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Resumo

A ecologia da paisagem é uma abordagem sistémica, explicitamente espacial e
com dimensao territorial que busca analisar a interagdo entre padrdes espaciais,
processos ecoldgicos e atividades antrdpicas em gradientes de escalas de tempo e
espaco. No contexto do planejamento e da conservacdo, a ecologia da paisagem
norteia as discussdes tedricas e conceituais, subsidia as noc¢des técnicas de
conservacao e fornece metodologias e técnicas capazes de fornecer uma base
para o ordenamento ecoldgico e a gestdo do territério. O modelo de analise
espacial proposto pela ecologia da paisagem compreende a fragmentacdo da
floresta como resultante dos usos e ocupacdo da terra a partir do crescimento
demografico, obras de infraestrutura, taxas oficiais de desmatamento,
urbanizacdo e agricultura e do papel estabelecido pela industria madeireira. O
mosaico de paisagens derivado deste processo deve-se predominantemente a
expansao agricola e agropecudria, sendo estes, de maior impacto ambiental e
responsaveis por redefinir a espacialidade da fauna e flora. No presente estudo
procura-se realizar uma revisao da literatura recente sobre a aplicacdo de
métodos e técnicas de Ecologia da Paisagem em estudos de Conservacdo das
Florestas Tropicais Brasileiras, resumidas em estudos de caso da Floresta
Amazonica e da Mata Atlantica, apoiados nos estudos de UDEL; ROPPER (1997),
WASSENAAR et al. (2007), GODAR et al. (2011), PACHECO (2012), PARDINI et al.
(2005) e VERDADE (2012).
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Desmatamento na Floresta AmazoOnica e Impactos na Fauna da Mata Atlantica.

LANDSCAPE ECOLOGY AND CONSERVATION OF
TROPICAL RAINFORESTS

Abstract

The landscape ecology is a systemic approach, spatial explicitly and with a
territorial dimension that analyzes the interaction among spatial patterns, ecology
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process and anthropic activities in gradients of spatial and time scales. Concerning
the planning and conservation aspects, the landscape ecology guides the
conceptual discussions and provides technical notions to the forest conservation,
even as clarify methods that can provides a framework to the planning and the
territorial management. The model of analysis brought by landscape ecology
includes the forest fragmentation as a result of growth population, infrastructure
works, official deforestation rates and the role established by timber industry.
This process results in a landscape mosaics mainly originated by the agriculture
and the cattle farming activities, causing greater environmental impacts and
redefining the local flora and fauna. The present paper aims produce a literature
review about the recent applications of methods and techniques of Landscape
Ecology applied in Conservation Studies of Tropical Brazilian Forests. This studies
are summarizes in cases applied to the Amazon and Mata Atlantica rainforests
and included in the papers of UDEL; ROPPER (1997), WASSENAAR et al. (2007),
GODAR et al. (2011), PACHECO (2012), PARDINI et al. (2005) and VERDADE (2012).

Keywords: Landscape Ecology, Tropical Forest Conservation, Deforestation in
Amazon Rainforest and Impacts on Mata Atlantica Rainforest Fauna.

INTRODUCAO

A conservacao das florestas tropicais, como tema social civilizatdrio, decorre da
constatagdo que o uso antrépico da terra tem promovido perturbaces capazes
de modificar, de forma definitiva, os eventos ecoldgicos, a disponibilidade de
recursos naturais e os fluxos fisicos de matéria e energia (KAGEYAMA; GANDARA,
2006; TURNER, 2005; UDEL; ROPPER, 1997; WASSENAAR et al., 2007).

Muitos sdo os desafios para aplicar a conservagao no ambiente, dentro dos quais
se cita a definicdo de métodos adequados de analise da perturbagdo, tendo em
vista o fato de que processos naturais (enchentes, avalanches e deslizamentos) e
antrépicos (urbanizacdo, producdo agropecudria e abertura de vias) sdo forcas
capazes de criar e modificar padrées ambientais em diferentes escalas.

E importante compreender a ecologia basica, numa perspectiva da espacialidade
dos nichos e habitats ndo humanos, associada a resisténcia e resiliéncia dos
ecossistemas e desenvolver estratégias baseadas em modelos e andlises
empiricas que incorporem a recuperacdo ambiental e integrem as areas
produtivas na conservacdo (KAGEYAMA; GANDARA, 2006; TURNER, 2005;
WILCOVE; MCLELLAN; DOBSON, 1986).

A abordagem cientifica da ecologia da paisagem é composta por metodologias e
técnicas desenvolvidas no contexto do planejamento e da conservagao. A énfase
é a anadlise da paisagem pela interacdo entre padrdes espaciais, processos
ecoldégicos e atividades antrépicas, em gradientes de escalas de tempo e espaco.
Uma combinacdo entre as categorias geograficas de representacdo do espaco e
ecoldgicas de funcionalidades do ecossistema (METZGER, 2001; TURNER, 2001).

A paisagem, conceito polissémico utilizado em diferentes campos do
conhecimento é fundamental para compreender a ecologia da paisagem. Neste
campo, em particular é concebida como uma entidade sistémica, explicitamente
espacial e com dimensao territorial. Sendo o resultado de interagGes dindamicas
dos elementos de suporte e cobertura (fisicos, bioldgicos e antrdpicos), capaz de
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fornecer uma base para a compreensao, o planejamento e a gestdo do territério
(HAIGH, 1985; MATTHEUS; HEBERT, 2004; MONTEIRO, 2000; SALINAS, 2004,
2005).

As questdes tratadas, na escala da paisagem, relacionam a conservacdo e o
planejamento do territério, por meio da anadlise dos efeitos da fragmentacdo e da
perda de habitats nos sistemas ambientais. Hd uma predilecdo por escalas
regionais e dindmicas ecoldgicas de grandes areas, como dominios de florestas
tropicais, ao invés do enfoque no nivel de uma espécie arbdrea ou de animal
especificos. Entretanto as escalas sdo relativas e determinadas em func¢do da
heterogeneidade espacial e dos processos de interesse (FORMAN; GODRON,
1986; TURNER, 2001).

