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ECOLOGIA DE PAISAGEM: UMA ANALISE ESTRUTURAL DA
FRAGMENTACAO DOS REMANESCENTES FLORESTAIS
PERTENCENTES AO PROJETO CONSERVADOR DO MOGI

Tecnologia Ambiental

Resumo

Este trabalho avaliou fragmentos florestais e areas a serem recuperadas, um total de dezoito areas,
denominados como fragmentos fonte, com o objetivo de entender a situacdo ecoldgica da regido de
estudo por meio das estruturas das manchas florestais, e como o projeto Conservador do Mogi pode
ser necessario diante das problematicas ambientais causadas pela fragmentacdo do bioma Mata
Atlantica. O estudo foi realizado através do programa Google Earth Pro, sendo todos os fragmentos
fonte submetidos as analises de paisagem que 0s descrevessem por meio da determina¢do dos
indices quantitativos de paisagem: forma, distancia entre os fragmentos e corredores ecoldgicos.
Com estas informacdes foi possivel determinar que a regido de estudo estd presente em um bioma
que ja sofreu e sofre com agdes antrépicas de suas matrizes, tornando a maioria dos fragmentos
susceptiveis ao efeito de borda, isolados, com formas alongadas e com atuagdes de trampolins de
ligacdo. O projeto Conservador do Mogi mostrou-se totalmente necessario para reduzir o cenario e
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INTRODUQAO

Os estudos voltados a analise de paisagem abrangem a ecologia e a geografia,
formando uma ciéncia que se faz necessaria em tempos de degradacdo ambiental, a ecologia
de paisagem. Através dessa ciéncia é possivel entender como os padrdes e elementos
espaciais de uma paisagem interferem nos processos ecoldgicos. Os indices ou métricas de
paisagem sdo uma das maneiras para entender a situacdo ecoldgica de uma regido, o que
torna possivel a andlise dos elementos e a determinacdo das relagdes dos processos
funcionais, ecoldgicos e dos padrdes espaciais da paisagem.

Uma paisagem possui elementos base em sua composigdo: os corredores, que sao
fragmentos de formas alongadas, a matriz, elemento mais conectado e presente na
paisagem, e as manchas, representadas por fragmentos florestais arredondados e que
apresentam caracteristicas distintas umas das outras, sendo influenciadas pelo tipo de
vizinhanca, pela distancia entre elas, a conectividade e, principalmente, por suas formas e
tamanhos (PINHEIRO; VIANA, 1998; SOARES FILHO, 1998; VIANA et al.1992).

Nesse contexto, este trabalho avaliou fragmentos florestais e areas a serem
recuperadas com o objetivo de entender a situacao ecoldgica da regido de estudo por meio
das estruturas das manchas florestais, e como um projeto de pagamentos por servicos
ambientais, o Conservador do Mogi, pode ser efetivo e necessario diante das problematicas
ambientais causadas pela fragmentacdo de ecossistemas em um dos biomas mais

desmatados do Brasil, a Mata Atlantica, e em prol da conservacdo ambiental.

M ETODOLOGIA

A regido de estudo esté localizada no municipio de Inconfidentes, MG, presente no
bioma Mata Atlantica e na Bacia Hidrografica do Rio Grande. Para este estudo foram
escolhidos dezoito fragmentos florestais (Figura 1) protegidos (cercados) pelo Projeto
Conservador do Mogi no ano de 2019, denominados neste trabalho como fragmentos fonte,

os quais foram submetidos as analises de paisagem.
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Figura 1 - Fragmentos e &reas a serem restauradas do Projeto Conservador do Mogi.

Para visualizacdo e obtencdo de dados quantitativos dos fragmentos florestais e das
areas a serem recuperadas, e para aplicacao dos indices de paisagem € necessario considerar
uma escala de grande proporc¢éo. Para tal, o presente estudo fez uso do programa Google
Earth Pro em todas as etapas de andlises, sendo todos os fragmentos delimitados

manualmente e consultados visualmente, com uma altura de voo de + 500 metros.

