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RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade analisar a bacia hidrografica dos Rios
Pandeiros e Calindd, uma sub-bacia do Rio Sdo Francisco (SF9), localizada em
Minas Gerais, através de métricas da paisagem, com o intuito de estabelecer um
perfil da estrutura da paisagem, com vistas a direcionar acdes de conservacao e
preservacdo dos fragmentos florestais da sub-bacia SF9. Os objetivos especificos
foram: Analisar a estrutura da paisagem através da aplicacdo de métricas da
paisagem, analisar o grau de fragmentagcdo das classes tematicas (fitofisionomias)
da Sub-Bacia; propor medidas para conservacido e preservacdo dos fragmentos
florestais. As métricas usadas foram: areas dos fragmentos, indice de forma e indice
de area nuclear, para andlise ao nivel de fragmentos e para analisar as classes
tematicas foram utilizados: area, numero de fragmento, indice de forma médio, area
do maior fragmento e percentagem de area de classe na paisagem. Os resultados
mostraram que a sub-bacia SF9 encontra-se altamente fragmentada, com uma
estrutura composta por 81,78% dos fragmentos com menos de 10 ha, e apenas
0,04% com mais de 10.000 ha. A andlise das métricas de indice de forma e indice
de area nuclear mostraram que a biodiversidade da sub-bacia SF9 estd ameacada,
visto que a maioria dos fragmentos tem pouca area de ndcleo, ficando vulneraveis
aos impactos da area de borda. Ja em relacdo as classes, os resultados mostraram
que a fitofisionomia mais preservada é o Cerrado sensu stricto, ocupando uma area
de 32,11% da area da paisagem e com 30,40% dos fragmentos existentes na sub-
bacia analisada. Ja as classes de Campo, Campo Cerrado, Floresta Estacional
Decidual Montana e Floresta Estacional Decidual Sub Montana encontram-se
bastante fragmentados, quando juntas ocupam apenas 23,31% da area total. As
principais medidas para conservacdo e preservacao dos fragmentos florestais
remanescentes na paisagem, bem como para o aumento da biodiversidade floristica
na Sub-bacia SF9, sdo: melhorar a rede de corredores seja construindo novos ou
melhorando os ja existentes (aumento de sua largura e qualidade); aumentar a
permeabilidade da matriz da paisagem, seja alterando as caracteristicas das
unidades da matriz, tornando-as menos resistentes aos fluxos seja aumentando a
densidade de “stepping-stones”.



1. INTRODUCAO

Na atualidade, o intenso processo de fragmentacdo imposto
principalmente por acdes antropicas, tem causado a reducdo drastica da vegetacao
natural. Tanto em relacdo ao desmatamento para obtencdo de produtos florestais,
quanto em funcdo da substituicdo das florestas por pastagens e culturas agricolas.
Esse processo tem causado forte impacto ao meio ambiente, reduzindo a
disponibilidade e qualidade de recursos naturais, alterando padrdes climaticos,
influenciando a qualidade de vida da populacéo.

A transformacdo de extensas areas de vegetacdo natural em
remanescentes florestais esparsos causa perda de biodiversidade, perda da
estabilidade ecologica, aumenta os riscos de extincdo de espécies e tornam o0s
ecossistemas vulneraveis a todo tipo de perturbacdes. Além disso, a falta de um
planejamento na ocupacdo dessas areas aumenta o risco de degradacao
provocando, ndo raro, desastres naturais que envolvem a populagéo dessas regides.
Dessa forma é de fundamental importancia a contencdo dessa fragmentacdo, bem
como a preservacgao e conservacao dos remanescentes florestais.

A caracterizagcdo espacial do mosaico formado pelos fragmentos de
vegetacdo nativa e outras formas de ocupacdo do solo, bem como a compreensao
dos padrbes ecoldgicos que permeiam esta paisagem, torna-se fundamental para o
adequado planejamento ambiental, fornecendo subsidios para politicas publicas de
ocupacao territorial e de conservacao dos recursos naturais de uma regiao.

Nesse contexto, a aplicacdo de conceitos de ecologia da paisagem se
aplica de forma pertinente, visto que o enfoque desta ciéncia é o entendimento das
relacfes espaciais entre os fragmentos florestais, bem como a mudancas estruturais
gue ocorrem numa paisagem em diferentes escalas temporais. Segundo TURNER
(1989) essa disciplina considera o0 desenvolvimento e a dinamica da
heterogeneidade espacial, as interagfes e trocas através da paisagem, a influéncia
dessa heterogeneidade nos processos bidticos, abidticos e ainda o manejo
adequado dessa paisagem.

SOARES FILHO (1998) ressalta que o resultado da anélise e modelagem
da dindmica da paisagem fornece suporte ao planejamento ambiental, sobretudo no
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que se refere a previsdo de diferentes impactos de fragmentacao/alteragcdo dos
ecossistemas originais, a partir de tendéncias observadas nos modelos de ocupacéo
territorial.

Para PERICO et al (2011) o planejamento ambiental através de técnicas
de sensoriamento remoto, geoprocessamento, modelagem matematica e analise da
paisagem, pode ser utilizado como uma importante ferramenta para a tomada de
decisdo na ordenacdo do processo de parcelamento e ocupacédo do solo de uma
regido, possibilitando a distincdo de areas potencialmente agricultaveis daquelas
destinadas a preservacao e a recuperacdo ambiental.

Por fim, pode-se concluir que a caracterizacdo das paisagens
fragmentadas e a quantificacdo de suas estruturas possibilitam contextualizar a
distribuicdo espacial de seus elementos e determinar as alteracdes resultantes
desse processo que, por sua vez, permitem o melhor direcionamento das acdes de

conservagao e preservacao dos recursos florestais.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Aplicar técnicas de andlise da paisagem da Bacia dos Rios Pandeiros e
Calindd, uma sub-bacia do Rio S&o Francisco, localizada em Minas Gerais, a fim de
propiciar diretrizes ao planejamento ambiental, com vistas a preservacdo e

conservacgdo de fragmentos de vegetacdo remanescentes.

2.2 Objetivos especificos

» Analisar a estrutura da paisagem através da aplicacdo de métricas da
paisagem;

= Analisar o grau de fragmentacdo das classes tematicas (fitofisionomias) da
Sub-Bacia;

= Propor medidas de conservacgao e preservacao dos fragmentos florestais.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ecologia da paisagem

Segundo BERTRAND (1968) a paisagem pode ser entendida como uma
porcdo do espaco que resulta da combinacdo dos elementos fisicos, biolégicos e
antropicos, 0s quais interagindo dialeticamente uns sobre os outros formam um
conjunto Unico e indissociavel em perpétua evolucao.

METZGER (2001) define a paisagem como um conjunto de unidades
naturais alteradas ou substituidas por acdo humana, que compfe um intricado,
heterogéneo e interativo mosaico. De acordo com este autor, a primeira pessoa a
introduzir o termo “paisagem” no ambito cientifico foi um geo-botanico, Alexander
von Humboldt, no inicio do século XIX, no sentido de “caracteristica total de uma
regido terrestre”.

Em 1939, o termo “ecologia da paisagem” foi empregado pela primeira vez
pelo biogeografo aleméo Carl Troll, sendo o ponto de partida para esta ciéncia a
observacdo das inter-relacdes da biota (incluindo o homem) com o seu ambiente,
formando um todo.

Ja em 1971, a abordagem de ecologia da paisagem empregada por Carl
Troll teve forte influéncia da geografia humana, da fitossociologia e da biogeografia,
e de disciplinas da geografia e da arquitetura relacionadas com o planejamento
regional. Para ZONNEVELD (1990), a ecologia da paisagem de TROLL (1971) foi
uma tentativa de casamento entre a geografia (paisagem) e a biologia (ecologia).

Dessa forma, a tematica envolvida nos primordios dessa ciéncia € menos
centrada nos estudos bio-ecoldgicos e pode ser definida como uma disciplina
holistica, integradora de ciéncias sociais (sociologia, geografia humana), geo-fisicas
(geografia fisica, geologia, geomorfologia) e bioldgicas (ecologia, fitossociologia,
biogeografia) visando o planejamento da ocupacao territorial e a compreensao
global da paisagem (essencialmente “cultural”). E o que METZGER (2001) chama de
“abordagem geografica”, onde o foco é o estudo das inter-relacées do homem com
seu espaco e com as solucbes praticas de problemas ambientais (NAVEH e
LIEBERMAN, 1994).



Ao reconhecer e incluir a dimensdo humana no estudo de ecologia e
manejo de paisagens, 0s cientistas naturais comecaram a incorporar, de maneira
crescente, conceitos e métodos originarios das ciéncias sociais. O conceito de
paisagem como elemento da memoria e, portanto, da cultura de diferentes
sociedades, € fundamental ao entendimento da dimensdo humana das paisagens
(SCHAMA, 1996).

Na década de 1980, houve um ressurgimento do conceito de ecologia da
paisagem, abordando de forma mais enfatica a tematica ambiental, influenciada pela
ecologia de ecossistemas, pela modelagem e analise espacial. Para METZGER
(2001) essa abordagem “ecoldgica”, foi influenciada por biogebgrafos e ecologos
americanos que procuravam adaptar a teoria da biogeografia de ilhas para o
planejamento de reservas naturais em ambientes continentais, influenciada pela
ecologia de ecossistemas, modelagem e analise espacial. Se desenvolvimento se
beneficiou muito com o advento das imagens de satélite e das facilidades de
tratamento de imagens e analises geo-estatisticas propiciadas pela popularizacéao
dos computadores pessoais.

Para RAVAN e ROY (1995) enquanto a ecologia tradicional abrange o
estudo das inter-relages verticais entre plantas, animais, ar, agua e solo dentro de
uma unidade espacial homogénea, a ecologia de paisagem, por sua vez, traz um
novo enfoque, centrando-se nas inter-relacbes horizontais entre as diversas
unidades espaciais.