A estrutura ou configuracdo da paisagem influencia muitos processos ecoldgicos,
tais como os padrées de movimento dos organismos, a propagacao dos disturbios
e o movimento de matéria e energia. Os efeitos negativos imediatos da perda de
habitat sdo as subdivisdes de areas continuas transformadas em partes menores e
irregulares, o efeito de separacdo e barreira e a mortalidade de espécies
(TURNER, 2001; FAHRIG, 2003).

As causas primarias da fragmentacdo e consequente perda de habitat nas
florestas tropicais é o desflorestamento causado pela expansdo das cidades, das
atividades madeireiras e agropecuarias, a custa de constantes deslocamentos e
ampliacdo de areas de uso antrépico sobre a cobertura florestal remanescente. A
pratica econdmica e politica, em muitos paises tropicais em desenvolvimento, é
dirigida por um consdrcio publico e privado que sustenta o desflorestamento
como fundamento para alcangar a riqueza da nag¢do (UDEL; ROPPER, 1997,
WASSENAAR et al., 2007).

As etapas analiticas e operacionais da ecologia da paisagem partem da elaboracao
de mapas, por meio da classificacdo de imagens de satélite, para representagao
dos principais tipos de componentes naturais, como a cobertura vegetal ou bacias
hidrograficas, e antrdpicos, como agricultura ou areas construidas. Os modelos
obtidos poderdo representar as categorias mancha, corredor e matriz ou classes
de unidades de paisagens sintéticas, com sobreposi¢do de informagbes (CAMPOS,
2013; FORMAN; GODRON, 1986; SALINAS, 2004, 2005; TURNER, 2005; METZGER,
2006).

Os modelos representando mancha, corredor e matriz sdo analisados por meio da
aplicacdo de métricas de estrutura ou configuracao da paisagem, que relacionam
os padrdes espaciais e as possiveis respostas ecoldgicas. Uma grande variedade
de métricas de composicdo (o que e quanto esta presente) e configuracdo da
paisagem (como os componentes estdo organizados) foi desenvolvida e
amplamente adotada para quantificar a presenca de habitat e ndo-habitat, em
mapas com uma configuracdo bindria de presenca e auséncia de vegetacao
(FORMAN; GODRON, 1986; LANG; BLASCHKE, 2009; TURNER, 2005).

A aplicacdo da ecologia da paisagem, em seu estdgio atual, inclui o uso de
multiplas abordagens, com dados histéricos de sensoriamento remoto,
levantamentos de campo e modelos experimentais. A associacao entre modelos
espaciais e dados empiricos é a maior caracteristica dos trabalhos desenvolvidos
no campo técnico-cientifico da ecologia da paisagem (TURNER, 2005).
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No artigo serdo analisadas amostras de trabalhos que apresentam um cendrio
analitico da fragmentacdo e perda hdbitat nas florestas tropicais, destacando
estudos sobre a degradacao florestal, ecologia da paisagem, conservacdao e
recuperagao.

MATERIAIS E METODOS

O artigo foi desenvolvido por meio da andlise estudos de caso, em textos
selecionados, que trazem um panorama geral sobre a degradacdo e a
conservacao das florestas tropicais abordadas pela ecologia da paisagem.

A estrutura do trabalho foi organizada para apresentar o tema em etapas,
tratando a principio das causas e consequéncias da degradacdo florestal, que
prevalecem no mundo e na América Latina. Neste tdpico destacam-se
levantamentos por métodos diretos de sensoriamento remoto e indireto, a partir
de dados e tratamentos estatisticos. O resultado demonstra a existéncia de dois
modelos de sintese que comandam o desflorestamento.

Em seguida foram discutidos estudos que enfatizam questdes relacionadas ao
Brasil, na Amazobnia e na Mata Atlantica. Na analise desses dois dominios sdo
resgatadas questdes histdricas e socioecondmicas que explicam a condicdo atual
de degradacdo destas florestas.

O tépico que analisa a Floresta AmazlOnica traz estatisticas dos censos
agropecudrios do IBGE e dados de desmatamento do INPE. Explica de forma
detalhada o desflorestamento pelo modelo de fronteira e identifica os principais
agentes responsaveis por este processo. indices de fragmentag3o e conectividade
da paisagem foram apontados por métricas de estrutura para os municipios de
Anapu e Medicilandia.

Os estudos detalhados para a Mata Atlantica destacam a sobreposi¢do entre as
areas de fixacdo populacional, ocorréncia de atividades econGmicas e cobertura
da floresta original e dos remanescentes para o ano de 2012. Ressalta a
importancia da conservacdo dos fragmentos com mata secundaria para os
pequenos mamiferos, a partir dos resultados de métricas de composicdo da
paisagem e dos impactos promovidos por areas de monocultura extensiva em
bordas e espécies nativas dos fragmentos remanescentes.

RESULTADOS
O Uso da Terra e a Destrui¢cao das Florestas Tropicais

As florestas tropicais correspondem aos ambientes com maior biodiversidade do
planeta, representando 70% das espécies de flora e fauna do mundo, ou mais de
13 milhGes de espécies distintas. A consequéncia direta do desflorestamento é a
fragmentagdes e a destruicdo de habitats. Coloca-se assim em risco, muitos
grandes mamiferos, metade dos grandes primatas, aproximadamente 9% de
todas as espécies de arvores conhecidas e 8% das 3.600 espécies de passaros
catalogadas. Previsdes moderadas estimam uma perda de espécies entre 2% e 5%
por década. Outras consequéncias da fragmentacdo e perda de habitat sdo
modifica¢des na circulacdo climatica regional, problemas para a captacao e gestao
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de agua, perda de recursos naturais, e ameaca as populacdes indigenas (
WASSENAAR et al., 2007).

