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RESUMO GERAL

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o estado de conservagdo ¢ a
conectividade da paisagem na area que abrange parte dos municipios de Ouro
Preto, Ouro Branco e Mariana, MG, com centroide nas coordenadas
20°23°40,6'S e 45°33°11,2"°0, correspondendo as areas das nascentes das
bacias hidrograficas do rio Sdo Francisco e rio Doce, situadas no alto do rio das
Velhas, rio do Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Colonia. A regido possui
Unidades de Conservagdo (UCs) de categorias diferentes, proximas e em alguns
casos justapostas, localizadas no Bioma Mata Atlantica e contém as fisionomias
de florestas estacionais semideciduais montanas, campo e campo rupestre.
Utilizou-se imagens da empresa RapidEye AG (jun/2010) com 5 m de resolugdo
espacial. Destas retirou-se um subset onde se encontram os limites das UCs, de
acordo com as bacias correspondentes. A classificacdo do uso do solo para fins
de aplicacdao da metodologia contem as classes: "floresta estacional semidecidual
montana" (FESM), para os fragmentos maiores que 3 ha; "vegetacao", para o
restante dos fragmentos de florestas; ‘“campos naturais”; “campo com
afloramento rochoso” (CCAR); “agua”; “area urbana”; “eucalipto”; “pastagem”;
“solo exposto”; “mineragao”; e “outros”. Procedeu-se com uma aferi¢do da
classificagdo com interpretacdo visual criteriosa, cuja edigdo contou com 317
fotografias (jun/2011) georreferenciadas ao longo das bacias definidas para o
estudo. Como indicadores da paisagem foram utilizadas métricas para a forma,
proximidade dos fragmentos e simulagdo de efeitos de borda (50, 75 ¢ 100 m).
Para avaliar a conectividade utilizaram-se bordas maiores (500 ¢ 400 m) para
definicao dos pontos a serem conectados na paisagem, os quais foram ligados,
num primeiro momento a partir das classes FESM e "vegetacao" e depois pelas
classes “campos naturais” e CCAR. Também se avaliou as Areas de Preservacio
Permanentes (APPs) de cursos d’agua, demarcando-as segundo o minimo
exigido por lei (30 m de cada lado). Para finalizar foi aplicado um questionario
semiestruturado aos principais atores da regido para conhecer a cultura local. Os
resultados apontaram que a area de estudo encontra-se bem preservada,
principalmente dentro das UCs, onde estdo os grandes fragmentos e sdo locais
com prioridade de conservacdo. As métricas mostraram que a distdncia média
entre os fragmentos € toleravel. A aplicacdo de efeitos de borda aumenta
inicialmente a fragmentacdo e, num segundo momento, reduz a dimensao
individual das manchas de vegetacdo, suavizando as suas formas complexas.
Fortes pressdes antropicas estdo presentes fora da Zona de amortecimento (ZA)
do Parque Estadual do Itacolomi. Os pontos vulneraveis encontram-se, em
grande parte, proximos a areas de pastoreio e mineracdo. A populagdo local
possui demanda por madeira para suas atividades tradicionais e a Floresta
Estadual do Uaimii (FEU) ndo possui plano de manejo regulamentado. A regido
apresenta uma rede de florestas conectadas por corredores, os quais precisam de



um planejamento estratégico. Existem APPs cobertas por areas naturais e
principalmente florestas, ao longo de todas as bacias. Indica-se para a area de
estudos uma ampliagdio da ZA até os limites das bacias hidrograficas ¢ a
efetivagdo do plano de manejo da FEU.

Palavras-chave: Fragmentos, Métricas, V-late, Area de Preservacao
Permanente, Corredor Ecologico.



ABSTRATCT

The objective of this study was to evaluate the state of conservation and the
landscape connectivity in the area covering part of the cities of Ouro Preto,
Mariana and Ouro Branco, MG, with centroid at coordinates 20°23°40,6"'S e
45°33'11,2""W, corresponded to the areas of headwater of Sdo Francisco river
and Doce river watersheds, located at the upper course of Velhas river, Carmo
river, Gualaxo do Sul river and Coldnia stream. The region has Conservation
Units (CUs) in different categories, next and in some cases juxtaposed located in
the Atlantic Forest biome and contains the physiognomies of montane seasonal
semideciduous tropical forests, field and rupestrian field. It was used images of
the company RapidEye AG (Jun/2010) with 5 m of spatial resolution. From
these, it was withdrawn a subset where the limits of CUs are, according to the
corresponding watersheds. The classification of land use for purposes of
applying the methodology contains the classes: “montane seasonal
semideciduous tropical forest” (FESM), for fragments larger than 3 ha;
"vegetation" for the remaining of the forest fragments; "grasslands"; "field with
rocky outcrop” (CCAR); "water"; "urban area"; "Eucalyptus"; "pasture";
"exposed soil"; "mining " and "others ". It was proceeded an evaluation of the
classification with visual interpretation insightfully whose edition had 317
photos (June/2011) georeferenced along the watersheds defined for the study. As
indicators of landscape metrics it was used for the shape, proximity of the
fragments and simulation of edge effects (50, 75 and 100 m). To evaluate the
connectivity it was used edges higher (500 and 400 m) to define the points to be
connected in the landscape, which were connected, at first by the classes FESM
and "vegetation" and then by the classes "grasslands" and CCAR. It was also
evaluated the Permanent Protected Areas (APPs) of waterways, marking them
according to the minimum required by law (30 m each side). Finally a semi-
structured questionnaire was applied to the main actors of the region to know the
local culture. The results showed that the study area is well preserved,
particularly inside the CUs where the big fragments are and it is a priority site
for conservation. The metrics showed that the average distance between the
fragments is tolerable. The application of edge effects initially increases the
fragmentation and, subsequently reduces the size of individual vegetation spots,
smoothing their complex shapes. Strong anthropic pressures are present outside
the buffer zone (ZA) of the State Park of Itacolomi. The weak points are largely
close to pastoral areas and mining. The local population has demand for wood
for their traditional activities and the State Forest Uaimii (FEU) has no
management plan regulated. The region has a network of forest connected by
corridors which require a strategic plan. There are APPs areas covered by
natural forests and especially forest over all the watersheds. It is indicated for the



area of study an extension of the ZA until the watershed boundaries and the
effectiveness of the management plan of the FEU.

Keywords: Fragments, Metrics, V-late, Permanent Protected Areas, Ecological
Corridors.
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1. INTRODUCAO GERAL

O sistema de prote¢do ambiental assumido pelos conservacionistas como
meio para solucionar os problemas provocados pela atividade antropica nas
Unidades de Conservagao (UC), tém apresentado importantes avangos para o
estabelecimento de melhores praticas de uso, protegdo e gestdo do meio
ambiente.

Iniciativas tém influenciado a criacdo de novas areas protegidas desde
1990, com a incorporagdo das novas UCs, intercaladas de forma a aumentar a
conectividade, criando assim corredores de biodiversidade (RYLANDS;
BRANDON, 2005).

A Constituicdo Federal de 1988, capitulo VI, art. 225, (BRASIL, 1988)
tratou do meio ambiente e foi fruto da evolugdo das discussdes sobre a
conservag@o ambiental. Dentre elas estd o dever de definir espagos territoriais a
serem especialmente protegidos de alteragdo de acordo com a legislacdo vigente.
O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC) veio para atender,
orientar e legalizar este anseio preconizado na CF/88.

O SNUC define UC “como um espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com objetivos de
conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual
se aplicam garantias adequadas de protecdo” (BRASIL, 2000).Ainda no SNUC
as UCs dividem-se em dois grupos, um de Unidades de Protecdo Integral (UPI),
onde ¢ permitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, e as Unidades
de Uso Sustentavel (UUS) que compatibilizam a conservacao da natureza com o
uso sustentdvel de uma parcela dos seus recursos naturais. Estas subdivisdes t€ém

como premissa adaptar cada unidade as especificidades locais.
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As UPIs se englobam as seguintes categorias: Esta¢do Ecologica (EE),
Reserva Biologica (RB), Parque Nacional (PN), Monumento Natural (MN) e
Refugio de Vida Silvestre (RVS); e as UUSs se constituem das: Area de
Protegio Ambiental (APA), Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE),
Floresta Nacional (FN), Reserva Extrativista (RE), Reserva de Fauna (RF),
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel (RDS) e Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) (BRASIL, 2000).

A delimitacdo das areas protegidas ¢ um processo complexo,
principalmente devido a fatores como: a presenga humana, a ocupagao antropica,
a politica de regulamentacdo e o controle do uso dos recursos naturais. As
determinagdes oriundas do SNUC tem ag@o na gestdo das UCs ja existentes no
pais, incluindo o Plano de Manejo. Segundo Teixeira (2005), inimeras UCs ndo
tem Plano de Manejo, nem mesmo os zoneamentos e planos de gestdo, sendo
que as poucas UCs beneficiadas com estes instrumentos, ainda se encontram
com os projetos de acdo de desenvolvimento e de conservag@o pouco efetivos.

Para diminuir a pressdo no interior das UCs foram criadas as zonas de
amortecimento (ZA), que sdo areas no entorno de UCs, onde as atividades
humanas estio sujeitas a normas e restrigoes especificas, com o propoésito de
minimizar os impactos negativos sobre as mesmas (BRASIL, 2000). Em alguns
casos como as APAs e as RPPNs néo ha ZA.

As ligacdes entre os fragmentos florestais ¢ as UCs sdo chamadas
corredores ecologicos, definidos como porgdes de ecossistemas naturais ou
seminaturais que os conectam. Os corredores tem potencial para aumentar o
fluxo genético e o movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a
recolonizagdo de areas degradadas, bem como a manutencao de populagdes que
demandam para sua sobrevivéncia, areas com extensao maior do que aquela das

unidades individuais (BRASIL, 2000) ou fragmentos florestais.
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Para a preservagdo dos ambientes naturais apenas a criagdo de areas
protegidas ndo ¢é suficiente. Ela pode ocorrer por meio do manejo adequado, com
controle da ocupagdo e das atividades permitidas em areas externas as UCs
(IBGE, 2004). O manejo florestal sustentavel dessas areas ¢ uma ferramenta
para auxiliar a conserva¢do, dentro do principio da manuten¢do dos valores do
ecossistema, sendo este considerado, baseado ou planejado para assegurar a
sustentabilidade da area (ZAKIA et al., 2006).

Com intuito de maximizar os recursos utilizados na prote¢do ambiental
deve-se utilizar um planejamento estratégico, num contexto regional ou nacional
focado em areas e/ou agdes prioritarias, que segundo Sartori (2010) permitiria a
alocagdo de recursos de forma mais efetiva para a conservacdo da
biodiversidade, facilitando os projetos de politicas ptiblicas do uso do solo.

O objetivo principal com este trabalho foi analisar o estado de
conservagdo e a conectividade estrutural da paisagem nas bacias do alto rio das
Velhas, rio do Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Coldnia, localizados na

regido de Ouro Preto, MG, no dominio fitogeografico da Mata Atlantica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Desenvolvimento Sustentavel e SNUC

A origem das grandes mudangas nos ecossistemas em todo o planeta
aprofundou-se com o surgimento do processo de industrializag@o. O crescimento
populacional e da industria aumentou significativamente a demanda por recursos
naturais, os quais sdo limitados (BORGES et al., 2009).

Em razdo da alta demanda por terras para producdo agricola, tem
ocorrido redugdo de grande parte das areas florestais do planeta. O direito
ambiental brasileiro tem evoluido de forma passiva, segundo Rezende et al.
(2004) as leis brasileiras foram se adaptando a cada situagdo peculiar, quase
sempre mantendo a degradagao.

O Brasil integrou as reflexdes de uso antrdpico nas UCs a partir dos
anos de 1980, seguindo o programa Man and Biosphere, elaborado pela
UNESCO em 1971, que definiu a relagdo de equilibrio entre desenvolvimento
econdmico e conservacdo ambiental. Devido & pressdo internacional para uma
postura mais efetiva do pais em relagdo a conservagdo ambiental, foi elaborada a
primeira proposta para a criagdo do SNUC, nesta versdo as categorias de uso
sustentavel foram contempladas (BRITO, 2000).

As primeiras areas protegidas no Brasil foram criadas em locais com o
principio de total auséncia de populacdo humana e atividade antrépica (BRITO,
2000). A partir do SNUC (BRASIL, 2000), esta premissa da intocabilidade foi
modificada com a criagdo das UCs de uso sustentavel (as UUS). O confronto
entre a necessidade de crescimento econdmico e a conserva¢do dos recursos
naturais, julgados antagdnicos foram discutidos ao longo de décadas, e
legitimado ao fixar pretensdes de conformidade entre as partes (CASTELLS,

2000; FOLADORI; TOMMASINO, 2000; NOBRE, 2002). Tais conformidades,
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como ditas no Relatorio Brundtland em 1987, tém como principio geral atender
as necessidades do presente, sem comprometer as possibilidades das geragdes
futuras sanarem as suas proprias. O desenvolvimento das discussdes sobre a
conservagdo do meio ambiente consolidou o termo Desenvolvimento
Sustentavel.

Houve assim a institui¢ao de instrumentos importantes para garantir a
prote¢dao ambiental, sendo estes: controle da poluicdo, necessario para garantir a
saude da populacdo nos grandes centros urbanos; zoneamento ambiental que ¢
uma medida de grande repercussdo, pois evita o uso inadequado da propriedade,
delimitando determinados territorios e estabelecendo zonas proprias para cada
tipo de atividade agroindustrial; avaliacdo de impactos ambientais que visam a
implantacdo de atividades que degradem o meio ambiente; responsabilidade
objetiva para punir o poluidor, obrigando-o a reparar os danos causados; e a
legitima¢do do Ministério Publico-MP para propor a Acdo Civil Publica como
um importante instrumento processual para se evitar através da justica, o dano
ambiental. Todas estas etapas descritas acima foram determinantes para a
consolidagdo do Direito Ambiental (MAGALHAES, 2002; BORGES et al.,
2009).

O SNUC estabelece também regulamentagdes que objetivam a
compatibilizagdo entre a conservagdo € o uso antropico: “prote¢do de recursos
naturais necessarios a subsisténcia de populagdes tradicionais, promovendo-as
social e economicamente; desenvolvimento e adaptagdo de métodos e técnicas
de uso sustentavel dos recursos naturais; garantia da participacdo na criacao;
implantagdo e gestdo das UC como, por exemplo, a formac¢do de conselho
consultivo ou deliberativo; divulgagdo de informagdes a populacao local e a
outras partes interessadas; incentivo a criagdo e a administracdo das unidades
por parte das populagdes locais na perspectiva de cogestdo, entre outras

medidas” (BRASIL, 2000).
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Em busca de respostas e alternativas para a crise ambiental atual. Foi
necessaria uma mudancga na constru¢do da percepgdo e no entendimento sobre o
meio ambiente de que este ndo esta limitado aos ecossistemas biofisicos. Purser
(1997) afirma que além do meio natural existem associacdes pessoais e um
conjunto de entidades relacionadas, formando uma grande rede de interagdes.

Opinides contrarias sobre sustentabilidade, que reproduzem hipdteses
culturais distintas, sdo apresentadas em varios setores. Considerando as diversas
abordagens sobre sustentabilidade que estdo evoluindo juntamente, estas podem
causar problemas institucionais como discordidncias na definicdo de
desenvolvimento sustentavel (HOFFMAN, 1997) e gestdo das propostas ou
intervengoes sustentaveis.

Nardelli e Griffith (2003) encontraram grandes conflitos na constru¢ao
de uma visdo de sustentabilidade para o setor florestal, relacionados as questdes
econdmicas e sociais, com os conceitos ambientais mediando estes, de forma a
apresentar elementos de consenso.

A conservagdo da biodiversidade ¢ a principal questdo relacionada a
preservacdo das florestas nativas, mantendo a ocupag¢do humana em seu interior;
0 SNUC criou as UUS onde ¢ possivel conciliar a conservacio da natureza com
o desenvolvimento das atividades produtivas empresariais ¢ das populagdes

tradicionais nas UCs.

2.2. Estudo da Paisagem

O termo fragmentacdo tem sido definido como a redugdo simultinea da
area florestal, aumento da borda da floresta, e subdivisdo de grandes areas de
floresta em pequenos fragmentos nao contiguos (LAURANCE, 2000). Dentre as
consequéncias da fragmentacdo incluem: a perda de habitat para algumas

espécies animais e vegetais, a criacdo de habitat para outros, diminui¢do da
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conectividade dos remanescentes de vegetagdo, diminui¢do do tamanho dos
fragmentos, aumento da distancia entre os fragmentos, ¢ um aumento da borda
em detrimento do habitat interior (REED et al., 1996).

Para minimizar o problema da fragmentagdo o SNUC indica a inclusdo
das novas UCs de forma a aumentar a conectividade na paisagem, além destas
medidas existem as reservas legais (RL) e as areas de preservacdo permanentes
(APP), que somadas aumentam a conectividade. Segundo Awade e Metzger
(2008); Boscoloet al. (2008); Martensen et al. (2008); Metzger (2010) o uso
destas areas remanescentes ao longo da paisagem funcionariam como pequenos
fragmentos de habitat, os quais isolados ndo podem sustentar as populacdes.

Opdam (1991) definiu metapopulagio como o conjunto de
subpopulagdes interligadas, separadas por espago ou barreiras e ligadas por
movimento ou dispersdao. Neste conceito subpopulacdes podem entrar em
declinio, extinguir-se em um determinado fragmento temporariamente, enquanto
em outros locais excedem demograficamente e posteriormente voltam a povoar
os lugares onde ja nao existem mais.

As atividades humanas modificam o ambiente na medida em que os
padroes da paisagem mais comuns retratam o mosaico de assentamentos
humanos, terrenos agricolas ¢ fragmentos dispersos dos ecossistemas naturais
(MIDHA; MATHUR, 2010).

O aumento das areas urbanas significa destruicdo de habitats para a
maioria das espécies, pois a vegetagdo nativa € suprimida € os remanescentes
florestais sofrem maior influéncia antropica (SANTIN, 1999; KOTCHETKOFF-
HENRIQUES, 2003; SANTOS, 2003). Estes processos se intensificam quando a
expansao urbana alcanca a zona de amortecimento das UCs, que sdao locais com
maiores restri¢des as atividades antropicas, mesmo objetivando a redugdo dos

impactos ambientais adversos (MMA, 2000).
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A paisagem para Forman ¢ Godron (1986); Blandin ¢ Lamotte (1988);

Opdam (1988); Opdam et al. (1993) é definida como sendo uma estrutura maior

constituida por elementos variados e complexos, os quais interagem entre si. As

estruturas sdo os ecossistemas, a vegetacdo, os tipos de usos do solo, entre

outras, ¢ estas sao diferenciadas pelas suas areas, formatos e disposicao espacial.

Para tornar claro, como exemplo tem-se o grau de conectividade entre as areas

de vegetacdo e o seus respectivos graus de isolamento.

Para o estudo da

paisagem ¢ necessario definir suas subdivisdes e desta

maneira Metzger (2001) descreve as suas principais variaveis da seguinte forma:

Borda: Area de transigdo entre duas unidades da paisagem.
Conectividade: Capacidade da paisagem (ou das unidades
da paisagem) em facilitar os fluxos bioldgicos. A
conectividade depende da proximidade dos elementos de
habitat, da densidade de corredores e “stepping stones”, e da
permeabilidade da matriz.

