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RESUMO: A fragmentacio florestal é o processo no qual um habitat original e
continuo ¢ dividido em fragmentos com diferentes graus de isolamento proveniente de
fatores naturais ou antropicos, causando prejuizos ao meio ambiente como alteragdes no
microclima, deterioracdo da qualidade de vida das populacdes, degradagdo dos recursos
naturais, perda de habitats,biodiversidade e servigos ecossistémicos. Esta pesquisa tem
como objetivo analisar os fragmentos florestais remanescentes na Alta bacia hidrografica
do rio Jacaré-Pepira, localizado no municipio de Sdo Pedro (SP), usando métricas da
paisagem e Morphological Space Pattern Analysis (MSPA).A metodologia adotou os
seguintes passos: (a) mapeamento dos fragmentos florestais, (b) delimitag@o das areas
de protegdo de acordo com Lei 12.651/12, (¢) obtencdo das métricas de fragmentacdo

da paisagem, (d) analise do padrdo espacial morfologico. As métricas tradicionais
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da paisagem foram obtidas a partir do processamento no software Patch Analyst. A
verificagdo da funcionalidade ambiental das Areas de Preservagio Permanente (APP)
considerou quatro cenarios de MSPA a partir de diferentes larguras de borda, entre 1 ¢
40 metros. Os resultados mostraram uma intensa fragmentagdo das APPs com reduzida
conectividade entre elas.A MSPA demonstrou a eficiéncia das APPs como conectores

de acordo com a sua largura ¢ o estado de conservag@o da vegetacdo nativa.

Palavras-chave: Fragmentacdo, Mata Atlantica,Métricas da Paisagem, Analise de

Padrdes Espaciais Morfologicos.

ABSTRACT: Forest fragmentation is the process that divides an original and continuous
habitat into fragments with different degrees of isolation from natural or man-made
causes, producing environmental losses such as: microclimate alterations, deterioration
of the population’s quality of life, degradation of natural resources, habitat loss,
biodiversity and ecosystem services. This research aimed to analyze the remaining forest
fragments in the Upper Jacaré-Pepira basin, located in the municipality of Sdo Pedro
(SP), using landscape metrics and the Morphological Space Pattern Analysis (MSPA).
The methodology adopted the following steps: (a) mapping of forest fragments; (b)
delimitation of protected areas according to Law 12.651/12; (c) obtaining landscape
fragmentation metrics; and (d) application of the MSPA metrics. The verification of
the environmental functionality of the Permanent Preservation Areas (APP) considered
four MSPA scenarios from different buffer widths, between 1 and 40 meters.The
results demonstrated very fragmented APPs and with little connectivity between them.
MSPA demonstrated the efficiency of APPs as connectors according to their width and

conservation status of native vegetation.

Keywords: Fragmentation, Atlantic Forest, Landscape Metrics, Morphological Spatial

Pattern Analysis.
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INTRODUCAO

A fragmentacao florestal subdivide um habitat continuo,provocando isolamento
devido a fatores naturais (morros, lagos etc) ou antropicos (extracdo florestal,
queimadas, exploragio agropecuaria, urbaniza¢io)(HERNANDEZ et al., 2014),
causando prejuizos ao meio ambiente, tais como alteragdes no microclima,
deterioragdo da qualidade de vida das populagdes, degradagdo dos recursos
naturais, perda de habitats,biodiversidade e servigos ecossistémicos, entre outros
(FOLEY et al.,2005; NETTESHEIM et al.,2010;MYERS, 1987).A capacidade
de dispersdo das espécies depende da conectividade funcional da paisagem
circundante (VANDERMEER e CARVAJAL, 2001; NOWAKOWSKI et al.,
2012), sendo determinada pela ligagdo estrutural e a capacidade comportamental
e fisiologica dos organismos se moverem entre os fragmentos de vegetacdo. De
maneira geral, 0 aumento ou a manutengao da conectividade da paisagem pode

reduzir a extingdo de espécies (VIANA e PINHEIRO, 1998).