Os indices de paisagem avaliados foram fator de forma, distancia entre os
fragmentos e corredores ecoldgicos. Para obter a area e o perimetro, dados fundamentais

para determinar um indice de forma, os fragmentos foram consultados ap6s o processo de
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delimitacdo dos poligonos no Google Earth Pro. Com o objetivo de caracterizar a forma
estrutural dos fragmentos, utilizou-se a equacédo e classificacdo de Fator de Forma dos
Remanescentes Florestais (FF) de Pinheiro e Viana (1998) (Equacdo 1 e Tabela 1), sendo

todos os dezoito fragmentos florestais submetidos para a analise de forma.

Equacdo 1: FF=\(AF/AC), onde: FF = fator de forma (adimensional); AF = 4rea do
remanescente (em metros2); AC = area de uma circunferéncia de mesmo perimetro do

fragmento (em metros2).

Tabela 1 - Classificacdo dos remanescentes segundo o fator de forma

FATOR DE FORMA CLASSIFICAGAO EFEITO BORDA
0,1-0,61 Muito Alongado Mais sujeito ao efeito borda
0,61-0,8 Alongado Sujeito ao efeito borda
081-1 Arredondado Menos sujeito ao efeito borda

(Fonte: Adaptado de Pinheiro e Viana , 1998).

Para a determinacdo da distancia entre os fragmentos de vegetacdo nativa foi
estabelecido, a partir do fragmento fonte, um raio de procura de 3 quildbmetros para
encontrar todos os fragmentos com area entre 5 a 20 hectares (ex. Figura 02), pois de acordo
com Blumenfeld (2008) fragmentos menores apresentam um efeito de borda mais abrupto.
A métrica do raio de busca foi baseada em uma media utilizada pelos autores Pereira et al.
(2011) e Moraes (2019). O nivel de isolamento dos fragmentos florestais na paisagem pode
ser expresso pela distancia média dos vizinhos mais proximos, sendo considerado isolados

a partir de distancias superiores a 200 metros.

Para verificar a presenca de corredores de vegetacao nativa na paisagem do projeto
Conservador do Mogi foram realizadas trés avaliagdes: Conectividade dos fragmentos
fonte; trampolins de ligacdo e corredores ecoldgicos. A conectividade dos fragmentos fonte
foi avaliada usando a metodologia de distancia entre fragmentos dentro de um raio de
procura de 3 quildmetros. Todos os fragmentos dentro do raio de 3 quilémetros tiveram sua
distancia para o fragmento fonte mensuradas, ndo sendo considerados os fragmentos que

se encontravam atras de um fragmento j& identificado. O grau de conectividade foi
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identificado utilizando uma distancia fixa de até 100 metros, seguindo a metodologia de
Moraes et al. (2015). Os fragmentos fonte foram classificados quanto a suas formas de
atuacdo em: (a) trampolins de ligacdo: fragmentos com largura inferior a 100 metros; (b)
corredores ecoldgicos: fragmentos com largura minima de 100 metros, conforme
recomendacéo da Resolugio CONAMA n° 9, de 24 de outubro de 1996.

Figura 02 - Metodologia para determinagéo da distancia entre os fragmentos, sendo:
Poligono vermelho, o Fragmento fonte 1; Linha azul, distancia entre os fragmentos;

Circulo amarelo, raio de 3 quildmetros de busca.

R ESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises referentes a forma dos dezoito fragmentos do
Conservador do Mogi podem ser observados na tabela 02. A &rea dos fragmentos foi
avaliada seguindo a classificacdo de Freitas (2012). Observou-se que nove, dos 18
fragmentos fonte, se caracterizam com uma area de 1,1 a 5 hectares (50 %), oito fragmentos
fonte com area de 0,10 a 1 hectare (44,4%), e, apenas um fragmento fonte apresentou area
superior a 5 hectares (Tabela 02). Esses resultados, de acordo com Freitas (2012),
representam para a paisagem do Projeto Conservador do Mogi uma matriz com fragmentos

muito pequenos.
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Tabela 02 - Caracterizagdo fisica dos fragmentos florestais.