No entender de SOARES FILHO (1998) a ecologia da paisagem combina
a abordagem horizontal de um gedgrafo com a abordagem vertical de um ecologista
e, assim, se desenvolveu na interface comum entre as duas ciéncias, cujo tema
central € a paisagem.

De acordo com FORMAN e GODRON (1986) a ecologia da paisagem
pode ser definida como o estudo da estrutura, funcdo e dindmica de areas
heterogéneas compostas por ecossistemas interativos.

Um dos aspectos mais importantes que se deve considerar no estudo da
ecologia da paisagem é a escala espaco-temporal a ser empregada. Na perspectiva
“geogréafica” da ecologia da paisagem predomina a analise de amplas areas
espaciais, priorizando questdes em macro-escalas, tanto espaciais quanto

temporais. Ja na abordagem “ecoldgica”, contrariamente a primeira, da maior énfase
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as paisagens naturais ou unidades naturais da paisagem, a aplicacdo de conceitos
de ecologia da paisagem para conservacdo da bioldégica e ao manejo de recursos
naturais, e ndo enfatiza obrigatoriamente macro-escalas (METZGER, 2001).

De acordo com escala admitida a paisagem pode ter ser entendida como:
(1) uma area heterogénea composta por um conjunto interativo de ecossistemas
(FORMAN e GORDON, 1986); (2) um mosaico de relevos, tipos de vegetacao e
formas de ocupacdo (URBAN et al, 1986); (3) uma area espacialmente heterogénea
(TURNER, 1989).

Dessa forma, uma paisagem pode variar de tamanho, englobando desde
grandes regides, extensdes com apenas alguns quildmetros de didametro e até
porcdes centimétricas, considerando que o conceito de padréo espacial de manchas
leva em conta o ponto de vista do organismo que observa (McCGARIGAL e MARKS,
1995). Ou seja, para diferentes niveis de escala, podem ser observados diferentes
mosaicos ecoldgicos.

METZGER (2001) diz que o ponto central na analise em ecologia da
paisagem é o reconhecimento da existéncia de uma dependéncia espacial entre
unidades da paisagem: o funcionamento de uma entidade depende das interagbes
qgue ela mantém com entidades vizinhas. O autor conclui que a ecologia da
paisagem seria uma forma de associagdo de uma andlise espacial da geografia com
um estudo funcional da ecologia, portanto, o tema central seria o efeito da estrutura
da paisagem (padrdo espacial) nos processos ecoldgicos.

Em contraste com muitos ramos da ecologia, fatores antropogénicos sao
explicitamente incluidos no reconhecimento do potencial do homem em influenciar a
estrutura e funcéo da paisagem. Portanto, o estudo da ecologia da paisagem nao se
concentra apenas nas dimensodes bioldgicas e fisicas de um ambiente, mas também
nos aspectos historicos culturais, socio-econémicos da ecologia humana, que se

encontram conectados aos diferentes usos do solo (SOARES FILHO, 1998).

3.1.1 Estrutura da paisagem

Para TURNER e GARDNER (1990), a paisagem pode ser simplesmente
considerada como uma area espacialmente heterogénea, contudo trés de suas

caracteristicas devem ser consideradas: sua estrutura, sua funcdo e suas
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alteracdes. Essas caracteristicas sdo definidas por FORMAN e GODRON (1986)
como:

(1) estrutura: relacdo espacial entre diferentes ecossistemas ou elementos presentes
na paisagem, ou seja, € a distribuicdo da energia, dos materiais e espécies em
relacdo ao tamanho, forma, nimero, tipo e configuragdo dos ecossistemas;

(2) funcédo: refere-se a interacdo entre os elementos espaciais, que sdo o fluxo de
energia, materiais e organismos dos ecossistemas componentes; e

(3) alteracdes: mudancas na estrutura e fungcdo do mosaico ecoldgico, ao longo do
tempo.

O conhecimento dos elementos de uma paisagem é essencial para a
caracterizacdo de sua estrutura e para a identificacdo de seus padroes (VALENTE,
2001).

As paisagens, de acordo com FORMAN e GODRON (1986), possuem
uma estrutura comum fundamental, composta pelos elementos: fragmento, matriz e
corredor. A matriz pode ser definida como o elemento presente na paisagem mais
extensivo e conectado, que exerce o papel dominante no funcionamento desta. Ja
um fragmento pode ser considerado uma &rea néo linear diferindo em aparéncia de
seu entorno e variando em tamanho, forma, heterogeneidade e limites.

Na é&rea florestal, o enfoque tem sido dado ao processo de fragmentagéo.
SAUNDERS et al. (1991) enfatizaram que, a reducdo na fragmentacdo das
paisagens deve ser uma prioridade, visto que esse processo € uma ameaca a
estabilidade da estrutura das paisagens, ou seja, a biodiversidade.

Os fragmentos (ou manchas) sdo superficies ndo lineares, que estao
inseridas na matriz e diferem em aparéncia do seu entorno, varia em tamanho,
forma, tipo de heterogeneidade e Ilimites. As manchas em uma paisagem
representam ecossistemas compostos por comunidades de plantas e animais,
contudo, algumas manchas podem nao conter vida nenhuma ou apenas na forma de
micro-organismos, como no caso de serem formadas pela presenca proeminente de
rocha, solo, pavimentos ou edificacdes (FORMAN e GORDON, 1986).

Segundo esses mesmos autores, quatro categorias de manchas podem
ser reconhecidas em uma paisagem baseadas nas suas origens ou mecanismos

causais, a saber: manchas de perturbacdo, manchas remanescentes, manchas de
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distribuicdo de recursos ambientais e as causadas pela altera¢éo antropica, como no
caso das manchas agricolas ou formadas por habitaces.

FARINA (1998) expde que a estrutura da paisagem e considerada
primariamente como uma série de fragmentos, circundados por uma matriz com
composicao diferente. Os fragmentos podem ser naturais de uma paisagem ou
terem surgido como resultado de a¢fes antropicas.

PERICO et al (2011) dizem que esses fragmentos possuem suas margens
expostas a intensidades de fatores abioticos como, por exemplo, umidade, aumento
da luminosidade, da temperatura e do vento, sendo que algumas destas condi¢cdes
alteradas podem ser fatais a algumas espécies ou favorecer a implantacdo de
outras, principalmente oportunistas, que ndo ocupavam aguela area e assim acabam
competindo com as espécies originais por fatores ambientais, esse € o chamado
efeito de borda.

De acordo com MALCON (1994) as mudangas microclimaticas provocadas
pela formacdo da borda provavelmente sédo os fatores causadores que explicam
alteracdes observadas na estrutura da floresta, na mortalidade de arvores, nas
comunidades vegetais.

De acordo com CULLEN (1997), no entorno destes fragmentos, alguns
processos podem diminuir gradualmente a biodiversidade local, tais como, a caca
ilegal, a destruicdo das bordas pela acdo do fogo, colonizacdes, ressecamento pelo
vento, invasdo de gado domeéstico, propagacdo de ervas daninhas agressivas e
pesticidas. Em longo prazo, estes processos serao responsaveis pela modificacéo
da estrutura da floresta, afetando negativamente 0s processos ecoldgicos e
causando a perda de algumas espécies da flora e fauna.

Quanto a matriz, representa o tipo de elemento com maior conectividade e
gue ocupa a maior extensdo na paisagem e que, por esse motivo, tem maior
influéncia no funcionamento dos outros ecossistemas (McGARIGAL e MARKS,
1995).

Como numa visédo de fragmentos embebidos numa massa, a matriz pode
ser definida como seu elemento mais extensivo e conectado e que possui papel
predominante no funcionamento da paisagem (FORMAN e GODRON, 1986).

A matriz pode ser definida como o elemento presente na paisagem mais

extensivo e conectado, que exerce o papel dominante no funcionamento desta. Ja
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um fragmento pode ser considerado uma &rea ndo linear diferindo em aparéncia de
seu entorno e variando em tamanho, forma, heterogeneidade e limites (FORMAN &
GODRON, 1986). Segundo estes autores, a distingdo entre manchas e matriz de
uma paisagem consiste num grande desafio do estudo da ecologia da paisagem. Se
nenhum elemento for predominante na paisagem, o maior grau de conectividade
indicara qual elemento corresponde a matriz. Ainda se, nenhum desses critérios for
satisfeito, o papel dominante na dinamica da paisagem determinara a matriz.

Portanto, a matriz representa o elemento de maior conectividade e que
ocupa maior extensdo da paisagem e que, por este motivo, tem maior influéncia na
dindmica dos ecossistemas e nos processos ecologicos (McGARIGAL et al., 2002).

A conectividade é geralmente definida como a capacidade de uma
paisagem de facilitar os fluxos de organismos, sementes e gréos de polen (URBAN
e SHUGART, 1986). Esta definicAo apresenta um duplo aspecto, estrutural e
funcional (WIENS et al. 1997). O aspecto estrutural (ou espacial) refere-se a
fisionomia da paisagem em termos de: i) complexidade do arranjo espacial dos
fragmentos de habitat (considerando, por exemplo, a distribuicdo de tamanho dos
fragmentos ou o isolamento de fragmentos de um mesmo tipo); ii) densidade e
complexidade dos corredores de habitat (Qque depende, entre outros, da freqiiéncia e
do tipo de interse¢des na rede de corredores ou do tamanho da malha formada por
esta rede); e iii) permeabilidade da matriz. (MERRIAM 1984, 1991, TAYLOR et al.
1993).

REMPEL (2009) exemplifica que em uma paisagem dominada por
pastagens, com fragmentos de diferentes tipos (vegetacéo florestal, culturas, etc) o
elemento matriz sera a pastagem. Os corredores, por sua vez, sdo estreitas faixas,
naturais ou antropicas, que diferem da atriz em ambos os lados. A grande maioria
das paisagens sdo, ao mesmo tempo, divididas e unidas por corredores (FARINA,
1998). Segundo HARIS (1984), os corredores, que sdo 0s grandes responsaveis
pela conexdo de fragmentos florestais naturais, aumentam a riqueza de espécies
arboreas.