Corredores: Areas homogéneas (numa determinada escala)
de uma unidade da paisagem, que se distinguem das
unidades vizinhas e que apresentam disposi¢ao espacial
linear. Em estudos de fragmentacdo, considera-se corredor
apenas os elementos lineares que ligam dois fragmentos
anteriormente conectados.

Elemento da paisagem: Trata-se de cada mancha, corredor
ou area da matriz. Uma unidade da paisagem pode
apresentar varios elementos numa paisagem. Por exemplo,
uma unidade “mata” pode ter varios fragmentos e alguns
corredores.

Escala de percepgéo: Escala espacial e temporal, na qual
cada espécie compreende ou entende a paisagem em fungao
de suas caracteristicas ecoldgicas (tamanho de territdrio,
especificidade do habitat, capacidade de locomogdo, etc.).
Escala espacial: Caracteristicas de extensdo (tamanho) e
resolucdo (unidade minima de representagdo espacial). Os
mapas variam de escalas pontuais e finas (mapas detalhados,
com alta resolucdo e, em geral, extensdo reduzida) para
escalas globais e grosseiras (mapas com poucos detalhes,
com resolugdo grosseira e, em geral, ampla extensgo).
Fragmento: Mancha originada por fragmentagao, isto €, por
subdivisdo promovida pelo homem, de uma unidade que
inicialmente apresentava-se sob forma continua, como uma
matriz.
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e Manchas: Areas homogéneas (numa determinada escala) de
uma unidade da paisagem, que se distinguem das unidades
vizinhas e t€m extensdes espaciais reduzidas e ndo lineares.

e Matriz: Unidade da paisagem que controla a dindmica da
paisagem (FORMAN, 1995). Em geral essa unidade pode
ser reconhecida por recobrir a maior parte da paisagem, ou
por ter um maior grau de conexdo de sua area. Numa
segunda defini¢do, particularmente usada em estudos de
fragmentacdo, a matriz é entendida como o conjunto de
unidades de ndo habitat para uma determinada comunidade
ou espécie estudada.
Mosaico: Paisagem que apresenta uma estrutura contendo
mancha, corredores e matriz (pelo menos dois desses
elementos).
Paisagem: Mosaico formado por unidades interativas, sendo
esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator,
segundo um observador e numa determinada escala de
observagdo. Uma paisagem pode se apresentar sob forma de
mosaico, contendo manchas, corredores e matriz, ou sob
forma de gradiente.

Sistema  fractal: Sistema  que  mantém  suas

caracteristicas/propriedades em diferentes escalas.

Stepping stone (em portugués, “pontos de ligagdo” ou

“trampolins ecologicos”): Pequenas areas de habitat

dispersas pela matriz que podem, para algumas espécies,

facilitar os fluxos entre manchas.

Unidade da paisagem: Cada tipo de componente da

paisagem (unidades de recobrimento e uso do territdrio,

ecossistemas, tipos de vegetacdo, por exemplo). Na
abordagem geografica, a unidade da paisagem é em geral
definida como um espago de terreno com caracteristicas
hidro geomorfologicos e historicos de modificagdes
humanas semelhantes. De certa forma, a ‘“unidade da
paisagem” da abordagem geografica pode ser considerada
como uma “paisagem” dentro da abordagem ecologica, pois

ela ¢ composta por um mosaico com diferentes usos e

coberturas.

Uezuet al. (2008) em relagdo aos Stepping stones, diz que em paisagens
fragmentadas, os pequenos bosques agroflorestais realizam a funcdo de
trampolins, facilitando o movimento entre os fragmentos florestais. Ainda

segundo este autor esta ¢ uma alternativa para parte da avifauna (espécies

generalistas).
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A conectividade pode estar relacionada somente a estrutura e para
Taylor et al. (2006)a interacdo fisica entre os fragmentos pode ser inteiramente
baseada na estrutura da paisagem rejeitando as respostas dos organismos. Por
outro lado, a conectividade funcional (GOODWIN, 2003), se detém no
comportamento dos organismos em relagdo as variaveis da paisagem e a sua
estruturagdo espacial. A diferenciacdo entre estas defini¢des de conectividades
esta ligada a introdugdo da teoria de metapopulagdes, bem como pela expansao
dos conhecimentos acerca da ecologia da paisagem.

A conectividade estrutural se faz por meio de superficies lineares que
sdo distintas da matriz (ROCHA et al., 2006). Quando a conectividade ¢
funcional, estes corredores sdo areas por onde a flora e a fauna se deslocam e
esse enfoque se baseia nas teorias da biogeografia de ilhas e de metapopulagoes
(HESS; FISCHER, 2001). Este autor ainda diz que os corredores funcionais
podem possuir seis fungdes ecoldgicas basicas: habitats, canais, filtros, barreiras,
fontes e ralos. Para Rocha et al. (2006) estas fungdes sdao explicadas da seguinte
forma: considera-se canal quando os organismos apenas se deslocam através do
corredor; habitat quando os organismos constituem um local adequado para a
sobrevivéncia e reproducao; filtros quando se referem ao grau de permeabilidade
do corredor a diferentes organismos; no caso das barreiras a auséncia desta
permeabilidade; fontes e ralos estdo ligadas as questdes demograficas. Hess e
Fischer (2001) descrevem fontes como habitat onde a reproducéo excede a
mortalidade e ralos o inverso.

Com as novas defini¢des os fragmentos de habitat incorporaram um
conceito mais proximo da realidade, onde as variadas paisagens impulsionam as
diferentes respostas das populagdes e a heterogeneidade de comunidades
fragmentadas (METZGER, 1999). A Figura 1 representa esquematicamente

como as principais variaveis de estrutura e fragmentago se interagem.
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Figura 1 —Processo de fragmentacdo que diminui a diversidade bioldgica, com
variagdes na estrutura da paisagem e nos fragmentos. Sendo: “+” efeito positivo,
“— efeito negativo e“?” efeito desconhecido.

Fonte: Adaptado de Metzger(1999).

Banks-Leite et al. (2011) em seus estudos obtiveram grande correlagdo
dos impactos da modificagdo da paisagem na composi¢do da comunidade,
utilizando indicadores baseados na paisagem (métricas ou indices) para avaliar a
conservagao das areas de Mata Atlantica.

Ter conhecimento da matriz da paisagem e maneja-la apropriadamente
influenciard na conservacao, tanto quanto os entraves referentes as reservas
biologicas. Contudo a matriz tem relacdo direta com a manutengdo da
biodiversidade e esta influencia a qualidade das areas protegidas regulando a
conectividade da paisagem (FRANKLIN, 1993).

A defini¢do de ecologia de paisagens para Wiens (2005) é de uma
ecologia espacialmente clara, que considera a estrutura e a dinamica dos
diversos mosaicos em razao das origens e resultados ecoldgicos das agdes sobre
0 meio ambiente.

As questdes relacionadas a biodiversidade devem considerar o homem,
pois somente assim poderdo ser encontradas solugdes eficazes. Metzger (2001)

coloca o homem como origem de todos os problemas ambientais, porém o insere
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como parte das resolu¢des. Ao se trabalhar a paisagem em toda a sua extenséo,
deve-se considerar as unidades culturais e naturais interagindo espacialmente e
assim o homem incorpora-se no conjunto avaliado e podem-se aplicar
perspectivas mais exatas na resolucdo das controvérsias em relagdo ao meio

ambiente.

2.3. Conservacéao da Biodiversidade

Para conservar a biodiversidade, segundo Hobbs (1993), é necessario
dar prioridade ao aumento de habitat considerando a representagdo relativa das
varias tipologias vegetais existentes na rede de conservacdo regional. Forman
(1995) concorda e acrescenta a importancia da manutengdo de grandes
fragmentos com vegetacdo natural; alta variagdo no tamanho dos fragmentos;
manutengdo de mais que um grande fragmento e muitos pequenos (em varias
escalas), distribuidos na matriz; manutengdo de corredores que promovam
conexao entre os fragmentos para efetivar a variabilidade genética. Pinto et al.
(2010) corrobora com esta afirmacgdo de prote¢do de grandes areas para evitar
uma maior fragmentag@o da continuidade de grandes manchas, permanecendo as
principais recomendacdes para evitar a deterioragcdo ecoldgica de paisagens
fragmentadas.

Calegari et al. (2010) trabalhando em paisagem com predominio de
fragmentos pequenos, indica a jungdo destes para a formagdo de fragmentos
maiores, recompondo a vegetacdo e assim aumentando das areas centrais. O
autor diz que desta maneira as ilhas formadas e corredores de vegetagdo unirdo
os fragmentos, especialmente em propriedades que ndo possuem reserva legal
(RL), aumentando a proximidade e conectividade entre fragmentos, que até¢ o
momento se encontravam comprometidos. Este autor destaca que deve haver

énfase na restauracdo florestal em areas de preservacao permanente (APP).
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A restauragdo dos ecossistemas riparios para Naiman et al. (1993), seria
o caminho para a conservacao e requer um manejo especifico para conectividade
e variabilidade em uma escala espacial ¢ temporal amplas. Laurance ¢ Gascon
(1997) ainda enfatizam a importancia da conservacdo de remanescentes ao longo
de cursos d’agua (<10m) com uma largura minima de 300 metros.

Praticas conservacionistas visando a mitigagdo dos efeitos de borda
devem ser planejadas na escala da paisagem, identificando aquelas porgdes
altamente modificadas em termos de condigdes microclimaticas e, portanto,
mais suscetiveis para suportar alteragdes no conjunto e processos ecologicos, ou
seja, por¢des da paisagem que tem necessidade de intervengdo humana (PINTO
etal., 2010).

Para Strittholt ¢ Boerner (1995) a manutencdo de um sistema de areas
protegidas que contenha um minimo de 25% de cada tipo das formagdes
originais da vegetacdo, representando a diversidade regional ¢ fundamental para
a conservacdo de ecossistemas.

O valor do fragmento para a conservagdo da biodiversidade, segundo
Laurance et al. (1997), pode ser dividido nas seguintes categorias: alto, médio e
baixo valor e teriam as seguintes caracteristicas:

a) Fragmentos com alto valor sdo aqueles:
e que contenham menos de 1% de seu habitat protegidos em reservas;
e com mais que uma espécie endémica no local;
e maiores que 300 ha;
e com forma circular;
e com diversidade de habitat (alfa) maior que 2;
e com distancia entre outro fragmento menor que 100 m;
b) Fragmentos com valor mediano sdo aqueles:
e que contenham de 1 a 10% de seu habitat protegidos em reservas;

e com pelo menos uma espécie endé€mica no local;
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e com tamanho de 3 a 300 ha;
e com forma intermediaria;
e com distancia entre outro fragmento entre 100 e 1.000m.
¢) Fragmentos com valor baixo sio aqueles:
e que contenham mais de 10% de seu habitat protegidos em reservas;
e sem espécies endémicas;
e menores que 3 ha;
e com forma irregular;

e com distancia entre outro fragmento maior que 1.000m.

Os pequenos fragmentos florestais sdo pouco compreendidos ¢ Voltolini
et al. (2009) em seus trabalhos nestas areas, encontrou baixa diversidade;
também no caso de fragmentos localizados em ambientes urbanos possuem
poucos estudos, porém estas areas tém importancia ndo somente como Stepping
stones ou corredor ecoldgico para determinadas espécies, mas para atividades
educacionais e pesquisa.

Oliveira et al. (2008) em estudos na Mata Atlantica dizem que o
envelhecimento das bordas florestais em pequenos fragmentos torna-os muito
pobres em termos de riqueza de espécies e abundancia de arvores de grande
porte, em comparagdo com a area da floresta interior. Em seu artigo os autores
esbocam algumas mudangas perceptiveis na estrutura de tamanho de conjuntos
de arvores em resposta a fragmentagdo do habitat, incluindo o empobrecimento
floristico do povoamento na borda afetada dos habitats.

Estudos na Amazoénia realizados por Laurance et al. (2006) tém
mostrado que conjuntos de arvores ao longo das bordas da floresta e em
fragmentos pequenos (1-10 ha) estdo rapidamente e cada vez mais
empobrecidos, dominados por um pequeno conjunto de espécies pioneiras, € sao

pouco representativos em termos de varios grupos ecoldgicos de arvores que
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ocorrem em floresta primaria intocada, como as espécies emergentes ¢ grandes
sementes.

Kremen et al. (1998) utilizam uma abordagem que destaca a importancia
da area conter varios exemplos representativos dos tipos de habitats existentes
na paisagem; proteger corredores que unam habitat naturais; os corredores
devem ser amplos suficientes para promover a movimentagao de animais, o que
inclui a definicdo de areas e o estimulo para recuperagdo da vegetacdo nativa;
proteger mosaicos de habitats e zonas de transicdo; dar énfase a protecdo de
habitats ameacados ou em perigo, bem como espécies localmente endémicas.

Santos et al. (2008) dizem que comunidades de arvores com historico de
pos-isolamento de perturbacdo da floresta resultantes de efeitos de borda ou
corte raso mostrou um elevado grau de convergéncia funcional que nao pode ser
explicado pelo tipo de solo, tipos de vegetacao, ou a posi¢ao espacial da parcelas
amostradas, derivando de outros padrdes e mecanismos subjacentes.

Ainda MclIntyree Hobbs (1999) afirmam que o manejo para a
conservagdo de paisagens alteradas deve cessar os processos de degradagdo e
modificagdo das mesmas; deve-se priorizar a conservagdo do habitat menos
modificado existente; introduzir melhorias nos fragmentos de remanescentes
degradados; reduzir praticas agropecudrias impactantes, restaurar a
conectividade; restaurar fragmentos alterados visando o retorno da condicdo
original através de manejo de areas criticas.

Os esforgos para a preservagdo da biodiversidade devem focar-se na
escala do ecossistema, devido ao imenso nimero de espécies, que atualmente se
desconhece (FRANKLIN, 1993).

A legislagdo ambiental brasileira para Pereira e Scardua (2008) tem
agido na protegdo do ambiente natural, enfatizando a biodiversidade, com a

criacdo de distintos espagos territoriais protegidos, até certo ponto restritivos e
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na gestdo dos recursos naturais, por meio de instrumentos de comando e

controle.

2.4. A Mata Atlantica nos municipios de Ouro Preto, Ouro Branco e
Mariana-MG

A Mata Atlantica sofreu uma grande diminuicao territorial ao longo das
ultimas décadas e, hoje, possui menos de 10,04% da area original em MG,
segundo o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e Fundagdo SOS Mata
Atlantica (2011). Ainda para estes autores, os remanescentes florestais em Ouro
Preto correspondem a 31,22%, em Ouro Branco a 24,80% e em Mariana a
23,74%, apresentando valores percentuais superiores a média do estado de MG.

A economia dessa regido, incluindo os municipios vizinhos a Ouro
Preto, Ouro Branco e Mariana, ¢ baseada principalmente em trés atividades de
grande porte e que estdo interligadas, sendo estas: projetos de mineragdo,
monocultura de eucalipto e siderurgia. A Mata Atlantica da regido teve marcante
predominio de praticas extrativas predatorias, principalmente pelas industrias
siderurgicas a carvao vegetal que se instalaram na regido (GUERRA, 2001).
Estas exploragcdes entram em contraste com os dados referentes aos trés
municipios que apresentam um percentual de area de Mata Atlantica acima da
média do estado de Minas Gerais.

Ainda segundo Guerra (2001) a extragdo da madeira para fins
comerciais, o consumo de lenha, a formagao de pastagens e a exploracdo em
grande escala do minério de ferro, impulsionaram o processo de degradacao da
Mata Atlantica. O rapido processo de urbanizagdo ¢ o manejo inadequado dos
solos pelos agricultores e empresas reflorestadoras contribuiram para a perda de

areas naturais.
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Na regido de Ouro Preto-MG, onde se realizou o estudo, conforme
dados do IBGE (2008), a exploragdo florestal para produgdo de carvdo e lenha
pode ser verificada segundo dados na Tabela 1, nela estdo o valor e quantidade

dos produtos da floresta em 2008.

Tabela 1 — Quantidade e valor comercializado de produtos florestais no
municipio e regido de Ouro Preto em 2008.

Carvéao vegetal Lenha
s ceris Qo velor Quntdase var
Mesorregido: Metropolitana de
Belo Horizonte 252.357 99.570 256.508 12.064
Microrregido: Ouro Preto 24.726 16.171 2.597 57
Municipio de Ouro Preto 12.065 8.084 1.952 44

Fonte: adaptado de IBGE, 2008.

Na regido de Ouro Preto — MG a producao de carvao vegetal nativo esta
incorporada ao cotidiano dos habitantes ha mais de 100 anos, cujas areas de
producdo, em sua grande maioria, ndo apresentam plano de manejo e
constituiram importante fonte de emprego e renda (PLANO DE MANEJO DA
FLORESTA ESTADUAL DO UAIMII, 2009). Apesar da intensa exploragdo do
passado, a regido possui importantes remanescentes florestais e tradicdo na
produgdo florestal.

A vocacdo para a producdo de carvdo vegetal com origem nas matas
nativas se deve a fatores como a ocorréncia de jazidas de ferro na regido,
possibilitando a instalagdo dos primeiros fornos de fundi¢do do minério no
Brasil (CARVALHO; GUERRA, 2006).

A busca por meios de conservacdo da biodiversidade tem sido constante.

Os estudos sobre conservacdo da biodiversidade s3o importantes para a
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compreensdo e planejamento das melhores formas de uso dos fragmentos

remanescentes na paisagem.

2.5.Classificacdo da Imagem

Os fragmentos da Mata Atlantica sdo importantes habitats, com grande
diversidade de espécies da fauna e flora. Achard et al. (2002); Mayaux et al.
(2005) ressaltam que nestes locais a composi¢ao bioldgica e dinamica ecoldgica
ainda ndo estdo bem entendidas. Para auxiliar na coleta de dados, as tecnologias
de sensoriamento remoto tem sido uma ferramenta intensamente utilizada, a qual
quantifica os padrdes estruturais que sdo associados aos usos dos recursos
naturais (BALZOTTI et al., 2010).

Para entender o uso do sensoriamento remoto deve-se conhecer a
definicdo de cobertura do solo, que ¢ a camada fisica, incluindo vegetacao
natural, plantada e construgdes humanas, que cobrem a superficie da Terra
(HAN et al., 2004). Estas areas estdo em constantes modificagdes, seja em
fung@o da natureza ou resultante do uso e da ocupagdo antropica. Para evitar
degradacdo é necessario o monitoramento destas areas. Com o intuito de
resguardar a integridade destas areas é necessario a identificagdo ¢ mapeamento
tanto do uso antropico como das fitofisionomias florestais existentes e com isso
subsidiar o planejamento das politicas publicas para a conservacdo da
biodiversidade.

A urbanizacdo e outras atividades humanas frequentemente cortam as
conexdes naturais na paisagem e muitos conservacionistas tem defendido a
fixacdo de corredores de habitat (BEIER; NOSS, 1998). Para o planejamento e
organizacao das atividades conservacionistas, assim como a defini¢do das areas
de corredores ¢ necessario realizar uma classificagdo da paisagem, que deve

conter todas as atividades de uso do solo. Tomar conhecimento acerca dos
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fragmentos florestais permitira a aplicagdo da gestdo ambiental correta relativa
ao manejo florestal, e os estudos deverdo ser conduzidos pela ecologia da
paisagem, por meio da cartografia de uso e cobertura do solo (CALEGARI et al.,
2010).