DADOS DOS REMANESCENTES FF = (AF / AC)
Remane | Perimetro| 5 5 Fator de |Classificacéo
scentes (m) Area (ha)| - Largura (m) AF(m?) AC (m?) Forma (FF) do FF
1 545 1,58 95,6 158,00 23636,49 0,82 |Arredondado
2 541 1 38,3 100,00 23290,81 0,66 Alongado
3 652 1,59 117 159,00 33828,70 0,69 Alongado
4 402 0,82 75,4 82,00 12860,03 0,80 Alongado
5 671 2,23 145 223,00 35829,04 0,79 Alongado
6 1071 2,43 45,7 243,00 91449,15 0,52 Muito
Alongado
7 857 1 69,9 100,00 58449,59 0,41 Muito
Alongado
8 670 0,01 13 91,00 3572232 0,50 Muito
Alongado
9 1322 6,26 159 626,00 | 139076,27 0,67 Alongado
10 512 1,12 66,9 112,00 20860,75 0,73 Alongado
11 1102 1,80 61,9 180,00 96639,19 0,43 Muito
Alongado
12 360 0,74 63 74,00 10313,24 0,85 |Arredondado
13 1516 2,50 01,3 250,00 | 182889,40 0,37 Muito
Alongado
14 276 0,36 37,4 36,60 6061,89 0,78 Alongado
15 1622 4.1 50,7 410,00 | 209359,09 0,44 Muito
Alongado
16 437 1,32 122 132,00 15196,83 0,93 |Arredondado
17 383 0,61 46,6 61,00 11673,13 0,72 Alongado
18 370 0,38 60,8 38,00 10894,15 0,59 Muito
Alongado

(Fonte: Autores, 2023)
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O tamanho pequeno desses fragmentos tem impacto negativo na matriz circundante,
pois a area de uma mancha florestal é um indicador de qualidade ambiental importante. Os
impactos de uma matriz que abriga manchas florestais muito pequenas sdo inumeros.
Segundo Guaris e Guariz (2020), esses ambientes desmatados podem desfavorecer a
agricultura, pelo clima local; destruicdo dos cursos d'dgua (assoreamento), diminui¢do de
dispersdo de sementes, solo pouco fértil, aumento e disseminacédo de populacGes de pragas,
entre outros servicos ecossistémicos diretamente afetados pelo tamanho dos fragmentos e

que estdo intrinsecamente ligados ao efeito de borda.

Dentre os remanescentes florestais de estudo foram identificadas apenas trés
(16,7%) com formas arredondadas. Porém, apenas um fragmento apresentou largura
superior a 100 metros, 0 remanescente 16, este com area superior a 1 hectare. De acordo
com Almeida (2008), a estrutura apresentada por fragmentos com area maior que 1 hectare
apresenta condic@es propicias para a manutengdo da biodiversidade, tendo efeito de borda
menos presente. Segundo 0 mesmo autor, isso se deve ao seu nucleo ser diferente da area
de transicdo da matriz até o centro do fragmento, permitindo que alguns vertebrados
adaptados a ambientes de nucleo (area central do fragmento) fagam preferéncia de uso por

essa area, para se alimentarem, se reproduzirem e se refugiarem.

Para os demais remanescentes, foi identificado, para a maioria, formas alongadas
(44,4%) e muito alongadas (38,9 %). A forma desses fragmentos ndo permite que o
remanescente exerca suas funcdes antes estabelecidas em uma matriz florestal continua,
por terem maior propor¢do de borda (HERRMANN et al., 2005), e consequentemente
possui um geossistema mais afetado do que os arredondados (ROSELEM, 2010), e também
estdo expostos a propagacdo de espécies invasoras, adaptados as condi¢Ges de margem,
como altas temperaturas. Embora sejam considerados totalmente bordas, por causa de suas
formas, estes ainda sdo fundamentais para a manutencédo da diversidade da fauna e flora,
através do fluxo de sementes, polinizacdo e mobilizacdo dos animais, pois estes
remanescentes desempenham fungdes como corredores de trampolins, por apresentarem
formas lineares. Posto que a maioria dos fragmentos apresentam formas lineares, e
tamanhos relativamente pequenos (menores que 5 hectares), estes ainda exercem papel

importante na dindmica bioldgica na paisagem do Projeto Conservador do Mogi, além de
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todos os servigos ecossistémicos prestados pelas florestas, como sequestro de carbono,
regulacao do clima e producdo de agua, a maioria destes fragmentos estdo localizados em
topos de morro, com declividades altas, favorecendo a dispersdo de sementes para regioes
de baixa altitude, que segundo Pirovani et al. (2014), fragmentos localizados em altas

altitudes atuam como potenciais colonizadores de florestas secundarias.