Para METZGER et al. (1999) a conservagcdo de corredores de floresta
nativa é primordial para amenizar os impactos da fragmentacdo, uma vez que
contribuem para o fluxo génico de espécies vegetais e também servem de reflagio

para a fauna. O autor ainda ressalta que, a estrutura externa dos corredores,
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definida por sua largura e complexidade na distribuicdo espacial, é que ir4
determinar os deslocamentos na paisagem.

Os corredores variam em extensdo e funcéo. Os corredores em linha sao
resultado da atividade antropica, geralmente sdo estreitos e tem como funcédo a
movimentagdo de espécies de borda. Os corredores em faixas tém como funcéo a
movimentagao de espécies de interior de um fragmento e, na maioria dos casos, sao
grandes o bastante para apresentarem um efeito de borda e um microambiente em
seu interior FORMAN e GORDON, 1986).

A importancia do conceito de estrutura advém também do reconhecimento
gue um arranjo espacial da paisagem, em um instante no tempo, pode revelar nao
s6 0s processos que estdo ocorrendo, mas também refletir os processos que
determinaram o seu desenvolvimento. Por assim dizer, os componentes da
paisagem interagem, resultando em padrdes, que sdo reflexos de mecanismos
causais e, em menor propor¢cdo, de componentes aleatorios. Por sua vez, essa
organizacdo espacial resultante influencia diversos processos, quer sejam eles

fisicos, ecoldgicos ou fisico-ecoldgicos (SOARES FILHO, 1998).

3.1.2 Dinamica da paisagem

FORMAN e GODRON (1986) assumiram uma escala de modificagcao da
paisagem que vai de um extremo de nenhum impacto (paisagem natural) ao outro
extremo em que ocorre o grau maximo de artificializacdo (paisagem urbana). Nessa
hierarquia ocorre um gradiente de quatro tipos ao longo dos quais as caracteristica
das manchas, corredores e matriz vdo se modificando, s&o elas: paisagem natural,
paisagens “geridas”, paisagens cultivadas e paisagens urbanas.

Na paisagem natural o impacto das atividades humanas é pouco
significativo, a matriz se mostra muito conectada, com relativa baixa densidade de
manchas naturais e corredores, grao geralmente grosseiro onde em muitos casos as
fronteiras entre os elementos da paisagem sao pouco definidas.

As paisagens “geridas” apresentam matriz extensa, embora seja dominada
por uma ou algumas espécies que sao geridas para producéo, sendo afetada pela
acdo humana, sobretudo através da extracdo e aumento ou reducdo da frequéncia

de fogos. Existem corredores lineares associados a comunicagdo e colheitas que
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cortam marcadamente a conectividade da matriz. A densidade das manchas
aumenta, aparecem mais manchas de perturbacdo, enquanto a dimensdo média das
manchas e a variabilidade dessa dimensédo diminuem. A diversidade de espécies
pode aumentar ou diminuir em funcdo das espécies introduzidas, mas o fator mais
importante € a relativa homogeneizacéo da matriz.

Paisagens cultivadas sdo manchas introduzidas que concorrem para
diminuir a conectividade da matriz, a dimensdo média das manchas, aumentando a
regularidade das formas e a densidade das manchas. Consequentemente, o numero
de corredores aumenta e a diversidade de espécies decai consideravelmente, as
manchas naturais remanescentes, muito espalhadas, sdo pouco ricas em espécie
como resultado das perturbacdes repetidas e isolamento crescente.

Nas paisagens urbanas, a propria cidade apresenta uma organizacao
espacial funcional, estruturada. Existem poucos animais e plantas, sendo o sistema
biolégico voltado para as necessidades humanas. A cidade é basicamente uma
paisagem de redes, ruas, manchas de dimensbes minimas com caracteristicas
funcionais.

De acordo com NOSS (1983), os diversos estagios de destruicdo e de
regeneracdo das manchas determinam o aparecimento de varios estagios de
desenvolvimento que sdo mantidos simultaneamente em uma escala regional. O
equilibrio ente as forcas a perturbacdo e de regeneracdo pode levar a uma fragil
estabilidade do sistema. Dessa forma, a estabilidade de uma paisagem refere-se
entdo a sua resisténcia aos disturbios e a capacidade de recuperagdo, sendo que
cada elemento da paisagem tem seu grau de estabilidade.

Disturbios moderados normalmente estabelecem mais manchas na
paisagem, no entanto, distarbios severos podem eliminar a presenca de manchas,
resultando numa paisagem, mas homogénea, muito embora devastada (FORMAN e
GODRON, 1986).

Para METZGER e DECAMPS (1997), uma paisagem fragmentada, em
funcdo de sua configuracdo espacial, pode manter diversas populacdes de forma
sustentavel. Porém, a partir de certo grau de fragmentacdo, ou para uma
determinada configuracdo espacial dos fragmentos, os efeitos da fragmentacéo
tornam-se muito intensos e a restauracdo € entdo necessaria para manter a

diversidade biologica. Para uma determinada espécie, considera-se que este
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patamar é atingido quando a distancia média entre os fragmentos torna-se maior do
gue a distancia que a espécie é capaz de atravessar fora do seu habitat. De uma
forma mais geral, considerando a comunidade como um todo, o limiar maximo de
fragmentacdo pode ser definido quando a conectividade ndo compensa mais 0S
efeitos da fragmentacao.

Muitas vezes o ambiente esta degradado de tal forma que o custo da
restauracdo € tdo oneroso e de dificil sustentacdo que as pessoas teriam de
aprender a viver dentro dos novos limites ecoldgicos criados por essa degradacao.

REMPEL (2009) ressalta que a caracterizagao da estrutura da paisagem
visa a desvendar as origens ou mecanismos causais das texturas ou padrdes, para
com isso desenvolver modelos de paisagens que permitam verificar os hotspots
(pontos prioritarios para conservacdo) de forma a evitar os firepoints (pontos

intensamente degradados ou de n&o-retorno).

3.1.3 Descri¢ao quantitativa da estrutura da paisag em

Uma vez que, em ecologia da paisagem o objetivo principal € medir a
estrutura e dessa forma analisar a complexidade do arranjo, os indices da paisagem
(métricas da paisagem) baseiam-se na analise da distribuicdo, forma e arranjo
espacial dos fragmentos.

As métricas da paisagem se propdem a entender a espacializacdo dos
fragmentos, seus graus de conectividade e a aplicagcdo destes principios na
formulacdo e na solucéo de problemas (VOLOTAO, 1998; METZGER (2001). Dessa
forma, os indices (ou métricas) capturam aspectos do padrdo da paisagem que sao
necessarios para correlacionar o padrdao espacial da paisagem com atributos
ambientais importantes e testar hipoteses que relacionam o padrdo da paisagem
com processos ecoldgicos e antropicos (GRIFFITH et al., 2000).

A variedade de indices existentes em ecologia da paisagem levou autores
como McGARIGAL e MARKS (1995) a agruparem esses indices nas seguintes
categorias: indices de area; indices de densidade, tamanho e variabilidade métrica
dos fragmentos; indices de forma; indices de borda; indices de area nuclear; indices
métricos de vizinho mais proximo; indices de diversidade; e indices métricos de

contagio e espalhamento.
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Os indices de éarea quantificam a composicdo das paisagens. Como
indices de area tem-se: area de cada fragmento; indice de similaridade da
paisagem; area da classe; porcentagem da paisagem; e indice do maior fragmento
(TURNER et. al.,1989).

Os indices de densidade, tamanho e variabilidade métrica sdo medidas da
configuracdo da paisagem. Como exemplos desses indices tém-se: 0 niamero de
fragmentos; o tamanho médio dos fragmentos nas suas respectivas classes; 0
desvio padrdo e o coeficiente de variacdo do tamanho (McGARIGAL e
MARKS,1995) .

Os indices de borda usualmente sdo considerados como representantes
da configuracdo da paisagem, poréem nem sempre sua distribuicdo espacial é
explicita. S&o considerados indices de borda: o perimetro; o indice de contraste de
borda; o total de borda de uma classe e a densidade de borda, entre outros
(McGARIGAI e MARKS, 1995).

Quanto aos indices de forma, sdo responsaveis pela configuracdo da
paisagem. MCGARIGAL e MARKS (1995) citam que, a quantificacdo dessa variavel
€ extremamente complicada, sendo necessario adotar-se uma paisagem padréo,
para efeito de comparagéao.

Os indices de area nuclear refletem tanto a composicdo quanto a
configuracdo de uma paisagem e, na maioria dos casos, dependem de outros
indices (densidade, numero de fragmentos, indices de borda e de forma) para serem
mais bem interpretados (McGARIGAL e MARKS,1995). Os autores citam o0s
seguintes indices de area nuclear: area nuclear dos fragmentos; nimero de areas
nucleares; porcentagem de area nuclear da paisagem, entre outros.

Os indices de proximidade sao calculados com base na distancia
euclidiana entre fragmentos de mesma classe, tendo por base as suas bordas. Séao
medidas da configuragdo da paisagem e sao representados pelo indice de distancia
do vizinho mais proximo, pelo indice de proximidade entre fragmentos e por seus
derivados (FORMAN e GODRON, 1986).

Os indices de diversidade sé&o importantes para quantificar a composi¢ao
de uma paisagem, sendo 0s mais usados e conhecidos os indices de Shannon e de
Simpson. O indice de Shannon € baseado no componente riqueza, enquanto o de

Simpson no componente regularidade.
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Os indices de contagio e espalhamento permitem quantificar a paisagem
quanto a sua configuracdo. A partir do indice de contagio é possivel ter-se a
extensdo na qual os fragmentos estdo agregados ou dispersos em uma paisagem e,
com base no indice de espalhamento, quantificar a distribuicdo espacial de um tipo
de fragmento na paisagem.

Para o melhor entendimento da composicdo e configuragcdo de uma
paisagem € necessario, contudo, em muitos casos, a caracterizacdo e interacao de
seus atributos fisicos (relevo, solos, geologia etc), o que é facilitado quando se
dispbe de um SIG (FARINA, 1998).