Relatdrios da FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura) para 32 paises tropicais, utilizando métodos quantitativos de
levantamentos diretos, baseados em técnicas de sensoriamento remoto, e
indiretos, considerando relatdrios cientificos com dados de variagdes econ6micas
e populacionais, indicaram que existem dois modelos que explicam o
desflorestamento das florestas tropicais: o modelo de fronteira e o0 modelo de
interiorizacdo (UDEL; ROPPER, 1997).

O modelo de fronteira segue uma sequéncia que se inicia com empresas
madeireiras que abrem vias de acesso. As areas abertas com acesso por estradas
possibilitam a entrada de agricultores, formando centros de atividades
econdmicas que irradiam para as areas adjacentes (FIGURA 1). Havendo queda na
produtividade ou no valor da producdo, o ciclo é concluido com formacdo de
pastagens e a introducdo da pecudria (UDEL; ROPPER, op. cit.; WASSENAAR et al.,
op. cit.).

O modelo de interiorizacio ocorre nas imediagdes de &reas urbanas. E
caracteristico das crises, declinio da economia, concentracdo de terra e da
ineficiéncia do poder publico para planejar, gerir e fiscalizar o uso da terra em seu
territdrio. Pequenos agricultores e familias de baixa renda ocupam terrenos em
encostas ingremes ou montanhosos, anteriormente florestados (FIGURA 2)
(UDEL; ROPPER op. cit.; WASSENAAR et al., op. cit.).
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FIGURA 1: O modelo de fronteira destacando a posicdo central do sistema viario
como mediador da entrada de investimento (PIB), madeireiras e agricultores. As
setas com linha tracejada sdo estimativas e ndo levantamentos diretos (UDEL;
ROPPER, 1997).

OKARA: Geogratfia em debate, v. 3, n. 2, p. 195-213, 2015



Ecologia da paisagem e a conservagdo de florestas tropicais

PIB

A CRISES +

aiu DIVIDA DESFLORESTAMENTO
. TROPICAL

Wk

A |
USO DE AREAS

FRAGEIS E
PROTEGIDAS +

A

+

CRESCIMENTO
POPULACIONAL

FIGURA 2: O modelo de interiorizagao dirigido por crises e dividas econdmicas das
nagoes, que diminuem o investimento (PIB) e induz o avanco da ocupagdo de
areas frageis e protegidas, proximas a centros urbanos. As setas com linha
tracejada sdo estimativas e ndo levantamentos diretos (UDEL; ROPPER, 1997).

Na América Latina, a pecuaria extensiva registrou aumentos continuos em sua
area produtiva, entre 1980 e 2000. Os fatores que explicam a substituicdo da
agricultura pela pecuaria extensiva sdo a flexibilidade econdmica e os baixos
riscos financeiros (WASSENAAR et al., 2007).

Ao se ter como referéncia modelos de uso da terra, estatisticas de base anual e a
probabilidade de ocorrer uma mudanca no tipo de uso para paises com cobertura
de floresta tropical na América Central, a expansdo de pastagens e agricultura na
floresta é projetada para ser muito baixa na Costa Rica, enquanto representa uma
parcela significativa de hectares de cobertura florestal dos outros paises (FIGURA
3) (WASSENAAR op. cit.).

Na América do Sul, o modelo prevé um forte dominio de expansado das pastagens
nas areas florestais, principalmente no Equador, Guiana e Venezuela. Para a
agricultura os principais destaques sado a Bolivia, Peru e o Brasil (FIGURA 3), onde
expansoes difusas e severas de pecudria, agricultura e associa¢des de pecuaria e
agricultura ocorreram principalmente nos estados do Mato Grosso, Minas Gerais,
Bahia, Tocantins e Maranhdao (WASSENAAR et al., op. cit.).
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Table 6
Quantitative summary per country of the share of pasture and cropland
estimated to replace forest. The percentage refers to the total deforested
area
Pasture expansion into Cropland expansion into
forest forest
000 ha % of total 000 ha % total
deforested deforested
area area
All study area 1688 69 757 31
in Central
America
Costa Rica 82 82 18 12
Guatemala 321 60 216 40
Honduras 371 63 218 37
Nicaragua 537 77 163 23
Panama 376 73 143 27
All study area 22391 62 13592 38
in South
America
Bolivia 942 47 1058 53
Brazil 13974 61 9119 39
Colombia 2714 68 1286 32
Ecuador 872 82 188 18
Guyana 355 89 45 11
Paraguay 778 63 452 37
Peru 1519 54 1281 46
Venezuela 1237 88 163 12

FIGURA 3: Expansdo da agricultura e pastagens sobre areas desflorestadas.
Desconsidera as dreas cobertas por campo (individuos herbaceos-arbustos). E
uma referéncia truncada entre as varidveis de uso e cobertura com as transi¢oes
mais definitivas (WASSENAAR et al., op. cit.).

Floresta Amazonica Brasileira

Os esforgos efetivos para a conservagao das florestas tropicais, sobretudo as
brasileiras, datam do inicio dos anos de 1990, quanto do estabelecimento da
Convengdo de Houston, que reuniu os paises do G-7, pressionados pelo ativo
movimento de preservacao da Floresta Amazonica naquele momento, na forma
de alertas e protestos publicos sobre o progressivo processo de destruicao da
floresta. Até hoje o programa financia uma série de estudos preocupados com o
desenvolvimento de metodologias sobre o monitoramento e o manejo florestal
das florestas umidas brasileiras (MMA, 2015).