A classificagdo em campo impde um 6nus financeiro € com uma longa
duragdo para sua realizagdo, o que sobrecarrega o planejamento. Deste modo,
uma forma rapida e confiavel é o uso do sensoriamento remoto que se tornou
atualmente uma opg¢ao aceita e muito viavel, pois permitiu o reconhecimento de
grandes areas e com menor tempo, sem causar danos ambientais (ACERBI-
JUNIOR. et al, 2006). Balzotti et al, (2010) indica o uso de plataformas aéreas e
de satélite na coleta de imagens por sensoriamento remoto das Matas Atlanticas
para que posteriormente sejam utilizadas nas pesquisas ecoldgicas e na gestao.
Com a periodicidade e rapidez dos dados, o monitoramento tornou-se mais
efetivo desde as escalas locais até as globais.

O sensoriamento remoto utiliza as caracteristicas intrinsecas de cada
ponto focado no solo e sua reflectancia de energia eletromagnética refletida, esta
energia € captada por um sensor que recebe estes dados qualitativos e
quantitativos. Para Dematté et al. (2005) as caracteristicas sd3o uma combinacao
de materiais minerais, organicos, ar ¢ agua. Ben-Dor (2002) ressalta que todo
parametro ¢ influenciado pela irradiacdo solar e a intensidade de cada
componente presente no solo € no caminho entre o ponto focado no solo e o
Sensor.

A classificacdo digital utiliza algoritmos especificos para discriminar
classes pré-definidas pelo usuario. Para a definicdo dessas classes, varios
parametros podem ser inseridos no algoritmo de separagdo. As novas
tecnologias dos sensores remotos associadas aos grandes avangos da informatica
no campo de hardwares e softwares elevou a capacidade de processamento, o

que para McBratney et al. (2003) tornou possivel a associagdo das imagens
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orbitais e os sistemas de informagdes geograficas (SIGs) e assim otimizou a
classificagdo do solo.

Atualmente imagens digitais sdo classificadas em trés tipos:
visualmente, baseada no valor do pixel (pixel a pixel) e baseada em objetos.
Visualmente é uma classificagdo muito subjetiva, em funcao da individualidade
¢ limitagdo de cada operador. Baseada no valor do pixel, as classes se diferem
pela assinatura espectral em cada unidade de imagem, e no caso de imagens de
alta resolu¢do nao possui resultado satisfatorio. E a classificagdo baseada em
objetos, assim como a visao humana, usa o conceito do entendimento de
imagens e pode ser realizada através da segmentacdo correta do contexto da
imagem visual contra outro. Sendo esta ultima para a Definiens (2007) realizada
através da divisdo da imagem em areas de zonas parciais de caracteristicas
distintas e defini-las como segmentos.

Gongalves et al. (2001) corroboram com a afirmagdo de que a
classificagdo baseada em objetos estabelece relacdo com os processos cognitivos
humanos, pois se apoia em areas vizinhas para identificar as classes utilizando
varios atributos como por exemplo: cor, forma, textura, tamanho etc.

Para dar inicio a classificacdo baseada em objeto faz-se a segmentacao,
que ¢ uma separagdo da imagem espectral em regides ou areas representativas
dos objetos de interesse. Estas areas t€m em comum para a analise atributos de
formato, area, texturas, pardmetros estatisticos etc. (BINS et al., 1996). Com isso
os dados para classificagdo consideram uma gama muito maior de atributos,
caracterizando o processo pelo agrupamento de pixels similares proximos. O
ganho deste método estd na quantidade de descritores para cada segmento,
regides ou areas (ANDERSEN et al, 2005), aumentando o nivel de acurécia da

classificacdo.
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Meinel e Neubert (2004) relatam que a segmentacdo ¢ diretamente
associada a qualidade da segmentagdo. Pois a imagem resultante, que ¢
significativamente simplificada, ¢ classificada em func¢do dos segmentos.

Para avaliar a acuracia da classificagdo, uma opgdo muito utilizada no
meio académico ¢ a Matriz de erro com base em amostras (Matriz de Confusao),
que no software eCognition chama-se error matrix based on samples. A
primeira coluna da matriz de confusdo mostra as classes que se deseja avaliar,
nas colunas seguintes, os numeros de amostras cobertos pela mascara (amostras
de referencia) para cada classe. Na ultima linha é mostrado o somatdrio para
cada classe e na tltima coluna o somatdrio das amostras classificadas na classe
que se deseja avaliar. O coeficiente kappa de Cohen verifica quantos de todos os
pixels estdo classificados corretamente, assumindo que a classificagdo de
referéncia (amostras) ¢ verdadeira, aqui, assume-se que tanto a classificagdo,
quanto a classificacdo de referéncia sdo atribuicdes de classe independentes de
fiabilidade igual; quao bem estdo de acordo ¢ o que ¢ medido (BAATZ et al.,
2004).

O uso do coeficiente Kappa de Cohen possui bons resultados para a
avaliacdo da acuracia de uma classificagdo tematica, pois considera toda a matriz
de confusdo no seu calculo, incluindo os elementos além da diagonal principal,

que representam as discrepancias de classificagdo (COLGATON, 1991).

2.6.Historico da Legislagdo Ambiental

A Lei 6.938/81, Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) foi o
marco inicial do ultimo periodo da fase republicana. Essa lei provocou
mudancas substanciais na legislagdo ambiental, iniciando com o estabelecimento

de uma politica nacional para o meio ambiente, com principios e objetivos bem

definidos (BORGES et al.,2009).
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O direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL,
1988) passou a ser um direito de todos, cabendo ao Poder Publico ¢ a
coletividade a obrigagdo de defendé-lo e preserva-lo. Para garantir este direito a
Constituigdo Federal estabeleceu uma série de obrigagdes ao Poder Publico. Para
tanto importantes instrumentos foram concedidos para assegurar a efetividade
desse direito.

A partir da Constituicdo 1988 (BRASIL, 1988), novas medidas foram
criadas pela legislagcdo ordinaria visando a aperfeicoar os instrumentos de defesa
ambiental, entre eles estdo: o Programa Nossa Natureza, implantado em 1989
por meio do Decreto 96.944/88, que se tornou o mais importante programa de
preservacdo ecologica desta fase. E ainda, criou o Conselho Nacional da
Protecdo a Fauna (Decreto 97.633/89), entre outras.

O aperfeicoamento do direito ambiental, a partir de 1988, tornou-se uma
realidade, coroada com a realizagdo da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, realizada em junho de 1992, no Rio de
Janeiro, conhecida como Rio 92. Este foi um evento de repercussdo mundial,
uma vez que conseguiu reunir mais de 80% de representacdo dos paises do
mundo. Nunca tantas nagdes haviam se reunido para o mesmo objetivo, a defesa
do meio ambiente. Esta conferéncia foi um ato de afirmagdo do Direito
Ambiental.

Apods esta Conferéncia o Direito Ambiental passou a criar normas
juridicas diversas de prote¢do ao meio ambiente, destacando-se as seguintes:

e Lein® 8490 de 19 de novembro de 92 - Criagdo do Ministério do Meio

Ambiente;

e Lein® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de

Recursos Hidricos;

e Lein®9.605, de 12 de fevereiro de 1998 - Lei de Crimes Ambientais;
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e Lein® 9.795, de 27 de abril de 1999 - institui a Politica Nacional de

Educacdo Ambiental;

o Lein®9.984, de 17 de julho de 2000 - Dispde sobre a criagdo da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA);

o Lein®9.985, de 18 de julho de 2000 - instituindo o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagao da Natureza — SNUC.

A conservagdo da natureza obteve grande avango com a instituigdo do
SNUC, com uma ampla subdivisdo em categorias que incluem as diversas
situagdes que ocorrem ao longo das paisagens em todo o territério nacional.
Também a efetivacdo das leis que limitaram o uso dos recursos naturais e
disciplinaram as atividades antropicas em prol da manuten¢do dos servigos
ecossistémicos para as geragdes futuras é imprescindivel para que a conservacao

natureza seja eficaz.
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3.CONSIDERACOES GERAIS

Buscou-se fundamentar os principais conceitos com o estudo das
modificagdes do mosaico da paisagem ¢ possivel obter informacdes acerca da
conservagdo ambiental regional. Com o trabalho pretende-se subsidiar o manejo
dos fragmentos individualmente, bem como para verificar do nivel de
isolamento de cada fragmento e as possiveis medidas direcionadas de forma a
aumentar a conectividade estrutural e funcional, sejam em fragmentos ou em
Unidades de Conservagao.

Pretende também fornecer subsidios as medidas politicas que visam a
conservacdo do Meio Ambiente, assim como a proposicdo de modificagdes
praticas de manejo da floresta para coexisténcia das pessoas e da natureza de

maneira sustentavel.
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ARTIGO 1

Versao preliminar para submissdo e envio a revista cientifica

AVALIACAO DA COBERTURA FLORESTAL NA
PAISAGEM DE MATA ATLANTICA, NA REGIAO DE
OURO PRETO-MG



RESUMO

Objetivou-se com as pesquisas realizadas avaliar o estado de conservagdo atual
da paisagem na area que abrange parte dos municipios de Ouro Preto, Ouro
Branco e Mariana, MG, com centroide nas coordenadas 20°23°40,6"'S e
45°33'11,2°°0, correspondendo as areas onde se localizam as nascentes das
bacias hidrograficas do rio Sdo Francisco e rio Doce, situadas no alto do rio das
Velhas, rio do Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Colonia. A regido possui
Unidades de Conservagdo (UCs) de categorias diferentes, proximas e em alguns
casos justapostas, localizadas no Bioma Mata Atlantica e contém as fisionomias
de florestas estacionais semideciduais montanas, campo e campo rupestre.
Utilizou-se imagens RapidEye AG (jun/2010) com 5 m de resolug@o espacial.
Destas retirou-se um subset onde se encontram os limites das UCs, de acordo
com as bacias correspondentes. A classificagdo do uso do solo para fins de
aplicacdo da metodologia das métricas foi dividida em trés classes: 1. “floresta
estacional semidecidual montana” para os fragmentos maiores que 3 ha; o
restante dos fragmentos de florestas foi agrupado aos campos naturais, campo
com afloramento rochoso e dgua, compondo uma classe 2 “vegetacdo natural”; a
ultima classe agrupou area urbana, eucalipto, pastagem, solo exposto, mineragao
e outros, e foi chamada de 3. “uso antrépico”. Procedeu-se com uma analise da
classificagdo com interpretagdo visual criteriosa ¢ uma afericdo em campo ao
longo das bacias definidas para o estudo, na qual foram retiradas 317 fotografias
(jun/2011) georreferenciadas. Como indicadores da paisagem foram utilizadas
métricas para a forma, proximidade dos fragmentos e simulagdo de efeitos de
borda (50, 75 e 100 m). Também se dividiu a classe de floresta em 10 niveis,
sendo esses em hectares: 3-5; 5-10; 10-20; 20-50; 50-100; 100-200; 200-500;
500-1.000; 1.000-5.000; 5.000-18.000; os dados possibilitaram a realizacdo de
analise estatistica (média, desvio padrio e coeficiente de variacdo) a fim de se
avaliar a distribui¢do dos fragmentos na paisagem por classe de tamanho. Para
finalizar foi aplicado um questionario semiestruturado aos principais atores da
regido para conhecer a cultura local. Os resultados apontaram que a area de
estudo encontra-se bem preservada, principalmente dentro das UCs, onde estdao
os grandes fragmentos e sdo locais com prioridade de conservacdo; as formagoes
naturais da regido (classes 1 e 2) corresponderam a 87,08% da area de estudo; as
métricas mostraram que a distdncia média (72,18 m) entre os fragmentos (262
no total) € toleravel; a forma dos fragmentos mostrou-se adversa a preservagao
da biodiversidade, por serem complexas e irregulares (fractais); a aplicagdo de
efeitos de borda aumenta inicialmente a fragmentagdo e, num segundo momento,
reduz a dimensdo individual das manchas de vegetacdo, suavizando as suas
formas complexas; fortes pressdes antropicas (area urbana, solo exposto,
mineragdes, etc.) estdo presentes fora da Zona de amortecimento (ZA) do Parque
Estadual do Itacolomi; os pontos vulneraveis encontram-se, em grande parte,
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proximos as areas de pastoreio e mineragdo, com destaque para as areas de
campo das UCs de Ouro Branco e de pastoreio dentro da APA Estadual
Cachoeira das Andorinhas; a populagdo local utiliza madeira para suas
atividades tradicionais e a Floresta Estadual do Uaimii (FEU) ndo possui plano
de manejo regulamentado.

Palavras-chave: Fragmentos, Métricas, Paisagem, Area de Preservacio
Permanente, Corredor Ecoldgico.



ABSTRATCT

The researches in this study aimed to evaluate the current state of
conservation and the landscape connectivity in the area covering part of
the cities of Ouro Preto, Mariana and Ouro Branco, MG, with centroid at
coordinates 20°23°40,6"'S e 45°33"11,2""W, corresponded to the areas of
headwater of Sdo Francisco river and Doce river watersheds, located at
the upper course of Velhas river, Carmo river, Gualaxo do Sul river and
Coldnia stream. The region has Conservation Units (CUs) in different
categories, next and in some cases juxtaposed located in the Atlantic
Forest biome and contains the physiognomies of montane seasonal
semideciduous tropical forests, field and rupestrian field. It was used
images of the company RapidEye AG (Jun/2010) with 5 m of spatial
resolution. From these, it was withdrawn a subset where the limits of CUs
are, according to the corresponding watersheds. The classification of land
use for purposes of applying the methodology contains the classes: 1.
“montane seasonal semideciduous tropical forest” (FESM), for fragments
larger than 3 ha; the remaining forest fragments which were grouped with
grasslands, rocky outcrops field and water composing a class named 2.
"natural vegetation"; and the last class, that grouped the urban area,
eucalyptus, pasture, soil exposed, mining and others and was named 3.
"anthropic use". It was proceeded an evaluation of the classification with
visual interpretation insightfully whose edition had 317 photos
(June/2011) georeferenced along the watershed defined for the study. As
indicators of landscape metrics it was used for the shape, proximity of the
fragments and simulation of edge effects (50, 75 and 100 m). It was also
divided the forest class in 10 levels, and these in hectares: 3-5; 5-10; 10-
20; 20-50; 50-100; 100-200; 200-500; 500-1.000; 1.000-5.000; 5.000-
18.000; which had the purpose of statistical evaluation (average, standard
deviation and coefficient of variation) fragments distribution in the
landscape by size class. Finally a semi-structured questionnaire was
applied to the main actors of the region to know the local culture. The
results showed that the study area is well preserved, particularly inside the
CUs where the big fragments are and it is a priority site for conservation.
The natural formations of the region (classes 1 and 2) corresponded to
87.08% of the study area. The metrics showed that the average distance
between the fragments (total of 262) is tolerable. The fragments shape
showed to be adverse to the preservation of biodiversity, because they are
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complex and irregular (fractal). The application of edge effects initially
increases the fragmentation and, subsequently reduces the size of
individual vegetation spots, smoothing their complex shapes. Strong
anthropic pressures are present outside the buffer zone (ZA) of the State
Park of Itacolomi. The weak points are largely close to pastoral areas and
mining, highlighting field areas of CUs in Ouro Branco and pasture inside
State APA Cachoeira das Andorinhas. The local population has demand
for wood for their traditional activities and the State Forest Uaimii (FEU)
has no management plan regulated.

Keywords: Fragments, Metrics, Landscape, Permanent Protected Areas,
Ecological Corridors.
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1. INTRODUCAO

Estudos sobre a ecologia da paisagem tem sido tema de relevante
importancia para a defini¢do de estratégias de ocupacgdo e uso conservacionista
das bacias hidrograficas. No Brasil o processo de fragmentagdo aumentou
significativamente nas ultimas décadas, e a consequente perda de habitats tém
sido uma das maiores ameagas a biodiversidade (TABARELLI; GASCON,
2005). Laurance (2000) definiu fragmentagdo como a redugdo simultinea da
area florestal, aumento da borda da floresta e subdivisdo de grandes areas de
floresta em pequenos fragmentos nao contiguos, afetando diretamente a
biodiversidade.

Biodiversidade ¢ um termo abrangente que inclui todas as formas de
vida, resultantes das interagdes historicas e da evolucdo dos individuos, Alho
(2008) dividiu este termo em trés niveis do sistema natural: a variedade de
formas de vida, a diversidade genética e a diversidade de ecossistemas. Com o
intuito de conservar a biodiversidade, conforme previsto da Constituicdo 1988
(BRASIL, 1988), ¢ necessario conhecer a paisagem que da suporte a existéncia
dos seres vivos e dos ecossistemas.

Um fator preponderante para que haja sucesso na conservagdo ¢
considerar as atividades antropicas que sdo realizadas ao longo de toda a
paisagem. As transformagdes causadas pelo homem na paisagem sdo expressivas
e devem ser criteriosamente avaliadas para que seja possivel compatibilizar suas
atividades. Para Metzger (2001) o homem estd na origem dos problemas e
também nas resolugdes.

Os fatores responsaveis pelas variadas respostas das espécies, segundo
Ouborg (1993) estao ligadas ao histérico dos fragmentos florestais, forma e
tamanho, impactos das agdes humanas atuais, grau de isolamento e a

sensibilidade da comunidade e dos individuos de cada espécie a estes processos.
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Com o intuito de proteger a biodiversidade regional, a criagdo de
Unidades de Conservagao (UCs) foi tratada na Constituigdo Federal de 1988
(BRASIL, 1988). As UCs foram caracterizadas em Unidades de Protecéo
Integral (aquelas onde ¢ permitido apenas o uso indireto dos recursos) e Unidade
de Uso Sustentavel (aquelas que compatibilizam a conservagdo da natureza com
uso sustentavel dos recursos). Para Teixeira (2005), assumiu-se a presenca
antropica por intermédio de regulamentagdes e controle dos usos dos recursos
naturais existentes nas UCs.

A Lei 9985/2000 que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza (SNUC) (BRASIL, 2000) tem sua agdo sobre a gestao
e os planos de manejo das UCs existentes. Porém muitas UCs ndo possuem
zoneamento ou planos de gestdo, enquanto outras possuem projetos de acdo de
desenvolvimento e de conservacao em atividade.

As UCs da regido de Ouro Preto estdo situadas em locais estratégicos
para a recarga de importantes mananciais. A correta gestdo dos ecossistemas
presentes ¢ de extrema importancia para o bem estar de milhares de pessoas, o
que torna a regido prioritaria para a conservagao.

Para a preservagdo dos ambientes naturais apenas a criagdo de areas
protegidas ndo ¢ suficiente, para o IBGE (2004) a gestdo deve abranger as areas
externas da UC (entornos de amortecimento e circundante). Esse controle vai
desde a definicdo da forma de ocupagdo até as diversas formas de atividades
permitidas. O manejo florestal sustentavel dessas areas ¢ uma ferramenta para
auxiliar na conservagdo, dentro do principio da manuten¢do dos valores do
ecossistema, como sendo aquele baseado, ou planejado para garantir a
sustentabilidade ambiental da area.

