vulnerabilidade

As microbacias de cada um dos trés grupos de manejo (protecédo, formacdo de micro-
corredores e recuperacao) foram classificadas segundo trés niveis de prioridade: a) alta; b)
média; c) baixa. A hierarquizacdo foi baseada em indicadores de biodiversidade
(substitutos), complementaridade e grau de ameaca (vulnerabilidade). Os critérios utilizados
na priorizagdo variaram entre os trés grupos, uma vez que os objetivos de manejo
influenciaram a tomada de decisdo. A indicagado de prioridade baseada na analise de
representatividade das unidades de conservagdo de protegcdo integral, por exemplo, é
fundamental para hierarquizagdo das microbacias dentro do grupo de protegdo, pois o
objetivo do manejo é criar novas unidades. Seguindo o principio de complementaridade é
fundamental priorizar a criagdo de novas unidades em ecossistemas pouco ou nao
protegidos no Corredor Ecoldégico da Mantiqueira. Por outro lado, para priorizar as a¢des de
recuperacao de paisagens, o critério de representatividade ndo é muito adequado, ja que

nesse grupo € importante centrar os esforgos na recomposicao florestal.
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4.2.2.1. Indicadores da biodiversidade

Devido a escassez de dados sobre a biodiversidade da area de estudo (Vasconcelos, M.F.
2001; Franga & Stehmann, 2004; Costa et al., 2006), as areas ja indicadas como prioritarias
para conservacao da biodiversidade de Minas Gerais situadas no corredor (Drummond et
al., 2005) foram utilizadas para orientar a construgdo de indicadores da diversidade de
espécies. Esse procedimento se justifica uma vez que o exercicio de indicar prioridades é
fortemente amparado na experiéncia do grupo de especialistas que participam do processo,
refletindo grande parte do conhecimento atual sobre a diversidade de espécies no Estado. A
partir dessa orientacéo inicial, foram levantados dados secundarios para confirmar, ou nao,

a relevancia dessas areas no contexto regional.

A riqueza total de espécies; a riqueza de espécies endémicas, ameacgadas e raras; a
presenca de espécie de distribuigao restrita a area proposta; a presengca de ambiente Unico;
a ocorréncia de fendmeno biolégico especial; o tamanho do fragmento; o grau de
conservagdo e de ameaga sao os elementos de diagnédstico para priorizagdo pelos
diferentes grupos tematicos que participam do exercicio para selecionar as areas prioritarias
no Estado (Costa et al., 1998). As areas selecionadas como prioritarias s&o classificadas em
cinco categorias de importancia biolégica: i) especial: areas com ocorréncia de espécie(s)
restrita(s) a area e/ou ambiente(s) unico(s) no local alvo da analise; ii) extrema: areas com
alta riqueza de espécies endémicas, ameagadas ou raras e/ou fenbmeno biolégico especial,
iii) muito alta: areas com média riqueza de espécies endémicas, ameagadas ou raras e/ou
que representem extensos remanescentes significativos, altamente ameagados ou com alto
grau de conservacgao; iv) alta: areas com alta riqueza de espécies em geral, presencga de
espécies raras ou ameagadas e/ou que representem remanescente de vegetagao
significativo ou com alto grau de conectividade; v) potencial: areas insuficientemente
conhecidas, mas com provavel importancia bioldgica, sendo, portanto, prioritarias para

investigagao cientifica (Costa et al., 1998).

Todo o territério do Corredor Ecolégico da Mantiqueira esta inserido em uma grande area
prioritaria para conservacao da biodiversidade do Estado de Minas Gerais, denominada
‘Regido da Serra da Mantiqueira’, incluida na categoria ‘especial’. Dentro dessa grande area
estdo localizadas areas menores, que foram destacadas por alguns grupos tematicos
(Figura 24).
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Prioridades para conservacgao:

A) Areas prioritarias para conservagao
da biodiversidade do Estado de
Minas Gerais — resultado da
integracao dos grupos biolégicos

B) Resultado do grupo de aves

C) Resultado do grupo da flora

D) Resultado do grupo de herpetofauna

E) Resultado do grupo dos mamiferos

Figura 24 - Areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade do Estado de Minas
Gerais (Drummond et al., 2005). Sdo apresentados o mapa com o resultado final (A) e os
mapas com as areas indicadas pelos grupos tematicos (B — E). Os mapas foram extraidos
do site www.biodiversitas.org.br.

A metodologia usualmente utilizada nos projetos para indicar as areas prioritarias para
conservacao da biodiversidade, baseada em consultas a especialistas, € composta por duas
etapas principais (Costa et al, 1998). Num primeiro momento, grupos tematicos

(invertebrados, peixes, anfibios, répteis, aves, mamiferos, plantas, ou outros) para os quais
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se tenha conhecimento biologico suficiente, determinam as prioridades segundo a
importancia biolégica da area para aquele grupo. Num segundo momento do processo, 0s
resultados dos grupos tematicos sado integrados para a definicao final das areas prioritarias.
Essa integracdo final carrega uma boa dose de subjetividade, uma vez que ¢ dificil
estabelecer métodos quantitativos e que atendam as demandas dos diferentes os grupos
tematicos. Uma area particularmente importante para a conservacdo de anfibios, por

exemplo, pode nao ter nenhum impacto na conservagao dos mamiferos ou das plantas.

Para contornar essa limitacdo do meétodo e adapta-lo aos objetivos do presente estudo,
foram utilizados para as analises somente os resultados dos grupos tematicos, ou seja,
foram consideradas apenas as areas destacadas independentemente pelos grupos de aves,
mamiferos, herpetofauna e plantas. O destaque refere-se a indicagcdo mais especifica
dentro da grande regido da Mantiqueira, ou seja, quando os pesquisadores salientaram
areas menores com grande importancia para o grupo (Figura 24). Devido a escassez de
dados na literatura cientifica sobre a distribuicdo de invertebrados, o que inviabilizaria o
detalhamento dos limites das areas indicadas por esse grupo tematico, e pelo presente
estudo tratar de analises de ambientes terrestres, ndo foram considerados os resultados dos
grupos de peixes e de e invertebrados. Outra limitagdo é que devido a escala trabalhada,
que abrange todo o Estado de Minas Gerais, a localizagdo e delimitagdo do limites das
areas indicadas sao bastante imprecisas, sendo necessaria a revisdo e adequacio dos

limites.

Para fazer a revisdo das areas indicadas pelos grupos tematicos, e o posterior refinamento
de sua localizacao e limites, foram utilizados os dados secundarios sobre as espécies. A
partir do levantamento bibliografico, da consulta a especialistas que participaram do
workshop para a segunda edi¢do do Atlas da Biodiversidade de Minas Gerais (Drummond et
al., 2005), ou que desenvolvem pesquisas no corredor, foi possivel localizar e delimitar com
maior precisdo, em um novo mapa, as areas potencialmente mais importantes para
conservagcdo da biodiversidade regional. S6 foram consideradas as areas cujos dados
secundarios confirmaram no minimo um registro de endemismo restrito a area ou a

relevancia bioldgica foi destacada por no minimo dois grupos tematicos.

Os limites das areas confirmadas como relevantes foram refinados através da sobreposicéo

das coordenadas geogréficas registradas nas pesquisas com o mapa dos remanescentes de
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mata atlantica (Scolforo & Carvalho, 2006). O mapa gerado foi utilizado para indicar os
locais de concentracdo de espécies ameagadas, raras e endémicas do Corredor Ecoldgico
da Mantiqueira. O presente estudo assumiu a premissa de que os locais com concentracao
de espécies ameacgadas, raras e endémicas da regidao sao indicadores (surrogates) da
biodiversidade regional. Esses indicadores biologicos foram utilizados na etapa de
priorizagdo das areas dos grupos de manejo ‘protecao’ e ‘formagao de micro-corredor’. O
critério nao foi utilizado para priorizagado no grupo de ‘recuperagao’ uma vez que nenhuma
microbacia desse grupo estava localizada nas areas prioritarias para conservacdo da

biodiversidade regional.

Essas informagdes foram reunidas em uma camada tematica denominada Areas Prioritarias,

que também foi inserida no BDE.

4.2.2.2. Complementaridade

Um dos métodos para se priorizar areas para conservagao baseia-se na
complementaridade, ou seja, na incorporacédo de elementos da paisagem pouco ou nao
representados no sistema de areas protegidas (Margules & Pressey, 2000). Essa
abordagem assume que a conservacdao de uma maior variedade de ambientes
potencialmente ira conservar um maior numero de espécies e processos ecolégicos. Para
analisar quais fisionomias vegetacionais estdo protegidas dentro de unidades de
conservagao de protecdo integral e onde estdo as lacunas, foi realizada uma analise de
representatividade das unidades de conservacéo integral da area de estudo. As unidades de
conservacao de uso sustentavel, menos eficazes em termos de conservagao da diversidade

bioldgica, ndo foram consideradas nas analises desenvolvidas.

Na analise de representatividade, quanto mais detalhado é o mapa das formagdes vegetais,
mais robustos serdo os resultados. Para essa analise, além da base ‘IEF’ (Scolforo &
Carvalho, 2006), foi utilizada a base ‘Probio’ (PROBIO / MMA / UFRJ / IESB / UFF, 2006),
que entre as bases existentes para a area de estudo é a que apresenta um maior
detalhamento das tipologias vegetacionais, conforme apresentado no capitulo 2. Além disso,
a base ‘Probio’ separara os varios gradientes de altitude que ajudam a determinar a

variagao nas condigdes ecoldgicas.
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Na base ‘Probio’ é possivel identificar os dominios de cada tipologia e seus gradientes
altimétricos. Essa informagao foi cruzada com a cobertura vegetal presente na base ‘IEF’,
criando uma nova camada tematica. A partir desta, foi calculada através do SIG a area de
cada tipologia vegetacional presente em cada uma das 03 unidades de conservagao de
protecao integral presentes na area de estudo (Parque Nacional do ltatiaia, Parque Estadual

do Ibitipoca, Parque Estadual da Serra do Papagaio).

Para cada microbacia foi calculada a porcentagem de cobertura florestal de cada uma das
diferentes tipologias vegetais consideradas nessa nova base, visando priorizar as unidades
de planejamento com maior disponibilidade de cobertura florestal de tipologias ainda nao
protegidas por unidades de conservagao de protegao integral na area de estudo. Neste
caso, as tipologias priorizadas foram: floresta estacional semidecidual montana e floresta
ombroéfila densa montana. As demais tipologias insuficientemente representadas pelas
unidades de conservacao de protecao integral ndo foram consideradas, pois ndo ocorrem de
maneira significativa dentro da area de estudo (cerrado e cerraddo) ou ja foram bastante
fragmentadas, sendo que ndo existem mais remanescentes significativos para indicar a
criacdo de novas unidades de conservacao (p. ex. zona de contato entre a floresta ombrofila
densa e a ombrdfila mista; zona de contato entre a floresta estacional semidecidual e a

ombrdfila mista).

O critério de complementaridade foi utilizado apenas para priorizagdo no grupo de

‘protecao’, que visa a criacdo de novas unidades de conservacao.

4.2.2.3. Vulnerabilidade

Um dos objetivos das agdes de conservagdo da biodiversidade € minimizar a exposi¢ao de
seus elementos as ameacgas, garantindo na medida do possivel a sua persisténcia na
paisagem (Gaston et al., 2002). Diversos fatores atuam como ameacas diretas ou indiretas
sobre os componentes da biodiversidade. No presente estudo, o fragmento florestal foi
utilizado como indicador da biodiversidade a ser protegida, ou seja, os fragmentos mais
ameacados foram considerados prioritarios para conservagdo. A partir dos dados
secundarios sobre a area de estudo (Costa et al., 2006; Gomes, 2005; Governo de Minas
Gerais et al, 2008), foram selecionadas as principais ameacas para as quais existem
informacdes espaciais disponiveis. As principais ameacas identificadas foram: proximidade

de rodovias; proximidade das sedes dos municipios; densidade de focos de incéndios no
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periodo de 2000 a 2008 e; fragilidade ambiental. Além disso, foi realizada uma analise do
uso conflitivo do solo nas areas de preservagdo permanente (APP) de cada uma das
unidades de planejamento, considerando-se que as areas com maior grau de uso
inadequado sofrem uma maior pressao antrépica, sendo, por isso, ambientalmente mais

vulneraveis.

A geracgdo de cada camada tematica de ameaca € descrita a seguir:

a) Geracao de mapa de conformidade de uso com relagdo ao Cadigo Florestal

A Lei Federal N°. 4771 de 1965, denominada Codigo Florestal, define as areas de
preservacao permanente (APP), cobertas ou nao por vegetagao nativa, como areas que tem
a fungcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica,
a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora; proteger o solo e; assegurar o bem-estar

das populagdes humanas (definicao incluida pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001).

Segundo as definicdes do Codigo Florestal, as APPs na area de estudo constituem-se nas
florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

i) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua (30m de largura para os cursos d'agua de
menos de 10m de largura; 50m para os rios com 10 a 50 m de largura; de 100m para os rios
que tenham de 50 a 200m de largura; 200m para os rios que tenham de 200 a 600m de
largura; de 500m para os rios que tenham largura superior a 600m);

ii) nas nascentes, num raio minimo de 50m de largura;

iif) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

iv) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na
linha de maior declive;

v) em altitude superior a 1.800m, qualquer que seja a vegetacao.

Para realizar a analise de adequacdo ao codigo florestal, num primeiro momento foi gerado
um mapa com as APPs a partir do mapa de declividade, altitude e drenagem. Para definicdo
das APPs ao longo dos cursos d’ agua foi mapeado um buffer de 30 metros dos dois lados
das linhas de drenagem, extraidas das cartas topograficas do IBGE. Essa medida foi
considerada adequada para representar a maioria das APPs situadas nas margens dos rios.
Devido a escala de trabalho, ndo foram mapeadas as nascentes, entretanto, considera-se

que as mesmas estao inseridas no buffer criado ao logo da drenagem.
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Para determinar as APPs resultantes da altitude (acima de 1800 m) e da declividade (acima
de 45°) foi utilizado o modelo digital de terreno (MDT) disponibilizado pelo Projeto SRTM
(Shuttler Radar Topographic Mission (USGS, 2005) e ajustado por Miranda (2005),
corrigindo-se as falhas presentes nas imagens de radar. A resolugdo espacial destas
imagens é de 90 metros. Entretanto, esta foi redefinida de 90 para 30 metros, aumentando
sua acuidade visual, conforme a metodologia proposta por Crepani e Medeiros (2004), e
ajustando-se a resolucao espacial do mapeamento utilizado (30 metros). O procedimento
adotado foi o refinamento da matriz da imagem, diminuindo-se o espagamento entre os
pontos da matriz original (pixels), utilizando-se o algoritmo de interpolagéo bicubica, ou seja,
considerando-se 16 pixeis vizinhos (Crepani & Medeiros, 2004). A partir do novo MDT,
foram selecionadas as altitudes acima de 1800 metros. Também foi realizada uma analise
de superficie através do SIG, criando uma nova camada tematica com a declividade. Dessa
camada foram selecionadas as areas com declividade superior a 45 °C. Os topos de morro
nao foram considerados nas andlises, devido as dificuldades metodoldgicas decorrentes da
identificagdo dessas éareas. Até o momento, ndo existe método automatizado para a
extragcdo de topos que seja totalmente confiavel. Segundo Hott et al. (2005) e Nascimento et

al. (2005) as metodologias disponiveis apresentam o processo de forma n&o muito clara.