A Mata Atlantica ¢ a segunda maior area de floresta tropical imida na América
do Sul, sendo composta por diversas fitofisionomias e ecossistemas associados
(OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000). Esse bioma hospeda milhares de
espécies endémicas e tem sido reconhecido internacionalmente como um dos
principais hotspots de biodiversidade mundiais para conservagdo (MYERS et
al., 2000,MITTERMEIER et al., 2005; FISHER ¢ CHRISTOPHER, 2007). No
entanto, esse ecossistema foi 0 mais desmatado no territdrio brasileiro, estando
entre as florestas tropicais mais ameagadas do mundo (REIS ez al., 2003, RIBEIRO
et al., 2009, COLOMBO e JOLY, 2010).0 processo de exploragdo e extracdo
da Mata Atlantica vem desde a colonizagdo do Brasil, com a extragdo do pau-
brasil e a sua substitui¢do por plantacdes de cana-de-agucar, de café, de cacau e
a implantag@o da pecudria. Desta forma, este patrimonio natural brasileiro vem

sendo perdido em fung8o do crescimento das agdes antropicas (JOLY et al., 2008).



142 Braga W. T. et al.

Atualmente, muitos remanescentes de Mata Atlantica existem em forma de
pequenos fragmentos isolados e dispersos em uma matriz de assentamentos
humanos, pastagens, plantacdes e estradas (RANTA et al., 1998, TABARELLI
etal.,2005; RIBEIRO et al., 2009).0s maiores fragmentos estao localizados em
areas com terreno ingreme, onde a ocupag@o humana torna-se particularmente
dificil (SILVA et al., 2007). Nesse contexto, a elaboracdo de modelos de
preservagdo e conservacdo que dependem de informagdes sobre a forma
ea distribui¢do dos remanescentes florestais é necessaria devido ao ritmo
acelerado das alteragdes (PARDINI et al., 2005), fazendo com que os estudos de
quantificagdo, localizagdo espaciale avaliagdo do grau de fragmentagao florestal
sejam condigdes basicas para a implantagdo de politicas preservacionistas
(MARQUES, 2004; OLIVEIRA, 2017a, b).

A analise de fragmentagdo da paisagem adota diferentes métricas que
descrevem e quantificamos padrdes espaciais dos fragmentos,considerando
os atributos de area, densidade, tamanho, variabilidade, borda e forma.Essas
métricas, associadas a aplicagdo da legislagdo ambiental, contribuem e auxiliam
na gestdo da conservagdo, determinando, assim, areas de relevancia para a

conservacdo(PIROVANI, 2014).

O presente trabalho tem como objetivo mapear e analisar a fragmentagdo
florestal na porc¢ao da alta bacia hidrografica Jacaré-Pepira localizada no
municipio de Sdo Pedro(SP). Neste proposito, busca-se avaliar a funcionalidade
das areas de protecdo ambiental e a importancia da manutengdo de corredores
ecoldgicos considerando as métricas de fragmentos florestais, Areas de
Preservagdo Permanente (APP) descritas na legislagdo brasileira, classifica¢do

morfologica e simulacdo de cenarios.
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AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esta localizada na alta bacia Jacaré-Pepira, inserida no municipio
de Sdo Pedro, por¢do centro-sul do Estado de Sdo Paulo (Figura 1).Conforme
a classificagdo de Kdppen, o clima é Cwa, mesotérmico umido, caracterizado
pelo clima tropical chuvoso com inverno seco € més mais frio com temperatura
média superior a 18°C(FACINCANI, 1995). Esta regido constitui em uma zona
de remanescente de Mata Atlantica, na qual a vegetagdo ¢ classificada como
Floresta Estacional Semidecidual, onde a maioria das arvores perde boa parte
das suas folhas no periodo seco(IBGE, 1993).Essa formagao ¢é caracterizada
por apresentar um dossel ndo perfeitamente continuo (irregular), entre 15 e
20 m de altura, com presenca de arvores emergentes de até 25-30 m de altura,
podendo ser observado nos extratos superiores a predominancia de algumas
familias tais como: Anacardiaceae, Bombacaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae,
Apocynaceae, Fabaceae, Lecythidaceae e Lauraceac(RODRIGUES, 1999).
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MATERIAL E METODOS