Esses programas caracterizam a fragmentacdo de uma paisagem,
fornecendo valores quantitativos de extensdo de area e de distribuicdo espacial dos
diferentes tipos de fragmentos que compdem uma paisagem (HESSBRURG et al.,
2000). Para isso, necessitam do mapa digital de uso e cobertura do solo ou do mapa
com uma de suas classes, isto dependendo do processo que esta sendo avaliado e
de uma série de argumentos fornecidos pelo usuario (McARICAI e MARKS, 1995).

Para a ecologia da paisagem, os SIG’s sdo uma ferramenta fundamental,
especialmente quando permitem a manipulagcdo de modelos e dados reais e a
transferéncia de informacdes implicitas para andlises explicitas (FARINA, 1998),
como é o caso da caracterizacdo quantitativa da estrutura de uma paisagem a partir
de seu mapa de uso e cobertura do solo.

Dentre os recursos computacionais que auxiliam atualmente a analise da
paisagem, destaca-se o software Fragstats (McGarigal e Marks, 1995), o qual
descreve a estrutura da paisagem com base em métricas relacionadas as classes de
uso da terra e as manchas, geralmente representadas por fragmentos de areas
naturais (VOLOTAO, 1998).

Esse programa foi desenvolvido por Kevin Mc Garigal e Barbara J. Marks,
na Universidade do Estado de Oregon, conta com mais de 50 indices e, na
atualidade, é de dominio publico (McGARICAL e MARKS, 1995).

Segundo VOLOTAO, 1998, o Fragstats pode ser definido como um
conjunto de ferramentas auxiliares da analise espacial da paisagem, através de

indices que se dividem em trés niveis: fragmentos, classes e paisagem.
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4. MATERIAL E METODO

4.1 Localizacao e caracterizacdo da area

O trabalho seré realizado na Bacia Hidrografica dos Rios Pandeiros e
Calind6 (SF9), uma Sub-bacia do Rio Sdo Francisco. Esta sub-bacia esta inserida
na mesorregido Norte de Minas, onde estdo municipios como o de Januaria.
Abrangendo um total de 17 sedes municipais e apresentando uma area de
drenagem de 31.258 km?2, a bacia possui uma populacdo estimada de 260.437
habitantes. O clima na bacia € considerado semi-arido, havendo um periodo seco
anual superior a seis meses. A disponibilidade hidrica na bacia situa-se entre 2 e 10
litros por segundo por quildmetro quadrado, com excecdo das nascentes, onde se
situa entre 10 e 20 litros por segundo por quildmetro quadrado. O indice de
Qualidade das Aguas na bacia apresentou-se predominantemente no nivel Médio
em 2005, com excec¢ao do rio Pardo monitorado a montante da sua confluéncia com
o rio Sao Francisco, que apresentou IQA Ruim. O Comité de Bacia Hidrografica dos
Rios Pandeiros e Calind6 encontra-se em processo de formagéo
(http://'www.igam.mg.gov.br/unidades-de-planejamento).

A Figura 1 mostra o mapeamento da flora nativa e dos reflorestamentos de
Minas Gerais feito em 2009 pelo Laboratério de Estudos e Pesquisas em Manejo
Florestal (LEMAF) do Departamento de Ciéncias Florestais (DCF) da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O mapa mostra todas as fitofisionomias existentes no
Estado.

A Figura 2 mostra a localizacdo da Bacia hidrografica dos Rios Calindé e

Pandeiros, que sera chamada de SF9, que é o objeto do estudo.
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FIGURA 1. MAPEAMENTO DA FLORA E DOS REFLORESTAMENTOS DO ESTADO DE MINAS
GERAIS, MOSTRANDO TODAS AS FITOFISIONOMIAS EXISTENTES EM TODO
ESTADO.

N
WJI%E Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas Gerais - 2009
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FONTE: SCOLFORO E CARVALHO (2009).

4.2 Imagens orbitais

Como referéncia para analise das métricas da paisagem, foi utilizado o
mapa causado pela classificacdo tematica realizada para o Estado de Minas Gerais
(SCOLFORO e CARVALHO, néao publicado) referente ao ano de 2009. As imagens
sao parte do Programa de Monitoramento dos Desmatamentos do estado de Minas
Gerais. Este programa é coordenado e executado pelo Laboratério de Estudos e
Pesquisas em Manejo Florestal (LEMAF) do Departamento de Ciéncias Florestais
(DCF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

As imagens utilizadas no processamento das analises foram obtidas
através do Satélite LANDSAT, Sensores TM e ETM+, de onde foram obtidas 105
cenas em trés épocas do ano: primavera, verdo e inverno. O método de
classificacdo das imagens foi o supervisionado e o algoritmo empregado foi arvore
de decisao (CARVALHO et al, 2006).
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FIGURA 2. LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS PANDEIROS E
CALINDO (SF9), BEM COMO AS FITOFISIONOMIAS QUE OCORREM NA REGIAO.
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FONTE: SCOLFORO E CARVALHO (2009).

Apés a classificagcdo das imagens, classes como pastagem, culturas
agricolas e solo exposto foram agrupadas em uma unica classe denominada
“outros”. As demais classes correspondem a nove fitofisionomias detectadas:
Floresta Estacional Decidual Sub-Montana, Floresta Estacional Semidecidual Sub-
Montana, Floresta Estacional Semidecidual Montana, Floresta Estacional Decidual
Montana, Cerrado sensu stricto, Campo, Campo Cerrado e Vereda. A classe
urbanizacdo e eucalipto também foram classificados, contudo esta classe ndo sera
avaliada neste estudo, uma vez que nao faz parte do objetivo do mesmo.

Dessa forma, as manchas que fazem parte da estrutura da paisagem
analisada correspondem aos fragmentos florestais existentes na area, e as classes
tematicas que serdo avaliadas correspondem as fitofisionomias.

A é&rea minima mapeada foi 0,09 ha, devido a resolucdo da imagem
utilizada na classificacdo tematica, que é de 30m x 30m, ou seja, fragmentos com

area inferior a 0,09 ha ndo foram considerados neste estudo.
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4.3 Métricas da Paisagem

O processamento foi realizado por meio do software Fragstats, versao 3.3
(McGARIGAL et al., 2002), através de uma base de dados na extensao “raw”, ou
seja, no formato raster. Este software computa trés grupos de indices: (1) para as
manchas que compdem a matriz; (2) para as classes tematicas separadamente; e
(3) para a paisagem como um todo (McGARIGAL e MARKS, 1995).

Como salientou LEITAO e AHERN (2002) ha uma quantidade muito
grande de métricas que, em principio, estdo disponiveis ao usuario. Durante a
concepcdo de estrutura da paisagem foram desenvolvidas vérias centenas de
indices e medidas, que em parte, avaliam aspectos muito semelhantes e que
também, matematicamente, dizem coisas similares.

No entanto, para cada métrica individual ha uma justificativa, uma certa
motivacdo e, na maior parte dos questionamentos e aplicacbes, um determinado
conjunto de métricas € suficiente para se conectar aos critérios ecologicos
essenciais e mais relevantes (LANG e BLASCHKE, 2009)

Nesse contexto, o processo de escolha de métricas a serem aplicadas na
andlise, tomou por base a semantica e contetdo dos indices, bem como a sua
aplicacdo aos processos ecoldgicos, nesse caso a fragmentacgéao florestal, de modo
que a interpretacdo e interpolacdo dos mesmos responda aos questionamentos

levantados nos objetivos deste estudo.

4.3.1 Métricas de Fragmentos

Serd realizada a andlise quantitativa das manchas por meio do tamanho
das manchas (AREA), forma (SHAPE) e o indice de area nuclear (CAl).

l. Area

= Area do fragmento em hectares

A area corresponde ao numero de células (pixels) com determinado valor,
espacialmente relacionadas. A area de uma mancha é, segundo FORMAN e

GODRON (1986), uma das mais importantes informa¢gdes de uma paisagem, néo
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somente porque é a base para o célculo de outros indices, como também porque é
por si s6, uma informacdo de grande valor. Por meio desse indice é possivel

detectar o percentual da paisagem ocupada por vegetacao.

Il. indice de Forma — SHAPE (mede a complexidade da forma comparada a um
quadrado (versdo matricial)). Esta € uma medida padronizada da relacdo area-

perimetro, ou seja, a variavel perimetro da mancha esta implicita nesta métrica.

Mi=—t

23 4
Onde: Mi — indice de area; p — perimetro; a — area.

Este indice presume a comparacdo da forma da mancha com um circulo,
uma vez que a constante Pi € adicionada na padronizacdo, quando o valor minimo
seria 0,88. Entretanto o calculo matricial leva em conta os cantos dos pixels e prevé
0os quadrados, fazendo com que o menor valor seja shape=1 para o quadrado

perfeito. Quanto mais recortado e com menos area, maior o valor deste indice.

= Um retangulo com lados L e 2L tera SHAPE=1.06

= Um retangulo com lados L e 10L tera SHAPE=1.74
= Um retangulo com lados L e 100L tera SHAPE=5.05
= Um triangulo equilatero terdA SHAPE=1.07

De acordo com VOLOTAO (1998) o fator forma esta intimamente
relacionado ao efeito de borda, que por sua vez, € definida por FORMAN e
GODRON (1986) como uma alteracdo na composicao e ou na abundancia relativa
de espécies na parte marginal de um fragmento, causando altera¢des estruturais.

Para LANG e BLASCHKE (2009) o comprimento da borda de uma éarea
corresponde ao seu perimetro. A relacdo exposta pelo indice mostra que quanto

maior o seu valor, maior o perimetro da borda.
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ll.  Indice de Area Nuclear (CAl)
» Quantifica a porcentagem da classe ocupada com &rea nuclear, apés a
retirada da faixa referente ao efeito de borda. Especificamente nesse caso foi
considerado 100 metros como sendo influéncia das bordas, ficando o restante

como area de nucleo.