Para verificar a conformidade ou o uso conflitivo do solo em relagcdo as areas de
preservagao permanente, o mapa gerado foi cruzado com o mapa dos remanescentes da
flora nativa e dos reflorestamentos de Minas Gerais, base ‘IEF’, (Scolforo & Carvalho, 2006).
As APPs ocupadas com remanescentes de campo, floresta semidecidual, floresta ombrofila
foram consideradas com uso adequado do solo, conseqlientemente em conformidade com o

Cadigo Florestal.

O uso inadequado do solo foi considerado critério de vulnerabilidade para priorizar as acoes
dentro dos grupos de manejo ‘criagdo de micro-corredores’ e ‘recuperagcdo’, uma vez que
nesses grupos estdo as microbacias mais fragmentadas e vulneraveis. Esse mesmo critério
nao foi utilizado para priorizar as agées no grupo manejo ‘protecado’, cujas microbacias

encontram-se bem conservadas.
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b) Geracao de mapa de fragilidade ambiental

A metodologia da fragilidade empirica proposta por Ross (1996) fundamenta-se no principio
de que a natureza apresenta inter-relagdes sistémicas entre seus componentes antrdpicos,
fisicos e bidticos. Os procedimentos operacionais para a sua constru¢cao exigem a aquisicao
das informagdes sobre relevo, solo, geologia, clima, uso e cobertura do solo.
Posteriormente, essas informagdes sédo analisadas de forma integrada gerando um produto
sintese que expressa os diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em fungao

de suas caracteristicas genéticas (Kawakubo et al, 2005).

Ross (1996) sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade representada por cédigos:
muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5). Estas categorias expressam
especialmente a fragilidade do ambiente em relagdo aos processos erosivos causados pelo
escoamento superficial. Para pontuar as informagdes disponiveis para a area de estudo foi
adaptada a metodologia proposta por Ross (1996), Sporl & Ross (2004); Kawakubo et al.
(2005) e Vashchenko et al. (2006). A tabela 12 mostra quais as notas dadas a cada

componente utilizado:

Tabela 12 — Pontuagao utilizada para definir a fragilidade ambiental

Componente Muito
= 1 Fraca (2) Média (3) Forte (4) Muito Forte (5)
Fragilidade | Fraca (1)
.| Cam .
Solo Latossolo Argis bis- Neossolo | Hidro-
solo Fulvico morfico
solo
Campo Pasto / Agricultura /
b Floresta |Cerrado |Rupes- | Campo | Pinus Euca- Urbano outras alteragbes
Solo lipto o
tre antropicas
Plano Moderado Forte
Declividade (0-6%) Ondulado Ondulado (12-20%) Ondulado Escarpado (>30%)
° (6-12%) (20-30%)

O mapa de solo foi extraido do Levantamento de Recursos Naturais realizado pelo Projeto
RADAMBRASIL (IBGE. Folhas SF23/24 Rio de Janeiro/Vitéria: pedologia. Rio de Janeiro:
Projeto RADAMBRASIL, 1983. Volume 32. Escala 1:1.000.000). Embora a escala de
trabalho ndo seja a ideal para as analises locais, as informagdes foram utilizadas por serem

as unicas disponiveis. O mapa de solo foi manualmente vetorizado, e suas classes foram

151



adequadas a atual classificagdo dos solos Embrapa (1999). Essa informagéo foi inserida no
BDE. As informagbes relativas a declividade e cobertura do solo foram extraidas das

camadas tematicas presentes no BDE.

Esse atributo foi utilizado para pontuar as areas com solos mais susceptiveis a erosao, em
maiores declividades e sem cobertura florestal ou formagdes campestres nativas. Dessa
forma, a fragilidade ambiental foi considerada critério de vulnerabilidade para priorizar as
acdes dos grupos de manejo ‘criacao de micro-corredores’ e ‘recuperacao’. Nesses grupos
as microbacias apresentam-se mais desmatadas, expostas as maiores chances de erosao e
perda de solo. No grupo de manejo ‘protegcdo’, as microbacias abrigam os grandes

remanescentes, sendo por isso menos vulneraveis em termos de erosio e perda de solos.

c) Geracao de mapa com a distancia da malha viaria

A malha viaria utilizada foi extraida da carta topografica do IBGE, e atualizada a partir da
dindmica de trafego atual. Desta maneira, foram selecionadas todas as rodovias
pavimentadas, em processo de pavimentagdo e vicinais que possuem trafego consideravel.
As demais estradas foram suprimidas, pois ndo possuem trafego significante, ou por que
ndo sao atualmente utilizadas. Esta informacé&o foi armazenada como ‘polilinha’ (polyline) no
BDE.

Para gerar a camada tematica de distancia da malha viaria, foi utilizada uma ferramenta que
gera uma nova imagem em que cada pixel apresenta um valor em metros, que representa a
distancia deste pixel com a rodovia mais proxima. Os fragmentos mais proximos das
estradas foram considerados mais vulneraveis aos efeitos da fragmentagéo, uma vez que as
estradas séo indutoras do parcelamento do solo na zona rural, uma das principais ameacas
atuais para conservagdo da Manta Atlantica da area de estudo (Governo do Estado de
Minas et al., 2008). A menor distdncia das estradas foi considerada critério de

vulnerabilidade para priorizagado nos trés grupos de manejo.

d) Geracao de mapa distancia das sede dos municipios

As sedes municipais foram disponibilizadas em formato vetorial pelo Instituto de
Geociéncias Aplicadas (IGA), que é 6rgao responsavel pela delimitagdo dos limites e sedes
municipais em Minas Gerais. Esta informagao foi inserida no BDE, e a partir desta, foi

gerada uma camada tematica contendo a distdncia de cada pixel em relacdo a sede
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municipal mais préxima, conforme a metodologia empregada na camada de distancia da

malha viaria.

Os fragmentos mais préximos as sedes dos municipios sofrem com as ameagas de
fragmentagdo pelo parcelamento do solo, retirada de madeira, invasdo de espécies
domésticas e uso inadequado do solo. A menor distancia das sedes foi considerada critério

de vulnerabilidade para priorizagéo nos trés grupos de manejo.

e) Geracao de mapa de focos de incéndios

Os focos de incéndios foram obtidos através do monitoramento via satélite, efetuado e
sistematicamente atualizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas espaciais (INPE). Esse
monitoramento é realizado desde 1992, entretanto, a partir de 2000 observa-se uma série
histérica com o maior numero de sensores. Desta maneira, foram resgatados e inseridos no
BDE todos os focos de incéndio identificados no Corredor Ecolégico da Mantiqueira pelos
sensores abordo dos satélites MMODIS, Terra, Aqua, Metosat, NOOA e GOES, no periodo
de 2000 a 2008. A informacéo € pontual, e caso necessario, pode-se resgatar os focos em
datas especificas. A maior incidéncia de focos de incéndios foi considerada critério de

vulnerabilidade para priorizagdo nos trés grupos de manejo.

4.2.2.4. Andlise dos dados e priorizacdo das acdes

Para priorizar as agdes dentro de cada grupo de manejo, foi necessario criar um indice, que

se baseou em na soma do score das camadas tematicas pertinentes ao grupo de manejo.

4.2.2.4.1. Acéo de Manejo: Protecéo

A priorizagdo das acgbes para criagdo de novas unidades de conservacdo levou em
consideracdo as camadas tematicas: areas prioritarias, floresta estacional semidecidual
montana, floresta ombroéfila densa montana, distdncia de estradas, distdncia de sede

municipal e presenca de focos de incéndio.
Os indicativos de biodiversidade utilizados foram as &areas prioritarias ajustadas aos

objetivos do presente estudo. Para indicar areas que complementassem o sistema de areas

protegidas do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira, foram priorizadas areas com maior
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concentracao de floresta ombréfila densa montana e floresta estacional semidecidual

montana. A tabela 13 mostra como os indicadores foram construidos:

Tabela 13 — Formacao de indicadores para priorizar as agdes de protecao

indice . Relacdo com Variavel
Ly Indicadores L _ Fonte
tematico o indicador Numerador Denominador
Floresta A
e . Area Coberta por Floresta | . o)
Ombréfila Direta e Area da Bacia =
Ombréfila Densa Montana m
Densa Montana (@)
o
Floresta i o
Qo . . Area Coberta por Floresta ~
B Estacional Semi- . . . . ; . L
O . Direta Estacional Semi-Decidual | Area da Bacia L
g Decidual =
o Montana
S Montana
) o8
© < . . p s @ ‘0
%) Areas . Bacia inserida em area prioritéria = 1; outras =| § &
o N Direta - > @
©, Prioritarias 0 c 35
5] Z 2
0 m
S
A Soma da distancia em que
3 Distancia de . d A . o
o i Inversa cada pixel se encontrada | Area da bacia Q
@ Rodovia : . . m
N rodovia mais préxima
o —
= Soma da distancia em que
o Distancia de cada pixel se encontra da ; : <
- Inversa - ) Area da bacia 0]
Sede Municipal sede municipal mais =
proxima
Foco de Direta Bacia com pelo menos um foco de incéndio = H_J
Incéndio ! 1; outras = 0 pd

Os indicadores de floresta ombroéfila densa montana, floresta estacional semidecidual
montana, distdncia de rodovia e distdncia de sede municipal, tiveram seus dados

padronizados, para que possuissem valores entre 0 e 1.

Primeiro as variaveis foram padronizadas pelo método z-score, de modo a permitir sua
agregacao ao converter todas as varidveis a uma escala numérica Unica e amenizar

distor¢cdes causadas pelos valores observados nos ‘percentis’ mais extremos. Desta forma:
Z=(X-un)l/o

Onde Z é o valor padronizado da variavel, X é valor inicialmente encontrado da variavel para
cada critério, LL € a média dos valores obtidos para a variavel e G € o desvio padrdo da

variavel na amostra. Para algumas variaveis que apresentavam relagcdo inversa ao
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procurado (quanto maior seu valor, menor a prioridade), a padronizagao foi feita a partir da

formula inversa.

Realizou-se uma segunda padronizagdo, convertendo os indicadores em valores
compreendidos entre 0 e 1 pelo método de maximos e minimos, de forma a tornar os
resultados mais compreensiveis. Os indices tematicos foram entdo obtidos a partir da soma
dos scores seus respectivos indicadores. Depois de obtidos os valores, para classifica-los
foi feita a divisao em trés classes através do método quantil, que divide o numero de classes
igualmente entre o numero de bacias. O processo para priorizagdo das unidades de

planejamento selecionadas para as agbes de protegéo esta na figura 24.

Cabartra Cobenura Cabariura Alls g
Vegetal de Wegelal da Vémalal ! Rocassiicacdo L Bisdvarsidade da
w Minag L1 | btats Arnges P,:g;::,:l [l e Minas Garals
Garsis ”EF] [PROBIO) .'I i L ! e g
. + 1 l
| Conversao | B Remansascantas B Dominics f ]
i | f i
| “atariraskar | Floresiais Flarastais o e, [
i ||I
Y R S v !
.'I / ,'. I Floresia *
; Cabarium ! e | " | Eslacanal
i | S— S
E ‘“egetal IEF -'. FerAll ot f | gk | ﬂl Sami-decdual A
{ | il L] | proraras
¥ *
Flaresta I" ! {
Omibrifia | Analise | ! Anaizg
A Bn ! i i |
i Radovias B Danza _—':- estabtislica. | { estlistez | an Facon. e
Montana { ! ! .'I (i mcéndios
- e i.. At £ i .
{ { Diskncia pm / ! /l \
| Digtincia em | a | Analisa | ndice da
! el EE | linha et P .' - e
linia rat I tal |
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] | s
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e | / Distdncia am
-, Sndn | Distinca am | ) T= lirha reta I
municipal limarala | =l | das sedes [
! municip s !
f R0 da
Ao I.'u-l— 1 Karmjo
| Profecac’
Legenda i
- Layar rasuitanie @ Layer farnaln fagber
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Figura 24 — representacdo esquematica do processo de priorizagdo de microbacias para
acdes de protegéo
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4.2.2.4.2. Acao de manejo: Criacao de Micro-Corredores

As acgdes de criacdo de micro-corredores levaram em consideracao as camadas tematicas:
areas prioritarias, conformidade com codigo florestal, fragilidade ambiental, localizagdo no
entorno de unidade de conservagao de protegao integral, distdncia da malha viaria, distancia

de sede municipal e focos de incéndio.

Os indicativos de biodiversidade utilizados foram as areas prioritarias ajustadas aos
objetivos do presente estudo. A formacédo de corredores foi considerada prioritaria nas
bacias localizadas no entorno de unidade de conservagdo de protecdo integral, visando
ampliar a conectividade das unidades com fragmentos do seu entorno. A nao conformidade

com o Caédigo Florestal critério de vulnerabilidade para priorizar as acdes dentro do grupo.

O indice final utilizou a soma dos scores e a divisdo em trés classes de prioridades (alta,
média e abaixa). A construcdo dos indicadores esta descrita na tabela 14 e o processo de

priorizagao das agbes de formagao de micro-corredores na figura 25.

Tabela 14 — Formacido de indicadores para priorizar as agdes de criagdo de micro-
corredores

Indice . Relagdo com Variavel
... Indicadores Lo - Fonte
tematico o indicador Numerador Denominador
Conformidade Soma dos pixeis conformes| .
Inversa X : ~ Area da Bacia —
APP a legislacao -
Soma do valor da 3 2
Fragilidade . . . " . > ©
. Direta fragilidade ambiental em | Area da Bacia z
0 Ambiental .
@ cada pixel
= 8
2 A o . P . 18 "5)’
= Areas . Bacia inserida em area prioritaria = 1; outras S
Q S Direta _ - @
) Prioritarias =0 c 3
o I .S
2 m
> T o
Entorno de - . . — @ <
-g . . Bacia inserida na area de entorno (10 km)de| = @
= Unidade de Direta o . . _ <5 9
<. N UC de protegao integral = 1; outras = 0 S c o
IS Conservagéo 50
= o L
S a
g S da distanci
A oma da distancia em que
s Distancia de . q p . i
o . Inversa cada pixel se encontra da | Area da bacia O
2 Rodovia . . - m
<, rodovia mais préoxima
IS
= A Soma da distancia em que
) Distancia de .
= cada pixel se encontra da < . <
a Sede Inversa - ) Area da bacia 1)
" sede municipal mais =
Municipal s
proxima
Foco de Diret Bacia com pelo menos um foco de incéndio Ié_J
Incéndio reta =1;outras =0 z
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4.2.2.4.3. Acao de manejo: Recuperacéao

Nesse grupo as agdes de recuperacao levaram em consideragdo as camadas tematicas:

conformidade com APP, fragilidade ambiental, localizagdo no entorno de unidade de

conservagao de protegao integral, distdncia da malha viaria, distancia de sede municipal,

focos de incéndio e localizagdo na bacia hidrografica do rio Jaguari. A importancia dessa

bacia para o abastecimento do Sistema Cantareira justifica a localizagdo nessa bacia

hidrografica como um critério para priorizar agdes de recuperacao.

Nenhuma microbacia do grupo ‘recuperagao’ encontra-se localizada em area indicada como

prioritaria para conservagao da biodiversidade, motivo pelo qual esse critério nao foi adotado

para priorizar agbes nesse grupo. A utilizagdo dos indicadores e a construcao do indice final

seguem a mesma metodologia utilizada nos demais grupos de manejo, conforme tabela 15

e figura 26.