Mapeamento dos fragmentos vegetais e das areas de protecio ambiental

Para o mapeamento dos fragmentos florestais foram utilizadas fotografias aéreas
e ortofotosde alta resolugao espacial do ano de 2010/2011, cedidas pela Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA) através do Contrato de
Licenga e Uso - CLU n° 073/15 do Projeto de Atualizagdo Cartografica do Estado
de Sdo Paulo.As fotografias foram obtidas com as cAmeras da Ultracam, modelo
X e XP, com resolugdo espacial de 0,45 metros. A delimitacao dos fragmentos
florestais e areas reflorestadas foi feitapor interpretacdo visual na escala
1:1.500, considerando as caracteristicas de textura e padrao de sombreamento.
As areas de reflorestamento caracterizavam-se por uma textura homogénea e
um sombreamento definido em padrdes lineares, enquanto as areas naturais se

distinguiam por possuir maiores variagdes de textura.

As drenagens e nascentes foram vetorizadas no programa ArcGis 10.1
e foi definida uma area tampao de 30 metros e 50 metros, respectivamente,
delimitando as APPs conforme a Lei 12.651 (novo Codigo Florestal Brasileiro),
de 2012.0 cruzamento entre os mapas de fragmentos florestais de vegetacao
nativa e o mapa de APPs foi realizado para avaliacdo do grau de preservagao

atual das APPs na area de estudo.

Analise das métricas tradicionais

As métricas tradicionais da fragmentagdo florestal foram calculadas pela extensdo
Patch Analyst 5.0do programa Arcgis 10.1 (REMPEL et al. 2012). As métricas de
area sdo basicas para a analise da paisagem,sendo composta por area de classe (CA)
e area total (TLA). As métricas de densidade, tamanho e variabilidade descrevem

a configuragdo da paisagem, sdo elas: niimero de fragmentos (Nump), tamanho
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médio dos fragmentos (MSP), desvio padrdo do tamanho dos fragmentos (PSSD)

e coeficiente de variagdo do tamanho do fragmento (PSCoV).

As métricas de borda sdo parametros importantes por reduzir a area efetiva
do fragmento, afetando a dindmica populacional de determinadas espécies e
alterando as condigoes internas do fragmento (intensidades de vento, iluminacao
solar e alteragdes do microclima) (SAMPAIO & SCARIOT, 2011).0s dois
indices de borda utilizados sdo: borda total (TE),que expressa o tamanho da
borda da classe em metros, ¢ densidade de borda (ED), que mostra a relagdo

entre a extensao da borda por hectare.

As métricas de forma permitem uma analise da vulnerabilidade dos
fragmentos e das relagdes entre fragmentos. As métricas de forma utilizadas
sdo: indice de forma média (MSI), indice de forma média ponderada pela area
(AWMSI), dimensdo fractal da mancha média (MPFD), somatério da razdo
perimetro/area dividido pelo nimero de fragmentos (MPAR), complexidade
dos fragmentos (AWMPF), média da quantidade de borda por fragmento(MPE)
e mediana do tamanho do fragmento (medPS) (VIANA e PINHEIRO, 1998).

Similarmente ao trabalho de Oliveira et al. (2017a), foram simulados 4

cenarios em dois contextos diferentes (presencga ou nio de reflorestamento):
(a) Cenario 1 - remanescentes de vegetacdo nativa preservada;

(b) Cenario?2 - remanescentes de vegetacao nativa preservada + APP recuperada
(simulagdo);
(c) Cenario 3 (cenario atual) - remanescentes de vegetacdo nativa preservada +

area reflorestada (cenario atual) e;

(d) Cenario 4 - remanescentes de vegetacdo nativa preservada + area reflorestada

+ APP recuperada (simulagio).
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O aumento percentual das métricas nos cenarios foi calculada com base na

equacao ((Valor Final - Valor Inicial)*100)/Valor Inicial.

Analise do Padrio Espacial Morfologico

A Andlise de Padrdes Espaciais Morfologicos (Morphological Spatial
Pattern Analysis — MSPA) foi realizada no programa GUIDOS (VOGT e
RIITTERS,2017). O método utiliza operadores matematicos a partir de imagens
binarias (florestais e ndo florestais) e a analise subdivide os remanescentes
florestais em sete classes: nucleo, ilha, lago, ponte, borda, perfuracio e

ramificacdo.