Os indices de area nuclear refletem tanto a composicdo quanto a
configuracdo de uma paisagem e, na maioria dos casos, dependem de outros
indices (densidade, numero de fragmentos, indices de borda e de forma) para serem
melhor interpretados (McGARIGAL e MARKS,1995).

A construcdo de areas-nucleo é realizada por meio do calculo de uma
area de amortecimento (buffer) negativo, direcionado para dentro da mancha. O
tamanho dessa area de amortecimento corresponde a largura do efeito de borda
admitido (LANG e BLASCHKE, 2009).

Para o valor do efeito de borda utilizado neste trabalho foi levado em conta
somente as condi¢cdes do meio, ja que ndo se tem objetivo de estudar nenhuma
espécie especifica e por ndo ter dados como temperatura, insolagdo, vento,
umidade, entre outros, de toda &rea de estudo (McGARIGAL et al, 2002).

4.3.2 Métrica das Classes

Sera calculada a area de todas as classes tematicas (CA), o niumero de

manchas em cada classe (NP) e o percentual de cada classe na paisagem (PLAND).

l. NP — namero de fragmentos em cada classe
= Numero de fragmentos existentes nas classes tematicas
NP =ni

Onde: ni — numero de fragmentos na classe.
De acordo com VOLOTAO (1998) o numero de fragmentos (NP) néo

representa medida explicitamente espacial, mas representa a configuracdo da
paisagem, mostrando aspectos relacionados ao grau de fragmentacao.
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Il. CA — Area da classe

= Area de todos os fragmentos da classe em hectares.

.

j=1 10,000
Onde: aij = area do fragmento i na classe j (m?2).

[l. PLAND — Percentagem de area da classe na paisa gem

» Percentagem de area de mesma classe na paisagem.

L B

PLAND = P, = L (100)
A

n

Onde: Pi — proporcao da paisagem ocupada pela classe i; aij — area (m?) da classe

ij; A — area total da paisagem (m2).

V. SHAPE MN — SHAPE MEDIO
» [ndice de forma médio da classe

mn p,

Onde: Pij — perimetro do fragmento ij em termos de numero de pixels; min Pij —

perimetro minimo do fragmento ij na classe; Shape — > ou = a 1, sem limite.

V. LPI — INDICE DE MAIOR FRAGMENTO NA CLASSE

= Percentagem de ocupacao do maior fragmento da classe na paisagem.
n

maxtaij)

LPI = L= —(100)
A

Onde: aij — area (m?) do fragmento ij; A — area total da paisagem (m2).
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Em suma, o padrdo da estrutura da paisagem foi dado em relacdo a
composicdo e configuracdo dos elementos, nesse caso, os fragmentos florestais e
das classes, que sao as fitofisionomias presentes na Sub bacia SF9.

Para FORMAN (1997), o estudo da composicdo de uma paisagem é
importante para o entendimento de varios processos ecoldgicos, entre 0s quais se
encontra o processo de fragmentacdo florestal. Como varidveis importantes a
composicdo de uma paisagem, FORMAN e GODRON (1986) citam o tamanho,
namero e o tipo dos fragmentos que a compdem.

A configuracdo refere-se a distribuicdo fisica ou caracterizacado espacial
dos elementos na paisagem (McGARIGAL e MARKS, 1995) e fornece informacdes
importantes quanto ao grau de fragmentacédo, tais como grau de isolamento dos
fragmentos, densidade dos fragmentos, contagio, entre outras. Esses aspectos, por
sua vez, ajudam a determinar praticas para a manutencdo da conservacao florestal

e da diversidade de espécies, bem como de outros processos correlacionados.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados para fragmentos

5.1.1 Area

Foram analisados 48.561 fragmentos existentes na Sub-bacia SF9. Os
fragmentos foram distribuidos em classes de area, conforme pode ser observado na
Figura 3 (resultado no anexo 1A), que mostra o percentual dos fragmentos
existentes em cada classe de éarea. Pode-se observar que mais de 90% dos
fragmentos possuem menos de 50 ha e apenas 0,04% tem uma area superior a
10.000 ha, restando 4,98% dos fragmentos com area variando entre 50 ha e 10.000
ha.
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FIGURA 3. GRAFICO MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DOS FRAGMENTOS EM CLASSES DE
TAMANHO.
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

Esse resultado demonstra que a biodiversidade floristica existente na Sub-
bacia analisada esta ameacada, considerando o grande numero de pequenos
fragmentos, com a estrutura interna j4 alterada em relacdo a matriz, em decorréncia
da inducdo do efeito de borda. Os fragmentos sofrem alteragcbes no microclima,
ficando mais suscetivel a recepcao direta de impactos das mais diversas naturezas.

Alteragdes no microclima no interior do fragmento florestal aumentam os
distarbios na sua dindmica tal como mudancgas na dispersdo de sementes e nos e
nos habitos dos herbivoros, que por sua vez, podem influenciar na sua composi¢cao
e na sua estrutura vegetacional (CHEN E FRANKLIN, 1990).

Segundo METZGER (1999), a area de um fragmento é o mais importante
parametro para explicar as variacdes ocorridas na riqueza de espécies, podendo
explicar mais de 80% da variancia da riqueza quando o parametro € expresso em
sua forma logaritmica. Esta forte relacdo entre area e riqueza de espécies que 0s
fragmentos podem comportam, controlam a conservacao da biodiversidade, sendo
que, diversos outros autores em seus trabalhos, verificaram esta relagdo em

especial para vertebrados, plantas vasculares, bridfitas e pequenos mamiferos.
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Pretendendo-se tracar um padrdo mais apurado da fragmentagédo da
paisagem foi realizada uma sub-divisdo da classe de area entre 0,09 ha e 50 ha,
visto que os fragmentos da Sub-bacia analisada estdo inseridos, quase na sua
totalidade, nessa amplitude de tamanho. O objetivo foi verificar se a ocorréncia
desses fragmentos é uniforme em toda classe, ou se a amplitude utilizada, num
primeiro momento, foi muito elevada para captar a abundancia de fragmentos nessa
classe. A Figura 4 mostra a distribuicdo dos fragmentos na classe de area entre 0,09
ha e 50 ha.

FIGURA 4. DISTRIBUICAO DOS FRAGMENTOS ENTRE 0,09 HA E 50 HA EM CLASSES DE

TAMANHO.
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

Pode-se observar que o padrdo apresentado condiz com o que foi
verificado na primeira divisdo, uma vez que o maior numero de fragmentos (81,78%)
estdo inseridos em pequenos fragmentos de até 10 ha. Apenas um pequeno
percentual (18,21%) dos fragmentos possuem area superior a 10 ha.

Entretanto, essa analise demonstrou que a amplitude de classes aplicada,
num primeiro momento, ndo permitiu verificar qual era a real abundancia de
fragmentos dentro dessa classe de area, ja que as classes de 10 ha a 50 ha mostrou

ter uma quantidade de fragmentos bem inferior a classe de 0,09 ha a 10 ha. Esta
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classe, entédo, representa o real padrdo de fragmentos da paisagem, perfazendo
77,72% (37.741 fragmentos) considerando o total de fragmentos na Sub-bacia
(48.561).

Dessa forma, a composicdo da paisagem caracteriza-se por elementos
(fragmentos) de tamanhos reduzidos, ou seja, os fragmentos com area inferior a 10
ha tém maior influéncia nos processos ecoldgicos da paisagem, atuando como
elementos de interacdo com outros elementos dentro da Sub-bacia analisada.

Para FORMAN e GODRON (1986) os grandes fragmentos sao
importantes para a manutencdo da biodiversidade e de processos ecologicos em
larga escala, enquanto que os pequenos fragmentos atuam como elementos de
conectividade entre grandes areas, favorecendo o fluxo de fauna e flora.

Para McGARIGAL e MARKS (1995) as paisagens que apresentam
menores valores para area de fragmento devem ser consideradas como as mais
fragmentadas O principal problema deste padrao € que, quanto mais area florestada
estiver contida em pequenos fragmentos, mais intensamente estariam sujeitas ao
efeito de borda (RODRIGUES, 1993).

5.1.2 indice de forma (SHAPE)

A Figura 5 (resultado no anexo 1B) mostra o percentual de fragmentos
existentes nas classes de indice de forma.

O indice de forma (SHAPE) indica que os fragmentos de floresta nativa da
sub-bacia, apresentam formas retangulares, uma vez que as classes de menor
Shape (1-2) corresponde a 72,71%. Os fragmentos se tornam mais recortados a
medida que se tem um aumento no valor do indice, estando mais susceptiveis a
apresentar maior efeito de borda, principalmente aqueles de menor area, em funcéo
da sua maior interacdo com a matriz.

A forma do fragmento tem um significado primario em relacdo a
distribuicdo da borda do que a area, segundo SOARES FILHO (1998), onde uma
mancha isométrica, tal como um circulo ou quadrado contém mais areas de interior
do que borda, enquanto um retangulo, com a mesma area, tem proporcionalmente
mais relacdo borda/interior. E um fragmento estreito de mesma area pode ser

composto inteiramente pela sua borda.
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FIGURA 5. GRAFICO MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DOS FRAGMENTOS EM CLASSES INDICE
DE FORMA (SHAPE).
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

Por outro lado, os resultados mostram que 2,24% dos fragmentos
possuem valores de Shape médio acima de 5, o que remete a fragmentos muito
alongados, e também de bordas recortadas, conforme se reduz a area. Esse perfil
mostra que esses fragmentos possuem alta relagdo perimetro/area, estando suas
espécies sob intensa influéncia do efeito de borda.

TURNER e GARDNER (1990) dizem que um fragmento pode ser largo o
suficiente para suportar algumas espécies, mas nao conter area nuclear suficiente
para suportar essas espécies e, sobretudo, manter a integridade de sua estrutura
natural. Dessa maneira fragmentos mais alongados sao aqueles mais apropriados a

utilizacao para corredores ecolégicos.