Nos ultimos anos observa-se uma proliferacdo de trabalhos sobre a dindmica de
desmatamento na Amazoénia Brasileira, sobretudo ao longo do eixo de influéncia
da Rodovia Transamazobnica (BR-230). Estes esfor¢os estdo aliados a tentativa de
estabelecer novos modelos de ocupacdo ao longo da Amazbnia Legal Brasileira,
de forma a estabilizar as crescentes taxas de desmatamento e de até mesmo
promover a recuperacao da cobertura vegetal, promovendo incremento das
interacGes estruturais e dindmicas das paisagens. Neste sentido, o trabalho de
PACHECO (2002) avalia os atores e os tipos de fronteiras de expansdo agricola na
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AmazoOnia Brasileira, tentando reforgar esse papel mais geral de trabalhos
cientificos preocupados com as ameacas de destruicao das florestas tropicais.

PACHECO op. cit. elenca como um dos seus principais objetivos a avaliagdo dos
diferentes estdgios de evolu¢do das frentes pioneiras e os atores sociais
envolvidos nesse processo. O autor também coloca com um dos seus objetivos
entender os fatores multidimensionais e suas escalas no processo de
desmatamento da floresta causada por estas frentes.

Os procedimentos metodoldgicos para alcangar os objetivos propostos incluiram
a andlise estatistica dos censos agropecuarios do IBGE para os anos de 1995, 1996
e 2006, como também os dados de desmatamento do INPE. Para classificar os
tipos de fronteiras agricolas, estabeleceu-se uma correlagcdo entre o percentual de
cobertura vegetal remanescente, em seu nivel municipal, e os tipos de atores em
relacdo ao tamanho das propriedades, permitindo a classificacdo das mesmas em
pequeno, médio e grande.
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FIGURAS 4 e 5: Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da Amazonia Legal Brasileira
(2009), realizado a partir de imagens LANDSAT ETM+ e Classificacdo dos Tipos de
Atores responsaveis pelo desmatamento na area de estudo (PACHECO, 2002).

A fase de pré-fronteira foi definida por meio da reunido dos municipios com area
desmatada de até 40%. Ja a fase de fronteira inclui os municipios com percentuais
de desmatamento entre 40 e 60% e, por fim, a Fase de Pds-Fronteira reuniu os
municipios com percentual de desmatamento superior a 80% (PACHECO op. cit.).

No estagio de pré-fronteira, predominam os desmatamentos provocados por
grandes proprietarios (54,2%) e cobertura de uso da terra por pastagens em
78,4% dos imdveis rurais. Na fase de fronteira, a contribuicdo com o
desmatamento causado por grandes proprietarios é de cerca de 61%,
observando-se predominio do desmatamento causado por médias propriedades
(68,3%). Nestes dois tipos de atores (médio e grandes) o total de areas
convertidas em pastagens sao sempre superiores a 80%. Por fim, na fase de pds-
fronteira, o predominio do tipo de ator responsdvel pelo desmatamento é
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caracterizado pelas médias propriedades (75,1%) nas quais se observa cobertura
por pastagens em 90,4% das mesmas (PACHECO op. cit.).

A partir dos percentuais de tipos de uso da terra e dos percentuais de areas
desmatadas ao longo das propriedades, PACHECO op. cit., ao espacializar os
referidos dados, encontrou uma dindmica de macro-escala que define o
desmatamento nas bordas da floresta, geralmente causado pela acdo do Estado
brasileiro que atua promovendo a ocupacdo a partir de planos de
desenvolvimento ou por facilitacdo da infraestrutura.
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FIGURA 6: Classificacdo dos Tipos de Atores responsaveis pelo desmatamento em
relagdo ao tamanho das Propriedades Rurais na Amazdnia Legal (PACHECO, 2002).

GODAR et al. (2011), no entanto, vem alertando sobre a insuficiéncia de estudos
gue adotem limiares apropriados para o fendmeno da degradac¢do das paisagens
no processo de desmatamento da Amazonia Brasileira. Na opinido do autor isto
se acentua ainda mais pela auséncia da inclusdo das métricas de paisagem como
ferramenta de analise em escalas mais detalhadas.

Como forma de ilustrar a falta de parametrizacdo dos procedimentos
metodoldgicos nestes estudos ou a incorporacao de limiares inapropriados, o
autor cita como exemplo um estudo conduzido por ALDRICH et al. (2006) que
utilizou como limiar para separar pequenas de grandes propriedades, no
municipio de Uruara (Estado do Pard), o valor de 3.000 hectares, a despeito de a
média do tamanho das propriedades neste municipio ser de apenas 200 hectares.

Os estudos relacionados a avaliacdo dos atores responsaveis pelo processo de
desmatamento na AmazoOnia, de acordo com GODAR op. cit., vem revelando
ndameros controversos. Estes autores ilustram como um exemplo dessa
inadequac¢do o trabalho de PACHECO (2002), que a partir de dados do INPE,
concluiu que 47% do desmatamento na Amazbnia Legal pode ser atribuido a
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pequenos proprietarios. Outra forma de inadequagao é encontrada no trabalho
de CHOMITZ & THOMAS (2003), o qual aponta para cerca de 60% do
desmatamento na AmazlOnia Legal atribuido aos grandes proprietdrios. Esta
diversidade de numeros pode estar associada a fatores como deficiéncias
metodoldgicas, incluindo a utilizacdo de dados tomados em grandes escalas e
apresentados em escalas de detalhe. Outra inconsisténcia apontada por GODAR
et al. (2011) no trabalho de PACHECO (2002) foi o fato de que este ultimo teve
que confiar em dados ndo espaciais do censo agropecuario do IBGE, detalhados
em nivel municipal, sobrepostos aos dados espaciais, tambhém em nivel municipal,
disponibilizados pelo INPE.