A fragmentacdo da paisagem torna a localizacdo das UCs dentro das
bacias hidrograficas de suma importancia ¢ para Mouton e¢ Souza (2006) a

justaposi¢do em relacdo a bacia, aquiferos regionais e padrdes climaticos
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determinam fortemente como a conectividade hidrologica sera afetada,
possibilitando que alteracdes sejam transferidas rio abaixo.

Metzger (2009) relata que o dominio fitogeografico da Mata Atlantica
esta altamente degradado, reduzido a pequenos e espacados fragmentos, esta
situacdo causa alteragdes nos ecossistemas naturais. As evidentes diferengas na
quantidade de remanescentes florestais e como eles estdo organizados em cada
sub-regido devem ser considerados no planejamento da conservagdo biologica
(RIBEIRO et al., 2009).

Em Minas Gerais a Mata Atlantica possui menos de 10,04% de seu
territorio original, porém no caso das cidades de Ouro Preto, Ouro Branco e
Mariana possuem valores acima dessa média, respectivamente 31,22%, 24,8% e
23,74%, segundo o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e Fundagdo SOS
Mata Atlantica (2011). Estes municipios merecem destaque devido a sua
localizag@o no alto das bacias de grandes rios como Sd@o Francisco e Doce,
tornando-se responsaveis pela recarga de mananciais de importantes centros
urbanos, como por exemplo, Belo Horizonte.

Estes municipios encontram-se na Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco, tornando a regido um local com prioridade maxima para a
conservagdo. O governo federal em resposta as necessidades da recuperacdo
ambiental da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, promulgou o Decreto
Presidencial de 05 de jun de 2001 (BRASIL, 2001a), que dispde sobre o projeto
de conservagdo e revitalizacio.

Focando no design dos fragmentos florestais, segundo sua localizag¢ao
no mosaico ¢ de acordo com a matriz florestal e entornos, uma avaliacao para
futuros planejamentos faz-se necessaria. Banks-Leite et al. (2011) buscando
indicadores baseados na paisagem, obtiveram grande correlagdo dos impactos da
modificagdo na paisagem, utilizando as meétricas ou indices para avaliar os

padrdes da paisagem.
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Dessa forma este estudo tem como objetivo geral avaliar a estrutura da
paisagem nas bacias hidrograficas situadas no alto do rio das Velhas, rio do
Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Col6nia, na regido de Ouro Preto-MG,
na Mata Atlantica.

Os objetivos especificos sdo: caracterizar o uso e ocupagdo do solo;
identificar a cultura acerca da exploragdo florestal regional; e avaliar a estrutura
da paisagem por meio do uso de indices da paisagem, com simulacdo de efeitos
de borda nos fragmentos florestais e distancias de proximidade, para avaliacao

da conectividade.
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2. MATERIAL E METODO

A area do estudo abrange parte dos municipios de Ouro Preto, Ouro
Branco e Mariana-MG, com centroide nas coordenadas 20°23°40,6”'S e
45°33'11,2”’0. O mosaico possui em sua composi¢do de unidades de
conservagdo previstas em nivel federal pelo SNUC e categorias em nivel
estadual de areas de preservagdo, previstas pelo Instituto Estadual de Florestas

(IEF; Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1 — Unidades de Conservagdo e suas respectivas areas no local de estudo
na regido de Ouro Preto, MG.

. « . . Area da
Unidades de Conservacao Cidade Tipo UC (ha)
Area de Protecio Ambiental (APA) Estadual
Cachoeira das Andorinhas OP uus 14.269,57
Parque Estadual da Serra (PES) de Ouro OP/OB  UPI 7.523.32
Branco
Parque Estadual do Itacolomi (PEI) MR/OP  UPI 5.996,48
Floresta Estadual do Uaimii OP uus 4.292,53
Mopl}mento Natural Estadual (MNE) do OP/OB  UPI 3.216,90
Itatiaia
Area de Protecdo Especial Estadual
(APEE) Verissimo OB Uus 1.979,56
Parque Natural Municipal das Andorinhas opP UPI 559,59
APA Seminario menor de Mariana MR UusS 352,44
Estacdo Ecoldgica do Tripui (EET) OoP UPI 298,72
Arf:q de Preservagdo Fazenda ou Serra da OP Outros* 154,39
Brigida
Reserva Particular do Patrimonio Natural SB/OP  UUS 299 36

(RPPN) Fazenda Capanema
Parque Arqueologico Morro da Queimada OpP Outros* 68,76
Unidades de Uso Sustentavel (UUS); Unidades de Protecao Integral (UPI);
Ouro Preto (OP); Ouro Branco (OB); Mariana (MR); Santa Barbara (SB).
*Areas ndo regulamentadas de relevante interesse ecologico e, portanto, sem
enquadramento.
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Figura 1 — Area de estudo, delimitagdo das areas protegidas e abrangéncia das
bacias da regido de Ouro Preto-MG. 1. Area de Protegdio Ambiental (APA)
Estadual Cachoeira das Andorinhas; 2. APA Sul da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH); 3. Parque Natural Municipal das Andorinhas; 4.
Floresta Estadual do Uaimii; 5. Area de Preservacio Fazenda ou Serra da
Brigida; 6. Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Fazenda
Capanema; 7. Parque Arqueologico Morro da Queimada; 8. Parque Estadual do
Itacolomi (PEI); 9. Estacdo Ecologica do Tripui (EET); 10. APA Seminario
menor de Mariana; 11. Area de Protegdo Especial Estadual (APEE) Verissimo;
12. Parque Estadual da Serra (PES) de Ouro Branco; e 13. Monumento Natural
Estadual (MNE) do Itatiaia.

As UCs e areas protegidas compdoem sub-bacias do dominio
fitogeografico da Mata Atlantica, as quais segundo Carvalho (2008) que utilizou
a classificacdo descrita por Veloso et al., (1991) e Oliveira Filho et al. (2006),
contém as fisionomias de florestas estacionais semideciduais montanas, campo e
campo rupestre. O clima segundo a classificagio de Kdppen-Geiger é Cwa

(clima temperado umido com inverno seco e verdo quente) nas areas
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topograficamente mais baixas ¢ Cwb (clima temperado imido com inverno seco
e verdo temperado) nas mais elevadas. Nesta classificagdo o “C” significa climas
mesotérmicos, temperatura média do ar dos trés meses mais frios compreendidas
entre -3 °C e 18 °C, temperatura média do més mais quente > 10 °C e estagdes
de verdo e inverno bem definidas; o “w” chuvas de verdo; o “a” verdo quente:
temperatura média do ar no més mais quente > 22 °C; e “b” verdo temperado:
temperatura média do ar no més mais quente < 22 °C e temperaturas médias do
ar nos quatro meses mais quentes > 10 °C (PEEL et al., 2007). A precipitagao
média anual varia entre 1400 mm a 1.600 mm (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO - FJP, 1975). Os aspectos pedoldogicos da area de estudo possuem
trés classes cambissolo, latossolo ¢ neossolo litolico, (FERNANDES FILHO,
2008).

Para a analise da paisagem utilizou-se imagens do sistema de satélites
RapidEye AG, com 5 m de resolugdo espacial e cinco bandas espectrais: azul
(440-510 nm), verde (520-590 nm), vermelho (630-685 nm), red-edge (690-730
nm) e infravermelho proximo (760-850 nm); com data de passagem em junho de
2010. Com as imagens fez-se um mosaico georreferenciado utilizando o
software Envi 4.7. Deste, retirou-se um subset onde se encontram as UCs,
localizando-as nas bacias correspondentes aos afluentes do rio das Velhas, rio do
Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Coldnia, limitadas ao sul pela Serra de
Ouro Branco. Pequena parte do Parque Estadual da Serra de Ouro Branco e da
RPPN Fazenda Capanema foi incluida ao subset das bacias acima, como medida
de limitacdo da area de estudo.

A classificagdo do uso do solo para fins de aplicagdo da metodologia das
métricas foi dividida em trés classes: com floresta estacional semidecidual
montana para os fragmentos maiores que 3 ha; o restante dos fragmentos de
florestas foi agrupado aos campos naturais, campo com afloramento rochoso e

agua, compondo uma classe denominada de “vegetagdo natural”; e a ultima
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classe agrupou area urbana, eucalipto, pastagem, solo exposto, mineragao e
outros, ¢ foi chamada de “uso antrépico”.

O processo utilizado para a classificagdo do uso do solo foi “baseado em
objetos” por meio do software ECognition Developer 8.0. do Laboratorio de
estudos e projetos em manejo florestal (LEMAF). Para a segmentacdo da
imagem fez-se uso do algoritmo de multirresolucao descrito por Baatz e Schipe
(2000), que se utiliza de multiplos critérios de homogeneidade da imagem, além
da definicdo de um pardmetro de escala para a delimitagdo dos objetos
complexos que compde a paisagem (BERTANI, 2011). O procedimento acima
descrito consistiu em agrupar os pixels proximos com atributos similares em
regides, o que proporcionou uma maior quantidade de descritores, tais como,
forma, tamanho e textura, aumentando o nimero de variaveis de entrada no
processo de classificacio (BOTELHO; CENTENO, 2005). Para o
processamento no software ECognition Developer 8.0 fez-se uma série de testes
com inumeros valores de entrada e apos esta avaliagdo, utilizou-se os valores de:
250 para a escala de parametro; 0,6 para o fator de forma; e 0,3 para a
compacidade.

Completando o processo de classificagdo, procedeu-se com uma aferi¢do
de interpretagdo visual criteriosa, cuja edi¢cdo contou com o auxilio da verdade
de campo, realizada em junho de 2011, através de trezentas e dezessete
fotografias georreferenciadas, cujo trajeto se estendeu ao longo das bacias
definidas para o estudo. Para a avaliagdo da qualidade do mapa de uso do solo
utilizou-se a matriz de confusao e o indice de Kappa.

Em seguida, a imagem classificada foi exportada para vetor no formato
SHAPE de poligonos para processamento no ArcGis 9.3. Para avaliar os
fragmentos florestais na area de estudo calcularam-se métricas da paisagem com

o script V-Late 1.1 (LANG; TIEDE, 2003), que ¢ uma extensdo do ArcGis. Para
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quantificar e qualificar a estrutura e composicdo dos fragmentos florestais, as

métricas escolhidas estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Indices da paisagem utilizados para analisar a fragmentacio florestal
da regido de Ouro Preto-MG.

Ambiente Medidas Formulagdo Unidade
Fragmentoe Area a ha
Paisagem Perimetro P m
" P
Razdo Perimetro-Area RPA = aij -
i
P
Forma FF = ——0— )
min i
a. —| 2=
Desvio Padréo ,Z::] ! n; ha-m
1
DP =
Fragmento n, ( 10,000 J
= DP
Ooeflc!emNe de CV (%) = —x 100 -
Variacdo u
Dls'tanq’a.do Vizinho NNDist = h,, m
mais préximo
indice de Proximidade PROX =3 m
s=1 Ulijs
— - = 2Tn p;
indice de Dimenso FRACT = 2Py ;
Fractal Ina;
- . 2
Média da Area MPS c=1 1 ha
n, (10,000

n pij
Paisagem Média da Forma ;[2 /”oaij] -

Proximidade PROX = ijsz B}

h: distancia borda a borda (m)
n: nimero de unidades
min: minimo

Fonte: adaptado de Lang (2004).

Ao se analisar o formato dos fragmentos na paisagem, utilizou-se a
média do indice de forma (MSI), que é composto pela média da razdo perimetro

area (RPA) e a média da dimensdo fractal (MFRACT). O MSI é um indice
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relativo a circularidade do fragmento, quanto mais préximo de um, mais circular
sera seu formato.

Os valores de MFRACT sdo utilizados em pesquisas ecologicas da
paisagem e retratam o comportamento ou forma dos fragmentos frente aos
efeitos externos adversos (VOLOTAO et al., 2010). Quando uma paisagem ¢é
composta por formas geométricas simples ou formas geométricas lineares, os
valores variam de um a dois. Formas alongadas s3o indesejaveis na natureza,
caracterizando baixa resisténcia ou fortes alteragdes aos efeitos adversos
(FORMAN; GODRON, 1986).

A selecdo e a largura da borda utilizada para o calculo das métricas
foram baseadas nos estudos de Borges et al. (2004) e Pereira et al. (2007), cujos
valores foram 50, 75 e 100 m.

Com a finalidade de avaliar estatisticamente a distribui¢do na paisagem
dos fragmentos por classe de tamanho (10) e visando conhecer a distadncia do
vizinho mais proximo (NNDist), procedeu-se a divisdo das manchas de
vegetacdo nas seguintes amplitudes, em hectares: 3-5; 5-10; 10-20; 20-50;50-
100; 100-200; 200-500; 500-1.000; 1.000-5.000; 5.000-18.000. Foram
calculadas para o nimero de fragmentos (NP) e vizinho mais proximo (NNDist)
por classe: a média (u), o coeficiente de variacdo (CV) e o desvio padrdo (DP).

Para o célculo da métrica de proximidade (PROX) de MacGarigal et al.
(2002), utilizou-se os raios de 50, 75, 100 e 200 m para simulacdo. Neste indice
quanto maior a proximidade dos fragmentos entre si, maior o valor de PROX.

Por fim, aplicou-se uma entrevista semiestruturada para complementar
as avaliagoes (BONI; QUARESMA, 2005). As questdes foram orientadas para
temas determinados antecipadamente, deixando em aberto pontos para que os
entrevistados pudessem se manifestar. O questiondrio foi aplicado ao
entrevistado em contexto informal, o que permitiu, em momentos apropriados,

guiar a entrevista para o foco do trabalho, aproveitando a experiéncia e vivéncia
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dos entrevistados, o que possibilitou investigar questdes ndo previstas, além da

geragdo de dados complementares.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As classes de cobertura do solo e suas respectivas areas e porcentagens
de ocupagido na paisagem estdo na Tabela 3 e o mapa esta apresentado na Figura
2. Pode-se observar que a floresta estacional semidecidual montana representa
55,34% da area, com 42.287,30 ha, seguida da classe vegetacdo natural 2
(31,74%) e da classe uso antrépico (12,9%).

Tabela 3 — Area das classes do zoneamento do local de estudo na regido de Ouro
Preto, MG.

Area das Classes
Classes

(ha) %
1 Floresta Estacional Semidecidual Montana
(fragmentos > 3,0 ha) 42.287,30 55,34
Subtotal 42.287,30 55,34
2  Vegetagdo Natural 2
Campo com Afloramento rochoso 20.914,69 27,37
Campos Naturais 3.043,28 3,98
Vegetagdo (pequenos fragmentos de
florestas < 3,0 ha) 292,40 0,39
Subtotal 24.250,37 31,74
3 Uso Antrépico
Pastagem 6.187,51 8,11
Urbano 1.170,33 1,53
Eucalipto 896,27 1,17
Outros 844,12 1,11
Solo Exposto 415,98 0,54
Agua 292,61 0,38
Mineragao 64,21 0,08
Subtotal 9.871,03 12,92

Total 76.408,70 100,00
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Figura 2 — Mapa de classificacdo com usos do solo e os principais afluentes das
bacias da regido de Ouro Preto-MG.
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A matriz de confusdo apresentou seu pior resultado na classe campo,
com coeficiente de Kappa (k) de 0,5562, o que pode ser explicado pela
dificuldade em separar as fito fisionomias de campos e pastagens, que sdo muito
parecidas em muitos aspectos. A classe solo exposto apresentou k de 0,7483,
tendo seus problemas de classificagdo relacionados a classe outros, as demais
classes obtiveram valores acima de 0,86 e sdo consideradas de excelente
qualidade. Em relac@o a qualidade global do mapa (incluindo todas as classes) o
k apresentou valor de 0,8840, que segundo Landis & Koch (1977)
correspondendo a uma qualidade excelente.

Segundo Hermuche e Felfili (2011) pode-se assumir que a defasagem
entre a data do mosaico de imagens e o trabalho de campo ndo interfere na
delimitacdo dos fragmentos, pois estes estdo situados sobre afloramentos

rochosos e topografia acidentada, que funcionam como barreiras naturais para o
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avanco das atividades agropecuarias. E também a fiscalizagdo (SCALCO;
GONTIIO, 2009) nas areas protegidas fortalece esta afirmagao.

As formagdes naturais da regido somadas (classes 1 ¢ 2) correspondem a
87,08% da area de estudo, mostrando que o conjunto de bacias ocupadas pelas
UCs e areas de preservagdo exercem suas fungdes de protecao dos ecossistemas
locais, fornecendo habitats as espécies nativas e apresentando-se em longas
extensdes. Segundo Rezende et al. (2010), que avaliaram a cobertura da
vegetagdo natural de 1985 a 2008, com imagens Landsat e utilizando um subset
que incluia além da area deste estudo todo o entorno da regido, constatou que a
area nao sofreu alteracdes significavas ao longo do periodo.

O total de entrevistados foi onze pessoas, com idades distribuidas em:
duas entre 21 e 30 anos, trés entre 41 e 50; trés entre 51 a 60; e trés acima de 61
anos. Em relacdo a permanéncia e vivéncia na regido: trés entrevistados habitam
ha cinco anos ou menos; trés entre 6 € 25 anos; trés entre 26 ¢ 50 anos; e dois ha
mais de 51 anos. O grupo de entrevistados possui grau de escolaridade dividido
assim: quatro com ensino fundamental, um tem o ensino médio completo; quatro
apresentam ensino superior completo; e dois tém pos-graduagdo. Dentre os
formados, existem engenheiros florestais (02), bidlogo (01), tecndlogo em
gestdo do meio ambiente (01) e ciéncias contabeis (01). Dentre as fungdes
ocupacionais dos entrevistados, destacam-se: gerentes de UCs, empresario do
setor florestal, agricultores, motoristas (que transportaram lenha e carvao),
aposentados, doceiros e secretario de meio ambiente.

Através das entrevistas, como também da avaliagdo da imagem
classificada antes do subset selecionado, foi possivel detectar que no entorno, o
qual ndo tem restrigdes de uso, existe maior pressdo antropica com plantacoes de
eucalipto, pastagens e mineragdes. Considerando as areas naturais (classe 1 €2)
dentro da ZA encontrou-se 62,63% da area total (76.408,70 ha) e nas UCs

correspondem deste total a 45,29%. Pode-se observar que no entorno da ZA
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ocorrem 24,05% de areas naturais. Uma fiscalizacdo dentro das areas com
restrigdo de uso tem auxiliado para garantir a conservagdo ambiental, realidade
também constatada por SCALCO e GONTLIO (2009) que trabalharam na APA
Cachoeira das Andorinhas.

Na area de estudo, apenas o Parque Estadual do Itacolomi (PEI) tem a
ZA regulamentada, possuindo restricdes especificas as atividades antropicas
com a finalidade de minimizar impactos negativos sobre as mesmas (BRASIL,
2000). Como se pode visualizar na Figura 1, esta ZA engloba a maioria das UCs,
excluindo em sua area mais central a zona urbana de Ouro Preto e ao norte a
RPPN. O PEI ¢ uma das maiores UCs presentes no conjunto da area (5.996,48
ha).