5.1.3 indice de area nuclear (CAI)

Na Figura 6 (resultado no anexo 1C) encontra-se o percentual de
fragmentos existentes em cada classe de indice de area nuclear (CAl). Optou-se por

destacar os fragmentos com 0% de CAI, para que se especifigue o niamero de
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fragmentos que possuem apenas area de borda. A partir do menor valor de CAl
obtido (0,2053) foi iniciada a proxima classe.

Pode-se observar que mais de 70% dos fragmentos ndo possuem area de
nacleo sendo compostos apenas por area de borda. Fragmentos com até 50% de
area de nuacleo correspondem a 22,94% do total e fragmentos com mais de 50%
perfazem apenas 0,79%, sendo que fragmentos com mais de 90% de ndcleo nédo

tem nenhum ocorréncia.

FIGURA 6. GRAFICO MOSTRANDO A DISPERSAO DOS FRAGMENTOS EM CLASSES iNDICE
DE AREA NUCLEAR (CAl).
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

O estabelecimento de uma estrutura interna esta relacionado a uma éarea
minima, capaz de manter as espécies tipicas do tipo de formacéo florestal a que o
fragmento pertence. Nesse aspecto, a Sub-bacia analisada possui uma matriz
fortemente fragmentada.

Com isso, pode-se inferir que a biodiversidade contida nos ecossistemas
presentes na area estudada esta comprometida, visto que a grande maioria dos
fragmentos esta sob influéncia do efeito de borda, o que provoca desequilibrios na
estrutura vertical dos mesmos, fazendo com que haja um numero reduzido de

espécies nesses fragmentos.
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Em contrapartida, com o aumento do efeito de borda tem-se,
proporcionalmente, a diminuicdo da area nuclear desses fragmentos, o que em
curto, médio ou longo espaco de tempo ird influenciar na qualidade da estrutura
desses ecossistemas. RANTA et al. (1998) constataram que, quando a largura da
borda é maior que 60 metros, a area nuclear é praticamente inexistente, isto tendo
por base a analise da estrutura da paisagem de fragmentos de Mata Atlantica, em
Pernambuco.

Entretanto, para VALENTE (2001) os fragmentos de menor tamanho (sem
area nuclear suficiente) ndo devem ser desconsiderados em uma paisagem, porque
desempenham um papel importante na conservacdo de sua estrutura florestal, que é
a conexao entre fragmentos de floresta.

Quanto a funcéo biologica desses fragmentos, RAYNE et al (1981)
constataram que, nos fragmentos florestais suas bordas sdo ocupadas por espécies
vegetais pioneiras de baixa longevidade e que se apresentam em uma cobertura
mais densa, fruto da maior disponibilidade de luz e competicdo vegetal reduzida em
seu exterior. E, por outro lado, os fragmentos florestais de areas maiores possuiréo
mais espécies do que os menores, tendo em vista que eles fornecem um ambiente

mais protegido para espécies de interior mais sensitivas (RAVAN e ROY, 1995).

5.1.4 Andlise da estrutura da paisagem

Para uma melhor compreenséo das relacdes entre os indices aplicados na
descricdo quantitativa da paisagem foi gerado um grafico (Figura 7) mostrando o
perfil da paisagem em relag&o ao indice de forma médio (Shape médio), o indice de
area nuclear médio (CAl médio) e o numero de fragmentos que ocorre em cada
classe de area. Os valores para cada um desses parametros pode ser visualizado
no Quadro 1. Os valores de Shape médio e CAl médio obtidos por média aritmética
entre a soma dos indices para cada classe de area e o numero de fragmentos que
ocorreram na respectiva classe.

Avaliando-se os resultados apresentados no Quadro 1, constata-se que o
indice de forma € crescente em relagcdo ao aumento da area, demonstrando que a

relacdo entre perimetro do fragmento e forma segue o padrdo normal. O indice de
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area nuclear € também cresce em fungcdo do aumento de area, o que também ja era

esperado.

QUADRO 1. RESULTADOS OBTIDOS PARA FRAGMENTOS, SHAPE E CAIl, DIVIDIDOS EM
CLASSES DE AREA.

Classes de area (ha) Numero de Fragmentps Fragment(9%) |Shape médig CAl médig
0-10 37741 77,72 157 0,25
10-20 5103 1051 2,14 5,24
20-30 1834 3,78 248 11,15
30-40 905 1,86 2,69 14,80
40-50 564 1,16 2,86 17,55

50 - 100 1154 2,38 3,18 22,94
100 - 250 693 143 3,88 32,02
250 - 500 272 0,56 48 41,63
500 - 1000 135 0,28 597 47,66
1000 - 2500 93 0,19 7,34 54,66
2500 - 5000 29 0,06 10,17 57,56
5000 - 10000 19 004 13,35 60,59
> 10000 19 004 19,08 7053

FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

Como ja foi comentado, a partir de ambos os indices podemos inferir
sobre o efeito de borda que ocorre na Sub-bacia SF9, onde o aumento do perimetro,
a maior irregularidade na forma dos fragmentos e a reducédo da percentagem de
area de ndcleo em relacdo a area total, sdo fatores que induzem aos distarbios
decorrentes da area de borda.

De acordo com FORMAN e GODRON (1986) a forma associada as
caracteristicas de area nuclear dos fragmentos de floresta ir4 condicionar a funcao
desses fragmentos na paisagem. Segundo McGARIGAL e MARKS (1995), a area
nuclear € um indicativo melhor da qualidade dos fragmentos que sua area total,
sendo afetado diretamente pela forma e borda dos fragmentos.

O alto percentual de fragmentos com area até 10 ha (72,72%) aliado ao
baixo indice de forma (1,57) e de area nuclear (0,25) ocorridos nessa classe
demonstram o alto grau de fragmentacdo que ocorre na paisagem, onde a reducéo
das areas continuas de vegetacao levou a aumento no numero de fragmentos, com
areas cada vez mais reduzidas, dispersos numa matriz antrépica. A reducdo das

areas de nucleo impde mais efeito de borda, entretanto as formas mais isométricas
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mantém os fragmentos numa aparente estabilidade. Nesse contexto, fica claro o alta

grau de fragmentagdo em que se encontra a Sub bacia SF9.

FIGURA 7. GRAFICO MOSTRANDO OS RESULTADOS PARA NUMERO DE FRAGMENTOS EM
PERCENTUAL, SHAPE MEDIO E CAI MEDIO, DISTRIBUIDOS EM CLASSES DE AREA.
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

Uma paisagem fragmentada, em funcdo de sua configuracdo espacial,
pode manter diversas popula¢des de forma sustentavel. Porém, a partir de um certo
grau de fragmentacdo, ou para uma determinada configuracdo espacial dos
fragmentos, os efeitos da fragmentacao tornam-se muito intensos e a restauracao é
entdo necessaria para manter a diversidade biologica (METZGER, 2003).

De uma forma mais geral, considerando a comunidade como um todo, o
limiar médximo de fragmentacdo pode ser definido quando a conectividade néo
compensa mais os efeitos da fragmentacdo (METZGER e DECAMPS, 1997). A partir
desse momento, a diversidade de espécies tende a cair rapidamente. A teoria da
percolacdo (STAUFFER, 1985) nos da uma primeira idéia deste limiar. Para

METZGER (2003) uma paisagem “percola” quando a area de habitat cruza esta
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paisagem de ponta a ponta de forma continua. Em termos bioldgicos, isso significa
gue um animal que é incapaz de sair deste habitat ndo ter4 problemas de se
locomover pela paisagem.

Em outro extremo, estdo os fragmentos que possuem areas elevadas,
onde, a andlise do Shape e CAl prevé a funcdo desses fragmentos na paisagem.
Sao fragmentos com mais de 500 ha e CAl médio acima de 47,66%. Apesar de
serem 0s maiores fragmentos na paisagem, possuem a forma mais recortada, onde
a relacao perimetro/area é alta, ocupando mais area na paisagem e permeando uma
faixa de maior de ambientes. Nesses fragmentos se encontra a maior biodiversidade
na Sub-bacia, guardando as espécies mais especificas aos ambientes de area de

nucleo.

5.2 Resultados para classes

Os resultados das analises empregadas por classes podem ser
visualizados no Quadro 2, classificada em funcao da CA de forma decrescente.

QUADRO 2. RESULTADOS OBTIDOS PARA AS METRICAS DE CLASSES.

CLASSES CA(ha) | CA(%) |[PLAND (%) NP NP (%) | SHAPE_MN | LPI (%)
Cerrado sensu stricto 1000102 54,83 32,11 14761 30,40 1,79 12,80
Floresta Estacional Decidual sub Montana 216190 11,85 6,94 3073 6,33 1,73 1,00
Floresta Estacional Decidual Montana 215205 11,80 6,91 3893 8,02 1,81 0,51
Campo 148200,5| 8,12 4,76 9297 19,14 1,98 0,23
Campo Cerrado 146269,1| 8,02 4,70 13302 27,39 1,84 0,33
Vereda 61389,81| 3,37 1,97 904 1,86 2,17 0,14
Floresta Estacional Semidecidual sub Montana |21819,42 1,20 0,70 1300 2,68 1,77 0,04
Floresta Estacional Semidecidual Montana 14857,65 0,81 0,48 2031 4,18 1,55 0,04
Total Vegetagdo Nativa 1824033 100 58,56 48561 100 14,64 15,09

FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

De acordo com os valores obtidos, a area total de vegetacdo que ocorre
na Sub bacia € de 1.824.033,24 ha, sendo que o Cerrado sensu stricto ocupa
54,83%, com mais de um milhdo de hectares. Seguindo o gradiente tem-se as
Florestas Estacionais Deciduais ocorrendo com 23,65%. J& a Floresta Estacional
Semidecidual Montana ocorre em menor propor¢cdo em relagdo as demais classes
(0,81%). O percentual de ocorréncias das classes dentro da paisagem, em relacéo a

area, pode ser visualizada na Figura 8.
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FIGURA 8. GRAFICO MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DAS CLASSES NA AREA DE VEGETACAO
NATURAL DA PAISAGEM.
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

J& em relacdo ao numero de fragmentos o Cerrado sensu stricto aparece
como o0 mais abundante, seguido do Campo Cerrado e do Campo. Ou seja, 0
gradiente ndo € o mesmo que para a CA. Esse fato mostra que apesar de ocorrerem
em maior numero, os fragmentos das classes Campo Cerrado e Campo tém areas
menores, demonstrando um maior grau de fragmentacdo que as Florestas
Deciduais. A relagdo entre numero de fragmentos (NP) e area ocupada por cada
classe na paisagem (CA) esta expressa na Figura 9.