De modo a superar as deficiéncias metodoldgicas apontadas acima, e contribuir
de modo efetivo para os estudos da dindmica de desmatamento na Amazé6nia
Legal Brasileira, GODAR op. cit. promoveram o georreferenciamento de 8.281
propriedades ao longo dos municipios de Medicilandia, Brasil Novo, Anapu e
Pacaja. Para complementar este esforco, foram utilizadas imagens orbitais
Landsat TM e ETM+ para os anos de 1987, 1991, 1999 e 2007 que permitiram a
elaboracdo de mapas multi-temporais de uso da terra, de forma a avaliar a
dindmica de desmatamento nos municipios estudados.

A partir destas imagens foram mapeados os tipos de florestas, apoiados por
inventdrios florestais em parcelas de 20 x 20m e a extracdo de dados de
reflectdncia em uma janela de pixels de 2 x 2 para os mesmos locais
inventariados. Como resultado, conseguiu-se discriminar os estagios sucessionais
da vegetacgao a partir da correlagao entre os dados dos inventarios e a padrao das
respostas espectrais das regides inventariadas.
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FIGURA 7e 8: Mapa Multi-Temporal de Uso da Terra para os Municipios
Estudados e Delimitagdo das Propriedades Rurais por meio de GPS (GODAR, op.
cit.).

A base de dados georreferenciada de propriedades rurais permitiu a
contabilizacdo do processo de acumulacdo de propriedades ao longo do tempo
em praticamente toda a drea estudada, permitindo uma comparagdao com os
limites dos primeiros lotes disponibilizados a colonizagao, cedidos pelo INCRA.

A adocdo das métricas de paisagem é apontada pelos autores como a principal
inovacdo metodoldgica do estudo, uma vez que:

“(...) ao se considerar duas paisagens com a mesma
composi¢cdo, mas em diferentes disposi¢cdes, as mesmas
podem resultar em diferentes niveis de provisdo de bens
e servicos ecossistémicos, sendo a configuracdo das
métricas de paisagem mais apropriada do que a simples
estimativa de desmatamento para avaliar a
complexidade das interagdes ambientais causadas pelo
desmatamento (...)” (GODAR, et al., 2011, pg. 65).

As métricas de paisagem selecionadas para o presente estudo incluiram: a)
fragmentacdo de habitats; b) situacdo do efeito de borda a partir de um
perimetro de 300 m a partir dos usos antrépicos; c) conectividade de habitats.

Awernge Annual Change in Property Forest Cover (ha
L}

FIGUE e i e
Cobertura Florestal das Propriedades
Rurais dos municipios estudados
(GODAR, op. cit.).

Em relagdo aos inumeros resultados obtidos pela pesquisa de Godar op. cit.,
menciona-se, em consideragdo ao processo de acumulagdo e posse das terras,
que, embora as propriedades originais concedidas pelo INCRA estivessem a uma
distancia de 20 km das rodovias principais, no ano de 2007, foram encontradas

OKARA: Geogratfia em debate, v. 3, n. 2, p. 195-213, 2015



Ecologia da paisagem e a conservagdo de florestas tropicais

propriedades a uma distancia de 98 km destas rodovias, geralmente compostas
por grandes propriedades, ao passo que as pequenas propriedades estavam
localizadas no maximo a um raio de 60 km. J& em relacdo aos resultados que
versaram sobre os atores responsaveis pelo desmatamento nas areas estudadas,
observou-se que os grandes e médios proprietarios sao responsaveis por % do
total da d4rea desmatada até 2007. Além do mais, ressalta-se que o
desmatamento acumulado nas grandes propriedades é cerca de 20 vezes maior
do que o observado nas pequenas propriedades.

A dindmica de desmatamento nos municipios analisados revelou que
Medicilandia apresenta as memores taxas, observando-se neste municipio o
predominio de pequenas e médias propriedades. Os resultados obtidos por
Medicilandia entre 1999 a 2007 ndo apontaram apenas a interrupc¢do do
desmatamento, mas também a recuperacdo de algumas dreas por florestas
secundarias, o que ndo se verificou em nenhum dos outros municipios avaliados.
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FIGURA 10: Mapas Municipais de Composi¢do da Paisagem a partir da Area de
Degradacdo/Regeneracdo da Floresta (1986-2007 (GODAR et al., 2011.).

Em relacdo aos resultados obtidos pelas métricas de paisagem, observou-se que
Brasil Novo e Pacaja apresentaram as maiores taxas de fragmentacdo de habitats
em 2007, as quais foram 50% maiores que o verificado para Anapu e
Medicilandia. Em relacdo a conectividade florestal, Medicilandia apresenta a
metade dos fragmentos existentes com viabilidade de estabelecer conexdes,
enquanto que em Anapu, o indice de conectividade cai em um tergo, observando-
se apenas um quarto em Brasil Novo e Pacaja.

De modo geral, GODAR et al.,, op. cit., ressaltam que além da dindmica de
desmatamento da regido estudada estar concentrada na mdo de grandes
propriedades com pecuaria, observou-se possibilidade de melhoria da eficiéncia
do uso da terra, incluindo possivel diminuicdo das taxas de desmatamento e
incremento das areas florestadas se for incentivado o modelo de pequenas
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propriedades, como as situadas em Medicilandia, o que poderia favorecer a uma
composicdo mais estavel da paisagem, por meio do incremento de corredores
florestais conectados aos grandes fragmentos florestais existentes.

DESAFIOS PARA A CONSERVAGAO DA MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica esta entre os cinco biomas prioritarios na conservacao mundial,
devido a sua grande biodiversidade, seu alto grau de endemismo e pressdo
humana (MYERS et al., 2000). Devido ao processo de uso da terra no Brasil, o pais
é considerado como o de maior impacto ambiental absoluto dentre os demais
paises do mundo, sendo as florestas tropicais secundarias as mais atingidas, uma
vez que suas florestas primarias ja foram, em grande parte, devastadas
(BRADSHAW et al., 2010).