Os nucleos (core) sdo o interior da area de interesse excluindo a area
complementar. As ilhas (islef) sdo as areas pertencentes a area de interesse
disjunta e que s@o muito pequenas para possuirem um nucleo.Os lagos (loop)
e as pontes (bridge) sdo os chamados conectores, pois pertencem a area de
interesse que se conectam com os nucleos. Os lagos conectam dentro da mesma
area de nucleo, enquanto as pontes conectam duas areas de nucleo diferentes,

formando os corredores.

As classes perfuracao (perforation) e borda (edge) determinam os limites
da area de nucleo e por isso sdo de fronteira. As perfuracdes sdo regides que
estdo comecando a ter um uso dentro de uma area nicleo, fator que demonstra
0 quanto intenso estd sendo o uso na areae as bordas sdo os limites externos da
area nucleo.Os pixels ndo pertencentes a nenhuma das categorias sdo chamados

de ramo (branch).

As alteragdes bioticas e abioticas de um fragmento ocorrem principalmente
nas bordas, influenciando a estrutura da vegetagdo e as comunidades de animais
(OLIFIERS & CERQUEIRA, 2006). No calculo dos atributos da MSPA
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foramutilizadas 5 larguras de bordapara cada cenario —1m (real), 10m, 20m,

30m e 40m.

RESULTADOS

Resultados das métricas tradicionais de fragmentacao

O mapa de fragmentos florestais de vegetagdo nativa evidenciou que a maior

parte dos remanescentes de Mata Atlantica na area de estudo encontra-se

dispersa e desconectada(Figura 2).Além disso, comprovou-se uma alta taxa

de degradacdo das APPs.
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A Tabela 1 apresenta os valores das métricas tradicionais dos fragmentos
para os cenarios 1 e 2. A comparacdo entre os dois cenarios mostrou que a
area de vegetacdo nativa teria um incremento de 74,3% se as APPs estivessem
recuperadas de acordo com a legislagdo vigente. O niimero de fragmentos
isolados seria menos da metade e seu tamanho médio aumentaria em mais
de 300%. A borda total aumentaria em aproximadamente 30%, assim como a

densidade de borda dos fragmentos.

Os cenarios 3 (cenario atual) e 4indicaramaumento de cobertura vegetal em
aproximadamente 30% (Tabela 2).0 nimero de fragmentos também diminuiria
em 60%, com tamanho médio aumentando em mais de 230%. A borda total

teria um incremento de 20%, com densidade de borda aumentando em 14%.

Resultados das simulag¢des usando MSPA

A Tabela 3apresenta os resultados da MSPA nos cenarios 1 e 2, ilustrados
na Figura 3.No Cenario 1, as areas nucleo representaram 95,56% da area
total da classe no buffer de 1 metro,decaindo para 10,19% com buffer de
40m. As porcentagens de ilhas variaram de forma crescente com o aumento
da dimenséo da borda: 0% (1m), 0,21% (10 m); 2,65%(20 m), 8,43% (30m)
e 24,55% (40m), assim como os lacos e ramos. As pontes, que inexistiam
para uma borda de 1 m, passaram a representar 5,85% da drea da classe com
borda de 40m (menor frequéncia, mas com tamanhos maiores).O aumento
da dimens@o da borda ocasionou no cenario 2 o mesmo comportamento
anterior de diminui¢do dos ntcleos além do aumento em porcentagem das

ilhas, lagos, pontes e ramos.
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Tabela 1: Métricas tradicionais dos fragmentos referentes aos cenarios 1 e 2.
CENARIO | CENARIO |  Aumento

METRICAS SIGLA 1 5 percentual (%)
METRICAS DE AREA (COMPOSICAO)
Areadaclasse(ha) | cA | 4729 | 8243 | 743
METRICAS DE DENSIDADE, TAMANHO E VARIABILIDADE
(CONFIGURACAO)
Numero de fragmentos NumP 206 78 -62,1
Tamanho médio dos MSP 23 10,53 360.3

fragmentos (ha)

Desvio padrao do

tamanho do fragmento PSSD 34 72,73 2041,1
(ha)
Coeficiente de variagao
do tamanho do PSCoV 1484 688.5 365

fragmento (%)
METRICAS DE BORDA (CONFIGURACAO)