A Figura 8 mostra que as classes de Cerrado sensu stricto, Floresta
Estacional Decidual Montana, Floresta Estacional Decidual Sub Montana e Vereda
tém valores de area maior do que o niumero de fragmentos, o que reflete uma maior
conservacdo dessas classes. Em contrapartida, as classes de Campo Cerrado,
Campo, Floresta Estacional Semidecidual Montana e Floresta Estacional
Semidecidual Sub-Montana possuem uma relagdo inversa, onde o0 numero de
fragmentos é maior do que a éarea, ou seja, os fragmentos dessas classes séo

menores, demonstrando grau elevado de fragmentacéao.
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A relacdo entre area e numero de fragmentos das classes é considerada
um bom indicativo do grau de fragmentagdo, mas quando é avaliado juntamente
com a densidade de fragmentos permite o entendimento de diferentes aspectos da

estrutura de uma paisagem, dentre eles a fragmentacéo florestal.

FIGURA 9. GRAFICO MOSTRANDO A CORRELAGAO ENTRE OS VALORES DE NUMERO DE
FRAGMENTOS (NP) E AREA DE CADA CLASSE (CA), EM PERCENTUAL.
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

Avaliando-se ainda os valores de percentual de area ocupada pelas
classes (Pland) (Quadro 2) observa-se que o gradiente € o mesmo que para a area
das classes (CA), onde infere-se que a area de ocupacdo é mais relevante para a
caracterizacdo da paisagem do que o numero de fragmentos (NP). Ou seja, as
classes Cerrado sensu stricto, Floresta Estacional Decidual Sub-montana e Floresta
Estacional Decidual Montana caracterizam de forma mais contundente a Sub-bacia
estudada, com 32,11%, 6,94% e 6,91% de ocupacao da paisagem. O LPI (indice de
maior fragmento) confirma a importancia do Cerrado sensu stricto na caracterizagao

da paisagem, onde o maior fragmento dessa classe ocupa 12,8% da paisagem.
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A relagdo entre os indices PLAND e o LPI refletem a configuragdo da
paisagem em termos de classes, uma vez que ddo nogdo da amplitude dos indices
de CA. Ou seja, como a ocupacéo do Cerrado sensu stricto ocupa a paisagem com
32,11% com 30,40% dos fragmentos e s6 o maior fragmento contribui com 12,8%,
pode-se inferir que existem muitos fragmentos com pequena area nessa classe.
Essa relacdo entre os indices LPI (%) e PLAND (%) pode ser visualizada na Figura
10.

Os resultados mostram que o gradiente de LPI e PLAND seguem uma
direcdo decrescente até a classe das Veredas, com excecdo da classe de Campo
Cerrado, que apresentou uma ocupacédo de 4,7% da paisagem e o0 maior fragmento
ocupa 0,33%, sendo que a classe subsequente, o Campo, apesar de um valor de
PLAND maior (4,76%) o seu maior fragmento ocupa 0,23% da paisagem.

De forma geral, as classes, com exce¢cdo do Cerrado sensu stricto,
apresentam fragmentos de areas reduzidas, demonstrando que a distribuicdo do
namero de fragmentos em classes de area feita na analise de fragmentos, expressa
a realidade da Sub-bacia, onde os fragmentos de grandes dimensdes sao escassos.

A relacdo entre area e indice de forma esta expressa na Figura 11. O
gradiente de Shape nao se repetiu conforme a analise feita para fragmentos, ou
seja, a classe de maior area (Cerrado sensu stricto) ndo foi a que apresentou o
menor indice de forma e a classe de menor area também n&o apresentou o maior
valor de Shape, pelo contrario, as Florestas Estacionais Semideciduais Montana
apresentaram o menor indice de forma (1,55). Esse resultado mostra que essa
classe é composta por fragmentos pequenos com forma mais simétrica.

Campo e Campo Cerrado seguem, ap0s as Florestas Estacionais
Semideciduais Montana, como as classes com formas mais alongadas, com 1,98 e
1,84, respectivamente.

Analisando-se o indice de forma médio por classe (SHAPE MN) tem-se o
seu maior valor nas Veredas, com o valor de 2,17, mostrando ter formas mais
alongadas, permeando a paisagem. Na sequéncia o Campo e Campo Cerrado
apresentaram os maiores valores de SHAPE MN, 1,98 e 1,84, respectivamente. Ja a
classe de menor SHAPE MN, a Floresta Estacional Semidecidual Montana,

apresentou um valor de 1,55, denotando menor relacéo entre perimetro e area.
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FIGURA 10. GRAFICO MOSTRANDO A CORRELACAO ENTRE OS VALORES DE INDICE DE LPI
(%) E PLAND (%).
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

A avaliacao dos indices de area, densidade e tamanho é o primeiro passo
para o entendimento do processo de fragmentacao florestal (Forman, 1997). Nesse
aspecto, fica clara a predominancia do Cerrado sensu stricto, tanto em nimero de
fragmentos quanto em area, perfazendo 32,11% da area da Sub-bacia.

Ja as Florestas Estacionais Semideciduais ocorreram de forma pouco
expressiva, tanto em numero de fragmentos quanto em area, mostrando que a
biodiversidade contida nessa fitofisionomias esta restrita a uma pequena area da
paisagem (0,08%). Esse resultado pode ser explicado, em parte, pela sua ocorréncia
natural, que é caracterizada por regides de maior disponibilidade hidrica, sendo mais
comuns no dominio da Mata Atlantica como regido leste, na zona da mata mineira e
sul de Minas Gerais. De qualquer forma, sdo ambientes extremamente
fragmentados, com alto risco de extincao de espécies.

As Florestas Estacionais Deciduais seguem em segundo lugar na
ocupacao, abrangendo 13,85% da area da paisagem. O Campo Cerrado e o Campo
tém maior ocorréncia, com 46,54% dos fragmentos contra 14,34% das Florestas

Estacionais Deciduais, contudo cobrem uma area de apenas 9,45% da paisagem.
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FIGURA 11. GRAFICO MOSTRANDO A CORRELAGCAO ENTRE OS VALORES DE INDICE DE
SHAPE MEDIO POR CLASSE E AREA DE CADA CLASSE (CA), EM PERCENTUAL.
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FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011.

A fragmentacdo comeca a se intensificar a medida que ocorre a reducéo
das areas. Como ja comentado, as classes de Campo Cerrado e Campo ocorreram
em numero consideravel de fragmentos, entretanto com areas reduzidas, mostrando
que essas fitofisionomias sdo remanescentes de uma floresta que ja ocupou uma
grande area na Sub-bacia. Atualmente se encontra reduzida a fragmentos de
pequena area, reflexo de um intenso processo de desmatamento.

BENDER et al. (1998) dizem que em situacdes nas quais a fragmentacéo
e a perda de habitat criam um grande nimero de fragmentos a partir de um sistema
continuo, as espécies do interior deverdo sofrer um declinio em sua populacao, pois
estardo atuando em conjunto os efeitos do tamanho do fragmento e da perda de
habitat. Este padrdo continuard com o declinio do tamanho do fragmento, até que
todo o fragmento seja constituido por habitats com caracteristicas de borda.

Nesse contexto, pode-se inferir que as Florestas Estacionais Deciduais,
seguida pelo Campo e Campo Cerrado, se encontram altamente fragmentadas e

com pouca conectividade dentro da matriz, 0 que aumenta a perda da diversidade



41

biolégica em funcéo da reducédo do fluxo génico entre os fragmentos dessas classes.
Nesses casos, a perda de diversidade biolégica de um fragmento esta relacionada a
sua posicao em relacdo a outros fragmentos do mesmo tipo e caracteristicas das
outras unidades vizinhas.

METZGER e DECAMPS (1997) dizem que, a partir de um certo grau de
fragmentacao, ou para uma determinada configuracédo espacial dos fragmentos, os
efeitos da fragmentacdo tornam-se muito intensos e a restauracdo € entéo
necessaria para manter a diversidade biolégica. De uma forma mais geral,
considerando a comunidade como um todo, o limiar maximo de fragmentagédo pode
ser definido quando a conectividade ndo compensa mais os efeitos da
fragmentacao.

Dessa forma, medidas compensatorias para ecossistemas em
desequilibrio sdo fundamentais na manutencdo da biodiversidade desses
fragmentos, que sofreram ou sofrem pressdes, principalmente antrépicas, que
ameacam as estruturas que mantém os mesmos. Nesse caso, a¢gbes de restauracao
gque aumentem a conectividade devem ser associadas a acbes que visem a
diminuicdo dos riscos de extin¢do. Isso pode ser feito através: i) do aumento da area
“efetiva” do fragmento; ou ii) da protecdo das bordas (METZGER, 2003).

A conservacéo florestal pode ser definida como o conjunto de ac¢des que
sao realizadas em um ecossistema, tendo em vista sua restauracéo, sua protecao e,
sobretudo, a sustentabilidade da qualidade e quantidade de seus componentes e
processos. A preservacao, por sua vez, é definida como um uso que deve ser dado
a determinado ecossistema, no qual a interferéncia humana deve ser minima ou
mesmo nao existir (DUNSTER e DUNSTER, 1996).

5.3 Medidas para conservacdo e preservacdo dos frag mentos florestais

remanescentes da Sub bacia SF9.