A Mata Atlantica original cobria cem milhGes de hectares (FIGURA 11).
Atualmente apresenta um quadro de floresta fragmentada tendo uma drea
ocupada que representa 60% da populagdo brasileira e 80% do PIB. Restaram
poucos fragmentos de floresta, que representam 8% das florestas originais
(FIGURA 11), entretanto sdo considerados hotspots da biodiversidade, sendo os
principais reservatérios da biodiversidade em paisagens modificadas pelo
homem, concentrando uma grande ocorréncia de endemismo (KAGEYAMA;
GANDARA, 2006; PARDINE et al., 2004).

FISIONOMIAS ORIGINAIS REMANESCENTES DA
DA MATAATLANTICA MATAATLANTICA EM 2012
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FIGURA 11: As imagens demonstram que os grandes continuos de Mata Atlantica
estdo limitados aos setores litoraneos, em dreas que coincidem com Unidades de
Conservagdo. Nas areas do interior dos estados, com expansdo agricola e
agropecuaria, predominam a ocorréncia de fragmentos (SOSMA, 2015).
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Estudos utilizando métricas de composicdo, para a diversidade de espécies de
fauna, apontam a importancia de conservar os fragmentos de florestas
secundarias, por serem muito importante para a manutencdo de habitats de
espécies de pequenos mamiferos. A abundancia e diversidade alfa e beta destas
espécies, sdo influenciadas pelo tamanho dos fragmentos e a presenca de
corredores para a conexdo da paisagem. A abundancia total e a diversidade alfa
foram menores em pequenos e médios fragmentos, que em grandes fragmentos
e floresta continua, e em fragmentos isolado em comparagdo aos conectados
(PARDINE et al., 2005).

No Brasil a derrubada da floresta esta relacionada principalmente a expansao da
agricultura e da agropecuaria (FIGURA 11), representadas respectivamente, por
pastagens e pelas monoculturas de soja, cana de aglcar e eucalipto/pinus. A
derrubada da floresta leva a perda de habitat de incontaveis espécies animais e
vegetais locais. Entretanto, a substituicdo destas areas por monocultura atrai
algumas espécies de animais, melhor adaptadas, pela abundancia de alimentos,
auséncia de predadores e microclima favoravel (VERDADE et al., 2012).

A fauna em paisagens agricolas no estado de Sdo Paulo abriga riqueza de
mamiferos de pequeno, médio e grande porte, aves, répteis, anfibios e peixes. O
padrdao de distribuicdo desses animais se baseia na selecdo de espécies
generalistas, as quais utilizam a paisagem como um todo e ndo apenas os
fragmentos da vegetacdo restante (VERDADE et al., op. cit.).

Assim ao criarem cadeias tréficas mais simples, cria-se uma nova dinamica local.
Por exemplo, os mamiferos de médio e grande porte sdo menos diversos em
pastagens e mais diversos em eucaliptos; ja as aves sdo mais diversas na
vegetacdo nativa e mais abundantes em pastagens do que nas silviculturas de
eucalipto; os roedores e seus predadores sdao mais abundantes em canaviais do
gue nos fragmentos de vegetacdo nativa (VERDADE et al., op. cit.).

Atualmente ha uma sutil mudanga no uso da terra (VERDADE et al., op. cit.) com
um ligeiro aumento da producdo de cana-de-aglcar e eucalipto e uma pequena
diminuicdo das pastagens, embora ainda as pastagens sejam em extensdo
territorial superiores as demais producgOes citadas. Este quadro indica uma
substituicdo das pastagens por cana e eucalipto, ou seja, as longas extensdes de
terra sem vegetagdo estdo sendo substituidas gradativamente por vegetacdo,
embora agricola e extensiva, por isso é importante avaliar os impactos destas
mudancas na biodiversidade, sobretudo por se tratar de um tipo de producdo
tecnificada e sujeita a defensivos agricolas.

Como ja levantado anteriormente, os canaviais atraem roedores, principalmente
ratos pela abundancia de alimentos e a falta de predadores. Juntamente com os
ratos estdo as doencas infecciosas relacionadas (febre maculosa, hantavirus e
leptospirose) que podem chegar facilmente a populacdo humana das cidades, ja
gue, os canaviais circundam os limites urbanos. Este quadro pode se agravar com
a proibicdo das queimadas, sendo assim, se de um lado o canavial e a nao
gueimada auxilia na proliferacdo dos ratos, por outro, diminui as fuligens
suspensas no ar apds a queimada e os consequentes problemas de saude.

As espécies se adaptam por aclimatacdo e criam outras cadeias tréficas que
depois de algumas geracdes tende a se estabilizar com o surgindo de predadores
naturais para estes roedores. Entretanto, o estabelecimento da ordem natural da
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vida levaria milhares de anos, em contraponto as rdpidas mudancas nas diretrizes
econO6micas ndo possibilitam esta alternativa.

Estudos baseados nos controle de danos, no entendimento das paisagens
agricolas multifuncionais, com producdo de espécies domesticadas, conservagao
de espécies selvagens e monitoramento, podem controlar os processos e
restabelecer os padrdes. Alguns estudos vem buscando revisar as causas da
destruicdo e degradacdo das florestas nas paisagens e sugerir estratégias
baseadas em politicas publicas, aspectos ecoldgicos e legais de manejo e
conservacao florestal.

Grande parte das perturbac¢des nas florestas sdo oriundas da expansao urbana,
mineracdo e principalmente da expansao agricola; visto a grande procura por
terras cultivaveis. Mesmo com o regime pousio — a floresta foi prejudicada, pois
diminuiu o periodo entre o ciclo de abandono e wuso, levando ao
comprometimento da qualidade da floresta secunddria, formada apds o
abandono da area. Esse quadro se agrava com adoc¢do do modelo de producdo
em commodities, baseada na tecnificacdo da agricultura e o uso intensivo do solo,
portanto, ndo existe um periodo para o descanso e recupera¢cdo do mesmo,
consequentemente ndo ha o surgimento da floresta secundaria.