Borda total (m) TE 197.605,3 | 256.255,4 29,6
Densidade de borda (m/ ED 20.6 36.5 23.1
ha)
METRICAS DE FORMA (CONFIGURACAO)
Indice de forma média MSI 2,0 2,4 17,3
Indice de forma média AWMSI 2.4 17.4 602.5

ponderado pela area

Dimensao fras:tgl da MPED 13 1.3 23
mancha média

Somatoério da razdo

perimetro/drea dividido |\ /prap | 293187 | 76.352.6 160.4
pelo numero de

fragmentos
Complexidade dos AWMPED 1.4 1,5 9
fragmentos

Me¢dia da quantidade
de borda por fragmento MPE 959,2 3.285,3 242.4

(m/fragmento)

Mediana do tamanho
do fragmento (ha) MedPS 1,0 0,7 -32,9
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Tabela 2: Métricas tradicionais dos fragmentos referentes aos cenarios 3 e 4.

METRICAS SIGLA CENARIO | CENARIO Aumento
3 4 percentual (%)
METRICAS DE AREA (COMPOSICAO)
Areadaclasse(ha) | CA [ 10359 | 13823 | 334
METRICAS DE DENSIDADE, TAMANHO E VARIABILIDADE
(CONFIGURACAO)
Numero de fragmentos NumP 231 91 -60,6
Tamanho médio dos MSP 45 15.1 238.7
fragmentos (ha)
Desvio padrao do
tamanho do fragmento PSSD 11,5 115,8 907
(ha)
Coeficiente de variagao
do tamanho do PSCoV 256,5 762,6 197,3

fragmento (%)

METRICAS DE BORDA (CONFIGURACAO)

Borda total (m) TE 264.198,7 317.795,9 20,2
Denmdadehc;e): borda (m/ ED 36.5 419 14,7

METRICAS DE FORMA (CONFIGURACAO)

Indice de forma média MSI 2 2,2 11,5

Indice de forma média

. AWMSI 2,3 17,2 647
ponderado pela area
Dimensao fras:tgl da MPFD 13 13 2.4
mancha média
Somatoério da razdo
perimetro/area dividido | - \jpap | 261655 | 65.479,7 150,2
pelo numero de
fragmentos
Complexidade dos AWMPFED 13 15 10.8
fragmentos
Me¢dia da quantidade
de borda por fragmento MPE 1.143,7 3.492,2 205,3
(m/fragmento)
Mediana do tamanho MedPS 1.4 L1 212

do fragmento (ha)
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Quando comparados os cenarios 1 ¢ 2, em uma simulagdo com as APPs

recuperadas (Tabela 4), os resultados mostram decréscimo de até 90% na

quantidade de ilhas a partir de um buffer de 20 metros. Com30 metros de

dimensdo de borda, o numero de pontes aumentaria 350%, assim como a

quantidade de ramos decresceria em aproximadamente 72%.

Tabela 2: Estatistica dos atributos da andlise dos padrées morfologicos nos cenarios
1 e 2 (sem presenca de reflorestamento)

< Tamanho . . ‘lelsse de fragment'o. o
% Cenario de borda (% em relagiio a 4rea total do cendrio/Frequéncia)
=3
o (bugger) Nucleo Ilha Perfuracio | Borda Laco Ponte Ramo
1 metro | 94,8/202 0/0 0/0 5,18/204 0/0 0/0 0,02/726
Cenario 1 10 59,62/409 | 0,21/5 0/0 36,31/283 | 0/0 0,9/218 | 2,96/3817
metros
20 34,09/310 | 2,65/34 0/0 46,59/234 | 0,08/9 | 4,2/266 |12,39/3519
o) R entes metros
= de vegetacio 30
E nativa 19,21/243 | 8,43/72 0/0 44,23/164 | 0,02/5 | 5,78/248 |22,33/2281
metros
5 preservada 0
= 11,25/138 | 24,55/122 0/0 34,16/98 | 0,32/8 | 5,85/147 |23,88/1323
cé) metros
g 1 metro | 96,1/74 0/0 0,05/8 3,84/81 0/0 0/0 0,01/470
) Cenario 2 10
E 68,09/128 0/0 0,39/4 30,57/98 [0,01/13] 0,12/53 | 0,83/2595
~ metros
E Remanescentes 20 40,27/111 |  0,24/6 0,62/1 55,48/83 [0,16/35] 0,26/76 | 2,97/4553
@ | de vegetagdo metros
nativa 30 1is3ums| 15926 0/0 |51.01/299 | 0.02/8 | 26,03/904 | 6,04/3093
preservada + metros
APP recuperada £
(simulagio) metros 7,86/229 | 3,34/41 0/0 31,6/180 [0,34/19 | 49,83/523 | 7,02/2457