Tabela 15 - Formacéao de indicadores para priorizar as acdes de criacdo de recuperacao

indice ) Relacdo com Variavel
o Indicadores LT - Fonte
tematico o indicador Numerador Denominador
Conformidade Soma dos pixeis conformes| .
Inversa X . ~ Area da Bacia —
APP a legislacao -
S5
Fragilidade Soma do valor da ) S g
2 . Direta fragilidade ambiental em Area da Bacia z
O Ambiental .
® cada pixel
o Bacia da . Bacia inserida no Complexo da Cantareira = <
= . Direta . = 2]
3 Cantareira 1; outras = 0 =
S oo _
Entorno de . . . = ® @
© ) . Bacia inserida na area de entorno (10 km)de| = § @
$ Unidade de Direta ~ . _ <5 9
2 - UC de protegéo integral = 1; outras = 0 =c5
o Conservagao <7
IS m
o a
© A oma da distancia em que
5 Distancia de S : d A : ol
o . Inversa cada pixel se encontra da | Area da bacia Y}
Rodovia . . - m
S rodovia mais préoxima
O
e —
£ | Distanciade cada pixel 50 enconta da <
2 Sede Inversa P - . Area da bacia 0]
£ Municipal sede municipal mais =
proxima
Foco de Diret Bacia com pelo menos um foco de incéndio = E
Incéndio reta 1; outras =0 =z
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4.3. RESULTADOS

4.3.1 Definicdo das estratégias de manejo a partir dos indices da paisagem

As seis variaveis de entrada utilizadas na analise de componentes principais: numero de
fragmentos (NUMP), tamanho médio dos fragmentos (MPS), forma média dos fragmentos
(MSI), média da distancia do vizinho-mais-préximo (MNN), indice médio de proximidade
(MPI), area core total da microbacia (TCA), geraram seis componentes principais. Conforme
0 esperado, poucos componentes principais explicam a maior parte da variagéo entre as
unidades de planejamento, sendo que os componentes 1 e 2 explicam, juntos, quase 70%

da variagao. A variancia explicada pelos componentes principais encontra-se na tabela 16.

Tabela 16 - Variancia explicada pelos componentes principais

Com_po_nente Auto-vetor Variancia total Auto-vetor % acumulada
principal acumulado
1 2.878951 47.98251 2.878951 47.9825
2 1.319097 21.98496 4.198048 69.9675
3 0.877613 14.62688 5.075661 84.5944
4 0.599187 9.98644 5.674848 94.5808
5 0.169309 2.82181 5.844157 97.4026
6 0.155843 2.59739 6.000000 100.0000

Tabela 17 - Correlacao entre as variaveis originais e os componentes gerados

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
MPI -0.855784 -0.111392 0.152842 0.401590 -0.156675 -0.214579
MNN 0.379456 -0.278078 0.878123 -0.087008 -0.000048 0.003884
NUMP -0.416270 0.814269 0.187217 -0.297785 0.118501 -0.160986
MPS -0.836415 -0.437882 0.028666 0.079815 0.316366 0.037283
MSI -0.639117 -0.479184 -0.099598 -0.576193 -0.137412 -0.033351
TCA -0.849269 0.380749 0.193288 0.057421 -0.108397 0.285247
Var expl 2.878951 1.319097 0.877613 0.599187 0.169309 0.155843

Prop total 0.479825 0.219850 0.146269 0.099864 0.028218 0.025974

Valores em negrito indicam correlagdo maior que 0,7. CP: componente principal. Var expl: variancia
explicada pelo componente (= auto-vetor). Prop total: varidncia capturada pelo componente.
Variaveis: NUMP (numero de fragmentos), MPS (tamanho médio dos fragmentos), MSI (forma média
dos fragmentos), MNN (vizinho-mais-proximo), MPI (indice médio de proximidade), TCA (érea core
total).

A contribuicdo de cada indice da paisagem na formacdo dos componentes principais
encontra-se na tabela 17. O componente principal 1 esta fortemente associado a presenca
de uma paisagem mais conservada. Esse fato reflete-se nos valores mais altos encontrados

para os indices de proximidade entre os fragmentos, tamanho dos fragmentos e area interior
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(MPI, MPS e TCA). Ao contrario o CP2 reflete uma situagdo em que a paisagem esta mais
fragmentada, ou seja, o componente esta fortemente associado a um maior numero de
fragmentos (NUMP).

A analise de componentes principais permitiu identificar as variaveis mais importantes no
espaco dos componentes principais, constituindo-se numa ferramenta estatistica adequada
para caracterizar o estado de fragmentacao das micro-bacias da area de estudo e realizar o

planejamento sistematico das agbes de conservagao (Figura 27).

1.0

MLUKP
03 .

06t
T,

04t

02t

Componente 2

0.0 r
rAP
L}
02 HARI
.

04 MES bSi
.

08 - : : : - - :
-0 -08 08 04 0.2 0.0 02 0.4 06

Componente 1

Figura 27 - Relagdo entre as variaveis selecionadas para caracterizar o estado de
fragmentacado das micro-bacias do Corredor Ecolégico da Mantiqueira e os dois primeiros
componentes gerados pela Analise de Componentes Principais. Variaveis: NUMP (numero
de fragmentos), MPS (tamanho médio dos fragmentos), MSI (forma média dos fragmentos),
MNN (vizinho-mais-proximo), MPI (indice médio de proximidade), TCA (area core total).

A partir da analise da relagao entre as variaveis mais importantes para caracterizacdo da
microbacia e os dois componentes principais foram definidos os seguintes critérios para

selecdo das agdes de manejo (Tabela 18, Figura 28):
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Tabela 18 — Agdes de manejo baseadas nos dados de fragmentagao

Acado de manejo indicada Critério Descrigéo
Protegao CP1<-0,08 A paisagem das microbacias desse grupo é
dominada por grandes fragmentos préximos uns
dos outros.

A acao de manejo indicada é a protecao através
da criagéo de areas protegidas.

Corredor -0,7<CP1<0 A paisagem é caracterizada por fragmentos
florestais grandes, mas menos proximos uns dos
outros.

A acao manejo recomendada é a ampliagdo da
conectividade da paisagem através da formagéao
de micro-corredores entre esses fragmentos.

Restauragao CP1>0 A paisagem é caracterizada pela presenca de
fragmentos pequenos e isolados.

A acado de manejo recomendada € a restauragao
da floresta através de plantios ou recuperagao
natural.

CP1: componente principal 1

Para o grupo de manejo ‘protecdo’ foram selecionadas 33 microbacias, para o grupo
‘formacdo de micro-corredores’ 63 microbacias e para o grupo ‘recuperaciao’ 136

microbacias.

A metodologia de selecdo de agdes de manejo baseada na analise de componentes
principais gerou resultados coerentes com os resultados da analise da composi¢cado e
configuragdo espacial apresentados no capitulo anterior. Esses resultados demonstraram
que os nucleos Mantiqueira 1 (NM1), Mantiqueira 2 (NM2) e Ibitipoca (NI) apresentam um
maior indice de cobertura florestal, sendo que o NM2 se destaca pelo maior tamanho médio
dos fragmentos de Mata Atlantica e o nucleo Ferndo Dias (NFD) por possuir menos
cobertura florestal. A proporgao da area ocupada por cada categoria de manejo nos nucleos
de planejamento do Corredor Ecolégico da Mantiqueira reflete esses resultados e indica que

o alvo das agbes de manejo deve ser distinto nos trés nucleos (Figura 28).
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Figura 28 — Porcentagem da area ocupada pelo somatoério das microbacias por grupo de
manejo por nucleo de planejamento do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira.

O mapa gerado com as areas selecionadas para as diferentes agcbes de manejo encontra-se

no anexo 12.

4.3.2 Definicdo de prioridades por categoria de manejo a partir de indicadores de

biodiversidade, complementaridade e vulnerabilidade

4.3.2.1 Indicadores da biodiversidade

Dentro da ‘Regido da Serra da Mantiqueira’, que abrange todo o corredor e é considerada
uma area especial para conservacao da biodiversidade de Minas Gerais, foi possivel
localizar com preciséo cinco areas entre as destacadas como prioritarias, pelo projeto para
indicar as areas prioritarias de Minas Gerais (Drummond et al., 2005). Uma sexta area,
denominada ‘Floresta Nacional (Flona) de Passa Quatro’, apontada como de extrema
importancia biolégica pelo grupo das aves, ndo foi considerada pelo presente estudo. Essa
area nao apresentou os critérios adotados pelo presente estudo para reconhecer a
relevancia bioldgica, ou seja, a area foi destacada apenas por um grupo tematico (aves) e
nao possui registros de endemismo restrito. Apesar do registro recente para Minas do
passaro Phyloscartes paulista (Mauro Guimaraes Diniz, comunicag&o pessoal), que pode ter

sido considerado um aspecto relevante da Floresta Nacional para o grupo de aves, a Flona
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nao pode ser considerada representativa da biodiversidade regional. Grande parte de sua

vegetacdo € composta por antigos plantios homogéneos de pinus e eucaliptos, hoje

abandonados, sendo que em alguns locais 0 sub-bosque esta regenerando com espécies

nativas. Apesar da importancia da area, principalmente por constituir-se numa unidade de

conservagao e pelo seu potencial para estudos de regeneragdo, a sua utilizagdo como

critério de priorizagado no presente trabalho ndo se justifica.

As cinco areas indicadas como indicadoras de biodiversidade sdo descritas na tabela 19 e

representadas no anexo 13. Ressalta-se que duas dessas areas sao regides ja abrangidas

pelas unidades de conservagao de protecdo integral existentes no corredor, onde se

concentram a maioria dos estudos sobre a biodiversidade regional.

Tabela 19 — Areas destacadas como prioritarias para conservacéo da biodiversidade do
Estado de Minas Gerais no complexo da Mantiqueira

Nome Impor,té'ncia
Biol6gica
1. Regido de Alta:
Bom Jardim - flora
de Minas
Potencial:
- aves

Informac@es sobre a distribuicdo das espécies raras, localmente

endémicas ou ameacadas
Destaque na segunda edicdo do Atlas da Biodiversidade de Minas
Gerais (Drummond et al., 2005). Na publicag&o a area é representada
como uma grande mancha, que abrange a regido conhecida como
Serra Negra (no limite dos municipios de Santa Barbara do Monte
Verde, Rio Preto, Santa Rita de Jacutinga, Olaria e Bom Jardim de
Minas).

Campanhas de campo desenvolvidas a partir de 1999 por
pesquisadores da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
formaram um acervo floristico da Serra Negra, depositado no Herbario
da UFJF, que conta com mais de 2000 espécimens (Pedro Viana,
comunicagdo pessoal). Na regido ocorre expressiva diversidade
vegetal, com mais de 800 espécies de plantas vasculares
inventariadas. Chama atengdo o grande numero de pteriddfitas
levantado, que ultrapassa 160 espécies (Pedro Viana, comunicacao
pessoal).

Até o momento ja foram identificadas pelos pesquisadores da UFJF
quatro espécies novas de plantas para a Serra Negra: 1 orquidea
(Habenaria sp.), 1 bromélia (Vriesea sp.) e 2 espécies de Myrtaceae
(Plinia sp. e Eugenia sp.) (Pedro Viana, comunicagdo pessoal). Duas
espécies anteriormente consideradas endémicas do Parque Estadual
do Ibitipoca foram registradas na Serra Negra: bambu Chusquea
riosaltensis (Poaceae) e a Bromeliaceae Vriesea cacuminis (Pedro
Viana, comunicacéo pessoal).

Seis registros novos de plantas para o Estado de Minas Gerais foram
revelados na Serra Negra: a erva Xyris fusca (Xyridaceae),
anteriormente conhecida apenas para o estado do Rio de Janeiro, a
bromélia Vriesea corcovadensis, também considerada endémica do
Rio de Janeiro, a orquidea Pabstia jugosa, conhecida apenas em
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2. Regido do
Parque
Estadual do
Ibitipoca

Especial:

- flora

- anfibios e
répteis

Extrema:
- aves

Alta:
- mamiferos

formacdes florestais litorAneas dos estados RJ, SP e SC — trata-se do
primeiro registro do género Pabstia para Minas Gerais (Abreu & Neto,
2006); e 2 espécies de Myrcia (Myrtaceae) citadas pela primeira vez
em Minas Gerais: M. rupicola e M. diaphana. (Pedro Viana,
comunicacédo pessoal).

14 espécies, das identificadas até o momento, estdo presentes na
lista das espécies da flora ameagada de extingdo de Minas Gerais.

Em 01 de abril de 2006, numa visita de campo realizada pelo presente
estudo, foi registrada pela primeira vez na area a vocalizagdo do
mono-carvoeiro, Brachyteles hypoxanthus, primata ameagado de
extingao nas listas nacional e estadual.

No atlas com os resultados do projeto para indicacdo das areas
prioritarias para conservagdo do Estado de Minas Gerais, o grupo
tematico de aves nomeou essa area como ‘Regido de Olaria’
(Drummond et al, 2005). Entretanto, ndo foi possivel identificar as
justificativas para indicagdo da area como potencialmente prioritaria
para conservagao da avifauna no proprio atlas, nas consultas ou na
pesquisa bibliografica realizada pelo presente estudo.

Nas formagdes campestres do parque e seu entorno foram listadas
405 espécies de plantas vasculares. Entre as angiospermas de
formacgdes campestres, 11 sdo classificadas como ameacgadas de
extingdo em Minas Gerais. Quanto as florestas, 9 espécies séo
consideradas ameagadas de extingdo no Estado, sendo que duas
delas também sdo ameagadas nacionalmente: Ocotea odorifera
(canela sassafras) e Dicksonia sellowiana (xaxim), sendo que a
primeira é referida na lista nacional das espécies ameacadas,
publicada pelo IBAMA, como Ocotea pretiosa, que € sinonimia da
Ocotea odorifera (Viana & Maciel, 2006). A espécie de bambu
Chusquea riosaltensis é encontrada apenas no Parque Estadual do
Ibitipoca e na Serra Negra, municipio de Rio Preto. Presenca
expressiva de Arthrocereus melanurus subsp. magnus, taxon de
cactus endémico da regido.

39 espécies de anfibios sdo registradas para o parque, sendo que
quatro espécies foram descritas a partir de exemplares coletados no
parque  (Physalaemus  rupestris, Bokermanohyla ibitipoca,
Bokermanhyla feioi e Hylodes amnicola); 2 espécies sdo endémicas
da unidade (Physalaemus rupestris e Bokermanohyla feioi) e; 2
espécies sao consideradas ameagadas de extingdo em Minas Gerais
(Bokermanohyla ibitipoca e Physalaemus rupestris) (Feio et al., 2006).
O parque abriga, ainda, 18 espécies de répteis. Entre esses
destacam-se Heterodactylus imbricatus, lagarto tipico de folhico de
mata e Echinanthera cephalostriata, espécie de serpente rara, com
muitos poucos registros conhecidos do sudeste do Brasil (Feio et al.,
2006).

O parque tem uma especial importancia para a fauna de primatas da
regido, abrigando trés dos seis géneros de primatas da Mata Atlantica
(Cebus, Alouatta, Callicebus), dois dos quais estdo ameagados de
extingdo em Minas Gerais, o bugio (Alouatta fusca clamitans) e saua
(Callicebus personatus nigrifrons) (Costa & Herrmann, 2006). Além
dessas, mais sete espécies de mamiferos ameagados de extingdo
ocorrem no parque: a onga-parda (Puma concolor), o lobo-guara
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3. Parque
Nacional do
Itatiaia /
Parque
Estadual da
Serra do
Papagaio

Extrema:
- mamiferos
- aves

Especial:
- anfibios

(Chrysocyon brachyurus), a jaguatirica (Leopardus pardalis), o gato-
maracaja (Leopardus wiedii), o gato-do-mato-pequeno (Leopardus
tigrinus), o catitu (Pecari tajacu) e um tatu (Cabassous unicinctus).

