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RESUMO

A fragmentac&o dos habitats figura entre as mais graves ameacgas a conservagéo dos
ecossistemas na atualidade. Como resultado direto da acdo humana, a fragmentagéo
dos ambientes naturais produz alteracbes ambientais que modificam a dinamica e as
relagdes ecologicas entre populagdes da fauna, flora e o meio abidtico. A ruptura de
uma unidade da paisagem faz surgir parcelas menores que apresentam dinédmica
diferente da existente no ambiente original. Os fragmentos tornam-se areas
desconectadas do funcionamento biolégico da paisagem florestal. O isolamento dos
fragmentos tem efeito negativo sobre a riqueza de espécies, diminuindo a taxa de
imigracao ou recolonizagdo. A conectividade entre fragmentos por meio de corredores
biol6égicos € uma importante alternativa na conservagdo dos ambientes. Neste sentido,
a gestao das paisagens florestais fragmentadas € um grande desafio na implantagéo de
programas que visam O manejo € a manutengdo dos ecossistemas naturais
remanescentes. O presente trabalho teve como objetivo analisar a estrutura espacial
dos fragmentos florestais distribuidos na area do Parque Nacional dos Campos Gerais,
PR, Unidade de Conservacdo com funcdo estratégica para os programas de
preservagao da Floresta Ombrofila Mista no estado do Parana. Utilizou-se o software
Spring, versdo 4.2, para elaboracdo do mapa de uso da terra e distribuicdo dos
fragmentos, e o software Fragstats para gerar métricas de analise das relagbes entre
estes fragmentos. Verificou-se que 55,9% do Parque € coberto por vegetacgao florestal,
distribuida por 302 fragmentos. O maior fragmento (area-fonte) concentra 78,0% da
area total florestada. Os fragmentos florestais pequenos sdo maioria na paisagem, mas
a soma das areas desses fragmentos tem baixa contribuicdo na classe floresta. A area-
fonte apresentou elevado indice de forma e baixo grau de isolamento. Para os demais
fragmentos, o grau de isolamento foi, no geral, de baixo a médio. A analise da
distribuicdo espacial dos fragmentos indicou que estes ocorrem em algumas areas em
funcdo da agao antrépica e, em outras, pela dinamica de ocupagdo da vegetacao
vinculada ao solo de natureza litdlica da Escarpa Devoniana. Os resultados obtidos
fornecem subsidios para estudos futuros sobre o manejo dos fragmentos de origem
antropica existentes na area.

Palavras-chave: fragmentacgéo florestal, Ecologia da Paisagem, Parque Nacional dos
Campos Gerais.



ABSTRACT

The fragmentation of habitats figures into the most serious threats to the conservation of
ecosystems nowadays. As a direct result of the human action, the fragmentation of the
natural environment produces different environments that modify the dynamic of
ecological relations among fauna, flora and the abiotic system. The rupture of a
landscape unit generates smaller patches that present a dynamic that is different from
the existing original environment. The isolation of the fragments has a negative effect
on the species that causes the decrease on the immigration or recolonization. The
connectivity among fragments through ecological corridors is an important alternative to
the habitat conservation. This way, the management of landscape fragmentation is a
challenge on the implantation of programs that target the treat and maintenance of the
remaining natural ecosystems. The goal of the present work is to analyse the spatial
structure of the forest fragments spread throughout the Campos Gerais National Park —
PR, with strategic function for the preservation programs of Mixed Ombrofila Forest in
the State of Parana. The software Spring (version 4.2) was used on the map that
illustrates the use of land and the distribution of fragments, and the Fragstats software
was used to generate metrics to analyses those fragments relations. It was verified that
55,9% of the Park is covered by forest vegetation, distributed among 302 fragments.
The major fragment (font-area) concentrates 78,0% of the total forested area. Small
fragments perform the most part of landscape, but their total area represents a low
contribution on the forest class. The font-area presented high rate of shape and low rate
of isolation. On the others fragments, the usual rank of isolation was low to medium. The
analysis of the spatial distribution of fragments indicated that they rise in some areas
due both to the antropic action as to the dynamic of occupation of the vegetation on
litolic soils of the Devonian Cuesta. The results presented will provide evidence for
future studies on the management of the antropic fragmentation of this area.