Tabela 3: Diferen¢a percentual das classes de fragmentos do cendrio 2 em relagdo ao

cenario 1

Classe de Nucleo Ilha Perfuracao Borda Lago (%) Ponte Ramo

fragmento (%) (%) (%) (%) go (Vo (%) (%)
1 metro +1.4 0 - -25.8 - - -50

10 metros +14.2 -100 - -15.8 - -86.6 -71.9

20 metros +18.1 -90.9 - +19.0 +100 -93.8 -76.0

30 metros -20.3 -81.1 - +15.3 - +350.3 -72.9

40 metros -30.1 -86.4 - -1.5 +6.25 +751.8 -70.6
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A Tabela 4 apresentam os resultados da MSPA para os cenarios 3 e 4.Pode-
se observar que, assim como oOcorreu nos cenarios anteriores, nos cenarios
3 e 4 o numero de areas-nticleo decresce & medida que aumenta o buffer.
Quando consideradas as areas de reflorestamento existentes, a presenga de APP
recuperada diminuiria em até 84% o numero de ilhas e aproximadamente 60%
o numero de ramos (Tabela 5). A quantidade de borda, com um buffer de 20
metros, aumentaria em 25% e a quantidade de pontes chegaria a um acréscimo

de mais de 800%. A Figura 4 ilustra esses resultados.

Tabela 4: Estatistica dos atributos da andlise dos padrées morfologicos nos cenarios

3 e 4 (com presencga de reflorestamento).

° Classe de fragmento
i1 Tamanho o 0N & - Anas
g Cendrio de borda (% em relacdo a area total do cendrio/Frequéncia)
=
© (bugfer) Nucleo Ilha Perfuracio Borda Laco Ponte Ramo
Cenirio 3 1metro | 96,85/228 0/0 0,02/3 3,12/236 0/0 0/0 0,01/854
Remanescentes | 10 metros | 7531/440 | 0,18/6 0,14/1 | 22,555311 [ 0/0 | 0,41/225 | 1,40/4410
o ~
e de :;gt‘i”i:ca" 20 metros | 58,11/338 | 1,33/36 0/0 32,68/263 | 0,04/30 | 1,97/297 | 5,86/4334
=
S| preservada+ | 30 metros | 46,09/274 | 3,95/73 0/0 36,33/195 | 0,11/35 | 2,85/285 | 10,67/3160
ﬁ area reflorestada
2 | (cendrioatual) | 40 metros | 37,6177 | 1042117 0/0 36,20/137 | 0,20/39 | 3,06/213 | 12,52/2248
I~
S Cenirio 4 1 metro 97,14/87 0/0 0,08/32 | 2,77/107 0/0 0/0 0,01/587
=
2 R;‘“"“eﬁ“e'}‘“ 10 metros | 76,6/144 | 0,06/1 | 06320 | 22,09/118 | 0,01/25 | 0,07/60 | 0,54/3121
e vegetac
% nativa preservada | 20 metros | 56,06/130 | 0,25/8 0,58/7 40,9/103 | 0,10/78 | 0,22/121 | 1,90/5194
O +drea
reflorestada+ | 30 metros | 37,39/755 | 0,98/26 0/0 42,62/310 | 0,08/36 | 1496/997 | 3,96/8743
APP recuperada
(simulagio) 40 metros | 2925276 | 1,62/36 0/0 34,50/214 | 0,22/41 | 29,19/663 | 5.22/3261

Tabela 5: Diferenca percentual das classes de fragmentos do cendario 4 em relagdo ao
cendrio 3