Nove aves de ocorréncia no parque e entorno constam da lista oficial
de animais ameagados do Estado de Minas Gerais: Spizaetus
tyrannus, Penelope obscura, Odontophorus capueira, Amazona
vinacea, Macropsalis forcipata, Pteroglossus, Campephilus robustus,
Pyroderus scutatus e Sicalis flaveola (Valor Natural, 2006). A unica
espécie ocorrente no parque constante da nova lista nacional de aves
ameacadas da fauna brasileira ameacada de extingdo é o papagaio-
de-peito-roxo Amazona vinacea (Pacheco & Parrini, 2006).

Nas florestas da regido de ltatiaia ocorrem os anfibios endémicos
Hyla gouveai, Cycloramphus carvalhoi, Hylodes glaber, H. regius e H.
ornatus e nas areas Umidas dos campos de altitude e sua transigao
para a mata ocorrem os anfibios endémicos da regido
Paratelmatobius lutzii e Holoaden bradei (Olmos sem data).

Os dois parques formam um continuo e provavelmente muitas
espécies consideradas endémicas, notadamente anfibios, do Parque
Nacional do ltatiaia (PNI) também ocorrem no Parque Estadual da
Serra do Papagaio (PESP). O PNI é o parque mais antigo do Brasil e
o melhor estudado, entretanto a maioria dos estudos concentra-se na
vertente carioca do parque, sendo que a zona de contato entre os
dois parques e a regiao do PESP foram pouco estudadas. As baixas
temperaturas observadas nas grandes altitudes do macigco do ltatiaia
impediram a ocupacdo de varios taxa da floresta tropical, originando
varios endemismos locais nas comunidades de plantas (Scarano,
2002). 415 espécies de plantas foram registradas nos campos de
altitude do Itatiaia, desse total 21% sdo endémicas de campos de
altitude e 11% endémicas do ltatiaia (Martinelli, 1988 apud in Ribeiro,
2002). pevido a grande heterogeneidade ambiental em pequena
escala, o planalto do Itatiaia abriga uma alta diversidade, onde plantas
xerdfitas e hidréfitas freqlentemente ocorrem lado (Ribeiro et al.,
2007).

O anfibio Melanophryniscus moreirae, descrito no Parque Nacional do
Itatiaia, foi por muitos anos considerado um dos endemismos mais
notaveis do Itatiaia (Feio & Santos, 2008). Recentemente, essa
espécie foi registrada em Queluz, SP (Marques et al., 2006 apud Feio
& Santos, 2008) e em Aiuruoca (Weber et al., 2007 apud Feio &
Santos, 2008) e, mais recentemente, em uma campanha de campo
para elaboragéo do plano de manejo do Parque Estadual da Serra do
Papagaio.

Nas campanhas de campo do plano de manejo do PESP, também foi
registrada uma espécie de ra, Physalaemus jordanensis, conhecida
apenas de sua localidade tipo, Campos do Jordao, SP, e de Pocos de
Caldas, MG (Nascimento & Verdade, 2004 apud Feio & Santos,
2008), seu registro na unidade representa uma ampliagao significativa
da distribuigdo desta espécie. Também foi registrado o anfibio,
Hypsiboas stenocephalus, descrito e considerado endémico da regido
de Pogos de Caldas (Caramaschi & Cruz, 1999 apud Feio & Santos,
2008), consta na nova lista da fauna ameacada de extingdo de Minas
Gerais (lista ainda ndo homologada). Como resultado, a distribuigdo
geogréfica de H. stenocephalus aumentou cerca de 175 Km, sendo
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4. Regido de
Delfim
Moreira

5. Regiao de
camanducaia

Especial:
- mamiferos

Muito alta:

- mamiferos
- aves

- flora

Especial:
- anfibios e
répteis

encontrado com abundéncia no entorno imediato do PESP (Feio &
Santos, 2008).

Na campanha de campo para elaboracdo do plano de manejo do
PESP foi registrada, ainda, a serpente Gomesophis brasiliensis, unico
representante desse género, € uma serpente endémica do Brasil,
sendo seu encontro é considerado raro (Marques et al., 2001 apud
Feio & Santos, 2008).

Geise et al., (2004) registraram 69 espécies de mamiferos para o
macico do Itatiaia, pertencendo a 7 ordens e 20 familias. Dessas, 33
espécies (47,8%) estdo incluidas na lista de espécies da fauna
brasileira ameacada de extingdo. O roedor Juliomys rimofrons é
registrado apenas para a regido do Brejo da Lapa no municipio de
Itamonte (Geise et al., 2004), préximo ao parque nacional.

A regido da Serra do Papagaio foi considerada como uma area
importante para a conservagdo das aves no Brasil (Bencke et al.,
2006 apud Vasconcelos, 2008). Até o momento foram registradas,
em visitas de campo nao sistematicas, 110 espécies de aves,
algumas pouco conhecidas em Minas Gerais (Vasconcelos, 2008).
23,6% das espécies levantadas sdo endémicas da Mata Atlantica,
uma do cerrado e 03 ameacadas de extingdo em Minas Gerais
(Vasconcelos, 2008).

Ocorre o roedor endémico, Phylomys mantiqueirensis (Leite, 2003),
espécie s6 conhecida na localidade tipo.

Na regido de Camanducaia foi desenvolvido recentemente o projeto
“Conservagao da biodiversidade em fragmentos florestais na APA
Ferndo Dias”, executado pelo Departamento de Botanica da
Universidade Federal de Minas Gerais, que forneceu novos dados
sobre a biodiversidade, principalmente de plantas, da regido. Na
regido de Camanducaia / Monte Verde ocorre um grande fragmento
florestal com papel relictual para espécies tipicas de florestas de
altitude e a presenga de espécie ameacada de extingdo (Dicksonia
sellowiana) (Franga & Stehmann, 2004). No estudo sobre as
pteridofitas, Melo e Salino (2007) registraram 172 espécies de
pteriddfitas, distribuidas em 23 familias e 55 géneros na regido.

1 espécie ameacgada de extingdo Dicksonia sellowiana e trés
presumivelmente ameagadas Alsophila capensis, Dryopteris patula e
Botrychium virginianum, constantes da lista das espécies ameacgadas
de extincéo da flora de Minas Gerais. Também foram registradas pela
primeira vez para Minas Gerais Athyrium filix-femina, uma espécie
rara, e Thelypteris araucariensis. A baixa similaridade entre os
fragmentos da regido implica numa identidade floristica bastante
especifica para cada fragmento estudado por Melo e Salino (2006).

No estudo floristico e fitossociolégico realizado por Torres et al (2007)
foram registradas sete espécies ameacgadas de extingdo, duas na
categoria 'em perigo' e cinco sao 'vulneraveis'. Espécies ameagadas
de extingdo foram encontradas em mais da metade dos fragmentos
estudados na regido de Camanducaia, sendo que em dois deles
foram registradas as duas espécies de "canelas" que estdo
enquadradas na categoria ‘em perigo’ (Torres et al, 2007). Também
foram registradas espécies de distribui¢do restrita ou raras: Passiiflora
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mendoncaei (Passifloraceae), que tem registro de ocorréncia apenas
para Campos do Jorddo e Bocaina e Ocotea vaccinioides
(Lauraceae), considerada uma espécie rara no estado de Sao Paulo
(Torres et al , 2007).

Vasconcelos & Neto (2007) registraram um total de 202 espécies de
aves na regido. Dentre elas, 57 (28,2%) sao endémicas da Mata
Atlantica, uma é endémica do Cerrado, uma é ameagada no Brasil e
globalmente vulneravel, 12 sdo ameagadas em Minas Gerais, oito sdo
quase-ameacgadas em nivel global e trés sdo quase-ameagadas em
nivel nacional.

A regido de Camanducaia esta inserida numa EBA (Endemic Bird
Area), locais identificados pela BirdLife International de importancia
global para conservagédo das aves (Olmos, sem data). Essa IBA foi
definida pela presenga das espécies de aves globalmente
ameacadas: papagaio-de-peito-roxo Amazona vinacea, apuim Touit
melanonotus, choca-da-taquara Biatas nigropectus, nao-pode-parar
Phylloscartes paulista, e o patinho-de-asa-castanha Platyrinchus
leucoryphus. A presencga da jacutinga Pipile jacutinga, reportada para
a area, necessita ser confirmada (Olmos, sem data). Também
ocorrem espécies consideradas globalmente como quase ameagadas,
incluindo o gavido-pomba-grande Leucopternis polionotus, sabia-cica
Triclaria malachitacea, a choquinha-da-serra Drymophila genei, papa-
moscas-de-costas-cinzentas Polystictus superciliaris (cuja presenca
necessita ser confirmada), maria-pequena Phylloscartes sylviolus,
papa-moscas-de-orelhas Phylloscartes oustaleti e o estalinho
Phylloscartes difficilis (Olmos, sem data).

Na porgéo paulista da Serra dos Poncianos, localizada entre o distrito
de Sao Francisco Xavier (SP) e sul de Camanducaia (MG), existem
registros de muriqui Brachyteles arachnoides e o sagli-da-serra-
escuro Callithrix aurita, espécies globalmente ameacgadas de extingédo
(Olmos, sem data).

As areas listadas na tabela estdo inseridas em uma area maior denominada ‘Complexo da
Mantiqueira’ (Costa et al., 1998) ou ‘Regido da Serra da Mantiqueira’ (Drummond et al.,

4.3.2.2 Complementaridade

A base ‘Probio’ (PROBIO / MMA / UFRJ / IESB / UFF, 2006) identifica nove tipologias

vegetacionais para a area de estudo (Tabela 20). A area ocupada por cada tipologia na area

de estudo varia muito, sendo que as formacdes predominantes sédo as florestas ombrdfilas

alto-montana (159.563 ha) e montana (280.313 ha). Entretanto, o total protegido dentro de

unidades de conservagao de protecdo integral, varia enormemente entre essas duas

tipologias. 23,34% da area ocupada pela floresta ombrofila alto-montana encontra-se

protegida, sendo que apenas 2,39% da floresta ombréfila montana encontra-se dentro de

unidades de conservacao. Esses dados refletem a maior ocupacao das terras situadas em

locais de mais facil acesso e a criagdo de espacgos protegidos em locais com relevo mais
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acidentado, de dificil ocupacdo e menos valorizadas em termos financeiros. O mesmo

padrao se repete para a floresta estacional montana, que ocupa cerca de 99.876ha da area

de estudo e que possui apenas 0,07% de sua area dentro de unidade de conservacgao. As

zonas de contato entre a floresta ombrofila densa ou a estacional com a floresta ombrdfila

mista também se encontram sub representadas pelas unidades de conservacao, 0,80% e

0,22%, respectivamente (Tabela 20). Proporcionalmente os campos de altitude sao os mais

bem representados pelas unidades de conservagdo do corredor, sendo que 65% dessa

fisionomia estdo dentro de unidades de conservacao de protegao integral.

Tabela 20 — Area total dos remanescentes por tipologia vegetacional e total de area

protegida dentro de unidade de conservacao de protecao integral

: Area protegida % da
. . Area total no . .
Tipologia no Corredor tipologia
Corredor (ha) .
(ha) protegida
quresta Ombrdéfila Densa Alto-montana (mata nebular, 159.562,89 37.390,95 2343
acima de 1.500m)
Floresta Ombrofila Densa Montana (500 a 1.500m) 280.313,37 6.704,19 2,39
Floresta Estacional Semi-decidual Montana 99.875,97 67,23 0,07
Refugios Vegetacionais Alto-Montana (campos de altitude) 6.504,66 4.215,33 64,80
Reﬂ]gios Vegetacionais Montana (campos graminosos e de 857,07 471,96 55,07
altitude)
Savana Florestada (Cerradao) 5.828,58 196,11 3,36
Savana Gramineo-lenhosa (Cerrado) 55.015,56 582,21 1,06
Floresta Ombrofila Densa/Floresta Ombrofila Mista 66.286,53 530,10 0,80
Floresta Estacional Semi-decidual/Floresta Ombrofila Mista 25.152,57 56,43 0,22
159.644,97 50.214,51 7,18

Fonte: PROBIO/MMA/UFRJ/IESB/UFF (2006).

Os nucleos Mantiqueira 2 e Ibitipoca sao os que abrigam uma maior area coberta pelas

fisionomias sub representadas pelas unidades de conservagdo de protecido integral do

corredor, oferecendo grandes oportunidades de criacdo de novas unidades de conservagao

para protecao dessas tipologias (Tabelas 21 e 22).
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Tabela 21 - Area ocupada pela floresta estacional semidecidual montana nos nucleos de
planejamento do Corredor Ecolégico da Mantiqueira por grupo de manejo
Floresta estacional semidecidual montana (area ha)

Grupo de manejo NFD NM1 NM2 NI

Protecao - 54.144 25.734
Formagao de micro-corredor 80 10.482 29.231
Recuperacao 1.732 457 6.465 15.967

Nucleos de planejamento do corredor: NM1= Nucleo Mantiqueira 1; NM2: Nucleo Mantiqueira 2; NI: Nucleo
Ibitipoca; NFD: Nucleo Fernéo Dias. Para os calculos s6 foram considerados os fragmentos acima de 40 ha.

Tabela 22 - Area ocupada pela floresta ombréfila densa montana nos nulcleos de
planejamento do Corredor Ecolégico da Mantiqueira por grupo de manejo
Floresta ombrofila densa montana (area ha)

Grupo de manejo NFD NM1 NM2 NI
Protegéo 3.139 12.178 30.593 2.902
Formacgao de micro-corredor 6.218 13.613 11.284 3.180
Recuperacao 5.578 8.008 3.144 453

Nucleos de planejamento do corredor: NM1= Nucleo Mantiqueira 1; NM2: Nucleo Mantiqueira 2; NI: Nucleo
Ibitipoca; NFD: Nucleo Ferndo Dias. Para os calculos s6 foram considerados os fragmentos acima de 40 ha.

4.3.2.3. Vulnerabilidade

Conforme o esperado, a analise da adequagcdo do uso nas areas de preservacao
permanente (APP) demonstrou que a maioria das APPs no Ferndo Dias (NFD) esta com uso
conflitivo com a legislagdo, sendo que apenas 31% das APPs desse nucleo estdo em
conformidade com o codigo florestal. Os dados confirmam a necessidade de acdes de
recuperacao florestal nesse nucleo do corredor. A tabela 23 apresenta as estimativas da
adequacgao do uso nas areas de preservagao permanente (APP) do Corredor Ecolégico da

Mantiqueira.

Tabela 23 — Estimativa do total ocupado por areas de preservagao permanente no Corredor
Ecolégico da Mantiqueira

. Areatotal de APPs em Areatotal ocupada % da area em
Nuacleo de f idad odi f ‘dad
lanejamento conformidade com codigo por APPs no conformidade com

P florestal (ha) Corredor (ha) cadigo florestal
Fernao Dias 12.294 39.922 31
Mantiqueira 1 13.976 37.867 37
Mantiqueira 2 19.240 46.381 41
Ibitipoca 44.884 79.035 57

APP = Area de preservagdo permanente. Para as estimativas, foram consideradas as
seguintes areas definidas pelo Codigo Florestal como APP: margens dos rios (buffer de 30
metros); declives superiores a 45 graus e; altitudes acima de 1.800 metros. Nao foram
considerados as areas de nascentes e os topos de morro.
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O mapa com a fragilidade ambiental é apresentado no anexo 14. Os mapas da distancia da

malha viaria, sede dos municipios e focos de incéndios estdo nos anexos 15, 16 e 17.