Na unidade de paisagem do projeto Conservador do Mogi, 87,2% dos
remanescentes identificados estdo a uma distancia superior a 200 metros dos fragmentos
fonte (Figura 3). Essas distancias implicam no isolamento das manchas florestais,
consequentemente na perda de biodiversidade animal, pois dificulta a mobilidade da fauna,
0 acesso a recursos basicos e de habitats favoraveis (PINHEIRO e VIANA, 1998). Para a
biodiversidade vegetal, longas distancias dificultam o transporte de polen, sementes e de
dispersores naturais, 0 que acaba sendo negativo para a manutencdo das populacdes
vegetais (PIRES et al., 2006). Para fragmentos com distancia inferior a 200 metros foi
observado 12,8% dos remanescentes identificados. Esse valor tem impacto positivo para a
biodiversidade em geral, pois aumenta as chances de perpetuar suas espécies e 0S processos
ecologicos. Uma distancia inferior a 200 metros proporciona ao fragmento, mesmo que
baixo, uma certa conexdo, por se encontrarem perto um dos outros (CATELANI e
BATISTA, 2007).

3.000
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Fragmentos fonte - Conservador do Mogi

200

Distancia do fragmento fonte até o remanescente (m)

Figura 03 - Distancia em metros dos fragmentos fonte "1" a 18" do projeto Conservador
do Mogi até os remanescentes identificados.
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Esses resultados demonstram a necessidade de que mais proprietarios vizinhos
aderem suas terras ao projeto Conservador do Mogi para diminuir a distancia entre as
manchas florestais. Embora, para grande parte dos fragmentos protegidos pelo Conservador
do Mogi estes se encontram na paisagem de maneira isolada, esse projeto se mostra Util na
problematica do grau de isolamento dos fragmentos florestais, mesmo que em porcentagens
baixas. Sem o projeto, a perda dos fragmentos fonte pelas atividades do homem,
principalmente os de formas alongadas, a longo prazo seria um fato, aumentando o grau de
isolamento e a distancia dos remanescentes analisados. Com a adesao ao projeto, é possivel

minimizar os efeitos de isolamento das manchas.

A média do grau de isolamento dos fragmentos fonte pode ser observado na figura

04, sendo os fragmentos 4 e 14 os mais isolados e os fragmentos 5 e 16 os menos isolados.

N R D DA DO N DS Q
Fragmentos fonte - Conservador do Mogi

3.000

2.000

1.000

Média das distancias até os vizinhos mais préximos (m)

0

Figura 04 - Média do grau de isolamento dos fragmentos dentro do raio de analise.

Apenas 27,8 % dos fragmentos (os fragmentos 4, 10, 11, 16 e 17) apresentam
distancias de até 100 metros até o vizinho mais proximo, podendo serem considerados com
alta conectividade, mesmo ndo estando interligados entre si. O 11 tem o vizinho mais perto,
com aproximadamente 5 metros de distancia. O restante dos fragmentos (1, 2, 3,5, 6, 7, 8,
9, 12, 13, 14 e 15 e 18) (72,2 %) apresentaram baixa conectividade por estarem a uma
distancia de seus vizinhos mais proximos superior a 100 metros. Isso mostra que a paisagem
do Conservador do Mogi se encontra com baixos percentuais de algum elemento de

conex&o por manchas de vegetacao nativa.