Classe de Nicleo Ilha Perfuracio Borda Lago (%) Ponte Ramo
fragmento (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 metro +0.30 0 +300.00 -11.22 0 0 0.00
10 metros +1.71 -66.67 +350.00 -2.04 0 -82.93 -61.43
20 metros -3.53 -81.20 0 +25.15 +150.00 -88.83 -67.58
30 metros -18.88 -75.19 0 +17.30 -27.27 +424.91 -62.89
40 metros -22.34 -84.45 0 -4.70 +10.00 +853.92 -58.31
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Figura 4 -Efeito da variag¢do a partir da largura do buffer da MSPA nos cenarios 3 e 4.
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DISCUSSAO

Padrdo, conectividade e fragmentagdo sdo fatores chave para uma analise
quantitativa da paisagem (VOGT e RIITTERS, 2017), onde as atividades
humanas modificam a estrutura e ocasionam perda de espécies (EBELING et
al.,2012).0 mapa de APPs na area de estudo demonstra o uso indevido ¢ a alta
fragmentagdo da vegetagao remanescente, propria do processo historico de uso
e ocupagao do solo,com violacdo da legislagdo ambiental. Subsidios do governo
brasileiro aceleraram a expansao da agricultura e estimularam a superprodugao
agricola (cana-de-actcar, café e soja). Além disso, a extragdo de lenha,
exploragdo madeireira ilegal, coleta de plantas e produtos vegetais e invasao
por espécies exdticas também se apresentam como fatores para a degradagio
de matas remanescentes ¢ perda de habitat (GALETTI e FERNANDEZ, 1998;
GALINDO-LEAL et al., 2003; YOUNG, 2003).

Outros estudos sobre a conservacdo de APPs no Brasil demonstram a
presencga de significativas areas com uso irregular. No municipio de Céu Azul
do Parana foram constatados que 46,05% das APPs possuiam uso indevido
sem a conservagdo determinada em lei (Chaves et al., 2015).Similarmente, o
municipio de Missal (PR) apresenta 48% de APPs com uso irregular, apesar de
possuir ao longo das margens da represa de Itaipu uma preservagdo exemplar
(Chaves et al. 2013). No entanto, alguns estudos apontam para regides com
mais alto percentual de conservagdo de APPs, principalmente nas regides menos
populosas. Pinheiro et al., (2015) apresentaram que o municipio de Correntina
(Oeste da Bahia) possuia 94% de APPs conservadas em 1988 e esse valor decaiu
para 91,5% em 2008, sendo utilizada principalmente por pequenos agricultores
que usam as areas proximas as drenagens para o uso agricola. Gurgel et al. (2013)
constataram que o municipio de Riachdo das Neves continha 10,6% das APPs

ndo preservadas em 2008 e que a conservacao das APPs apresentava diferengas
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de acordo com as unidades geomorfologicas.

As APPs ajudam a manter a conectividade das paisagens fragmentadas,
sendo de grande importancia para arvores, insetos, anfibios, grandes e
pequenos mamiferos e aves (METZGER et al., 1997; LIMA e GASCON, 1999;
TUBELIS et al. 2004; UEZU et al., 2005; LEES e PERES, 2008; MOURA e
SCHLINDWEIN, 2009) ¢ estudos comprovam que a largura de 30m ¢é suficiente
para as matas riparias desempenharem suas multiplas fun¢des, como a protegao
de recursos hidricos, conservagdo de fauna e flora, fixacdo do solo e como
corredores estruturais (METZGER, 2010). Os corredores ecologicos constituem
uma estratégia eficaz para limitar o declinio da biodiversidade em habitats
florestais fragmentados (BAILEY, 2007; GILBERT-NORTON et al., 2010),
sendo um exemplo de manejo conservacionista que permite o fluxo génico entre
populagoes de espécies da fauna e da flora isoladas nos fragmentos florestais,
mantendo a integridade ecologica das florestas. A fragmentagdo florestal pode ter
consequéncias graves, incluindo a perda de habitat viavel para espécies animais
e vegetais (MENDOZA et al., 2005), o aumento da concorréncia de espécies
generalistas (LAURANCE et al., 2009), isolamento genético de subpopulagdes
(GOOSEM et al., 2007) e todos esses fatores podem resultar em extingdes locais
de espécies dependentes das florestas nativas (LAURANCE et al., 2009).