4.3.2.4. Andlise dos dados e priorizacdo das acdes

As unidades de unidades de planejamento (micro microbacias) selecionadas para protecao
da biodiversidade, formagcdo de micro-corredores ou recuperagao, identificadas a partir do
estudo da fragmentacao da floresta, foram novamente classificadas em fungao da urgéncia
de agdo. Conforme anteriormente destacado, a priorizagdo dentro de cada grupo de manejo
foi feita através dos critérios de importancia biolégica, complementaridade e vulnerabilidade,
tendo sido definidas trés classes de urgéncia ou prioridade de acgdo: alta, média, baixa. Os
mapas com as microbacias prioritarias para protegcdo, criacdo de micro-corredores e
recuperacao estdo nos anexos 18, 19 e 20. A selecédo das agcdes de manejo por nucleo de
planejamento do Corredor Ecolégico da Mantiqueira encontra-se nos anexos 21, 22, 23 e
24,

4.4. DISCUSSAO

O exercicio de selegao de areas e acdes prioritarias para conservagao da biodiversidade
longe de ser uma tarefa trivial, € uma agdo complexa, que envolve o tratamento e a
utilizacdo das informacodes disponiveis para a tomada de decisdo sobre ‘onde’, ‘quando’ e
‘quanto’ investir. Diminuir o nivel de subjetividade na tomada de decisao, além de aumentar
as chances de sucesso das ac¢des planejadas para a conservagao da biodiversidade, torna o

processo mais transparente e auxilia nas negociagées com os tomadores de deciséo.

A definicao dos critérios utilizados para selegdo de areas e agdes para conservagao da
diversidade biolégica € uma das grandes questdes da biologia da conservagdo. Desde o
inicio da década de 1990 o tema tem sido alvo de varias publicagdes (Franklin, 1993;
Pressey, et al., 1996; Wessels et al., 1999; Mace et al., 2000; Araujo et al., 2001; Pressey &
Taffs, 2001; Margules et al., 2002; Williams et al., 2002; Faith, 2003; Pressey, 2004; Sarkar
et al., 2005; Lindenmayer et al., 2006), principalmente entre os profissionais que atuam nos
programas de conservagao e manejo. Um acalorado debate, ocorrido logo apés V
Congresso Mundial de Parques, realizado em Durban, Africa do Sul, em 2003, ilustra como

o tema é controverso. Durante esse congresso foram langados os dados sobre o
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cumprimento das metas, assumidas 10 anos antes, de se criar areas protegidas em 10% do
territério de cada bioma do mundo. Brooks et al. (2004) publicaram um artigo sobre os
perigos de se substituir os dados de distribuicdo de espécies por dados ambientais no
planejamento da conservagcdo e demonstraram como os dados divulgados durante o
congresso variavam significativamente de acordo com a metodologia adotada para

classificar os biomas.

Esses autores argumentam que adotar os diferentes tipos de cobertura da terra (habitat)
como alvos da conservacao é um erro, uma vez que os diferentes tipos nao
necessariamente representam as subdivisbes espaciais naturais da organizagao biolégica:
“as descontinuidades no habitat que sdo muito claras para os olhos humanos podem néo
ser importantes para as espécies e nés podemos falhar nas tentativas de detectar o que as
espécies percebem como as mudancas principais no habitat”’. Outro ponto levantado pelos
autores refere-se a ordenagao dos dados no planejamento da conservagao. O que deve ter

precedéncia, os dados sobre as espécies ou os dados ambientais?

Ainda segundo esses autores, o planejamento da conservacao deve ter bases sdlidas no
conhecimento atual que se tem sobre as espécies, ou seja, os dados sobre as espécies
devem ter precedéncia, utilizando-se os dados sobre as variagdes ambientais (ou o que
pensamos que sao variagdes) para aumentar o valor dos dados sobre as espécies. Segundo
os autores, o planejamento da conservagcdo nao deveria se iniciar com suposigoes,
interpretagdes ou classificagdes nao testadas sobre o que as espécies percebem como

variagao ambiental.

Outros autores criticaram enfaticamente o foco do planejamento da conservagao nos dados
sobre as espécies, conforme a abordagem proposta por Brooks et al. (2004), e
argumentaram que as analises devem incorporar primeiro os dados ambientais, uma vez
que a conservagao de uma diversidade de ecossistemas ira abranger a conservacédo de
varias espécies desconhecidas, ou pobremente conhecidas, e comunidades que sao

distribuidas ao longo de gradientes ambientais (Molnar et al., 2004; Higgins et al., 2004).
Higgins et al. (2004) argumentaram que os dados sobre as espécies sdo essenciais para o

planejamento da conservacdo, mas o0 seu uso isolado € inadequado por duas razdes.

Primeiro porque a rede de areas para conservagao necessita proteger outros aspectos da
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biodiversidade, tais como ecossistema, habitat e processos ecoldgicos. Segundo, os dados
disponiveis sobre as espécies sao inadequados para o planejamento, pois apenas uma
pequena fracdo da diversidade de espécies é conhecida. Essa abordagem estd em
consonancia com Faith & Walker (2003) segundo os quais a realidade do planejamento da
conservagao exige considerar muitos outros elementos além da diversidade de espécies, ja
que a tomada de decisdo baseada na mesma é um risco, pois € amparada no desconhecido

ou parcialmente conhecido.

A abordagem baseada na representagdo dos ecossistemas, conhecida como “filtragem
grossa” (coarse filter), € uma das mais antigas e amplamente aceitas (Noss, 1996b). Esse
paradigma parte da premissa de que a grande maioria das espécies ndo necessita de
atengao individual, mas pode ser salva da extingdo através da protecdo de um conjunto
representativo das comunidades naturais. Um filtro fino (fine filter) seria utilizado para
capturar os elementos da biodiversidade que nao sao bem representados pelo filtro grosso,

tais como espécies ameacadas e comunidades raras (Higgins et al., 2004).

Cowling et al. (2004), criticando a precedéncia das espécies sobre as variaveis ambientais
nas aproximagdes sobre a biodiversidade, defendida por Brooks et al. (2004), propdem a
utilizacdo de métodos que combinem os dados ambientais e os de espécies no
planejamento da conservagao, para garantir que as espécies nao contempladas pelo filtro
grosso sejam contempladas no planejamento da conservagdo. Também para esses autores,
a utilizacdo isolada de dados sobre as espécies ou de dados ambientais apresenta
fragilidade. Os autores destacam que a conservagdo da biodiversidade deve continuar
buscando formas criativas de se integrar os dados disponiveis para assegurar a protecao
ndo apenas das espécies, mas de todos os niveis hierarquicos da biodiversidade.
Ressaltam, ainda, que os elementos da biodiversidade utilizados nas avaliagdes dependem
dos objetivos, da escala, do nivel de conhecimento sobre a biodiversidade, das

oportunidades de implementacao e das restricdes associadas ao planejamento regional.

A metodologia para o planejamento da conservagdo da biodiversidade proposta pelo
presente estudo buscou ordenar e combinar dados ambientais e os dados disponiveis sobre
as espécies que ocorrem na area de estudo, visando identificar as areas que potencialmente
abrigam uma maior diversidade bioldgica e as alternativas de manejo para todo o corredor.

Num primeiro momento foram utilizados apenas os pardmetros da paisagem, considerados
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no presente estudo como indicadores indiretos da biodiversidade. A precedéncia na
utilizacdo dos dados ambientais foi adotada devido a inexisténcia de uma base de dados

sobre as espécies adequadas aos objetivos do trabalho.

Além de existirem poucos dados, o nivel de conhecimento varia ao longo corredor, sendo
que quase todo o conhecimento se concentra nas unidades de conservagao ja existentes.
Além disso, as poucas bases de dados existentes sobre as espécies nem sempre sao
compativeis com o trabalho numa escala de maior detalhamento. A base utilizada pela a
Conservacao Internacional para a definicdo de areas chave para a biodiversidade (KBA —
key biodiversity areas), por exemplo, nao se mostrou satisfatéria para o trabalho na escala
do corredor. Essa base organiza os registros de espécies endémicas de aves, mamiferos,
anfibios e répteis da Mata Atlantica. Entretanto, algumas espécies endémicas da Mata
Atlantica com ampla distribuicdo no corredor apresentam poucos registros no banco de
dados. A jararaca Bothrops jararaca, por exemplo, possui apenas 3 registros nesse banco
de dados (nos municipios de Aiuruoca, Bocaina de Minas), sendo que a utilizagdo desses
registros como um critério para priorizacdo de areas desviaria os resultados para essas
areas. O exemplo ilustra mais uma vez a insuficiéncia de dados numa escala fina, que

poderiam subsidiar a implementacéo das acdes no nivel local.

Diante das limitacbes dos dados sobre as espécies, os dados ambientais foram
particularmente Uteis, pois ofereceram informagdes quantitativas para um primeiro filtro para
a selecao das areas. Com o uso dos indicadores ambientais foi possivel identificar os locais
onde a floresta encontra-se mais conservada, ou seja, com 0s maiores fragmentos, mais
proximos e menos sujeitos aos efeitos de borda, conseqliientemente com um maior valor
para protecao da biodiversidade regional. Esse primeiro “filtro” foi fundamental para definir
com objetividade as agdes de manejo a serem adotadas em cada unidade de planejamento,

incluindo a selegdo das areas para criagao de espacgos protegidos.

A reducao na escala de analise permitiu detectar as diferencas dificeis de serem detectadas
numa escala maior, conforme discutido no capitulo anterior. A ocorréncia dos grandes
macigos florestais, com milhares de hectares, dificultou a interpretacao dos parametros da
paisagem na porcao mais florestada do corredor. No Brasil ainda é recente a utilizagdo das
métricas da paisagem para o planejamento da conservagdo em grandes areas (Landau,

2001; Scaramuza et al., 2005), principalmente em paisagens com a complexidade de relevo
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observada no corredor, dificultando as comparacbes sobre o comportamento das métricas.
Os grandes macicos florestais, de centenas de milhares de hectares, por exemplo, ndo séo
homogéneos e possuem partes com maior densidade da cobertura florestal e partes mais
sujeitas aos efeitos de borda, devido os varios recortes em sua forma (vide capitulo anterior,
figura 22). Essa complexidade da forma foi um desafio na interpretacdo dos dados e sé foi
adequadamente interpretada quando a paisagem foi subdividida em unidades menores. No
presente estudo, somente com a utilizagdo de amostras menores da paisagem foi possivel
utilizar as métricas da paisagem para detalhar as agbes de manejo. Essa etapa do
processo, baseada em dados sistematicos e quantitativos, foi fundamental para diminuir o
nivel de subjetividade na selecao das areas potencialmente mais importantes para protecéo

da biodiversidade.

A escolha de areas para protecdo, ou criagdo de espacos protegidos, usualmente é
realizada de maneira oportunista, optando-se por locais onde a ocupagdo humana foi
dificultada, geralmente por causa do relevo e dificuldade de acesso. Aproximagoes
realizadas nos Estados Unidos indicam, por exemplo, que menos de 3% das areas situadas
em baixas altitudes, com solos férteis, estdo dentro de reservas (Scott, 1995; Scott et al.,
2001). No Brasil, a situagdo ndo é diferente. Uma analise de lacunas realizada por
Fearnside & Ferraz (1995) utilizou como critério proteger pelo menos um exemplar de cada
tipo de vegetacdo em cada um dos Estados da Amazdnia Legal, denominadas zonas de
vegetacdo. As analises revelaram que das 111 zonas de vegetacao identificados pelos
autores, somente 27 (33%) encontravam-se representados nas unidades de conservagao de
protecao integral. Essa tendéncia observada pelos autores para a Amazbnia pode ter sido
atenuada nos ultimos anos. Os resultados dos workshops nacionais para identificar as areas
prioritarias para conservagao da biodiversidade por bioma brasileiro, principalmente a partir
dos meados da década de 1990, comecaram a orientar a criagdo de novas UCs. Entretanto,
como a metodologia adotada nesses workshops é fortemente amparada na distribuicao das
espécies conhecidas, e nao na distribuicdo dos ecossistemas, lacunas na representatividade

ainda devem ocorrer.

A selegao tendenciosa das unidades de conservagcdo pode levar a perda de varios
elementos da biodiversidade (espécies ou ecossistemas). Na area de estudo, por exemplo,
alguns estudos indicam que as altitudes intermediarias da floresta ombrofila, entre 500 e

1500 metros, abrigam uma maior diversidade de mamiferos e plantas superiores (Geise et
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al., 2004; Oliveira Filho et al., 2007). Entretanto, as unidades de conservagédo de protecao

integral da area de estudo abrigam quase que exclusivamente tipologias alto-montanas.

Visando ampliar a representatividade da rede de unidade de conservagao do corredor, no
processo de hierarquizagdo das areas do grupo de manejo ‘protecado’ foi dado um peso
maior as areas que contém as tipologias sub representadas em unidades de conservacéo
do Corredor Ecolégico da Mantiqueira: a floresta estacional semidecidual montana e a
floresta ombroéfila densa montana. As unidades de planejamento selecionadas para
categoria ‘protecdo’ abrigam conjuntamente cerca de 80.000 ha de floresta estacional
montana e 34.000 ha de floresta ombroéfila densa, localizadas fora de unidades de
conservacdo de protecao integral. Alguns locais cobertos por essas tipologias possuem
grande potencial para criagdo de novas unidades de conservagado de protecao integral,
sendo que a criagado de novas unidades em locais pouco representados € uma das metas de

conservacao mais usualmente utilizadas no planejamento sistematico da conservacgao.

Nessa categoria de “protecdo’ merecem destaque duas microbacias identificadas com
prioridade maxima, situadas no nucleo Ibitipoca (Anexos 18 e 24, microbacias numeros 205
e 217). Essas duas unidades de planejamento abrigam parte da Serra Negra, numa regiao
onde estéo localizados os maiores fragmentos de floresta semidecidual montana da regido.
A fisionomia e a composigao floristica da vegetacdo da Serra Negra apresentam fortes
semelhancas com o Parque Estadual do Ibitipoca (Pedro Viana, comunicagdo pessoal),
unidade de conservagao com alto grau de endemismos, que sofre alta pressao do turismo
devido ao seu reduzido tamanho (1516 ha). Também vale destacar o registro da vocalizagao
de individuos de mono-carvoeiro Brachyteles hypoxanthus, primata ameagado de extingao,
que costuma viver em baixas densidades em areas bem conservadas (Strier, 2000), em um
fragmento de cerca de 10.000 hectares localizado em uma dessas microbacias (obs
pessoal). As florestas bem conservadas da Serra Negra constituem-se numa rara
oportunidade para criagdo uma nova unidade de conservagao de protecao integral,
possivelmente ampliando a representatividade de elementos da biodiversidade protegidos
no lbitipoca. As outras oito microbacias do grupo ‘protecao’ identificadas com prioridade alta
(Anexo 18, microbacias: 52, 74, 84,108, 144, 148, 243 e 245), ja estao localizadas total ou
parcialmente dentro de unidades de conservagao de protecdo integral. Nesse caso, as

acdes deverao ser voltadas para ampliacdo dos espagos protegidos nessas microbacias,
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principalmente através do incentivo a criacdo de reservas privadas ou averbacido das

reservas legais.

Conforme ja discutido, a etapa de selecao de tipo de manejo nao considerou os dados sobre
a distribuicao das espécies na regido (tabela 19), sendo que esses dados somente foram
utilizados para a hierarquizagdo das microbacias selecionadas para os grupos ‘protecao’.
Esse procedimento evitou que a selecdo das areas para criacdo de novas unidades de
conservacgao fosse influenciada pelos locais onde as coletas de dados das pesquisas se

concentram.