Realizagdo

l:l onm onm
EE _INSTITUTO FEDERAL ME  INSTITUTO FEDERAL
Fuemton Esnecigs EEE sul de Minas Gerais EEN ce mu(n(nu (lm(mErKNnmEm
Campus Muzambinho EE  5ul de Mir



7“‘3\ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

K\..‘ ,;/_< ME'O AMBIENTE 19222 DESETEMBRO  gystentabilidade em questao.
S

Pogos de Caldas

Para uma analise mais detalhada foi consultado a Tabela 02 para descobrir quais
fragmentos apresentam as melhores condigdes estruturais e fisicas para atuar como possivel
corredor ecoldgico (fragmentos 9, 5 e 3, respectivamente, por apresentarem maiores
larguras) e trampolins de ligacdo na paisagem (fragmentos 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15,
17 e 18). Contudo, dos fragmentos do projeto Conservador do Mogi, apenas 16,7% atuam
como corredor ecoldgico com habitat favoravel, embora as distancias do vizinho mais
proximo excedam 100 metros, e 66,7% atuam na paisagem como trampolins de ligacéo,
por apresentarem largura inferior a 100 metros e formas lineares. Ainda assim, estes
fragmentos sdo de extrema importancia, pois, é somente através desses trampolins que a
biodiversidade ndo adaptada as condicfes e a alta porosidade da matriz encontra territorio
para se deslocar para fragmentos maiores e menos afetados ao efeito de borda, onde
encontram recursos basicos para sua sobrevivéncia. Com a perda de habitat natural, os
trampolins ecoldgicos sdo uma alternativa para reverter a fragmentacdo e o isolamento de

populagoes.

A paisagem de estudo mostrou-se com baixa conectividade entre as manchas
florestais identificadas para cada fragmento fonte. Isso tem impacto no isolamento das
manchas e na capacidade que a biodiversidade tém em se deslocar e se estabelecer na
paisagem. O projeto Conservador do Mogi deve considerar a necessidade em buscar
alternativas e dar prioridade em recuperar e proteger novas areas proximas ao trés
fragmentos fonte (9, 5 e 3) para que esses remanescentes exercam melhor suas funcdes
como corredores, ja que se encontram isolados a uma distancia desfavoravel, e também em
outras areas proximas aos demais fragmentos fonte, para que a taxa de conectividade possa
ser mais alta, aumentando o potencial ecoldgico e demais servicos ecossistémicos
oferecidos pela biodiversidade. Propor alternativas para que os corredores e os trampolins
exercam melhor suas fun¢des na paisagem, minimiza as distancias entre as manchas,
aumentando a chance de espécies locais e até daquela que requerem grande territorio
escaparem da extincdo, se descolando com mais facilidade. Vale ressaltar que as analises
realizadas neste topico exercem dominio apenas de forma estrutural da paisagem, ignorando
a questdo da resposta e interacdo dos organismos diante dessas estruturas de conexao

(conectividade funcional). Destaca-se que, a adesdo as terras para o0 projeto € de total
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anuéncia dos proprietarios rurais, por esse motivo existe a dificuldade em optar por areas

prioritarias a serem protegidas ou recuperadas.

CONCLUSOES

Os fragmentos fonte demonstraram-se inseridos em um contexto de alta
fragmentacéo, resultando no isolamento para a maioria das manchas florestais, e em um
alto indice de efeito borda, devido as formas e tamanhos identificados, fatores que
influenciam diretamente na adaptacdo e perpetuacdo das espécies de animais e vegetais ao
longo do tempo. Com isso, a paisagem estudada do projeto Conservador do Mogi
apresenta-se cComo um geossistema sob pressdes antropicas e sujeito a mudancas que podem
ser caracterizadas de maneira negativa sendo capaz de causar desequilibrio ecolégico.

O projeto Conservador do Mogi mostrou-se totalmente necessario para reduzir o
cenario e os efeitos consequentes de um ecossistema fragmentado, mesmo em uma escala
local, pois, os fragmentos conservados e as areas delimitadas para serem recuperadas atuam
como corredores ecoldgicos e/ou trampolins de ligagdo de vegetacdo nativa, identificados
em sua maioria, permitindo a ligacdo de diferentes ambientes e o fluxo génico da
biodiversidade com mais facilidade, e ainda por garantir que esses fragmentos fonte fiqguem

protegidos do desmatamento, garantindo a prestacdo de servigos ambientais.
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