Com o desmatamento, ndo somente a floresta é perdida, mas também ocorrem
mudancas na estrutura da paisagem, o que incidira na eficiéncia de regeneracao
das florestas secunddrias ainda embriondrias. Desta forma, qualquer estratégia
gue envolva fragmentos de floresta em paisagens alteradas devera incluir
aspectos socioeconémicos e politicos.

Com as previsdoes da explosdo populacional projetada até 2050, a procura por
commodities em novos territérios aumentardo, assim como as demandas por
combustiveis, fibras e madeiras.

A destruicdo da floresta pode causar mudangas nas estruturas da paisagem e
levar a degradacdo indireta nas florestas remanescentes, ao se abrirem clareiras e
ao se afetar significativamente a estrutura do dossel, o que no fim, estimula o
processo de retardamento ou estagnac¢do sucessional.

Os efeitos na estrutura, composicao e funcionamento das florestas secundarias
reduzem espécies importantes. Por exemplo; a dominancia por lianas intolerantes
a sombra pode colapsar a sucessdo secundaria levando a drastica alteragdo nas
taxas de extingdo e colonizacdo de espécies arbdreas e arbustivas em florestas
secundarias, ocorrendo proliferacdo de lianas em florestas secundarias, logo, a
reducdo do estoque de carbono em florestas tropicais, podendo ocasionar a
homogeneizagdo e simplificagdo da biota dos remanescentes de florestas
tropicais secundarias inseridas em paisagens hiperfragmentadas, assim como
ocorre na Mata Atlantica.

Uma das estratégias é utilizar a legislacdo vigente a fim de conservar as florestas
maduras, pois abrigam uma por¢ao considerdvel de espécies endémicas, raras e
ameacadas. Este arsenal de biodiversidade dara subsidios de materiais biolégicos
necessarios para a maturacao de florestas secundarias. Ou seja, o futuro da
floresta secundaria depende da preservacdo da floresta primaria.
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Além da conservacdo da floresta primaria como banco de fontes de
biodiversidade, deve-se dar a devida protecdo para florestas secundarias e
protegé-la dos disturbios antrdpicos vigentes. Porém, como algumas podem estar
muito fragmentadas, assim como é o caso da Mata Atlantica, é preciso
implementar o manejo adaptativo, baseado no controle de lianas, erradicacao de
espécies invasoras e realizacdo de plantios de enriquecimento de espécies finais
da sucessdo de modo favorecer a populacdo de espécies endémicas e grupos
funcionais chaves. Concomitantemente deve-se adotar sistema agroflorestal com
plantios silvicultores nos limites dos fragmentos capazes de diminuir o efeito de
borda.

E indispensavel manejar a paisagem nesses fragmentos e promover a restauracio
ecolégica que permita o estabelecimento de trampolins ecoldgicos, isto é,
conexdes entre a floresta secunddria com a floresta madura com todo seu
material biolégico preservado (ARSON; Le FLOC'H, 1996). Contudo, os aspectos
socioecondmicos e politico também sdo relevantes na busca de estratégias para a
preservacdo das florestas secundarias.

A producdo de madeira nobre, por exemplo, dentro dessas paisagens
fragmentadas pode ser estimulada, desde que seja por meio de reflorestamento
em dareas marginais e de baixa aptiddo agricola, especialmente em projetos de
restauracdo ecoldgica (RODRIGUES et al., 2009).

A floresta oferece uma vasta gama de produtos ndo madeireiros (WUNDER, 1998;
MOLNAR et al., 2004). Outra forma seria o incentivo de explora¢do de recursos
naturais em detrimentos dos recursos madeireiros.

Pode-se também pensar na viabilizacdo dos PSA (Pagamentos por Servicos
Ambientais), tal como acontece com ANA (Agéncia Nacional de Aguas) que
remunera agricultores que adotam praticas ambientais como proteger seus
mananciais ou com a restauracdo e conservacdo das florestas em sua
propriedade.

Além desses incentivos, a preservacdo deve contar com aspectos legais
reforcados por uma fiscalizagdo apropriada. Leis como a Lei da Mata Atlantica que
visa as restricGes ao desmatamento de fragmentos em estagio intermedidrio e
avancados de regeneracdo desse bioma devem ser aplicadas e reforgadas,
sobretudo em florestas secunddrias; além de outras legislacGes vigentes devem
respaldar a protecdo dessas florestas. Portanto, politicas publicas que tentem
conciliar os instrumentos legais de protecdo com possiveis mecanismos
financeiros de retorno devem ser estimuladas.

DISCUSSAO

As discussOes fomentadas a partir dos materiais selecionados possibilitou uma
anadlise das questdes atinentes a conservagdo em duas dire¢des principais: numa
primeira, foi possivel destrinchar os processos socioecondmicos responsaveis pela
destruicdo das florestas tropicais brasileiras, e num segundo, como as
metodologias possibilitadas pela Ecologia da Paisagem podem suscitar novas
abordagens que ensejem politicas publicas de restauracdo e conservacdo das
paisagens e das florestas.
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O modelo que rege o processo de desmatamento e fragmentacdo das paisagens
ndo so nas florestas tropicais brasileiras, mas sim de toda a América Latina baseia-
se na abertura de fronteiras de exploracao a partir de estradas de acesso, onde se
instalam agricultores e na sequencia se irradiam os efeitos de desmatamento pelo
adensamento de novas atividades econdmicas. J& nas areas mais urbanizadas,
com ocupacdo de areas inaptas a agricultura, e onde ainda predominam o
restante da cobertura vegetal ndo desflorestada, verifica-se um modelo de
interiorizacao

Na Amazonia Legal Brasileira, abre-se caminho para o desflorestamento
primeiramente para a implantacdo das pastagens, de modo difuso, seguindo
caminhos secundarios abertos no meio da floresta. A abertura destes primeiros
caminhos constitui aquilo que se define como estagio de pré-fronteira, onde a
acdo do Estado e dos grandes agricultores promove a derrubada da floresta em
processos de grande escala. Na fase de fronteira, o processo de desmatamento
diminui em escala, observando-se a acdo de médios proprietarios e a
intensificacdo dos usos agricolas. Por fim, na fase de pds-fronteira, o
desmatamento é de pequena escala e os atores participantes sdo geralmente
pequenos proprietarios, que intensificam suas pequenas producdes agricolas de
subsisténcia.