Por outro lado, num segundo momento funcionou como um filtro fino, garantindo que todas
as areas conhecidas pelos endemismos restritos e pela grande riqueza de espécies raras e
ameacadas recebessem um peso maior durante o processo de priorizagdo. Dessa forma,
no grupo ‘protec¢ao’ todas as microbacias localizadas em areas reconhecidas como locais de
concentracdo de espécies raras, ameagadas ou endémicas (areas prioritarias) foram
classificadas como prioridade alta ou média. Essa ultima situagado ocorreu apenas com uma
microbacia localizada na regido de Camanducaia/Monte Verde, que apesar de estar situada
numa area prioritdria para conservagdo, recebeu a classificacdo média (Anexo 18,
microbacia numero 175). A pontuacao dessa microbacia foi mais baixa do que as demais

situadas em areas prioritarias porque a mesma encontra-se bem mais fragmentada.

Um aspecto importante da metodologia adotada € que foram indicadas agcbes de manejo
para todas as microbacias do corredor. Essa € uma diferenga fundamental com relacédo ao
meétodo usualmente adotado para indicagdo de areas prioritarias para conservagao por
estado ou por biomas, cujo resultado final é a selegdo de algumas areas em detrimento de
outras. O modelo corredor ecoldgico busca procedimentos que viabilizem a conservacao da
biodiversidade, a partir do manejo de grandes extensdes de terra, envolvendo as unidades
de conservacgao e seu entorno com acdes de planejamento (Ministério do Meio Ambiente et
al. 2006). Assim, nao faria sentido selecionar apenas algumas areas para 0 manejo em
detrimento de outras, sendo que um das questdes cruciais do modelo corredor é justamente

definir onde e como executar as diferentes alternativas de manejo em grandes extensoes.

Devido a sua grande extensdo, que abrange cerca de 1.180.000 ha, o Corredor Ecolégico

da Mantiqueira foi subdividido em 4 grandes nucleos durante o processo de planejamento
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participativo que culminou na elaboragdo do seu Plano de Agao (Costa et al., 2006). Essa
divisado foi realizada de acordo com a proximidade e as caracteristicas dos municipios que
compdem cada nucleo de planejamento. Para o planejamento do corredor foram promovidas
reunides preparatérias em cada nucleo do corredor e um workshop final que envolveu 120
atores sociais dos 42 municipios que compdem o corredor. Nessas reunides os participantes
discutiram problemas e apresentaram sugestbes, definindo propostas consensuais. Essas
propostas compuseram um Plano de Agdo que apresenta diretrizes e atividades prioritarias

definidas localmente (Costa et al., 2006).

O planejamento do corredor junto aos atores locais definiu as diretrizes estratégicas e as
atividades para implantar o modelo na regido. As cinco diretrizes estratégicas elencadas
foram: i) incentivo ao uso sustentavel que impliqgue em redugdo do impacto sobre o
Corredor; ii) incentivo ao planejamento territorial e implantacdo de politicas publicas
municipais e estadual que possam dar suporte a conservacdo da biodiversidade; iii)
fortalecimento das Unidades de Conservacgao existentes; iv) desenvolvimento de programas
de comunicagao, mobilizagcdo e educagcdo ambiental orientados para a implementacdo do
corredor, protegdo dos recursos hidricos, e conservacdo da biodiversidade e; v)

conhecimento e protegéo da biodiversidade do Corredor (Costa et al., 2006).

Apesar de fundamental para viabilizar a mobilizagdo social e a participacdo de um maior
numero de pessoas e instituicbes no planejamento das agdes, a subdivisdo nos 4 nucleos
de planejamento nao tem relagdo com a distribuicdo dos elementos da biodiversidade ao
longo do corredor, tampouco indica onde e quais agbes de conservagdao devem ser
priorizadas. O Plano de Ac¢ao do Corredor, construido a partir da experiéncia das pessoas
que vivem na regiéo, € bastante coerente e coincide com os interesses do universo técnico-
cientifico da conservagao. Entretanto, mesmo as atividades propostas que s&do essenciais
para a implantacdo de um modelo de planejamento regional, necessitam de um
detalhamento sobre onde é prioritario investir frente a limitacdo de recursos financeiros e a
impossibilidade de protecdo de todos os remanescentes de Mata Atlantica do corredor. A
adogao de critérios relacionados com a conservagao da diversidade de espécies € o0 que da

sustentacao e justifica a adogao do modelo corredor ecoldgico.

A criagcdo de novas unidades de conservagao, por exemplo, ndo poderia tomar por base

somente o tamanho dos fragmentos. Primeiro porque no corredor ainda ocorrem grandes
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macicos florestais e sera praticamente impossivel transformar todos eles em unidades de
conservagao de protecao integral. Segundo porque baseando apenas no critério tamanho,
nem todas as espécies e ecossistemas estariam dentro da rede de reservas do corredor. As
microbacias indicadas com prioridade alta e média para criacdo de novas unidades de
conservacao receberam um peso maior, ndo so pelo tamanho e concentracdo dos seus
fragmentos, mas também por abrigarem um maior niumero espécies raras, endémicas da
regiao ou ameacadas; possuir fisionomias pouco representadas dentro das unidades ja
existentes, (critério de complementaridade) e; alta pressdo antrépica (critério de

vulnerabilidade).

No momento existem algumas iniciativas para se criar novas unidades de conservaciao na
regido do corredor. Merece destaque, a proposta para criagcdo de um parque nacional, de
86400 ha, ao longo de toda crista da serra da Mantiqueira, unindo o planalto de Campos de
Jorddo até o Parque Nacional de lItatiaia (Sivelli, 2007). Na por¢gdo mineira do parque
proposto ocorre quase que exclusivamente a floresta ombréfila densa alto montana, com
algumas incursdes da floresta ombréfila densa montana. Considerando apenas o aspecto
representatividade, a criagdo desse parque nao ira complementar o sistema de areas
protegidas ja existente no corredor. Certamente a criagdo de um parque envolve outros
aspectos da conservagado, entre eles o apoio das pessoas que vivem na regidao e
disponibilidade de recursos financeiros para as desapropriacdes. Freqlientemente, os
proprietarios das terras ndo sdo adequadamente ressarcidos, o que gera conflito e coloca
em risco a protecdo das unidades criadas. As maiores unidades de conservacdo de
protecao integral ja existentes no corredor enfrentam sérios problemas fundiarios. O Parque
Nacional do Itatiaia, 0 mais antigo do pais, possui apenas 30% de sua area regularizada. A
situagdo do Parque Estadual da Serra do Papagaio € mais dramatica, sendo que 3% da sua
area regularizada. Diante desse quadro, parece nao ser muito adequado privilegiar a criagéo

de novas unidades de protecdo em locais ja representados pela rede de areas protegidas.

Mesmo recomendacbes mais Obvias, e que nao dependem de desapropriagdes, que sao
lembradas em quase todos os workshops de planejamento da conservagao, seja com
publico especializado ou ndo, como, por exemplo, a averbagdo de reservas legais e
recuperacao de areas de preservacdo permanente (APP), sdo acbes dificeis de serem
colocadas em pratica, principalmente em grandes areas. Se assim fosse, um numero maior

de reservas legais estaria averbado e uma porcentagem maior de APPs conservadas.
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Tome-se como exemplo a reserva legal. Prevista pelo codigo florestal (Lei Federal n®4.771
de 1965) é a “area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada de
preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a
conservacao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservacado da biodiversidade e ao
abrigo e protecdo da fauna e flora nativas”. Na Mata Atlantica a reserva legal deve
representar no minimo 20% da area total de cada propriedade. A primeira vista esse
instrumento legal pode ser compreendido como uma das solugdes ideais para ampliar a
conectividade da paisagem, principalmente em grandes regides dominadas por terras de
dominio privado. Com o planejamento adequado do uso nas propriedades rurais, as
reservas legais poderiam ajudar a minimizar os efeitos da fragmentacao dos habitats, ao
serem implantadas em locais que favorecessem a ligacado dos remanescentes de florestas,

principalmente no entorno das unidades de conservagao.

Entretanto, apesar de seu valor potencial, a implantacdo das reservas legais ndo é uma
atividade trivial no mundo real. Um levantamento preliminar realizado em 2005, junto a
geréncia da APA Serra da Mantiqueira, identificou apenas 70 averbacdes de reservas legais
em toda a extensdo da APA, sendo que a grande maioria dos croquis das reservas nao
possuia coordenadas. Apesar de nao existir um cadastro das propriedades rurais existentes
dentro da APA, é valido supor que nos seus 422.000 ha existam centenas de milhares de
pequenas propriedades rurais. Dificilmente a equipe de funcionarios da APA sera capaz de
fiscalizar e exigir a averbacao das reservas em todas as propriedades, mais dificil ainda,

sera orientar onde aloca-las.

O trabalho direto com os proprietarios, para estimula-los a criar as reservas legais, também
esbarra numa série de dificuldades, causadas em grande parte pela falta de unificagcdo na
interpretacdo da lei pelas préprias instituicdes encarregadas do assunto. Cita-se como
exemplo a questdo do manejo em reservas legais, fundamental para orientar os produtores
rurais sobre o que eles podem ou nao fazer dentro dessas reservas. Segundo o cdédigo
florestal, na reserva legal pode ser realizado um manejo florestal sustentavel, observando-se
principios e critérios técnicos e cientificos, estabelecidos em regulamento que ainda nao
existe na legislacdo federal. Ou seja, pela lei federal ndo ha como utilizar a reserva Legal
para manejo florestal, até que a Unido edite o regulamento. Dessa forma, o cddigo florestal

propde somente o uso de espécies nativas, ou de exodticas como pioneiras, para a
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restauracdo do ecossistema original na recomposicdo das reservas legais. Entretanto, a
legislagdo estadual (Lei estadual n° 14.309 de 2002 e o Decreto Estadual n® 43.710, de
2004) permite intervengbes com sistemas agroflorestais e ecoturismo nas reservas legais,
contrariando a legislagao federal. Muitas vezes essa falta de unificagdo leva a puni¢do do
proprietario rural, que atendeu um instrumento legal, mas ndo o outro. Essa situacao é
particularmente complexa no corredor, onde existe uma grande sobreposi¢cdo de unidades
de conservagédo, cada uma subordinada a um nivel administrativo da Unido, obrigando os
proprietarios rurais responderem a diferentes instancias do poder publico ambiental. Soma-
se a isso, uma série de outras dificuldades institucionais, incluindo a auséncia de
fiscalizacao sobre os cartorios de registro de iméveis, que nao verificam a se a reserva legal
esta averbada nas transmissdes e desmembramentos das propriedades, conforme previsto

em lei.

As consideragdes acima servem para ilustrar como mesmo um instrumento legal que a
primeira vista parece ser uma solucdo util e ébvia para manutencdo da conectividade da
paisagem em grande escala, consome tempo e exige um esforgco de pessoas e recursos
financeiros para sua implementacéo. Esse empenho envolve ndo sé agdes no campo, junto
aos donos da terra para convencé-los criar as reservas legais, mas também junto as
instituicbes para a unificagdo dos procedimentos que viabilizem a implementagao. Baseado
nesse exemplo fica evidente que os programas voltados para ampliar a criagdo e a
averbacgao de reservas legais deverao ser direcionados para locais onde a sua existéncia é
fundamental para o deslocamento da fauna e flora, aumentando as chances de conservagao
da diversidade biolégica. Em outros locais, deve-se enfatizar procedimentos mais simples de

serem colocados em pratica.

Na realidade, apenas a selegdo de areas prioritarias para conservagdo nao responde a
questdo de como conservar. A implementagdo e viabilizagdo das areas escolhidas para
conservacgao representam um dos maiores desafios para os que atuam em programas de
conservacgao (Kenneth et al., 2003; McShane, 2003; Redford et al., 2003; Metzger & Casatti,
2006). A integracdo dos resultados do presente estudo, focado na conservagcdo da
diversidade biolégica, com as estratégias definidas no Plano de Ac¢ao (Costa et al, 2006),
construido a partir da experiéncia das pessoas e instituicdes que vivem e atuam no local,
contribuird para tornar as acdes desenvolvidas em cada um dos quatro nucleos de

planejamento do corredor mais efetivas em termos de conservagao da diversidade bioldgica
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e de viabilidade de implementacdo. Atualmente existem varios mecanismos de apoio a
conservagao, através de pagamento por servicos ambientais, que podem ser implantados

nas areas mais relevantes para conservagao da diversidade biolégica do corredor.

Estdo em discussao e tramitacdo na Assembléia, por exemplo, a compensacao de reserva
legal e a servidao florestal (regulamentacéo da Lei Estadual 14.309 de 19 de junho de 2002
em tramitagdo na Assembléia Legislativa) e o ‘Bolsa Verde’ (Projeto de Lei 952) que prevé o
incentivo financeiro para pequenos proprietarios rurais. No corredor existem algumas
experiéncias em curso no municipio de Extrema e no entorno do Parque Estadual da Serra
do Papagaio (nos municipios de Baependi, Itamonte e Aiuruoca). Essas experiéncias,
promovidas pelo Instituto Florestal de Florestas, em parceria com instituicdes que atuam no
corredor, prevéem a recomposi¢cao de areas de preservagao permanente e de reserva legal
através do apoio financeiro para os proprietarios rurais. Entretanto todas as iniciativas sao
extremamente recentes no pais e, em menor ou maior medida, exigirdo a tomada de
decisdo sobre onde é melhor investir os limitados recursos. A seguir s&do propostas algumas
recomendacdes sobre as agbes de manejo que poderdo ser implementadas imediatamente

nos diferentes nucleos de planejamento do corredor.

4.4.1. Recomendac¢fes para 0 manejo

4.4.1.1. Nucleo Fernéo Dias

No nucleo Fernao Dias, grande parte das agdes deverao ser de recuperagdo, uma vez que a
floresta encontra-se bastante fragmentada, comparando-se com o restante do corredor.
Considerando que a situagdo das microbacias indicadas para recuperagao nesse nucleo é
muito critica, qualquer acao que estimule o aumento da cobertura florestal é benéfica,

inclusive os plantios para exploragao comercial da madeira ou sistemas agroflorestais.

Nas microbacias definidas com prioridade maxima para recuperagdo poderdo ser
estimuladas iniciativas como a em curso no municipio de Extrema. O municipio criou o
Programa “Conservador das Aguas”, pela Lei Municipal 2.100/05, visando & protecdo dos
recursos hidricos, por meio da execucido de agdes de protecao florestal e restauracao de
areas degradadas que margeiam os cursos d’agua. Um dos objetivos do projeto é
implementar o pagamento por servicos ambientais utilizando recursos de cobrancga pelo uso

da agua, preferencialmente nos cursos d’dgua que abastecem o Sistema Cantareira. A
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grande inovacao esta, ndo somente na iniciativa em se proteger as areas de APP e
consequentemente os recursos naturais, mas prover apoio financeiro ao proprietario rural
recuperar ou manter a floresta. Num primeiro momento esta sendo implantado um piloto em
uma sub-bacia hidrografica de cerca de 5.000ha, selecionada segundo critério de
degradagdo. Os proprietarios recebem cerca de R$ 159,00 por hectare recuperado e/ou
conservado por ano. Os recursos sao provenientes de programas ambientais de
organizagdes nao governamentais e governamentais, num grande esfor¢co de articulagao
para viabilizar o pagamento. Ao final do trabalho espera-se obter 100 ha de nascentes
protegidas, 100 ha de matas ciliares recuperadas, 300 ha de reservas legais
implementadas, 1.200 ha de solos conservados e 100% das 500 propriedades com
saneamento. Os altos custos e o alcance reduzido do programa justificam a adicdo de
critérios objetivos para definir areas prioritarias para agdes de fomento florestal e pagamento
por servicos ambientais. Nessas areas, os produtores rurais deverdo receber assisténcia

técnica para reducao do uso de agrotéxicos, principalmente nas areas de cultivo da batata.