As andlises estabelecidas aqui consideraram dois contextos distintos: com
presenca ou nao de areas de reflorestamento. Esse fato € devido ao papel que
as areas de reflorestamento desempenham no que diz respeito ao fluxo génico
e diversidade ecoldgica, uma vez que sdo compostas, em geral,por extensas
areas de monoculturas (Zhao et al., 2015; Chen et al, 2016). Souza et al. Sub
(2013) mostramos efeitos de areas de reflorestamento por eucalipto no sul do

Brasil, indicando que as areas de protegdo permanente proximas as plantacdes
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de eucalipto estdo sofrendo degradacdo ecoldgica, aumento de biomassa e
cobertura do solo, alteragdo da composicao de espécies, reducdo da densidade
de espécies e aumento da dominancia de gramineas. Apesar disso, € notavel
a importancia ambiental de areas florestadas em relacdo a areas com solo
exposto, especialmente em relagdo ao controle de erosdo, papel hidrologico
de recarga de aquiferos, entre outros (Tang e Li, 2013; Feng e Liu, 2014). Liu
et al. (2015) indicaram queas areas de reflorestamento em area semiarida na
China efetivamente controlaram os processos de desertificagdo e deterioracao

ambiental,mas afetaram intensamente a comunidade ¢ caracteristicas do habitat.

Nesse trabalho, varias simula¢des de cenarios de métricas da MSPA foram
realizadas considerando um aumento nas bordas (buffers) das areas de vegetagdo
existentes. Constata-se que a fixagdo e preservagdo de areas protegidas por lei
somada a area de vegetagdo nativa existente e a area de reflorestamento garantem
a conservagao e melhoram a conectividade estrutural da paisagem.Além disso,
os resultados demonstraram que o aumento da area preservada trouxe outros
beneficios, como a diminuicao de ilhas, aumento de borda e do nlimero de pontes.
A largura do buffer também influenciou, demonstrando que quanto mais espessa
for a APP, menor sera a quantidade de areas sensiveis, diminuindo o nimero
de fragmentos e aumentado sua area, constituindo trampolins e corredores

ecologicos adequados.

Oliveira et al. (2017), trabalhando com o mesmo método em areas de
Cerrado do Oeste da Bahia, demonstraram a necessidade de expansao de areas
preservadas para aumentar o tamanho da area do fragmento e a conectividade
entre elas.No presente trabalho também se verifica a necessidade de expansdo das
areas de conservacao de forma a aumentar a porcentagem de areas preservadas

e favorecer a interagao entre os fragmentos.
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CONCLUSAO

A andlise espacial juntamente com as politicas ambientais ¢ decisiva para
estabelecer estratégias para a conservagdo e interacdo dos agentes ecologicos
e hidrologicos. No presente trabalho, observa-se o aumento da conexao entre
os fragmentos com a conservagdo das APPs. A distribui¢do espacial dos
remanescentes florestais evidenciou a necessidade de novas estratégias para
aumento das areas preservadas e o cumprimento legal das APPs, visando a real
eficacia de sua funcionalidade. Corredores ecologicos promovem a conectividade
estrutural entre os fragmentos, o que representa uma estratégia clara e tangivel
para o manejo de paisagens fragmentadas, possibilitando a reducdo da pressio
sobre o entorno das areas. A presenca de corredores possibilita a manutengdo da
vida silvestre nos remanescentes florestais, pois a configuracdo dessas classes na

paisagem determina a disponibilidade de recursos para manutengao populacional.

O trabalho mostrou que a APP recuperada diminuiria em mais de 60% o
numero de fragmentos dispersos na paisagem com o aumento da conectividade
entre eles principalmente por meio de pontes, formando corredores ecologicos
entre os remanescentes de vegetacdo. Além disso, o tamanho médio dos
fragmentos aumentaria em até 360%, diminuindo a quantidade de ilhas em todos
os cendrios, chegando a menos de 86% com a simulagdo de APP de acordo com

a legislagdo vigente.

Pequenos fragmentos desempenham o papel de trampolim ecoldgico,
fazendo as ligagdes entre as areas e promovendo o aumento da circulagdo da
biodiversidade existente nos fragmentos. Por isso os fragmentos com pequenas
areas merecem vigilancia, devido a ameaga de serem convertidos em areas
de uso agricola e pastagem, caso ndo sejam adotadas politicas de manejo que

promovam sua preservagao e uma ligagdo com fragmentos maiores.
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