Os estudos revelados pela aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto para
elaboracdo de mapas multi-temporais, aliados ao georreferenciamento mais
preciso das propriedades rurais corroboram o modelo de expansdo de fronteiras
e de interiorizacdo aplicados ao Brasil, assim como em toda a drea de Florestas
Tropicais da América Latina. Nota-se grande contribuicio do desmatamento
associado aos grandes proprietdrios, responsdveis por reducGes da cobertura
vegetal sempre superiores a 60%. Neste tipo de avaliagdo, as pequenas
propriedades oriundas de projetos de assentamento do INCRA foram
responsaveis por cerca de 20% do processo de desmatamento, apontando-se
inclusivo incremento de vegetacgdo nas areas das mesmas.

A partir da aplicacdao das métricas de paisagem em municipios da Amazonia Legal
Brasileira, observou-se um processo de fragmentacdo e seu efeito de borda
correlato, que se acentuou em grande maneira nos ultimos 25 anos, observando-
se um aumento da ordem de 50% no numero de fragmentos em municipios onde
predominam as grandes propriedades em relagdo aqueles onde o numero de
pequenas propriedades é expressivo. Quando se analisa a conectividade florestal,
importante indicador para analise da viabilidade de recuperacdo das paisagens, a
relacdio se inverte, observando-se uma viabilidade na ordem de 50% de
reestabelecimento de conexdes de fragmentos em municipios com predominio de
pequenas propriedades e redugbes entre 1/3 e % em municipios com predominio
de grandes propriedades.

A conclusdo evidente dos trabalhos analisados é de que o modelo de fronteira
baseado na grande propriedade é o responsavel pelos indices alarmantes de
desmatamento nas florestas tropicais brasileiras, apontando-se grande
viabilidade de se interromper este processo a partir de um novo modelo baseado
nas pequenas propriedades, com ado¢do de modelos agroflorestais, que

consorciam floresta em pé com producgédo agricola.
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O processo de fragmentacao de florestas tem implicacdes sérias na ecologia dos
animais que vivem nestes ambientes. Em biomas com estdgio de degradacdo mais
avancado que o verificado na Floresta Amazonica, como é o caso da Mata
Atlantica, observa-se risco de proliferacdo de roedores em areas de cultivo de
cana-de-aglcar e depauperacdo da populacdo de aves nestes ambientes em
virtude da remocdo da cobertura vegetal nativa. Nas areas urbanas lindeiras aos
canaviais, alerta-se para o risco de doencas associadas aos roedores, como febre
maculosa, leptospirose e hantavirus.

Os efeitos deletérios do processo de desmatamento tanto na fauna, como na
flora requer a adogdao de novos modelos de uso e ocupacgao da terra, que apoiem
o processo natural de sucessao florestal, por meio da reserva de areas intangiveis
para que a sucessdo ocorra, proibicdo do manejo seletivo intenso de espécies
comerciais, enriquecimento de florestas secundarias com especies de alto
significado comercial, de modo a permitir o corte seletivo e a manuteng¢do dos
estoques génicos contidos nas matas secunddrias e a premiacdo por meio de
pagamento de servicos ambientais aos proprietarios comprometidos com a
manutencdo destas florestas e com a reducdo das emissdes de carbono derivadas
da manutenc¢do das matas em pé.

CONCLUSAO

Embora os insumos representados pelos materiais e traduzidos na forma de
artigos a partir dos quais se promoveu uma leitura critica tenham levantados
resultados promissores em relacdo a viabilidade da aplicacdo da Ecologia das
Paisagens como ferramenta para a Conservacdao das Florestas Tropicais
Brasileiras, estes estudos sdo ainda esparsos e poucos numerosos, muito devido a
falta de dominio do repertdrio conceitual e técnico-analitico presente nesta
abordagem.

Os estudos do processo de fragmentacdo das paisagens amazbnicas e demais
paisagens florestais do ambiente tropical brasileiro poderiam ser enriquecidos
com a aplicagdo de uma série de métricas, tanto descritivas, como continuas,
capazes de projetar os efeitos do desmatamento na permeabilidade da fauna, ou
mesmo, avaliar de maneira mais criteriosa os efeitos do desmatamento na
viabilidade de recuperacao florestal, incluindo um esforco de calculos de métricas
gue vado além da simples ado¢do da fragmentacdo, conectividade e efeito de
borda, como foi o caso dos estudos analisados no presente artigo.

Com a adocdo das métricas descritivas, os estudos de desmatamento na
Amazonia poderiam ser enriquecidos com cdlculos como o tamanho das manchas
de floresta, tamanho médio das manchas de floresta, dreas-nucleo e indice de
proximidade, ao passo que a adog¢do das métricas continuas permitiriam melhor
conhecimento da porosidade e da permeabilidade da paisagem, adotando-se, por
exemplo, a métrica das janelas médveis (moving window) e as métricas de
propor¢do de cobertura vegetal, viabilizando, portanto, estudos sobre
conservacdao de espécies de fauna e viabilidade para estabelecimento de
corredores ecolégicos.
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