O ntmero de fragmentos (NP) encontrado na area de estudo foi de 262.
Ao se calcular a média do indice de forma (MSI) para os fragmentos (TABELA 4)
da paisagem obteve-se um valor de 3,035, que comparados com os estudos de
Pereira et al. (2007), que trabalharam com 20 fragmentos, dentre os quais a Serra
de Sdo Jos¢é em Tiradentes, MG, onde obteve MSI igual a 3,57. Este fragmento
possui cerca de 1.100 ha, muitas propriedades intercaladas as areas de mata e
tem uma forma alongada. Ainda no estudo Pereira et al. (2007), um fragmento
(area de reserva legal da Universidade Federal de Lavras-UFLA), cuja forma ¢
proxima da circularidade, apresentou indice de forma igual a 1,31, valor muito
proximo (1,21) do obtido para um dos fragmentos da area em estudos, cuja
forma também ¢ proxima da circular. A variagdo do indice de forma comportou-

se desta maneira com os 262 fragmentos.

Tabela 4 — Analise do formato dos fragmentos da regido de Ouro Preto-MG.
CLASSE NP MSI  MPAR MFRACT
Floresta Estacional Semidecidual Montana 262 3,035 0,029 1,382
NP: numero de fragmentos; MSI: média do indice de forma; MPAR: média do
indice RPA; MFRACT: média da dimenséo fractal.
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Na regido de estudo, o valor encontrado para o indice média da
dimensao fractal (MFRACT) foi de 1,382, que comparado com os resultados de
Gomide e Lingnau (2009), que trabalharam 14 areas na Fazenda Experimental
do Canguiri - PR onde obteve valor médio de 1,371, muito proximo ao do
presente trabalho. A analise deste valor sugere fortes alteracdes na forma da
paisagem, ou irregularidade natural ou, ainda, alternancia entre areas da “classe
floresta” com as de “vegetacdo natural” e “uso antropico”, estabelecendo na
paisagem formas adversas para a preservacao da biodiversidade ou complexas e
irregulares, conforme os conceitos de fractais.

Analisando o efeito de borda notou-se uma diminui¢do da area dos
fragmentos e um aumento da fragmentagdo (TABELA 5), quando na simulagao
aumentou-se o efeito de borda de 50 para 75 e finalmente 100 m. Simulando a
borda em 50 metros tem-se uma reducdo no numero de fragmentos de 262 para
122 (Areas com fragmentos separados = DCA) e quando se utiliza o efeito de
borda de 75 e 100 m o ntmero de fragmentos reduz-se para 72 e 51,
respectivamente. Consequentemente, as areas internas dos fragmentos (TCA)
diminuem cerca de 10% a cada 25 metros quando na simulagdo, aumenta-se a
largura da borda. Na pratica o efeito de borda ndo ¢ o mesmo em toda sua
extensdo, pois cada espécie (fauna e flora) possui habilidades intrinsecas que

variam em fung¢@o das especificidades das matrizes adjacentes, relevo etc.

Tabela 5 — Simulagdo da largura de borda para classe Floresta Estacional
Semidecidual Montana dos fragmentos da regido de Ouro Preto-MG.

LARGURA DE
BORDA (m) DCA NoCA NCA CA TCA
50 122 18 1108 28.674,63
75 72 91 827 42.287,30 24.380,59
100 51 165 697 20.944,25

DCA: fragmentos com areas separadas do total de 262; NOCA: fragmentos sem area
interna; NCA: numero de areas internas; CA: area do fragmento (ha); TCA: area
interna do fragmento (ha).
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O numero de fragmentos (NP) iniciais é de 262, com a simulagdo do
efeito de borda e somando as areas formadas pela divisdo dos fragmentos com a
inser¢do do efeito de borda, este valor cresceu na primeira simulacdo
(NP=NCA=1.108), isto ocorreu em funcdo da subdivisdo dos maiores
fragmentos, que possibilitou a formacdo de apéndices no entorno do maior
fragmento resultante, criando um grande numero de fragmentos menores, estes
ainda com a presenc¢a de areas internas. Nas simulac¢des seguintes os fragmentos
diminuem ou desaparecem com o aumento da borda simulada, respectivamente
827 e 697 para efeito de 75 e 100 metros. Estes resultados sdo corroborados por
Gomide e Lingnau (2009), os quais ao conduzir estudos de simulagdo em 14
areas na Fazenda Experimental do Canguiri — PR se depararam com situagao
equivalente: os 14 fragmentos estudados por eles aumentaram para 19 com a
aplicagdo do efeito de borda de 30 metros e foram reduzidos para 9, com 50
metros de borda. Segundo estes autores, as matas remanescentes sdo levadas a
extingdo e/ou a fragmentagdo, de acordo com o aumento do efeito borda,
perdendo-se a conectividade estrutural.

Os efeitos da fragmentagdo e a criagdo de um grande nimero de areas
internas podem ser entendidos a partir da complexidade da estrutura geométrica
dos fragmentos na paisagem, que se comportam como fractais (BEVILACQUA
et al,, 2008), as areas que se separaram com a simula¢do da borda estdo
representadas por apéndices, os quais Houaiss (2009) define como parte
pertencente a outra maior ¢ que a completa. Estes apéndices numericamente
crescem ou desaparecem a partir da fragmentacdo e seu respectivo efeito de
borda.

Finalmente, o efeito de borda atua sobre os fragmentos e suas
irregularidades, transformando figuras geométricas complexas em superficies
que tendem a circularidade, e assim ao longo das simulagdes obtém-se valores

menores para o indice de areas internas (NCA).
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Como dito anteriormente, com a simulacdo (aumento) de largura de
borda ha diminui¢do do numero de fragmentos com areas separadas (DCA) dos
fragmentos maiores. No sentido inverso, ha aumento do nimero de fragmentos
sem areas internas (NoCA), assim como os valores encontrados por Pereira et al.
(2007); Gomide e Lingnau (2009).

Ao analisar os fragmentos por classes de tamanho (Tabela 6), observou-
se uma grande concentracdo (85,49%) em numero de fragmentos (NP) menores
que 50 ha, correspondendo a 6% do total da area. Entretanto, a classe de 5.000 a
18.000 ha abrange aproximadamente 69% da area total e possui quatro
fragmentos. Piitz et al. (2011) descobriu que a fragmentagao altera a estrutura da
floresta, principalmente para os fragmentos florestais menores do que 25 ha,
onde os fragmentos florestais sdo levados para os estados iniciais de sucessao.
Ribeiro et al. (2009) dizem que para o bioma Mata Atlantica no Brasil, o

percentual para estes fragmentos menores que 25 ha ¢ de 85%.

Tabela 6 — Numero de fragmentos por classe de area e distdncia do vizinho mais
préoximo da regido de Ouro Preto-MG.

CLASSES DE
AREA ) DP . DP

DOS ne M ?h'z')EA AREA cvoe M '\M)D'St NNDist CV%
FRAGMENTOS (ha) (m)

(ha)
3a5 66 387 057  14.69 117.93 14651 124.23
5a10 78 7.19 1,54 21,46 84,32 106,45 126,24
10220 49 1431 257 17.92 58,32 88,15 151,16
20 a 50 31 32,86 8,14 24,78 33,15 32,01 96,56
502 100 13 69,09 1470 2128 20,20 24,64 121,97
100 a 200 15 136,56 23,12 16,93 17,67 21,64 122,46
200 a 500 2 271,44 4543 16,74 4439 1933 43,54
500 a 1.000 4 71549 12195  17.04 5,09 329 64,62
1.000 a 5.000 2 224487 117037 52,14 10,30 778 75,58
5.000 a 18.000 2 1445512 491849 3403 378 0,87 22,99
Total Geral 262 161,40 131213 812,96 72.18 107,36 148,74

NP: numero de fragmentos; Y: média; DP: desvio padriao; CV%: coeficiente de Variagdo;
NNDist: distancia do vizinho mais proximo.
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Em relacdo a localizagdo dos fragmentos na paisagem, as classes de
menor tamanho (<50 ha) encontram-se espalhadas na paisagem, com 42,81% de
suas respectivas areas dentro da Zona de Amortecimento (ZA) e destas 33,68%
dentro das UCs. Nas classes intermediarias (100 a 500 ha) a distribui¢do, segue
padrao parecido com 43,64% dentro da ZA, porém possuem apenas 5,64%
correspondentes as UCs. Estas classes menores situam-se principalmente fora
das areas protegidas e sdo constituidas de reservas legais (RL) das propriedades
privadas, pequenas manchas de matas ciliares e vegetacdo em APP nas encostas
preservadas das propriedades.

Ao contrario das classes de menor amplitude, as classes de 1.000 a
18.000 ha contém grande parte de seus fragmentos dentro das areas protegidas,
com 83,95% da area dentro da ZA e destes 62,38% nas UCs, com destaque para
a APA Andorinhas e Parque Estadual do Itacolomi, que apresentam as maiores
areas, fato que corrobora com a funcéo das UCs na regido do estudo.

Além da preservagdo de grandes areas, faz-se necessario avaliar outros
fatores como a qualidade dos fragmentos. Segundo Rambaldi e Oliveira (2003) a
preservacdo possui interdependéncia com estrutura, riqueza de habitats, grau de
isolamento, natureza do entorno, relagdes interespecificas (predador-presa) e
intraespecificas, incluindo o comportamento social de animais e interferéncias
antropicas. Esta interdependéncia justifica futuros estudos mais especificos, com
a finalidade de melhor avaliar o estado de conservacdo das areas naturais
presentes na area de estudo.

Na avaliagdo estatistica dos fragmentos (NP) (Tabela 6), observou-se
que o desvio padrao da média (DP) e o coeficiente de variagao (CV), foram
menores nos fragmentos com tamanho inferior a 1.000 ha (0,57 a 121,95,
respectivamente para a classe de 3 e 1.000 ha), onde houve menores variagdes
nas dimensdes dos fragmentos; entretanto, a variagdo nas duas ultimas classes

foi maior (1.170,37 e 4.918,49 ha) do que para as classes anteriores, isto ocorreu
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devido a presenga de um fragmento de tamanho muito superior (correspondendo
a uma area de 17.930 ha) na regido da APA Cachoeira das Andorinhas e
entorno.

Ao se considerar a média de distdncia do vizinho mais proéximo
(NNDist) todos os fragmentos acima de 50 ha estdo mais proximos de algum
fragmento, mesmo que de tamanho variado, com distdncia média inferior a 45
m. O DP e CV de NNDist se mostraram muito elevados, com apenas a classe de
5.000 a 18.000 ha obtendo baixo valor (0,87 m) de DP e aproximadamente 23%
de CV (TABELA 5). Isto ocorreu devido ao fato de os maiores fragmentos
ocuparem grande parcela da paisagem, as vezes dividido apenas por estradas ou
rios (os quais, as vezes sdo totalmente cobertos pelas copas das arvores),
mantendo-se sempre proximos a algum fragmento.

A analise dos dados oriundos das entrevistas aplicadas aos diferentes
atores da regido, mostrou que ao associar os dados espaciais das imagens
RapidEye ao shape de elevagdo (relevo), as areas mais preservadas (grandes
fragmentos) encontram-se em locais onde o terreno ingreme (e pobre) dificultou
ou impediu em algum momento no tempo, as atividades agropecuarias,
corroborando com os estudos de Silva et al. (2007).

A atividade mineraria ndo possui restrigdes quanto ao relevo, porém
abrange menos de 1% da area, concentrando-se nas areas externas a Zona de
Amortecimento (ZA), mas dentro das bacias de estudo, tendo, entretanto efeito
de ocupacdo do solo ¢ de degradagdo expressivas, principalmente nas bacias
adjacentes.

O indice proximidade (PROX) e vizinho mais préximo (NNDist), para
Cushman et al. (2008) sdo componentes universais para analise da paisagem,
utilizados no grau de isolamento dos fragmentos e conectividade da paisagem.

Ao se comparar a média do indice PROX para todos os fragmentos (TABELA



79

7), procedendo com simulagdo para os quatro raios diferentes, percebeu-se um

aumento progressivo nos valores obtidos.

Tabela 7 — Simulagdo do indice de proximidade (PROX) para as distancias pré-
definidas da regido de Ouro Preto-MG.

DISTANCIA PRE-DEFINIDA (m) NP Média PROX
50 40,12
75 40,34
100 262 40,39
200 40,47

NP: numero de fragmentos; PROX: indice de proximidade.

A média de NNDist para todos os fragmentos ¢ 72,18 m, com 0 maximo
de 603,67 m e o minimo de 0,84 m, que geraram um alto desvio padrdo (DP)
médio (Tabela 5). Dentre todos os fragmentos estudados, 73 apresentam NNDist
acima da média (72,18m). Deste modo, as simulagdes utilizando raios maiores
que a média NNDist para a busca de fragmentos na obten¢@o do indice de
PROX, incorporam nimero maior de fragmentos, na medida em que existem
manchas de vegetacao mais isoladas que sdo desprezadas quando o raio de busca
¢ menor. Em relag@o a extensoes utilizadas para as avaliagdes experimentais, nos
estudos de Develey e Metzger (2006) sdao considerados razoaveis para o grupo
das aves de sub-bosque, que sdo limitadas para grandes distancias.

A Zona de Amortecimento (ZA) definida pelo SNUC como o entorno de
uma UC onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restri¢cdes
especificas (BRASIL, 2000) e deve ser associada a uma correta utilizacdo e
eficaz fiscalizagdo. No complexo de UCs da regido, somente o Parque Estadual
do Itacolomi possui ZA definida pelo Plano de Manejo. Outras quatro UCs da
regido (Parque Natural Municipal das Andorinhas, Parque Estadual da Serra de
Ouro Branco, Estacdo Ecologica do Tripui, Monumento Natural Estadual do
Itatiaia) também sdo de protecdo integral (UPI) embora ndo disponham de Plano

de Manejo como as suas ZA estabelecidas. Ainda assim, ¢ de conhecimento
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técnico, para fins de fiscalizagdo, que o entorno das UCs de protegdo integral
devem ser tratado de forma diferenciada.

Nas entrevistas conduzidas na regido com foco para este estudo,
constatou-se que ha permanentemente necessidade local de madeira para
combustivel (lenha), dando suporte as atividades artesanais de acordo com o
devido modo tradicional da regido, como a fabricacdo de doces e quitandas,
vendidas para turistas e principalmente para a populacao de Ouro Preto.

Devido a intensa fiscalizagdo, a atividade de extracdo de lenha, que faz
parte do cotidiano da populagao residente, ndo foi significativa mesmo nas areas
das UCs de uso sustentavel (APA), em locais de uso restrito pelo relevo e areas
de preservagdo permanente (APP), observando-se altas porcentagens de area
com vegetacdo natural. Embora o alto percentual de matas nativas proporcione
um ambiente altamente preservado, a populacdo local carece de lenha e areas
para a sua retirada (restricdes naturais). A Floresta Estadual do Uaimii, UC de
uso sustentavel (UUS), foi criada com o proposito de suprir esta demanda, mas
até a presente data o seu plano de manejo, que devera conter diretrizes para a
extragdo de madeira ndo foi concluido e consequentemente implementado.

As areas classificadas como solo exposto (0,54% da area total) estdo
concentradas em locais de campos com afloramento rochosos e campos naturais,
sempre proximas a classe pastagem, mesmo no interior das UCs de protecdo
integral (UPI). Animais pastam em todas as classes campestres, dando origem a
pastagens degradadas por superpastoreio ou uso inadequado, que posteriormente
se transformam em diferentes graus de erosdo (ravinas, vogorocas). Ainda esta
classe solo exposto, ¢ composta por antigas areas mineradas, na sua maioria
ilegal que ndo foram recuperadas, compondo um passivo ambiental, localizadas
em grande parte fora das UCs da Zona de Amortecimento (ZA) do PEI.

O turismo simples, de fim de semana, d4 suporte a populagdo local na

compra de produtos e na manutengdo de areas florestais, quando a aquisi¢ao de
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terras € para o lazer (casa de campo). Por outro lado, atividades como turismo de
aventura (motocross, jipeiros etc.), proporcionam um alto nivel de degradacdo
nos sitios localizados ao sul da area de estudos, principalmente no Parque
Estadual da Serra de Ouro Branco, Area de Protecio Especial Estadual
Verissimo e Monumento Natural Estadual Itatiaia. Estas atividades de turismo
criaram uma quantidade excessiva de trilhas, que dao origem a desequilibrios
ambientais na conservagdo do solo.

Para Junk (1995) as atividades desenvolvidas nos ecossistemas
estudados, principalmente as classes campestres, devem considerar a sua
capacidade de suporte, a fim de manté-las num nivel de sustentabilidade, seja
quanto ao turismo ou atividades do sistema produtivo.

Ainda visando a conservagdo, segundo Creed (2006), os planos de
manejo florestais devem considerar que perturbacdes sdo importantes para
estruturar as comunidades bioldgicas, sendo responsaveis pela manutencdo da
biodiversidade em varios ecossistemas. Porém as perturbagdes com origem
antropica intensificam a fragmentag@o natural da paisagem, e tem consequéncias
ambientais severas, que vao desde os impactos no solo até o dossel da floresta.
Segundo Olifiers e Cerqueira (2006) as espécies sdo afetadas distintamente, os
habitats ditos negativos para algumas espécies passam a ser de boa qualidade
para outras. A degradacdo fica evidente ao se comparar a area externa ¢ interna
da Zona de Amortecimento (ZA). Podem-se compatibilizar as atividades de
turismo intensivo em niveis suportaveis provendo-se a sua regulamentagdo.

Um grande problema para a conservacao da natureza, segundo Kareiva e
Levin (2003) ¢ o incomodo que ela desperta para o tomador de decisdo ou para o
politico. Os projetos, mesmo que bem estruturados, com as mudangas de
governos ou favorecimentos pessoais acabam nao sendo bem sucedidos ¢ a
paisagem remanescente torna-se o reflexo destas acgdes. Muitas vezes a

populagdo local entende os ganhos de propostas de atividades, visualizando-as
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em curto prazo. Neste sentido, os projetos devem ser planejados levando em
consideragdo aqueles que residem e tem interesse direto na area. Os projetos de
meio ambiente ¢ a populagdo devem coexistir respeitando os conceitos de

desenvolvimento sustentavel.
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4. CONCLUSAO

A area do estudo apresenta 87,08% de cobertura vegetal natural, sendo
considerada bem preservada do ponto de vista estrutural, principalmente dentro
das UCs. No interior da area de estudo encontram-se grandes fragmentos e
outros de tamanhos menores ao longo de toda a bacia, mesmo em locais
submetidos a forte pressdo antropica.

A aplicacdo dos indices da paisagem mostrou que a distancia média dos
fragmentos florestais ¢ de 72,18 m, distribuidos entre os grandes fragmentos e
muitos médios e pequenos, funcionando como stepping stones, espalhados por
todas as bacias da area de estudo.

A utilizagdo de diferentes tamanhos de borda mostrou propensdo a
fragmentacao, inicialmente, e num segundo momento, reducdo de sua dimensao
individual, suavizando as suas formas complexas, redugdo esta, que em alguns
casos, leva a extingdo das manchas de vegetacao.

As UCs de uso sustentavel devem proporcionar aos moradores locais,
meios para a continuidade das suas atividades tradicionais, que sdo anteriores a
criagdo das UCs. Os planos de manejos das UCs devem ser concluidos,
considerando a prioridade de conservacdo da area e compatibilizando
conservagdo e manutencdo das atividades antropicas.

O Parque Estadual do Itacolomi dispde de Plano de Manejo com
respectiva Zona de Amortecimento (ZA), que tem se apresentado fundamental
para a conservagao da regido, pois as maiores quantidades de area de vegetagdo
natural encontram-se neste local, embora pontos vulneraveis sejam encontrados.