Apesar das microbacias selecionadas para categoria recuperagdo pelo presente estudo
serem pouco relevantes do ponto de vista da biodiversidade regional, devido ao seu alto
nivel de degradagdo, esses locais mais desmatados podem ser ideais para o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para os efeitos da fragmentagdo, uma vez que os
fragmentos nessas microbacias estdo claramente isolados, provavelmente ha varias
décadas. O desenvolvimento de pesquisas sobre a fragmentacdo nos locais mais
florestados do corredor € um desafio, pois é dificil ter a certeza, sob o ponto de vista dos
diferentes grupos taxonémicos, de que o fragmento alvo do estudo esta realmente isolado,
sem a influéncia de outros fragmentos préximos. A visdo do contexto regional é importante
para as pesquisas nao tragarem falsas consideragdes sobre o isolamento da area. Muitas
vezes, em campo, o fragmento parece totalmente isolado aos olhos do observador, mas

dependendo da regido, e da espécie considerada, isso ndo é realidade.

Nas microbacias selecionadas para formagao de micro-corredores do nucleo Fernao Dias,
as agoes deverdo promover a melhoria na forma e a ligacao entre os fragmentos, através do
plantio de espécies nativas, principalmente oriundas da prépria regido. Os programas de
fomento florestal em curso no corredor prevéem varias modalidades de recuperacéo,
variando desde a regeneragao natural até o plantio, preferencialmente de nativas. Nos

locais identificados com prioridade alta, onde a fragmentagcdo ndo é muito intensa, devera
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ser estimulada a recuperacao natural, principalmente nas microbacias localizadas em uma
das cinco areas prioritarias para conservacao do corredor (Anexo 21, microbacias 157, 163,
169,177, 181, 182), visando minimizar os custos financeiros e manter a diversidade genética
regional, sem influéncia de mudas oriundas de outras regides, procedimento usualmente

adotado nos programas de fomento.

Na regiao de Camanducaia / Monte Verde, esta localizada a unica microbacia que abriga
areas com potencial para criacdo de novas unidades de conservagao nesse nucleo (Anexo
21, microbacia 175). Conforme ja mencionado, a regido de Camanducaia / Monte Verde nao
foi considerada prioridade maxima para criagcdo de novas unidades de conservagao porque
ja apresenta um grau de fragmentagao elevado. Entretanto, por estar situada numa area
considerada prioritaria para conservagao da biodiversidade deverao ser incentivadas agdes
para criagdo de espagos protegidos publicos ou privados. Em terras privadas, podera ser
estabelecido um programa para incentivar a implantagao de reservas legais contiguas, junto
aos proprietarios rurais, ou criagdo de reservas privadas, junto aos moradores de origem
urbana que estdo adquirindo as terras com florestas ainda conservadas. Onde a floresta se
encontra mais conservada, devera ser incentivada a criagdo de uma UC publica. Por nao se
tratar de uma area que justifique a criagdo de um parque nacional, ou até mesmo estadual,
devera ser estimulada a criagao de um parque municipal natural, interesse ja manifestado

por parte da prefeitura de Camanducaia.

4.4.1.2. Nacleo Mantiqueira 1

No nucleo Mantiqueira 1 estao localizadas varias microbacias com potencial para criacdo de
novas unidades de conservagao pela qualidade dos fragmentos, que encontram-se mais
conectados, com formas mais simples e menor area de borda. A maioria dessas
microbacias esta localizada na area proposta para criagao do novo parque nacional (Anexo
22, microbacias 117, 119, 123, 125, 127, 136, 144, 148) (Sivelli, 2007). Merecem destaque
as microbacias 148 e 144 (prioridade alta) por abrigarem uma area com endemismos
restritos e a microbacia 136, que ainda abriga uma quantidade significativa de floresta

ombréfila montana, sub representada na rede de areas protegidas do corredor.
De maneira similar ao ndcleo Fernado Dias, nos locais selecionados para formacao dos

micro-corredores, onde a degradagdo da floresta ndo foi muito intensa, devera ser

estimulada a recuperagéo natural. Nas microbacias dessa categoria, que ainda abrigam uma
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area significativa da floresta ombréfila montana (Anexo 22 , microbacias 168 e 138) justifica-
se empenhar esforgos na formagdo de micro-corredores, através de programas de
averbacgao de reservas legais e recuperagdo de APPs. Nesse caso, 0s programas deverao
incentivar a criagao de viveiros locais, incluindo o intercAmbio entre os mesmos, como forma
de manter a diversidade genética regional, a exemplo do Projeto Matrizes de Arvores
Nativas, desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal da Escola de
Agricultura  Superior Luiz de Queiroz - Esalg/USP (disponivel no site
http://www.lerf.esalqg.usp.br). Esse projeto busca promover a diversificagao, a regionalizagédo
e a qualidade genética das espécies arboreas nativas utilizadas em projetos de recuperagao

de areas degradadas.

As microbacias indicadas para recuperagcdo nesse nucleo sdo bastante desmatadas, sendo
que em alguns locais, como no municipio de Sao Lourengo, ja nao existe zona rural.
Considerando o contexto regional, essas areas ja nao sao relevantes para a diversidade

regional.

4.4.1.3. Nacleo Mantiqueira 2

A indicacao de areas para protecao foi baseada nos indices da paisagem, ndo considerando
a presenca de unidade de conservacado. Assim, a maioria das microbacias indicadas para
protecao nesse nucleo, onde a floresta encontra-se mais conservada, ja estao localizadas

total ou parcialmente dentro de unidades de conservacao de protecao integral (Anexo 23).

Todas microbacias da categoria criagdo de micro-corredores localizadas no entorno de
parques receberam prioridade maxima. Nesses locais, assim como nas microbacias
indicadas para protecédo que ja abrigam parte dos parques, deveréo ser incentivadas agcdes
para promover a conexao das florestas do interior das unidades de conservagdo com os
diversos fragmentos florestais existentes no entorno. Em varios locais, a recuperacao de
pequenos trechos unira grandes fragmentos que ainda dominam a paisagem. Esses
fragmentos estdo envoltos numa matriz composta por pequenas propriedades rurais, cuja
atividade predominante € a pecuaria extensiva com praticas arcaicas de manejo do solo,
incluindo o uso do fogo. Além das queimadas, uma ameaca constante sobre os
ecossistemas nativos é a presenca de bovinos dentro dos fragmentos florestais, até mesmo

naqueles situados dentro das unidades de conservagao.
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As acbes de conservagao nesses locais deverao envolver os 6rgaos de assisténcia técnica
rural, para disseminacado de praticas agropecudarias ambientalmente menos impactantes e
economicamente mais produtivas, e os 6rgdos ambientais para o apoio as acgdes de
conservagdo. O incentivo a averbagcdo de reservas legais e a criacdo de reservas
particulares, associados aos programas de pagamento por servicos florestais podem ser

boas alternativas para viabilizar a protecao da biodiversidade nesses locais.

Considerando que nesse nucleo estao localizadas as areas mais conservadas do corredor e
varios endemismos restritos, as principais ameacas identificadas deverdo ser alvo de
estudos. Assim, deverao ser feitas articulagbes entre os 6rgaos gestores das unidades de
conservacado e as instituicdes de pesquisas para estudar o impacto do gado sobre os
fragmentos florestais e do fogo sobre os campos de altitude. Devera ser investigado, ainda,
o impacto da caga sobre os médios e grandes mamiferos. Esses estudos deverdo ser
realizados preferencialmente dentro das unidades de conservacao ja existentes. Para todas
espécies com distribuicido ou endemismos restrito deverdo ser incentivados estudos
populacionais e de biologia reprodutiva, além de inventarios para localizar outras areas de

ocorréncia das espécies conhecidas apenas na localidade tipo.

Entre as microbacias do grupo protecao, merecem destaque quatro microbacias, localizadas
em uma regiao do entorno do Parque Estadual da Serra do Papagaio e Parque Nacional do
Itatiaia (Anexo 23, microbacias 50, 60, 83 e 90), caracterizadas pelo predominio de
fragmentos grandes e bem conectados. Embora situada na APA Serra da Mantiqueira e
contigua a um parque nacional, a regidao foi muito pouco estudada, sendo que sua
biodiversidade é desconhecida. Considerando o potencial da area para o deslocamento de
elementos da fauna, principalmente de grande porte, entre os parques citados e fragmentos
maiores, localizados mais a oeste do corredor, no nucleo Ibitipoca, nessa regido deverao ser
despendidos esforgos para realizagdo de inventarios biolégicos e estudos populacionais,
visando confirmar a importancia da area para conservagao da biodiversidade regional.
Merece destaque, ainda, o Unico fragmento nao alterado de floresta ombroéfila mista do
corredor, situado no entorno do Parque Estadual Serra do Papagaio. Por se tratar de um
ambiente unico no corredor, uma vez que o restante da tipologia encontra-se bastante

alterada na regiao, devera ser avaliada a possibilidade de anexar esse fragmento ao parque.
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A exemplo do nucleo anterior, as florestas nas microbacias indicadas para recuperagao
apresentam-se bastante fragmentadas, sendo no contexto regional nao apresentam
relevancia biolégica. Entretanto, nesse grupo merece atengdo uma microbacia que recebeu
prioridade alta para recuperagdo (Anexo 23, microbacia 76), situada préxima a cidade de
Alagoa. Apesar de altamente fragmentada, essa microbacia esta inserida numa posicao

potencialmente estratégica para o deslocamento da fauna (descrita no paragrafo anterior).

4.4.1.4. Nicleo lbitipoca

Esse é o unico nucleo do corredor que nao esta localizado dentro de uma area de protegao
ambiental (APA). Vistas no seu conjunto, as florestas que dominam a paisagem, formam um
grande corredor ecoldgico, que interliga toda a regido sul da Zona da Mata a APA Serra da

Mantiqueira, abrangendo o macico do lItatiaia (Drummond et al. 2005).

Conforme ja discutido, as microbacias com prioridade maxima para criacdo de novas
unidades de conservacao (Anexo 24, microbacias 205 e 217) abrangem parte de uma regido
montanhosa conhecida como Serra Negra. Além da relevancia da area, anteriormente
descrita, a criacdo de um parque estadual na area é viavel. Vale destacar que o 6rgao
ambiental responsavel pela criagdo, o Instituto Estadual de Florestas, j& demonstrou

interesse em realizar essa agao de conservacao.

O incentivo a criagdo de micro-corredores, seja através do trabalho com proprietarios rurais
para averbagao de reservas legais, seja através da criagao de reservas particulares, devera
ser feito nas microbacias indicadas com prioridade alta para essa acdo, localizadas na
regiao da Serra Negra (Anexo 24, microbacias 203, 206, 209, 212) ou no entorno do Parque

Estadual do Ibitipoca (Anexo 24, microbacias, 193 e 195).

A recuperagao das microbacias no entorno do parque € particularmente importante uma vez
que devido ao seu tamanho reduzido, algumas espécies registradas que requerem grandes
areas de uso, como a onga-parda (Puma concolor), necessariamente utilizam as florestas do
seu entorno. Uma microbacia indicada como prioritaria para recuperagdo (Anexo 24,
microbacia 191) merece atencao espacial por estar localizada no entorno do parque, numa
regido de solos frageis sujeitos a arenizacao (Schaefer, 2006). As agdes de recuperacio
nessa microbacia ndo deverao incentivar o plantio de espécies para exploragao de madeira

ou Oleo, uma vez que a fragilidade do solo justifica o plantio de florestas permanentes.
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4.5. CONCLUSOES

A conformagao montanhosa na regido da Mantiqueira criou uma situagao muito peculiar. A
dificuldade de mecanizagao e o relevo acidentado foram responsaveis pela manutencao de
grandes macigos florestais, localizando-se ai 20% dos remanescentes da Mata Atlantica de
Minas Gerais. A cobertura vegetal e a riqueza de espécies ameacgadas e endémicas fizeram
da Serra da Mantiqueira uma das areas prioritarias para conservacdo da Mata Atlantica. A
vocacgao dessa regiao de alta relevancia ecoldgica e de grande fragilidade ambiental aponta

cada vez mais para o desenvolvimento compativel com a conservacgao.

Entretanto, os beneficios oriundos de um manejo ambiental mais sustentavel ainda ndo séo
fortes o bastante para serem percebidos e incorporados pelos produtores rurais, detentores
da maioria das areas remanescentes. Para a maioria da populagao rural ndo é clara a
relacdo entre protecédo das florestas e melhoria na qualidade das aguas e do solo e menos
ainda, aumento de renda. A baixa produtividade das pastagens naturais em areas de relevo
acidentado representa um sério problema social e econémico, acentuando o processo de
migracao da populagao rural para areas urbanas. De maneira similar a outras regides mais
desenvolvidas do pais, desde 1970, a populagao rural do Corredor Ecolégico da Mantiqueira

vem apresentando taxas de crescimento populacional negativas (IBGE, 2007).

Diante da baixa produtividade da terra e das pressdes oriundas da especulagao imobiliaria,
vinda de pessoas de centros urbanos que véem na Mantiqueira uma area de lazer e
contemplacgéao, a dindmica da paisagem devera enfrentar grandes transformagées no futuro
préximo, principalmente nas areas mais acessiveis, proximas a malha viaria. O método de
selecao de areas para conservagdo e manejo proposto por esse trabalho buscou levar em
conta essa perspectiva de mudanca na dindmica de ocupacdo do solo na regido e a
viabilidade de implementacdo das acbes que estdo sendo propostas. Dessa forma, foi
priorizada a criacdo de espacos protegidos em locais ainda disponiveis, mas também
buscando aumentar a sua representatividade com a adicdo de elementos ainda néo
suficientemente protegidos. Buscou também priorizar as areas que potencialmente irdo
sofrer um maior impacto nos préoximos anos, principalmente aquelas proximas as estradas e

as sedes municipais. O conhecimento prévio da paisagem e do contexto social, econémico e
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institucional também ajudou a evitar o excesso de confiabilidade na tecnologia e a identificar

acdes mais compativeis com a realidade local.

As métricas da paisagem, quando utilizadas em unidades amostrais compativeis com os
objetivos do trabalho, foram eficazes para orientar a tomada de decisdo sobre as agdes de
conservagado, demonstrando a importancia da escala adotada nas analises. Apesar das
limitagcbes causadas pela insuficiéncia de dados sobre as espécies numa escala fina, foi
possivel realizar a selegdo de areas para conservagao baseado em critérios quantitativos,

fornecidos pelas variaveis ambientais.

A crise da biodiversidade supera as discussdes a respeito sobre quais critérios seriam os
ideais para selecionar as areas para conservagao, a “natureza esta correndo um risco muito
grande e ndo pode esperar a discussao sobre proteger espécies ou ecossistemas” (Noss,
1996b). Certamente a abordagem proposta ndo substitui a importancia do conhecimento
detalhado sobre a biodiversidade regional, entretanto o método apresentado oferece uma
ferramenta simples para sistematizar a tomada de decisdo e direcionar as agbes de manejo
no nivel local, onde as acbes de conservacao sao implementadas. Oferece, ainda, uma
alternativa para o estado de Minas Gerais avangar no detalhamento das grandes areas
indicadas como prioritarias para a conservacdo da biodiversidade do Estado de Minas
Gerais, medida necessaria para a implantacdo de acbes concretas de conservagao no nivel

local.
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ANEXOS

Anexo 1 - Municipios do Corredor Ecolégico da Mantiqueira
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Anexo 2 - Unidades de conservacao localizadas naregido do Corredor Ecoldgico da Mantiqueira
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Anexo 3 - Cobertura e uso do solo naregido do Corredor Ecoldégico da Mantiqueira
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Anexo 4 - 15 maiores fragmentos florestais individualizados na regido do Corredor Ecolégico da Mantiqueira
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Anexo 5 - Cobertura florestal por municipio do Corredor Ecoldgico da

Mantiqueira segundo diferentes mapeamentos da cobertura florestal.