A manutencédo e a implantagcéo de corredores, com vegetacéo nativa, sdo
consideradas por METZGER et al. (1999) como uma das formas de amenizar as
perdas causadas pela fragmentacdo, com a finalidade de favorecer o fluxo génico

entre os fragmentos florestais e servir como refugio para a fauna.
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Segundo HARRIS (1984), os corredores, que sao o0s grandes
responsaveis pela coneccdo de fragmentos florestais naturais, aumentam a riqueza
de espécies de animais em geral e contribuem para a dispersdao das espécies
arboreas.

Esse papel de interconexdo dos fragmentos florestais é suficientemente
bem estabelecido pelos fragmentos de maiores valores de area e indice de Shape,
notadamente pela classe de Cerrado Sensu stricto, que possui fragmentos
ocupando grandes por¢des da paisagem, permeando varios ambientes da Sub bacia
(SF9),

Outro grupo importante de fragmentos que contribuem na conectividade
da paisagem as diversas espécies sdo os fragmentos com areas menores, mas com
valores de Shape maiores, que estdo ligados aos fragmentos de Cerrado sensu
stricto, por aspectos ecoldgicos, mas se encontram em maior grau de fragmentacao.
Nesse contexto estdo, principalmente, as classes de Campo e Campo Cerrado, pois,
além do exposto, ocorreram em grande abundéancia de fragmentos.

Por outro lado, os fragmentos menores e com valores de Shape mais
baixos tém uma importancia fundamental na paisagem, visto que ocorrem em
grande numero, com representantes de todas as fitofisionomias, abrangendo grande
area da Sub bacia SF9. Esse aspecto favorece a dispersdo da variabilidade
genética, uma vez que, apesar de possuirem pouca ou nenhuma area de nucleo,
funcionam como ilhas na paisagem, reduzindo as distancias entre as classes e
fragmentos.

Em outro extremo, ocorre na Sub bacia (SF9) fragmentos extremamente
recortado em funcao do alto valor de Shape, que praticamente s6 possuem area de
borda, mas que também favorecem a dispersdo de espécies vegetais e também a
locomogéo da fauna na paisagem, aumentando a conectividade da matriz. E o que
METZGER (2003) chama de “stepping-stones”.

Aspectos ligados a conectividade da paisagem sdo o que mantem a
estrutura de uma paisagem, de forma a manter certa estabilidade, apesar da
fragmentacao conforme afirma METZGER (2003). Nesse ponto de vista, 0 mesmo
autor propfe algumas estratégias para aumentar a conectividade em paisagens

fragmentadas, como € o caso da Sub bacia (SF9) e, dessa forma, preservar a
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biodiversidade floristica, apesar da constante pressdo antrépica a que 0S
ecossistemas estao expostos:
= Melhorar a rede de corredores, seja construindo novos ou melhorando os ja
existentes (aumento de sua largura e qualidade);
= Aumentar a permeabilidade da matriz da paisagem, seja alterando as
caracteristicas das unidades da matriz, tornando-as menos resistentes aos

fluxos seja aumentando a densidade de “stepping-stones”.

Essas propostas se mostram adequadas para o perfil da paisagem em
guestdo e levam a necessidade de dimensionar a area de trabalho e escala
envolvida nos processos ecoldgicos, no presente caso, a fragmentacéao florestal.

Uma proposta de planejamento ambiental envolvendo escalas regionais
devem focar estratégias que atinjam grandes areas, o que abrange mais de um
municipio. Por outro lado, escalas municipais de intervencdo necessitam de acdes
que alcancem um patamar mais localizado, onde os tomadores de decisdo possam
ter maior controle da estratégia adotada.

No que diz respeito a permeabilidade da paisagem, pode-se pensar na
conservacao dos remanescentes, com area até 10 ha, muito abundantes na Sub-
bacia (SF9), que muito provavelmente estédo localizados em propriedades rurais de
areas reduzidas. Nessas areas o0 mais relevante € a conscientizagdo da importancia
na manutencdo das reservas legais e areas de preservacdo permanente, como
forma de se manter a qualidade dos recursos que s&o fornecidos por esses
ambientes.

Além do aumento da permeabilidade da paisagem, ha uma segunda forma
de tornar a matriz mais permeavel: aumentando a densidade de “stepping-stones”.
Os “stepping-stones”, chamados no Brasil de “pontos de ligagao” (Metzger 1999) séo
essas areas reduzidas de habitat inseridas na matriz.

Como observa METZGER (2003), a restauracdo teria apenas como
objetivo multiplicar o nimero destes nucleos, ou entdo enriquecé-los com arvores
que atraiam agentes dispersores. O aumento da densidade destes pontos de ligacao
€ assim outra forma de se propiciar um aumento da conectividade da paisagem, no

caso de algumas espécies capazes de cruzar areas de matriz.



A manutencgédo e adensamento dos corredores podem ser implementados
com acgles de recuperagcdo das areas degradadas e/ou desmatadas, entre areas
que ja foram interligadas. A escala para essas estratégias podem ser variadas, onde
um corredor envolvendo varios municipios como também corredores riparios que
envolvam uma Unica localidade. As matas nessas areas, além de facilitarem os
fluxos bioldgicos, tém também outras funcdes vitais para a sustentabilidade da
paisagem, tais como: estabilizacdo das margens dos rios, evitando processos
acelerados de erosao e colmatagem; retencéo de poluentes agricolas, em particular
os compostos por Nitrogénio (PINAY e DECAMPS 1988).

Em relagdo aos corredores que envolvam uma escala regional, esses
devem ser largos o suficiente para abranger espécies de varios ambientes para que
possam ser seguras para espécies de interior, mais restritas ao seu habitat. Desse
modo, pode-se implementar medidas de preservacao e conservacéo dos fragmentos
de areas elevadas (acima de 10.000 ha), que tiveram uma ocorréncia de 19
fragmentos na paisagem, como a transformacdo dos mesmos em reservas
protegidas por Lei.

Contudo, toda estratégia tem seus pontos positivos e negativos, e a
eficiéncia na sua aplicacéo é determinada pelos objetivos que se deseja alcancar. E
importante notar que a melhor estratégia deve ser vista caso a caso, e que
possivelmente um conjunto de estratégias sera adotado numa paisagem, em funcao
do tamanho, da qualidade e da localizacdo de cada fragmento.

A adocdo de politicas publicas de conservacdo e preservacdo da
biodiversidade da vegetacdo nativa devera ser estabelecida a partir de um
diagnéstico das principais deficiéncias de cada fragmento da paisagem, dai a

importancia de estudos que fornecam parametros ecoldgicos da regiao.
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6. CONCLUSOES

As métricas aplicadas na andlise da paisagem permitiram tracar um perfil
da estrutura da Sub-bacia SF9, onde foi detectado um alto grau de fragmentacéo,
com 77,72% dos fragmentos com area inferior a 10 ha.

Ao mesmo tempo, o indice de forma (Shape) e o indice de area nuclear
(CAl) confirmaram que os fragmentos estao sob forte pressao da matriz, o que induz
o efeito de borda, reduzindo o nimero de espécies nesses fragmentos.

Por outro lado, os fragmentos de maior area, apesar de ser a minoria na
paisagem, concentram a maior biodiversidade floristica da Sub-bacia (SF9), pois tém
mais &area de nucleo, preservando as espécies de interior, mais sensiveis aos
impactos da area de borda.

Em relacéo as classes analisadas, pode-se concluir que o Cerrado sensu
stricto é a fitofisionomia mais bem preservada na sub-bacia SF9.

As fitofisionomias mais ameacadas pela fragmentacdo sdo o Campo
Cerrado e o Campo, seguidos pelas Florestas Estacionais Deciduais Montana e
Sub-Montana.

As classes de Floresta Estacional Semidecidual Montana, Floresta
Estacional Semidecidual Sub montana e Vereda sdo as mais vulneraveis da
paisagem tendo ocorrido em menor niumero de fragmentos e com menor area,

As principais medidas para conservagao e preservacado dos fragmentos
florestais remanescentes na paisagem, bem como para o aumento da biodiversidade
floristica na Sub-bacia SF9, sé&o:

= Melhorar a rede de corredores, seja construindo novos ou melhorando os ja
existentes (aumento de sua largura e qualidade);

= Aumentar a permeabilidade da matriz da paisagem, seja alterando as
caracteristicas das unidades da matriz, tornando-as menos resistentes aos

fluxos seja aumentando a densidade de “stepping-stones”.
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QUADRO 1A. TABELA MOSTRANDO OS FRAGMENTOS CONTIDOS NA PAISAGEM
DISTRIBUIDOS EM CLASSES DE AREA.

Amplitude da classe (ha) Numero de fragmentols Fragmeas (%0)

0 - 50 46147 95,03
50 - 100 1154 2,38
100 - 250 693 1,43
250 - 500 272 0,56
500 - 1000 135 0,28
1000 - 2500 93 0,19
2500 - 5000 29 0,06
5000 - 10000 19 0,04
> 10000 19 0,04

Total 48561 100,00

FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011

QUADRO 1B. Tabela mostrando os fragmentos distribuidos em classes de indice de forma (SHAPE)

Classe de indice de Forma (SHAPH) Numero de Fragmeoy| Fragmentos (%
1-2 35310 72,71
2-3 10278 21,17
3-4 1892 3,90
4-5 567 1,17
5-6 236 0,49
6-7 97 0,20
7-8 61 0,13
8-9 31 0,06
9-10 22 0,05
> 10 67 0,14

Total geral 48561 100,00

FONTE: DADOS DE PESQUISA, 2011
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QUADRO 1C. TABELA MOSTRANDO A DISTRIBUIGAO DOS FRAGMENTOS EM CLASSES DE

INDICE DE AREA NUCLEAR (CAI).

Classes de indice de area nuclear (CA|]) Numero deagmentos| Fragmentos (%
0 37034 76,26
0,2053 - 10 6364 1311
10- 20 2464 5,07
20- 30 1230 253
30- 40 714 147
40 - 50 369 0,76
50 - 60 231 048
60 - 70 108 0,22
70 - 80 36 0,07
80-90 11 0,02
90 - 100 0 0,00
Total 48561 100