Os pontos vulneraveis encontram-se, em grande parte, proximos as areas
de pastoreio e mineragdo, com destaque para as areas de campo das UCs de

Ouro Branco ¢ areas de pastoreio dentro da APA Estadual Cachoeira das
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Andorinhas. Fortes pressGes antropicas estdo presentes fora da Zona de
amortecimento, devido a grande presenga de solo exposto em areas proximas,
em alguns casos grandes vogorocas, demonstrando a sua importancia para a

conservacao.
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ARTIGO 2

Versao preliminar para submissdo e envio a revista cientifica

CONECTIVIDADE ESTRUTURAL DE
FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA, NA REGIAO
DE OURO PRETO-MG



RESUMO

Com as pesquisas realizadas objetivou-se avaliar a conectividade estrutural de
fragmentos de Mata Atlantica na area que abrange parte dos municipios de Ouro
Preto, Ouro Branco e Mariana-MG, com centroide nas coordenadas
20°23°40,6'S e 45°33°11,2"°0, correspondendo as areas das nascentes das
bacias hidrograficas do rio Sdo Francisco e rio Doce, situadas no alto do rio das
Velhas, rio do Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Colonia. A regido possui
Unidades de Conservagdo (UCs) de categorias diferentes, proximas e em alguns
casos justapostas, localizadas no Bioma Mata Atlantica e contém as fisionomias
de florestas estacionais semideciduais montanas, campo e campo rupestre.
Utilizou-se imagens da empresa RapidEye AG (jun/2010) com 5 m de resolugdo
espacial. Destas retirou-se um subset onde se encontram os limites das UCs, de
acordo com as bacias correspondentes. A classificacdo do uso do solo para fins
de aplicacdao da metodologia contem as classes: "floresta estacional semidecidual
montana" (FESM), para os fragmentos maiores que 3 ha; "vegetacao", para o
restante dos fragmentos de florestas; ‘“campos naturais”; “campo com
afloramento rochoso” (CCAR); “agua”; “area urbana”; “eucalipto”; “pastagem”;
“solo exposto”; “mineragdao”; e “outros”. Procedeu-se com uma aferi¢do da
classificagdo com interpretacdo visual criteriosa, cuja edigdo contou com 317
fotografias (jun/2011) georreferenciadas ao longo das bacias definidas para o
estudo. Para avaliar a conectividade utilizaram-se bordas (500 e 400 m) para
defini¢do dos pontos a serem conectados, os quais foram ligados, num primeiro
momento a partir das classes FESM e "vegetacdo" e depois pelas classes
“campos naturais” ¢ CCAR. Também se avaliou as Areas de Preservago
Permanentes (APPs) de cursos d’agua, demarcando-as segundo o minimo
exigido por lei (30 m de cada lado). Para finalizar foi aplicado um questionario
semiestruturado aos principais atores da regido para conhecer a cultura local. Os
resultados apontaram que a area de estudo encontra-se bem preservada, com
grandes fragmentos. Com a utilizacdo da borda com valor de 400 m, foi
encontrado um total de 64 fragmentos; utilizando-se 500 m como borda, obteve-
se 30 fragmentos. Os corredores primarios se estendem por toda a area de estudo
com aproximadamente 110 km, e juntamente com os secundarios (63 km)
possuem areas muito preservadas, com alguns estreitamentos. Ao se avaliar os
possiveis efeitos de bordas, os locais mais estreitos tornaram-se restritivos para a
conduc¢do do fluxo génico. Os corredores externos se mostraram mais sensiveis,
tendo larguras pequenas e em alguns casos cercados por pastagens. Outro
problema dos corredores sdo as estradas, que estdo presentes ao longo da
paisagem dividindo os fragmentos, necessitando assim de um planejamento
estratégico para a relocacdo adequada das estradas. Existem APPs cobertas por
areas naturais ao longo de todas as bacias. Fortes pressdes antropicas estdao
presentes fora da Zona de amortecimento (ZA) do Parque Estadual do Itacolomi.



Xciii

A populagdo local possui demanda por madeira para suas atividades tradicionais
¢ a Floresta Estadual do Uaimii (FEU) ndo possui plano de manejo
regulamentado. Indica-se para a area de estudos uma ampliagdo da ZA até os
limites das bacias hidrograficas e a efetivagdo do plano de manejo da FEU.

Palavras-chave: Corredor Ecoldgico, Area de Preservacao Permanente,
Prioridade de Conservagao, Paisagem.



ABSTRATCT

The researches in this study aimed to evaluate the structural connectivity of
Atlantic Forest fragments in the area covering part of the cities of Ouro Preto,
Mariana and Ouro Branco, MG, with centroid at coordinates 20°23°40,6°'S e
45°33'11,2""W, corresponded to the areas of headwater of Sdo Francisco river
and Doce river watersheds, located at the upper course of Velhas river, Carmo
river, Gualaxo do Sul river and Coldnia stream. The region has Conservation
Units (CUs) in different categories, next and in some cases juxtaposed located in
the Atlantic Forest biome and contains the physiognomies of montane seasonal
semideciduous tropical forests, field and rupestrian field. It was used images of
the company RapidEye AG (Jun/2010) with 5 m of spatial resolution. From
these, it was withdrawn a subset where the limits of CUs are, according to the
corresponding watersheds. The classification of land use for purposes of
applying the methodology contains the classes: “montane seasonal
semideciduous tropical forest” (FESM), for fragments larger than 3 ha;
"vegetation" for the remaining of the forest fragments; "grasslands"; "field with
rocky outcrop” (CCAR); "water"; "urban area"; "Eucalyptus"; "pasture";
"exposed soil"; "mining " and "others ". It was proceeded an evaluation of the
classification with visual interpretation insightfully whose edition had 317
photos (June/2011) georeferenced along the watershed defined for the study. To
evaluate the connectivity it was used edges higher (500 and 400 m) to define the
points to be connected in the landscape, which were connected, at first by the
classes FESM and "vegetation" and then by the classes "grasslands" and CCAR.
It was also evaluated the Permanent Protected Areas (APPs) of waterways,
marking them according to the minimum required by law (30 m each side).
Finally a semi-structured questionnaire was applied to the main actors of the
region to know the local culture. Using the edge with value of 400 m, it was
found a total of 64 fragments with internal areas that were reduced when the
border was extended to 500 m (30). The primary corridors extend throughout the
study area approximately 110 km, and along with the secondary (63 km) have
areas very preserved, with some narrowing. When assessing the possible effects
of edges, the tight spaces become unviable to genic flow. The corridors outside
were more sensitive, with small widths and in some cases surrounded by
pastures. Another problem of the corridors is roads that are present across the
landscape dividing the fragments, thus requiring a strategic plan for the
sustainability of areas. There are APPs covered by natural areas over all
watersheds. Strong anthropic pressures are present outside the buffer zone (ZA)
of the State Park of Itacolomi. The local population has demand for wood for
their traditional activities and the State Forest Uaimii (FEU) has no management
plan regulated. It is indicated for the area of study an extension of the ZA until
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the watershed boundaries and the effectiveness of the management plan of the
FEU.

Keywords: Ecological Corridor; Permanent Protected Area; Conservation
Priority; Landscape.
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1. INTRODUCAO

Em todo o planeta, a fragmentacdo de habitats decorrente da crescente
atividade antropica em areas naturais ¢ uma grande ameaga para a conservacgao a
biodiversidade em longo prazo (HILTY et al., 2006). As espécies florestais,
dentre outras, possuem habilidades de adaptacdo e muitas dessas proporcionam a
movimentacdo nos habitats de ocorréncia. Para Collinge (2009), cada tipo de
movimento pode ser fortemente afetado por mudancas na paisagem que alteram
a composic¢do e configuragdo dos habitats.

Desta forma, os corredores tornam-se importantes ferramentas para a
manuten¢do de populagdes viaveis na biota, pois em paisagens fragmentadas
eles podem melhorar a conectividade (FORMAN, 1995), mantendo o fluxo
genético. Conectividade pode ser compreendida como a capacidade da paisagem
(ou das unidades da paisagem) em facilitar os fluxos biologicos, que dependem
da proximidade dos eclementos de habitat, da densidade de corredores e
“stepping stones”, e da permeabilidade da matriz (METZGER, 2001; BRASIL,
2000).

A expansdo dos processos das atividades antropicas, tem causado
grandes modifica¢Ges nas paisagens ¢ ¢ um obstaculo para a conservacdo das
biotas florestais (TABARELLI et al., 2008; BANKS-LEITE et al., 2010). Estes
processos sdo minimizados quando a expansdo urbana alcanca a zona de
amortecimento das UCs, locais estes com maiores restri¢des as atividades
antropicas, tendo a finalidade de reduzir os impactos ambientais negativos
(MMA, 2000).

Paisagens fragmentadas possuem a matriz original subdividida, fato
que causa o isolamento de alguns habitats ¢ a reducdo das populagdes nativas,
onde as espécies passam a depender de suas habilidades de deslocamento

(METZGER, 2010). Nesta situacao os corredores tornam-se importantes, devido
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a incapacidade de diversas espécies se adaptarem as novas areas criadas, mesmo
que estas aberturas sejam pequenas, tais como estradas ou trilhas (DEVELEY;
STOUFFER, 2001), dependendo das espécies, populagdes ou comunidades
estudadas.

Garantidas por lei, as Areas de Preservagdo Permanentes (APP)
formam uma grande rede de fragmentos ou areas com restrigdes de uso
antropico, cuja finalidade ¢ aumentar a conectividade ao longo da paisagem. As
APPs sdo areas cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, contempladas no Cédigo
Florestal de 1965, e visam & manutencao das fungdes ambientais de preservacao
dos recursos hidricos, da paisagem, da estabilidade geologica, da biodiversidade
e do fluxo génico de fauna e flora, além de proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacdes humanas (BRASIL, 1965). Ao se considerar as APPs
resultantes de uma grande rede de drenagem em uma bacia hidrografica, obtém-
se faixas de areas protegidas que cortam a paisagem em toda sua extensao.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) entende e
estimula as conexdes entre as UCs, denominando-as de corredores ecoldgicos,
que podem ser considerados como fragdoes do ecossistema, sejam naturais ou
seminaturais (BRASIL, 2000).

Distinguem-se dois tipos de conectividade: a estrutural e a funcional. A
primeira considera a interag@o fisica entre as manchas de habitat, inteiramente
baseada na estrutura da paisagem, rejeitando as respostas dos organismos
(TAYLOR et al., 2006). A conectividade funcional se detém no comportamento
dos organismos em relacdo as variaveis da paisagem e a estruturagdo espacial
destes (GOODWIN, 2003).

Estudando conectividade McRae e Beier (2007) e McRae et al. (2008)
tem aplicado a teoria dos “circuitos elétricos” que consiste em encontrar oS
lugares onde o fluxo de “corrente” e “resisténcia” sao muito altos. Os circuitos

seriam utilizados como condutores multiplos, onde o fluxo de corrente ¢ maior
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do que ao se utilizar um condutor tinico e estreito. Desta forma faixas multiplas
ou habitats mais amplos conectando popula¢des permitem maior fluxo gé€nico.

Para Franklin (1993) entender e manusear convenientemente a
paisagem matriz ¢ tdo importante quanto as diretamente relacionadas a gestdo
das UCs.

O objetivo central com este trabalho foi encontrar areas mais conectadas
estruturalmente compostas por fragmentos de Mata Atlantica na paisagem da
regido de Ouro Preto-MG.

Os objetivos especificos foram: classificar e avaliar o uso do solo ¢ as
APPs dos cursos d’agua, quanto as tendéncias de conex@o presentes entre os

maiores fragmentos da area de estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

A area do estudo abrange parte dos municipios de Ouro Preto, Ouro
Branco e Mariana-MG, com centroide nas coordenadas 20°23°40,6”'S e
45°33'11,2”°0. A area engloba o mosaico de areas protegidas definidas pelo
SNUC. As UCs que compde 0 mosaico estdo caracterizadas na Tabela 1 e Figura
1.

Tabela 1 — Unidades de Conservagdo e suas respectivas areas no local de estudo
na regido de Ouro Preto-MG.

. « . . Area da
Unidades de Conservacao Cidade Tipo UC (ha)
Area de Protecio Ambiental (APA) Estadual
Cachoeira das Andorinhas OP uus 14.269,57
Parqgue Estadual da Serra (PES) de Ouro OP/OB  UPI 7.523,32
Branco
Parque Estadual do Itacolomi (PEI) MR/OP  UPI 5.996,48
Floresta Estadual do Uaimii OP uus 4.292,53
Mopl}mento Natural Estadual (MNE) do OP/OB  UPI 3.216,90
Itatiaia
Area de Protecdo Especial Estadual
(APEE) Verissimo OB Uus 1.979,56
Parque Natural Municipal das Andorinhas OP UPI 559,59
APA Seminario menor de Mariana MR UuusS 352,44
Estacéo Ecoldgica do Tripui (EET) OoP UPI 298,72
Ar?q de Preservacgdo Fazenda ou Serra da OP Outros* 154,39
Brigida
Reserva Particular do Patrimonio Natural SB/OP  UUS 299,36

(RPPN) Fazenda Capanema
Parque Arqueologico Morro da Queimada OpP Outros* 68,76
Unidades de Uso Sustentavel (UUS); Unidades de Protecdo Integral (UPI);
Ouro Preto (OP); Ouro Branco (OB); Mariana (MR); Santa Barbara (SB).
*Areas ndo regulamentadas de relevante interesse ecologico e, portanto, sem
enquadramento.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo, delimitacdo das areas
protegidas e abrangéncia das bacias da regido de Ouro Preto, MG. 1. Area de
Protecdo Ambiental (APA) Estadual Cachoeira das Andorinhas; 2. APA Sul da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH); 3. Parque Natural Municipal
das Andorinhas; 4. Floresta Estadual do Uaimii; 5. Area de Preservagdo Fazenda
ou Serra da Brigida; 6. Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)
Fazenda Capanema; 7. Parque Arqueoldgico Morro da Queimada; 8. Parque
Estadual do Itacolomi (PEI); 9. Estacdo Ecologica do Tripui (EET); 10. APA
Seminario menor de Mariana; 11. Area de Prote¢io Especial Estadual (APEE)
Verissimo; 12. Parque Estadual da Serra (PES) de Ouro Branco; e 13.
Monumento Natural Estadual (MNE) do Itatiaia.

As UCs e areas protegidas compdem sub-bacias do dominio
fitogeografico da Mata Atlantica, as quais segundo Carvalho (2008) que utilizou
a classificacdo descrita por Veloso et al., (1991) e Oliveira Filho et al. (2006),
contém as fisionomias de florestas estacionais semideciduais montanas, campo e
campo rupestre. O clima segundo a classificacio de Kdppen-Geiger ¢ Cwa
(clima temperado umido com inverno seco e verdo quente) nas areas

topograficamente mais baixas e Cwb (clima temperado imido com inverno seco
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e verdo temperado) nas mais elevadas. Nesta classificagdo o “C” significa climas
mesotérmicos, temperatura média do ar dos trés meses mais frios compreendidas
entre -3 °C e 18 °C, temperatura média do més mais quente > 10 °C e estagdes
de verdo e inverno bem definidas; o “w” chuvas de verdo; o “a” verdo quente:
temperatura média do ar no més mais quente > 22 °C; e “b” verdo temperado:
temperatura média do ar no més mais quente < 22 °C e temperaturas médias do
ar nos quatro meses mais quentes > 10 °C (PEEL et al., 2007). A precipitagao
média anual varia entre 1.400 mm a 1.600 mm (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO - FJP, 1975). Os aspectos pedoldgicos da area de estudo possuem
trés classes cambissolo, latossolo ¢ neossolo litolico, (FERNANDES FILHO,
2008).

Para a analise da paisagem utilizou-se imagens do sistema de satélites
RapidEye AG, com 5 m de resolugdo espacial e cinco bandas espectrais: azul
(440-510 nm), verde (520-590 nm), vermelho (630-685 nm), red-edge (690-730
nm) e infravermelho proximo (760-850 nm); com data de passagem em junho de
2010. Com as imagens fez-se um mosaico georreferenciado utilizando o
software Envi 4.7. Deste, retirou-se um Ssubset onde se encontram as UCs,
localizando-as nas bacias correspondentes aos afluentes do rio das Velhas, rio do
Carmo, rio Gualaxo do Sul e ribeirdo da Coldnia, limitadas ao sul pela Serra de
Ouro Branco. Pequena parte do Parque Estadual da Serra de Ouro Branco e da
RPPN Fazenda Capanema foi incluida ao subset das bacias acima, como medida
de limitacdo da area de estudo.

A classificagdo do uso do solo para fins de aplicagdo da metodologia foi
dividida nas seguintes classes: 1. “floresta estacional semidecidual montana”
para os fragmentos maiores que 3 ha; 2. “vegetacdo” restante dos fragmentos de
floresta estacional semidecidual montana; 3. campos naturais; 4. campo com
afloramento rochoso; 5. 4gua; 6. area urbana; 7. eucalipto; 8. pastagem; 9. solo

exposto; 10. mineragdo e 11. outros (composta em sua maioria por estradas).



102

O processo utilizado para a classificagdo do uso do solo foi “baseado em
objetos” por meio do software ECognition Developer 8.0. do Laboratério de
estudos e projetos em manejo florestal (LEMAF). Para a segmentagdo da
imagem fez-se uso do algoritmo de multirresolugdo descrito por Baatz e Schépe
(2000), que se utiliza de multiplos critérios de homogeneidade da imagem, além
da definicdo de um pardmetro de escala para a delimitagdo dos objetos
complexos que compde a paisagem (BERTANI, 2011). O procedimento acima
descrito consistiu em agrupar os pixels proximos com atributos similares em
regides, o que proporcionou uma maior quantidade de descritores, tais como,
forma, tamanho e textura, aumentando o nimero de variaveis de entrada no
processo de classificacio (BOTELHO; CENTENO, 2005). Para o
processamento no software ECognition Developer 8.0 fez-se uma série de testes
com inumeros valores de entrada e apos esta avaliagdo, utilizou-se os valores de:
250 para a escala de parametro; 0,6 para o fator de forma; e 0,3 para a
compacidade.

Completando o processo de classificagdo, procedeu-se com uma aferi¢do
de interpretagdo visual criteriosa, cuja edi¢do contou com o auxilio da verdade
de campo, realizada em junho de 2011, através de trezentas e dezessete
fotografias georreferenciadas, cujo trajeto se estendeu ao longo das bacias
definidas para o estudo. Para a avaliagdo da qualidade do mapa de uso do solo
utilizou-se a matriz de confusdo ¢ o indice de Kappa. A imagem classificada foi
exportada para vetor no formato SHAPE de poligonos para processamento no
ArcGis 9.3.