Bases utilizadas na comparacgao:

e ‘Estudo’ = mapeamento elaborado para o presente estudo.

¢ ‘|[EF’ = mapa da cobertura vegetal remanescente do Estado de Minas Gerais
realizado pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) (Scolforo & Carvalho 2006).

e ‘SOS’ = Mapa dos remanescentes florestais da Mata Atlantica elaborado pela
Fundagao SOS Mata Atlantica / INPE (2002).

o ‘Probio’ = mapeamento do uso e cobertura do solo recentemente
desenvolvimento pelo Projeto de Conservagéo e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade Bioldgica e instituicdes parceiras (PROBIO/MMA/UFRJ/IESB/UFF,
2006).

Nos mapeamentos que separam a classe mata em diferentes tipologias florestais (IEF

e Probio) as diferentes tipologias florestais foram agrupadas numa unica classe

Estudo IEF SOS Probio

Area total Area de % Area de % Area de % Area de %
Municipio (ha) Mata (ha) | Mata | Mata (ha) | Mata | Mata (ha) | Mata | Mata (ha) | Mata
Aiuruoca 64776,69| 21072,96|32,53|21.858,00 |33,65|9.281,34 14,291 10.535,94 | 16,27
Alagoa 16148,60 8770,95 | 54,31 | 8.523,00 52,77 |1 2.910,51 18,02 | 4.838,76 29,96
Baependi 75027,14 | 24960,78 | 33,27 | 22.960,00 | 30,57 |9.911,61 13,20 12.598,47 | 16,79
Bocaina de
Minas 50095,16 | 35392,23 | 70,65 |27.660,00 |55,22|18.373,68 |36,68|25.864,74 |51,63
Bom Jardim
de Minas 3944477 | 17831,52 45,21 [ 17.474,00 |44,23 |9.289,26 23,51|10.016,55 |25,39
Brasopolis 36081,69 | 11290,14 | 31,29 | 7.861,00 21,79 12.999,61 8,31 |12.080,25 |33,48
Camanducaia 5271211 | 25341,03 48,07 |18.741,00 |35,55|7.472,07 14,27 |1 31.419,63 | 59,61
Carvalhos 28200,05| 11340,00|40,21|7.111,00 25,2013.171,15 11,24 | 5.634,99 19,98
Caxambu 9995,93 2037,15| 20,38 | 1.246,00 12,45 882,72 8,82 |1.038,51 10,39
Conceigao
dos Ouros 18217,88 4185,63 | 22,98 | 3.558,00 19,49 |2.379,24 13,03 |4.858,02 26,67
Consolagdo 8579,86 1457,28 | 16,98 | 607,00 7,07 | 454,86 5,30 |1.950,57 22,73
Cérrego do
Bom Jesus 12277,07 2762,28 122,50 | 1.571,00 12,77 | 391,32 3,18 |3.657,51 29,79
Delfim
Moreira 40783,38 | 25644,06|62,88 |22.778,00 |55,85|12.326,94 |30,23 |31.993,56 |78,45
Dom Vigoso 9995,93 2037,15| 20,38 | 2.550,00 22,551 1.391,58 12,30 | 5.185,26 51,87
Extrema 24265,16 6488,82 | 26,74 | 3.997,00 16,44 | 3.922,74 16,14 | 7.400,97 30,50




Gongalves 18906,84 8262,27 | 43,70 | 5.886,00 31,13 14.092,12 21,64 |7.190,64 38,03
Itajuba 29029,70 | 10231,11|35,24|7.779,00 26,80 | 3.782,25 13,03 | 12.266,01 | 42,25
Itamonte 43023,25| 26692,83|62,04 | 25.662,00 |59,65|17.564,13 |40,82|21.461,40 |49,88
Itanhandu 14370,92 4576,32 | 31,84 | 4.148,00 28,86 | 2.837,88 19,75|3.395,16 23,63
ltapeva 17754,75 3881,97 | 21,86 | 2.229,00 12,521 1.325,43 7,45 |5.894,37 33,20
Liberdade 40144,31 16117,74 |1 40,15 13.929,00 | 34,65 |6.907,05 17,18 | 8.288,10 20,65
Lima Duarte 84738,04| 30101,58|35,52|26.814,00 |31,63|12.705,12 | 15,01 |14.741,28 |17,40
Maria da Fé 20314,51 8430,30 | 41,50 | 6.266,00 30,75|1.779,66 8,73 |12.087,81 |59,50
Marmelépolis 10774,89 5568,39 | 51,68 | 3.371,00 31,28 |2.243,07 20,82 |6.050,70 56,16
Olaria 17833,14 9438,12 | 52,92 | 6.072,00 34,05 |4.528,98 25,40|4.917,33 27,57
Paraisépolis 33150,80 7478,82 | 22,56 | 5.631,00 16,99 | 2.399,40 7,24 |9.826,11 29,64
Passa Quatro 27641,97 | 14549,13|52,63|9.547,00 34,54 16.916,95 25,02 |13.931,01 |50,40
Passa Vinte 2455147 | 17919,90|72,99|14.010,00 |57,07 | 8.719,83 35,562 |13.653,27 | 55,61
Pirangugu 20646,45 9249,30 | 44,80 | 6.898,00 33,41 3.329,64 16,13 | 11.772,99 | 57,02
Piranguinho 12962,33 2251,53 (17,37 | 1.734,00 13,33 457,38 3,562 |1.907,55 14,72
Pouso Alto 26113,05 6703,56 | 25,67 | 6.564,00 25,14 | 2.852,10 10,92 |4.560,12 17,46
Rio Preto 34679,40 | 20318,94 | 58,59 | 14.134,00 |40,76|8.965,17 25,86 |13.188,69 | 38,03
Santa

Barbara do

Monte Verde 41534,68| 21265,38|51,20 | 14.099,00 |33,88|11.766,87 |28,28 |18.757,80 |45,16
Santa Rita do

Jacutinga 43740,38 | 25927,11|59,28 | 14.134,00 |40,76 | 12.136,23 |27,75|17.549,10 |40,12
Séao José do

Alegre 8861,03 1653,30 | 18,66 | 1.338,00 15,01 | 288,18 3,23 |1.653,30 18,66
Sao

Lourengo 5678,00 1325,79 | 23,35 | 1.026,00 18,01 | 224,28 3,94 |1.424,70 25,09
Sao

Sebastido do

Rio Verde 9168,03 1854,18 | 20,22 | 1.602,00 17,441 972,00 10,58 | 2.425,77 26,46
Sapucai-

Mirim 28477,52| 18862,20|66,24|12.281,00 |43,13|9.037,44 31,741 19.312,38 |67,82
Soledade de

Minas 19597,15 4014,81| 20,49 | 2.492,00 12,67 | 1.094,40 556 |4.648,14 23,72
Toledo 13535,49 2689,11| 19,87 | 1.265,00 9,29 |879,84 6,60 |3.810,51 28,15
Virginia 32599,38 | 12723,57 | 39,03 | 8.846,00 27,13 2.647,62 8,12 |16.323,03 |50,07
Wenceslau

Bras 10191,69 4144411 40,66 | 3.399,00 33,35 | 849,69 8,34 |6.002,55 58,90
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Anexo 6 — Cobertura florestal por municipio nas quatro bases analisadas

Bases utilizadas:

‘Estudo’ = mapeamento elaborado para o presente estudo.

‘IEF’ = mapa da cobertura vegetal remanescente do Estado de Minas Gerais realizado
pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) (Scolforo & Carvalho 2006).

‘SOS’ = Mapa dos remanescentes florestais da Mata Atlantica elaborado pela
Fundacgdo SOS Mata Atlantica / INPE (2002).

‘Probio’ = mapeamento do uso e cobertura do solo recentemente desenvolvimento
pelo Projeto de Conservacgao e Utilizagao Sustentavel da Diversidade Biologica e
instituicdes parceiras (PROBIO/MMA/UFRJ/IESB/UFF, 2006).

Nos dois mapeamentos que separam a classe mata em diferentes tipologias florestais

(IEF e Probio) as diferentes tipologias florestais foram agrupadas numa unica classe.

1) Area total (em ha) da cobertura florestal remanescente de cada municipio
do Corredor Ecolégico da Mantiqueira, segundo as diferentes bases:
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Anexo 7 — Comparagao entre tamanho médio e variancia da area dos
remanescentes das quatro bases em quatro classes de tamanho

Bases utilizadas:

‘Estudo’ = mapeamento elaborado para o presente estudo.

‘IEF’ = mapa da cobertura vegetal remanescente do Estado de Minas Gerais realizado
pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) (Scolforo & Carvalho 2006).

‘SOS’ = Mapa dos remanescentes florestais da Mata Atlantica elaborado pela
Fundagao SOS Mata Atlantica / INPE (2002).

‘Probio’ = mapeamento do uso e cobertura do solo recentemente desenvolvimento
pelo Projeto de Conservacgao e Utilizagao Sustentavel da Diversidade Biologica e
instituicdes parceiras (PROBIO/MMA/UFRJ/IESB/UFF, 2006).

Nos dois mapeamentos que separam a classe mata em diferentes tipologias florestais
(IEF e Probio) as diferentes tipologias florestais foram agrupadas numa unica classe.

Classes de tamanho:
Pequeno — fragmentos de 10 a 500 ha

¢ Meédio — fragmentos de 500 a 5.000 ha

e Grande — fragmentos de 5.000 até 20.000

¢ Muito grande — fragmentos acima de 20.000
140
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 10 a 500 ha nas
bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 35437 P < 0,001 N = 8.441

Tamanho médio e desvio padrao dos fragmentos na classe de 10 a 500 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padrao
Estudo 2.357 43,47 63,60
IEF 2.379 45,26 62,72
ProBio 1.449 60,08 81,64
SOS 2.256 50,04 65,55
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bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 3,04 P < 0,001 N = 208

Tamanho médio e desvio padrao dos fragmentos na classe de 500 a 5.000 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padrdo

Estudo 58 1.739,88 1.270,44
IEF 40 1.474,53 924,90
PROBIO 58 1.225,48 785,31
SOS 52 1.307,96 924,44
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 5.000 a 20.000
ha nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 3,P =0,2773 N =25
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Tamanho médio e desvio padrao dos fragmentos na classe de 5.000 a 20.000 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padréo
Estudo 11 9.188,75 4.256,21
IEF 7 8.309,79 2.728,41
PROBIO 4 11.876,00 7.300,08
SOS 3 10.073,01 3.963,22
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho acima de 20.000 ha

nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 2,8 P = 0,1046 N = 11

Tamanho médio e desvio padrao na classe acima de 20.000 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padréo
Estudo 4 38.307,02 12.552,76
IEF 3 35.473,11 19.339,78
PROBIO 4 59.130,65 31.353,25
SOS 4 38.307,02 12.552,76

226



Anexo 8 — Comparagao entre tamanho médio e variancia da area dos

remanescentes até 5.000 ha

Mapeamentos utilizados:

¢ Mapa da cobertura vegetal remanescente do Estado de Minas Gerais

elaborado pelo Instituto Estadual de Florestas, denominado ‘IEF’;

¢ Mapa dos remanescentes florestais da Mata Atlantica elaborado pela

Fundacdo SOS Mata Atlantica, denominado ‘SOS’;
o Mapeamento do uso e cobertura do solo recentemente desenvolvimento pelo

Projeto de Conservacgéao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica e

instituicdes parceiras, denominado ‘Probio’;

o Mapeamento produzido para o presente trabalho foi denominado ‘estudo’.

Classes de tamanho (em ha):

e 10a100
e 100 a500
e 500a1.000
e 1.000a2.000
e 2.000a5.000
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 10 a 100 ha nas

bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 37505 P < 0,001 N = 7.509

Tamanho médio e desvio padrao na classe de 10 a 100 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padréo
Estudo 2.140 26,56 19,09
IEF 2.149 28,57 19,92
PROBIO 1.227 31,22 21,26
SOS 1.993 30,45 21,08
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 100 a 500 ha
nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 39285 P < 0,2057 N = 932
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a hieécia
T Mecis P

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padrédo
Estudo 217 210,24 98,72
IEF 230 201,19 100,48
PROBIO 222 219,62 104,75
SOS 263 198,56 92,49
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 500 a 1000 ha

nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 345 P = 0,3791 N = 180

Tamanho médio e desvio padrao na classe de 500 a 1.000 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padréo
Estudo 24 707,31 118,74
IEF 14 698,56 128,70
PROBIO 28 667,68 138,20
SOS 24 686,04 151,59
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 1.000 a 2000 ha

nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 34, P = 0,3791 N = 180

Tamanho médio e desvio padrao na classe acima de 1.000 a 2.000 ha

Base N Tamanho médio (ha) | Desvio padréo
Estudo 16 1.417,83 285,46
IEF 19 1.424,87 283,57
PROBIO 21 1.323,86 228,60
SOS 21 1.339,77 228,22
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Tamanho médio e variancia da area dos fragmentos com tamanho de 2.000 a 5.000
ha nas bases ‘Estudo’, ‘IEF’, ‘Probio’ e ‘SOS’. Teste de Levene F: 333P = 0,6520 N = 42

Tamanho médio e desvio padrao na classe acima de 2.000 a 5.000 ha

Base N Tamanho médio (ha) Desvio padrao
Estudo 18 3402,90 888,57
IEF 7 3161,27 742,38
PROBIO 9 2731,26 730,61
SOS 8 3537,86 906,66
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Anexo 9 - Distribuicéo da floresta ombroéfila densa e da floresta estacional semidecidual no Corredor Ecolégico da Mantiqueira
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Anexo 10 - Nucleos de planejamento do Corredor Ecolégico da Mantiqueira
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Anexo 11 - Distribuicdo dos fragmentos do Corredor Ecolégico da Mantiqueira por classe de tamanho
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Anexo 12 - A¢cbes de manejo identificadas para as micro-bacias do Corredor Ecolégico da Mantiqueira
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Anexo 13 - Areas com concentracdo de registros de espécies raras e ameacadas e endemismos restritos do Corredor Ecoldgico

da Mantiqueira
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Anexo 14 — Fragilidade ambiental no Corredor ecolégico da Mantiqueira
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Anexo 15 — Distancia da malha viaria
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Anexo 16 — Distancia das sedes dos municipios
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Anexo 17 — Focos de incéndios florestais no periodo de 2000 a 2008
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Anexo 18 — Priorizacdo do conjunto de micro bacias do grupo de manejo ‘protecao’
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240



Anexo 19 — Priorizacdo do conjunto de micro bacias do grupo de manejo ‘formacéo de micro corredores’
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Anexo 20 — Priorizacdo do conjunto de micro bacias do grupo de manejo ‘recuperacao’
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Anexo 21 — Selecdo e priorizacao de agc6es de manejo no Nucleo Ferndo Dias
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Anexo 22 — Selecdo e priorizacao de agc6es de manejo no Nucleo Mantiqueira 1
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Anexo 23 — Selecdo e priorizacao de agc6es de manejo no Nucleo Mantiqueira 2
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Anexo 24 — Selecdo e priorizacao de agc6es de manejo no Nucleo Ibitipoca
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