A avaliacdo inicial da paisagem, em um contexto mais abrangente, teve
como principio a analise da vegetacdo como prioridade para a conservacdo. Para
isto fez-se uma analise da interferéncia antropica na paisagem, procedendo-se a
identificacdo espacial das classes de uso do solo da bacia levando-se em conta os

potenciais problemas para a manutengdo da vegetacao.
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De posse dos dados da classificagdo de uso do solo efetuou-se a
definicdo das prioridades para as faixas de conectividade, as quais tém por
finalidade conectar estruturalmente areas naturais da paisagem. Inicialmente se
incluiu como habitats potenciais para a conservacdo da biodiversidade (fauna e
flora) a presenca de grandes fragmentos (classe Floresta Estacional
Semidecidual Montana) que apresentam dareas centrais, mesmo considerando
bordas (efeito de borda) de 500 m e 400 m. Apds estabelecer conectividade
tendo como base os grandes fragmentos, utilizou-se, para direcionar a
conectividade a classe “vegetacdo” (fragmentos < 3,0 ha) e o caminho mais
curto. Na sequéncia, o elemento de direcionamento das faixas da paisagem, foi a
classe campo natural e campo com afloramento rochoso. Apos trabalhar as areas
internas & Zona de Amortecimento (ZA), fez-se op¢do de criar conectividades
secundarias para os fragmentos menores e externos, ou seja, fora da ZA. Em
relagdo a largura dessas areas de corredores utilizou-se como base a efeito de
borda de 400 m de cada lado, desta forma a largura total das faixas foi de 800 m.

Com o intuito de avaliar a efetividade na manuten¢ao da conservagao, as
APPs dos cursos d’agua foram avaliadas e mapeadas considerando a largura dos
cursos d’agua menor que 10 m e assim suas APPs, por lei, seriam de 30 m de
cada lado do curso d’agua. Estas APPs foram quantificadas segundo as classes
de uso do solo; as UCs; as sub-bacias; e a ZA; com vistas a uma melhor
avaliacdo dos locais onde se encontram estas areas protegidas na paisagem.

Os usos do solo foram avaliados segundo sua localizagdo na paisagem,
considerando as influencias das classes vizinhas para a conservacdo das areas
naturais. Para complementar as informagdes das classes de uso do solo aplicou-
se uma entrevista semiestruturada (BONI; QUARESMA, 2005). As entrevistas
utilizaram temas previstos e os entrevistados puderam se manifestar. Mesmo que
0s principais topicos ja estivessem definidos, eles foram introduzidos em

contexto informal ao entrevistado, permitindo em determinados momentos
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conduzir a entrevista para os objetivos do trabalho, desta forma a vivéncia e
experiéncia dos entrevistados foram aproveitadas, possibilitando que a

investigacdo incorpora-se dados nao previstos.
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3. RESULTADOS

O mapa delimitando as sub-bacias da area de estudo, incluindo todas as
UCs e as APPs com 30 m de cada lado dos cursos d’agua esta apresentado na
Figura 2. Estas APPs cobriram um total de 10.824,20 ha da area de estudo e

estdo distribuidas por toda a paisagem.
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Figura 2 — Mapa da area de estudo abrangendo as sub-bacias, com delimitacao
das areas protegidas (UCs) e APPs dos cursos d’agua com 30 m de cada lado,
em MG.

O mapa da classifica¢do de uso do solo, incluindo os principais afluentes
das bacias delimitadas para o estudo ¢ apresentado na Figura 3. Pode-se observar
no mapa de uso do solo que existe predominancia da classe floresta estacional
semidecidual montana (42.287,30 ha), seguida da campo com afloramento

rochoso (20.914,69 ha) e a na porg¢do oeste, pastagens (6.187,50 ha).
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Com a utiliza¢do da borda (efeito de borda) com valor de 400 m, foi
encontrado um total de 64 fragmentos com areas internas, os quais reduzem para
30, quando o efeito de borda é ampliado para 500 m.

Os corredores de conectividade sdo apresentados na Figura 4. Pode-se
observar que o corredor que conecta os principais fragmentos (UCs), aqueles
ligando as areas com borda de 500 m, sdo em maior extensdo, estendendo-se em
toda a area de estudos e com aproximadamente 110 km, incluindo a propria
extensdo dos fragmentos. Os corredores secundarios, que unem os fragmentos
com efeito de borda de 400 m, medem aproximadamente 63 km. Os corredores
que vao além da Zona de Amortecimento (ZA) e que ligam os principais
fragmentos (UCs) mediram aproximadamente 40 km, e que ainda referem-se a

fragmentos com borda de 400 m. Os pequenos fragmentos restantes e que se
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localizam na area externa a ZA, medem aproximadamente 57 km, e se ligam as

extremidades dos outros corredores, ja mencionados.
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Figura 4 — Areas internas com bordas de 500 m e 400 m, faixas/corredores com
prioridade de conservagdo para manutencdo da biodiversidade e conectividades
das éreas internas, para as UCs na regido de Ouro Preto-MG.

Considerando as APPs de cursos d’agua com 30 m de cada lado, sua
presenca na paisagem, segundo as classes de uso do solo, com um total de
6.807,25 ha de area, correspondendo a 8,91% da area de estudo, a maior
representatividade estd na classe floresta estacional semidecidual montana,
(TABELA 2). Seguida desta, a classe campo com afloramento rochoso, que
também pode ser chamada de campo rupestre, como descrito por Drummond et
al. (2007). A classe campo com afloramento rochoso apresenta 2.197,83 ha de
APP, o que corresponde a 2,88% do total da area total de estudo. Estas duas
classes naturais podem ser encontradas ao longo de toda a paisagem, em faixas

de 60 m que somam mais de 9.000 ha de APP de cursos d’agua. As APPs
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localizadas em areas com solo exposto, mineracdes e dentro da area urbana,

juntas, correspondem a menos de 1% da area de estudo.

Tabela 2 — Areas das classes de uso do solo e das Areas de Preservagdo
Permanente (APP) dos cursos d’agua, com largura minima de 30 m e suas
respectivas porcentagens.

CLASSE AREA (ha) RELACAO (%)

APP CLASSE APP/CLASSE APP/TOTAL
Floresta Estacional
Semidecidual Montana 6.807,25 42.287,30 16,10 8,91
Campo com 2.197,83 20.914,69 10,51 2,88
afloramento rochoso
Pastagem 880,20 6.187,50 14,23 1,15
Campo 367,05 3.043,27 12,06 0,48
Urbano 128,90 1.170,32 11,01 0,17
Eucalipto 112,41 896,27 12,54 0,15
Outros 111,21 844,12 13,18 0,15
Agua 99,01 292,61 - -
Solo Exposto 59,18 415,97 14,23 0,08
Vegetacao
(fragmentos < 3 ha) 56,31 292,39 19,26 0,07
Mineragdo 5,09 64,20 7,94 0,01
Total 10.824,50 76.408,70 14,04

*Agua de lagos ou rios

Os valores totais das areas de preservacdo permanente (APPs) nas
unidades de conservagdo (UCs) estdo apresentados na Tabela 3. Observou-se
que fazendo esta divisdo da paisagem, as APPs de cursos d’agua, correspondem
em sua grande maioria, a mais de 10% das areas que compde as UCs. Destaca-se
para a APA Estadual Cachoeira das Andorinhas que obteve 14,58% de sua area
total, 14.269,57 ha, correspondendo as APPs e excec¢do para a RPPN Fazenda
Capanema e o Parque Arqueologico Morro da Queimada, com correspondentes

9,25% e 6,48% de APPs.
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Tabela 3 — Area das Unidades de Conservacio (UCs) em relagdo as Areas de
Preservagdo Permanente (APP) dos cursos d’agua com largura minima de 30 m
de cada lado e respectivas porcentagens.

. « . Area (ha) APP/UC
Unidades de Conservacao Tipo

! vae 'P UC___ APP (%)
APA Estadual Cachoeira das UUS  14.269,57 2.080,25 14,58
Andorinhas
Parque Estadual da Serra de UP| 752332 910,84 1211
Ouro Branco
Parque Estadual do Itacolomi UPI 5.996,48 839,94 14,01
Floresta Estadual do Uaimii uus 429253 599,98 13,98
Mo.m.lmento Natural Estadual do UPI 321690 465,63 14,47
Itatiaia
APEE Verissimo uus 1.979,56 275,72 13,93
Parquq Natural Municipal das UPI 559,59 83,60 14,96
Andorinhas
APA_ Seminario menor de UUS 352.44 4181 11.86
Mariana
RPPN Fazenda Capanema uus 299,36 27,68 9,25
Estacéo Ecoldgica do Tripui UPI 298,72 52,93 17,72
Area de Pre,se.rva(;ao Fazenda ou Outros* 154,39 2244 14,54
Serra da Brigida
Parque Arqueologico Morro da Outros* 68.76 4,45 6,48
Queimada

Unidades de Uso Sustentavel (UUS); Unidades de Protecao Integral (UPI).
*Areas nao regulamentadas de relevante interesse ecologico e, portanto, sem
enquadramento.

No caso das bacias selecionadas para o estudo, os valores da relagdo
APP por bacia se mantiveram acima de 13% (TABELA 4), apresentando uma
distribuicdo mais uniforme ao longo de toda a paisagem. Destacando que as
bacias do rio das Velhas e rio Gualaxo do Sul sdo as maiores, com 28.630 ha e
28.449 ha respectivamente, e as APPs representam 14,06% e 14,95% de suas

areas totais.
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Tabela 4 — Area das sub-bacias em relagio as Areas de Preservagio Permanente
(APP) dos cursos d’agua com o minimo de 30 m de cada lado e respectivas
porcentagens.

Classe Area (ha) Relaco (%)

APP Total APP/Bacia APP/Total
Bacia rio das Velhas 4.025,00 28.630,00 14,06 5,26
Bacia rio Gualaxo do Sul 4.252,00 28.449,00 14,95 5,55
Bacia rio do Carmo 1.943,00 14.240,00 13,64 2,54
Bacia ribeirdo Colonia 399,60 2.964,00 13,48 0,52
Areas incluidas* 204,60 2.286,00 8,95 0,27
Total 10.824,20 76.569,00 14,14 14,14

* Areas incluidas que ultrapassavam os limites das bacias da area do estudo.

Os valores totais das areas de preservagdo permanente (APPs) para a
zona de amortecimento (ZA) do Parque Estadual do Itacolomi (PEI) (Tabela 5)

corresponde a 11,78%, ¢ a ZA possui 81,52% de toda a area de estudo.

Tabela 5 — Area da Zona de Amortecimento em relagdo as Areas de Preservacao
Permanente dos cursos d’agua com o minimo de 30 m de cada lado e respectivas

porcentagens.
Area de Estudo Total (ha)  Area ZA total (ha)  APP da ZA (ha)
76.570,00 62.420,00* 7.350,00%*
Nota:

* ZA corresponde a 81,52% de toda a area de estudo
** APP corresponde a 11,78% de toda a ZA
Para complementacdo do banco de dados foram entrevistadas onze
pessoas, cujas idades estdo assim distribuidas: duas entrevistas entre 21 e 30
anos, trés entre 41 e 50; trés entre 51 a 60; e trés acima de 61 anos. O tempo que
vivem na regido segue: trés entrevistados estdo na regido ha cinco anos ou
menos; trés habitam a regido entre 6 e 25 anos; trés entre 26 e 50 anos; e dois
moram na ha mais de 51 anos. O grupo de entrevistados de acordo com o grau
de escolaridade divide-se em: quatro com ensino fundamental, um tem o ensino

médio completo; quatro apresentam ensino superior completo; e dois t€m pos-
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graduacgdo. Dentre os formados, existem engenheiros florestais (02), bidlogo
(01), tecndlogo em gestdo do meio ambiente (01) e ciéncias contabeis (01).
Dentre as fungdes ocupacionais dos entrevistados, destacam-se: gerentes de
UCs, empresario do setor florestal, agricultores, motoristas (que transportaram
lenha e carvao), aposentados, doceiros e secretario de meio ambiente.

Por meio das entrevistas efetuadas, observou-se que a populagdo
entrevistada sente que a fiscalizagdo € rigorosa nas areas das UCs. Entretanto, se
mostraram desinformados sobre as questdes relacionadas a UC onde vivem.
Notou-se grande integragdo entre os gestores das UCs quando se tratam de
informagdes gerais. Foi dada forte énfase a demanda por lenha para fabricacao
de doces artesanais, que na regido da APA Cachoeira das Andorinhas tem forte
tradi¢o, principalmente no distrito de Sdo Bartolomeu, foi criada a Floresta do
Uaimii, uma reserva de uso sustentavel. Para suprir a demanda por lenha das
comunidades locais, entretanto, ela ndo pode ser utilizada, pois ndo possui plano
de manejo aprovado.

Os dados coletados apontaram que no Parque Estadual do Itacolomi as
atividades de turismo estdo regulamentadas, enquanto que nas UCs de Ouro
Branco ndo ha controle. Nestes locais sem regulamentagdo ocorre turismo
esportivo, principalmente de motocross e jipes. As atividades ndo
regulamentadas causar degradagdo do meio ambiente, podendo chegar a niveis
prejudiciais as proprias atividades que provocaram os danos € ao turismo em
geral e consequentemente afetar negativamente a economia da regido.

Plantagdes de eucalipto e mineracdes foram encontradas em pequena
quantidade dentro da area de estudo (principalmente fora da ZA), mas segundo
entrevistados e o mapa de uso do solo, as maiores representatividades das
monoculturas se encontram no entorno da area estudada. Atividades minerarias
foram localizadas em grandes areas a leste, bem proximas aos limites. Areas

com pastagem sao encontradas dispersas em toda a area, com concentragdo na
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porgdo noroeste, nas partes mais planas da area de estudo. Os entrevistados

consideram as plantagdes agricolas de alto custo na regido.
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4. DISCUSSAO

A importancia da area de estudo ¢ destacada por sua localizagdo
estratégica, situando-se nas cabeceiras de grandes bacias, tais como o rio Doce e
rio Sao Francisco, onde ocupam uma superficie significativa. Segundo o plano
nacional de areas prioritarias para conservacgdo, uso sustentavel e reparti¢do dos
beneficios da biodiversidade brasileira (BRASIL, 2007), a regido do
“Quadrilatero Ferrifero” ¢ considerada de importancia bioldgica extremamente
alta e de prioridade de acdo também extremamente alta. Na regido ocorre a
recarga destes mananciais, que sdo responsaveis pelo abastecimento de agua de
milhares de pessoas, dentre as quais a cidade de Belo Horizonte.

As Unidades de Conservagdo que se apresentam em grande numero
nas sub-bacias em estudo possuem categorias diferentes, mas estdo proximas
entre si e, em alguns casos, justapostas, juntando-se a outras areas protegidas,
publicas e privadas. Uma das ferramentas do SNUC foi definir que a gestao de
Unidades de Conservagdo proximas deve ser realizada em conjunto, isto €, de
forma integrada e participativa (BRASIL, 2000), o que pode ser comprovado nas
entrevistas onde se detectou facilidade de troca de informagdes entre gestores
das UCs. Entretanto, nos estudos realizados nas UCs APA Cachoeira das
Andorinhas, a efetividade dos conselhos de gestdo ¢é incipiente, requerendo
muito trabalho para que seu papel seja exercido plenamente, observando-se
auséncia ou pequena participagdo das comunidades locais nas discussdes dos
problemas e conflitos relativos ao planejamento e gestdo dessas UCs (SCALCO;
GONTLO, 2009).

A partir das analises nas imagens ¢ mapas, percebe-se que a
fiscalizacdo e a pressdo dos 6rgdos ambientais focados na preservagao da regido

vém sendo exercida de maneira importante na area. Fato corroborado pela
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grande quantidade de fragmentos florestais em detrimento da pressdo exercida
sobre as florestas. Num passado recente a regido foi alvo de exploragdo das
matas para o abastecimento siderirgico com carvio vegetal (PLANO DE
MANEJO DA FLORESTA ESTADUAL DO UAIMII, 2009), bem como lenha
para uso doméstico e, nos dias atuais utiliza-se de pequenas quantidades de
lenha para a fabricag@o de doces artesanais.

Vale ressaltar que na sua origem a atual Floresta Estadual do Uaimii,
explorava sob a forma de cortes rasos, para transformacdo em carvao que
alimentava empresas siderargicas do Grupo empresarial VDL em Itabirito, MG.
A Lei n° 11.428de protecao da Mata Atlantica (BRASIL, 2006) possibilitou a
transformacdo em UC de uso sustentavel, no qual pretende manter o uso outrora
de exploragdo florestal.

Além do processo de fiscalizacdo intensiva, a regido apresenta relevo
acidentado, juntamente com a grande quantidade de afloramentos rochosos,
impedindo naturalmente grandes transformagdes do uso do solo (HERMUCHE;
FELFILI, 2011). As principais areas antropizadas se concentram nas partes
menos acidentadas, evidenciando que as restricdes de uso foram responsaveis
pela preservagdo de parte das matas (GUERRA; CARVALHO, 2001). Esta
restricdo também foi detectada nas entrevistas, onde os moradores consideraram
o custo das atividades agricolas elevado para a regido detentora de
caracteristicas adversas para a agricultura. Além disso, os locais ocupados com
pastagens, em sua grande maioria, encontram-se nas regides mais planas da
regido de estudo, ou seja, a oeste da Zona de Amortecimento.

A pressdo antropica exercida nas areas naturais tem sido preocupante
(CANDIDO; NUNES, 2010). Nas areas de campos naturais € campos com
afloramento rochoso na regido de Ouro Branco observaram-se grande
degradacdo decorrente do turismo sem regulamentagdo. Nestes campos sdo

desenvolvidas atividades intensas de turismo esportivo com motocross e jipes.
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Caiafa e Silva (2005); Mocochinski e Scheer (2008) trabalhando areas de
campos destacaram que esta fisionomia vegetal ¢ delicada e possui singularidade
nos processos ecologicos com ocorréncia limitada a determinados locais com
grande altitude e relevo acidentado. A degradag@o citada anteriormente, ndo foi
observada no Parque Estadual do Itacolomi, embora apresente grande
semelhanga fito-fisionomica com os campos de Ouro Branco, devido a
regulamentacdo daquela UC. A importancia dos campos de altitude foi
destacada por Romero e Nakajima (1999); Safford (1999); Caiafa e Silva
(2005); Vasconcelos e Rodrigues (2010); Vasconcelos (2011) os quais
encontraram alto grau de endemismo, altas variagdes térmicas e sazonalidade
bem definida. Ribeiro e Freitas (2010) reconhecem a importincia destas
fisionomias campestre e a auséncia de estudos mais detalhados. Os campos sao
fisionomias de relevante prioridade de conservacao da biodiversidade (MECHI;
SANCHES, 2010).

Além da importancia bioldgica e fisica, os campos sdo areas de
captacdo primaria de agua (SAFFORD,1999), destacando-se o rio das Velhas
(principal afluente que abastece a regido metropolitana de Belo Horizonte),
como afluente do rio S@o Francisco e cuja nascente encontra-se na area de
estudo.

A classe mineragdo, presente em maior concentracdo nas areas
externas da Zona de Amortecimento (ZA) do Parque Estadual do Itacolomi
(PEI), obteve maior expressdo na regido central da area de estudo (sudoeste da
Estag¢ao Ecologica do Tripui). A mineragdo ¢ a principal ameaga de degradagao
em regides montanhosas, onde a atividade mineraria envolve muitas incertezas
(MARTINELLI, 2007; VASCONCELOS; RODRIGUES, 2010; SANCHEZ,
2011).

As areas classificadas como solo exposto (0,54% da area total) estdo

concentradas em locais de campos com afloramentos rochosos e campos
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naturais, sempre proximas a classe pastagem, mesmo no interior das UCs de
protecdo integral (UPI). Animais pastam em todas as classes campestres, dando
origem a pastagens degradadas por superpastoreio ou uso inadequado, que
posteriormente se transformam em diferentes graus de erosdo. A forma mais
avangada de degradacgdo da classe solo exposto chama-se vogoroca. Essas areas
degradadas necessitam de intervengdes, para que nao seja acelerado e
intensificado o processo de degradacao pela erosdo hidrica (ABDO et al., 2008).
Uma maneira de minimizar seus impactos ¢ controlar a ocupacdo irregular do
uso do solo nas areas urbanas e rurais. Ainda esta classe solo exposto ¢
composta por antigas areas mineradas, na sua maioria ilegal que ndo foram
recuperadas, compondo um passivo ambiental, localizadas em grande parte fora
da Zona de Amortecimento (ZA). A propria eficacia dos planos de recuperagao ¢
questionavel. Lima et al. (2006) verificaram que os processos de recuperacao
muitas vezes sao o produto de copia, sem critério, de outros materiais. Os
principais indicadores observados nessas areas mineradas para a constatagdo de
degradacdo estdo relacionados a irregularidades do terreno e cobertura vegetal
fragil como herbaceas e arbustos (FERREIRA et al., 2008).

A Zona de Amortecimento (ZA) do PEI, normalmente ampla e larga
ao longo do perimetro do PEI, torna-se estreita proximo a cidade de Ouro Preto
(area urbana), onde se apresenta em dado momento com menos de 1 km de
largura. Ainda quanto a ZA, a Estagdo Ecologica do Tripui (EET) possui limites
sobrepostos & ZA em dois dos seus lados. Observa-se que para que haja
efetividade da preservagdo dos seus recursos naturais, ¢ necessario ir além da
criagdo de areas protegidas buscando, conjuntamente, o controle da ocupagdo e
das atividades permitidas em areas externas (ZAs) as UCs, bem como a criacdo
de programas de manejo adequados (IBGE, 2004). Neste caso, a EET tem
potencial para apresentar maiores problemas de conservagdo, pois nao possui

ZA delimitada e ainda tem, como apresentado acima, dois de seus lados
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diretamente expostos ao limite urbano de Ouro Preto e rural, onde ha ocupagdo
agricola. Uma forma de minimizar os efeitos dos limites com areas de pressao
ou auséncia de ZA em UCs é o manejo florestal. Para Lima e Zakia (1998) o
manejo deve ser sustentavel nas ZAs e UCs de uso sustentavel (esséncia da
categoria), ¢ assim tornar-se um instrumento fundamental para a conservacao
ambiental, principalmente quando este considera a manutengdo dos valores de
ecossistemas, tal como fundamentado ou elaborado para defender a
sustentabilidade de microbacia.

Desta forma, uma medida com relevante interesse para a conservagao
da area de estudos pode ser a ampliagdo a ZA do Parque Estadual do Itacolomi
(revisdo do plano de manejo), que ja inclui todas as UCs da regido para os
limites da bacia onde elas se situam (Figuras 2 e 4). Como exemplo, a UCs de
protecdo integral do Parque Estadual da Serra de Ouro Branco e Estagdo
Ecologica do Tripui (EET). Ambos ainda ndo possuem seus planos de manejo
devidamente implantados e podem ser protegidos pela ampliagdo da ZA do PEL
Esta acdo pode controlar com maior rigor as atividades antropicas, que nestes
locais, atualmente, sem maiores restricoes obtiveram uma grande concentracao
de areas degradadas.

Na realidade estudada, onde se dispde de varias UCs representantes
dos dois grupos (protecdo integral e uso sustentavel), a criacdo de corredores de
conectividade possibilitara maior eficiéncia na conservagdo dos ecossistemas.
Segundo Hellmund e Smith (2006), quando longos corredores sdo usados para
ligar areas naturais em escala regional, eles devem, preferencialmente, ter
tamanho o suficiente para abranger populagdes residentes das espécies alvo.

No presente caso, o alvo ¢ a biodiversidade em carater geral e
analisou-se o controle das atividades antropicas de forma a compatibilizar com a
conservacdo, identificando assim a tendéncia de conectividade estrutural na

paisagem estudada, de acordo com a disposi¢do da vegetacdo remanescente.
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Os fragmentos formados sdo susceptiveis aos diversos efeitos de
borda. Neste estudo, ao se considerar o valor de 500 m de borda, foram obtidos
30 fragmentos com areas centrais. Estes fragmentos sdo em sua maioria as
proprias UCs, algumas areas dentro da ZA e poucas fora da ZA. De acordo com
a teoria das metapopulagdes (OPDAM, 1991), estes grandes fragmentos sdo os
responsaveis pela reserva de espécies, que posteriormente migram para os outros
fragmentos menores. Kremen et al. (1998), em seus estudos destacaram a
importancia de uma area conter varios exemplos representativos dos tipos de
habitats existentes na paisagem, além de proteger corredores que unam habitats
naturais, dando énfase a protecdo dos fragmentos ameagados ou em perigo.
Destaca ainda a importincia de proteger espécies localmente endémicas e suas
areas correspondentes, bem como estimulo para recuperagdo da vegetacdo
nativa.

Os limites para efeitos de borda sdo um grande problema para criagdo
de corredores ecologicos, pois a largura ¢ diferenciada para cada espécie, seja
animal ou vegetal. Estudos realizados na Amazoénia central por Ferreira e
Laurance (1997) e Laurance et al. (2007), indicaram que as modificagdes
causadas pelo efeito de borda de florestas estdo nos primeiros 100 m. Laurance
et al.,, (2002), ainda estudando na Amazonia os efeitos de borda bidticos e
abidticos por 22 anos, encontraram maiores variagdes e distirbios causados pelo
vento até 400 m; elevada mortalidade de arvores até 300 m; altera¢do na
composi¢do das espécies da camada liteira de formigas até 250 m; baixa
umidade até 100 m; reducdo na abundancia de aves de sub-bosque até 50 m;
redugdo da densidade de corpos de frutificacdo fungica até 10 m etc.

Em fragmento circundado por construgdes e areas residenciais
composto de Mata Atlantica secundaria com bordas dominadas por lianas,
gramineas ¢ embaubas, Voltolini et al. (2009), trabalharam com 20 metros de

borda, defendendo que estas areas urbanas funcionam como um corredor



119

bioldgico e para atividades de pesquisa e ensino. Pereira et al. (2007) que
trabalharam com fragmentos na regido do Alto Rio Grande, os quais
apresentavam realidades e caracteristicas distintas entre si, assumiu, com base na
literatura (KAPOS, 1989; LAURANCE; YENSEN, 1991; MURCIA, 1995) ¢
experiéncia regional (ESPIRITO-SANTO et al., 2002; OLIVEIRA-FILHO et al.,
1997; SOUZA, 2001; CARVALHO, 2002), efeitos de bordas de 50, 75 ¢ 100
metros.

Pardini et al. (2005) trabalhando com pequenos mamiferos na Mata
Atlantica, detectaram uma queda na abundéncia total e diversidade alfa com a
diminui¢do dos fragmentos, e maiores valores de diversidade beta nos menores.
Estes autores sugerem que corredores podem atenuar perda de habitats e efeitos
da fragmentacdo, sendo a manutencdo e restauragdo dos corredores, estratégias
de gestdo eficazes para melhorar as chances de persisténcia de espécies animais
em pequenas areas em paisagens tropicais que ja sofreram altos niveis de
desmatamento, como exemplo a antropizagdo da Mata Atlantica. Gabriel e Pizo
(2005) estudando corredores de valo na regido sudeste do Brasil, sustentam o
uso destes locais para o deslocamento de aves.

O fluxo génico pode ocorrer sequencialmente através da reprodugdo
das populagdes residentes, em vez de depender de individuos que fazem a
viagem completa de um lado do corredor para o outro do corredor
(HELLMUND; SMITH, 2006). Neste caso, as funcdes das varias faixas de
vegetacdo ao longo da paisagem seriam de conex@o e¢ também de habitat
propriamente dito, dependendo da espécie.

O efeito de borda para Bierregaard Jr. et al. (2001) ao comparar
arvores localizadas no interior e na borda da floresta, encontraram sensibilidade
para a mortalidade e mortalidade diferencial até 300 m, as quais ocorreram
devido a redug¢dao da disponibilidade de agua, associada ao incremento da

evapotranspiragao e redu¢do do acimulo de agua no solo.
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De acordo com o exposto, a paisagem em estudo possui em seus
atributos condigdes para suportar os mais restritos efeitos de borda e, ainda
assim, possuem areas internas com capacidade de acolher (habitat) as espécies
mais sensiveis, incluindo todas aquelas que possam ser encontradas na regido
deste estudo. Para Oliveira-Filho et al. (2007), os fragmentos devem possuir
tamanho tal para conservar amostras das comunidades e acomodar 0s processos
distintos que ocorrem nas bordas, além de preservar processos primitivos das
areas centrais dos fragmentos. Além disso, em relacdo as conexdes e a questao
da largura dos corredores ecologicos, como exposto, existem muitos limites
distintos para o efeito de borda e assim a largura do corredor pode ndo ser o mais
importante, mas sim a heterogeneidade interna dos corredores ecologicos devido
as distintas variagoes entre as espécies existentes no meio.

Considerando o valor 60 m (30 m de cada lado dos cursos d’agua) nos
locais onde a vegetag@o tem apenas este minimo, tudo se torna borda segundo a
maioria dos autores. Estas areas apresentam caracteristicas que auxiliam na
conectividade, constituindo-se a base na determinacdo da largura minima de
protecdo determinada pelo codigo florestal (BRASIL, 1965).

As APPs de rios cortam as sub-bacias de estudo criando faixas
protegidas em toda a extensdo da area de estudos, mesmo que ndo estejam
cobertas por vegetacdo. As APPs, que foram incluidas pela medida provisoria
2.166-67/2001 (BRASIL, 2001b) na Lei 4.771/1965 (BRASIL, 1965), possuem
em suas defini¢cGes a necessidade de possibilitar o fluxo de genes, 0 movimento
da biota e facilitar a dispersao de espécies (BRASIL, 2000). Sem estas restri¢des
0os impactos negativos das atividades antropicas poderdo afetar direta ou
indiretamente as areas protegidas, segundo o conceito de efeito de borda.

As faixas, apresentadas na Figura 4, de acordo com a tendéncia do
corredor ecologico principal e secundario, possuem areas largas seguidas de

estreitamentos, os quais dependendo da amplitude do efeito de borda expostos
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acima, iriam causar a interrupcdo da fungéo de transporte do fluxo génico. Outro
impacto ecologico constatado ¢ a existéncia de grandes estradas, as quais tem
um efeito relevante, pois afetam a qualidade do ar, solo, vegetagdo, vida
selvagem e a ocupagdo pelo homem (COFFIN, 2007). A construgdo e melhoria
das estradas aumenta a acessibilidade a areas remotas, permitindo extracdo de
madeira, caca, desmatamentos para uma nova agricultura e pastagens
(FEARNSIDE, 2007). Desta forma, o planejamento e interven¢des ao longo do
caminho dos corredores se fazem necessarios. Estas agdes tem importancia
aumentada ao se considerar os corredores externos que possuem larguras
menores, € em alguns casos circundados por pastagens. Estas areas sao
consideradas como um dos piores usos da terra, pois sdo areas regularmente
queimadas por fazendeiros para controlar ervas daninha e promover uma onda

de grama verde para o gado (LAURANCE, et al. 2007).
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5. CONCLUSAO

A regido dispde de uma grande rede de florestas conectadas. Os trajetos
dos corredores ecoldgicos apresentaram grandes areas vegetadas. A composi¢ao
florestal foi promovida pelas APPs de cursos d’agua e encostas, UCs, além do
relevo que em conjunto com a presenca de afloramentos rochosos, dificulta e
impede a producdo agricola e pecuaria em grandes extensdes. Um planejamento
mais detalhado, com prioridade para a conservagao do fluxo génico dos trajetos
dos corredores ecoldgicos se faz necessario, principalmente nos corredores
externos, restringindo as atividades de forma a maximizar a efetividade da
protecao a biodiversidade.

Historicamente, a producao de madeira e carvao para abastecimento
siderurgico, proporcionou o manejo empirico ¢ o retorno da vegetacao as areas
cortadas, guardando uma cobertura vegetal importante.

A maior parte das areas sob forte pressdo se encontra externamente a
Zona de Amortecimento do PEI. As principais causas sdo: monocultivos de
eucalipto, mineragdes, pecuaria, turismo esportivo, dentre outras atividades.

Na Zona de Amortecimento o maior impacto encontrado foi promovido
pelo turismo esportivo que encontra nas fisionomias campestres, ambiente fisico
ideal para a pratica esportiva.

Sugere-se:

e ampliacdo da Zona de Amortecimento do Parque Estadual do
Itacolomi, a Oeste, até os limites da bacia hidrografica, onde
foram encontrados importantes fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual Montana em propriedades privadas;

e cfetivar o plano de manejo da Floresta Estadual do Uaimii ou

criar alternativas, para que em consonancia com a conservagao
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das matas regido, possibilitar a manutengdo de atividades locais

que necessitam de madeira.
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ANEXO 1 - Formuléario de Entrevistas
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h . : Questionario '
‘ CIéncIa'S (.'ampuxlllni\rers'[mrio. DCE
Caixa Postal 3037 CEP 37Z00-000
==, [orestais e el UNIVERSIDADA ¥ §4 RAL DR LARAS
iGenero Profissao: Ponto Georreferenciado: |E dono da Propriedade:
} Masculino ) Sim
} Feminino ) Nao
Nasceu na regiao: A quantos anos Mora na Reglao: Data do preenchimento:
) Sim
[ ) Nao [
Falxa Etarla
)17 a 20 anos ( ) 41 a50 anos
()21 a30anos ( ) 51 a60 anos
} 31 a 40 anos [ ) Acima de 61 anos

Se tem, qual o tamanho da Propriedade:
|Em hectares:

Tem outro tipo de renda alem da propriedade:
()} Sim. Qual:

) Néo

Categnrla da Unidade de Conservacao
()} Floresta Estadual do Uaimii E] )} Parque Natural Municipal da Cachoeira

)} Fazenda ou Serra da Brigida as Andorinhas
} Qutra parte da APA Cachoeira das Andorinhas ) Estagédo Ecolégica Tripui
) Entorno:

Grau de Escolaridade

) Ate Fundamental ( ) Ensino Superior em curso ou incompleto
() Ensino Médio Incompleto () Ensino Superior Completo
) Ensino Médio Completo ( ) Pas-Graduado

Historicamente quals as atividades economicas da propriedade:

Se fem Eroprledade, trabalha com Edel.ltDS da floresta:

} Carvao
) Lenha
) Qutros:

Se tem propriedade, a atividade Florestal contribul para a renda: Nao Sim., Quanto:
alor em R$

Se tem propriedade, guanto representa este valor para a renda total da propriedade:
|Em porcentagem:
Conhece pessoas gque trabalham com carvao ou lenha:
) Sim. Pode estimar quantos? Namero de individuos:
) Néo
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e, . ' uestionario
= &énclﬂs ' I'E!hlpu\ !||‘4.-r:-| .:|.r..|.r:\._--|l'l|'.|'- l
FIU[‘EStEIE Cadus Powial 3037 CEP 37 200-000 r

Lavrai - MG meary iafls b

imativa de corte n 65 (formos de &0, metros estéreo de lenha, sacos etc.):

Aguanto lempo eXpiora 3 mata;

ando faz a coleta d odu tillza 5 rcelros:
|} N&o, sazinhe ou familiares.
)} Sim. Quam o ajuda:

Ciual a frequéncia de exploracio:
M Meses:

Quem é o comprador e para onde val o produto:

IComprador:

fual a distancia deste comprador @ a propriedada:

8 COnG om a restricio de uso da riedade devido a crla de areas proteglda:

{unidades de conservacao): (_} im Justiique () Nso, usilique;

) Sim. Q
) Nao
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Campus Universitario, DCF
H Caixa Postal 3037 CEP 37200-000
==, [lorestais g i 4l NG RSDAD 104 Rk 0 LAVRAS
. _________ _____________________________ . ________ _________ ___________ ... ]
A sltuagéo amblental da Erogrledade encontra-se regularlzada lEOSSLIl escrltura|:
) Sim
) Ndo

-I === Ciéncias Questionério |

Possul Reserva Legal !FILI averbada:
) Sim
) No

A Area de Preservacao Permanente (APP) esta conservada:
) Sim
) Ndo

Na visao do BI‘Itl’EVlSIadOI gual 0 estado de CDI’ISBW&EEO da reglan:

) Nao conservada
) Conservada
) Altamente Conservada

) Governo
) Sociedade
) Municipio

Como acha gue o governo EDI:IE lhe a|udar CcOom a EI‘DIEEQO do melo amblente:

) Ambientalistas
( ) Todos

0 gue VOCcée EOdB fazer no curto prazo para alxiliar na EI‘OtEEEO do melo amblente:

Ja recebeu apoio de algum ﬁrgﬁu governamenial (IEF. Prefeltura, outros Incentivos):

) Sim. Qual finalidade?
() Nédo

Acha gue o pargue (APA) impede ou ajuda a economia da propriedade:




& Ciéncias Questionario

Campus Universitirio, DCF

H Caixa Postal 3037 CEP 37200-000
Florestais Lbsemheidliadeh
______

Comentario a vontade:
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ANEXO 2 - Fotografias georreferenciadas ao longo das bacias definidas
para o estudo



140

Foto 1 — Vegetagdo campestre do Parque Natural Municipal das Andorinhas em
Ouro Preto-MG.

Foto 2 — Campo com afloramento rochoso localizado na parte mais central da
area de estudo em Ouro Preto-MG.
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Foto 3 — Campo com afloramento rochoso da Serra de Ouro Branco, em Ouro
Branco-MG.

Foto 4 — Fragmento de floresta estacional semidecidual montana dentro do
Parque Estadual da Serra de Ouro Branco em Ouro Branco-MG.
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Foto 5 — Estrada que divide todo o fragmento de floresta estacional semidecidual
montana do Parque Estadual da Serra de Ouro Branco em Ouro Branco-MG.

.
I

Foto 6 — Vogoroca localizada fora das areas com maiores restricdes de uso do
solo em Ouro Preto-MG.
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Foto 7 — Mineragdo localizada fora das areas com maiores restri¢goes de uso do
solo em Ouro Preto-MG.

Foto 8 — Campo localizado dentro da Area de Prote¢io Ambiental Estadual
Cachoeira das Andorinhas em Ouro Preto-MG.
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Foto 9 — Vogoroca (centro), campo (abaixo) e plantacdo de eucalipto (acima da
vogoroca) localizados fora das areas com maiores restrigoes de uso do solo em
Ouro Preto-MG.

Foto 10 — Pastagem localizada fora das areas com maiores restricdes de uso do
solo em Ouro Preto-MG.
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Foto 11 — Plantagdo de Eucalipto (acima), pastagem (meio) e florestal estacional
semidecidual montana (abaixo a direita), localizados fora das areas com maiores
restrigdes de uso do solo em Ouro Preto-MG.

Foto 12 — Florestal estacional semidecidual montana (esquerda), lagoa (centro) e
campo com afloramento rochoso (abaixo direita) em Ouro Preto-MG.