Keywords: forest fragmentation, Landscape Ecology, Campos Gerais National Park.
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1 INTRODUGAO

A perda de ambientes naturais, aliado ao processo de fragmentagdo que se
intensifica nos tempos recentes, tem resultado na formag&o de paisagens com pouca
diversidade de habitat natural (FAHRIG, 2001), com manchas (fragmentos) isoladas e
de dimensdes reduzidas (VIANA et al, 1997; METZGER, 2000; METZGER;
SIMONETTI, 2003; CAMPQOS, 2006).

Areas continuas de florestas tém sido convertidas em mosaicos fragmentados,
com modificagdo da faixa de entorno e dos proprios fragmentos, por meio da extragéao
de madeira, da cacga, da introdugao de animais domeésticos e espécies exdticas, do fogo
e outros fatores (MMA/SBF, 2003). A reducdo e o isolamento de populagdes de
espécies silvestres, além da perda de habitat, dificultam o fluxo génico, podendo causar
perda da biodiversidade e até a extingdo de espécies (MMA/SBF, 2003; FAHRIG,
2003). A estratégia tradicionalmente utilizada para a manutencg&o da biodiversidade tem
sido o estabelecimento de Unidades de Conservacédo (UCs), tanto publicas quanto
privadas, em areas remanescentes e representativas dos ambientes naturais
(MMA/SBF, 2003).

Em um cenario de intensa retalhacdo dos ecossistemas naturais, a criagao de
Unidades de Conservagédo assumiu importancia crucial nos programas de conservagao
(DIAS et al., 2000). Entretanto, a simples delimitacdo de uma area n&o assegura
efetivamente a manutengdo de comunidades ecologicamente viaveis, uma vez que, nos
dias atuais, as proprias Unidades de Conservagcdo sao verdadeiras ‘“ilhas de

diversidade” isoladas em meio a paisagem (MMA/SBF, 2003).
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A gestédo de paisagens florestais fragmentadas tem recebido atencéo crescente
nos estudos sobre o manejo da biodiversidade. Em dezembro de 1997, o Projeto de
Conservacéao e de Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO),
langou o Edital 01/94 com o objetivo de selecionar propostas que abordassem o tema
‘Fragmentagdo de Ecossistemas Naturais” e que resultassem em recomendagdes de
politicas publicas para mitigar os efeitos da perda da biodiversidade causada pela
fragmentacao dos ecossistemas brasileiros.

O sucesso da conservacgao in situ dos ecossistemas e habitats depende da
gestdo e do manejo das Unidades de Conservagdo fundamentados em critérios
cientificos e técnicos. A compreensdo das implicagdes ecoldgicas geradas pela
descontinuidade das areas de florestas € fundamental para embasar acgdes de
preservagao, tanto para decisdo na escolha de novas areas como para 0 manejo das
areas ja existentes.

Areas em Ponta Grossa e Castro sdo consideradas prioritarias para a
conservacao da biodiversidade no Brasil (MMA/SBF, 2002). Neste sentido, o Ministério
do Meio Ambiente e o IBAMA criaram em abril de 2006, na regido, o Parque Nacional
dos Campos Gerais (PNCG), agao estratégica para a protecdo de remanescentes do
Bioma Mata Atlantica, composto por Floresta Ombrofila Mista e a estepe associada.

Considerando essa area sob protecdo um grande remanescente (fragmento)
florestal em meio a paisagem regional e a importancia de estudos cientificos que déem
suporte as agdes de manejo a serem adotadas no Plano de Manejo do PNCG, o
presente trabalho utilizou-se de ferramentas e conceitos da ecologia da paisagem para

avaliar a funcionalidade ecoldgica da paisagem, com vistas a gestao do territorio. Além
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da avaliacdo e das analises desenvolvidas, serdo propostas ag¢des voltadas para o
manejo dos fragmentos presentes na paisagem do Parque.

O objetivo desse trabalho € aplicar métodos quantitativos para avaliar a estrutura
da paisagem florestal na area do Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG).

Para a quantificagdo da estrutura da paisagem florestal, serdo considerados trés
aspectos: a) a quantificacdo do arranjo espacial dos fragmentos que compdem o
mosaico da paisagem; b) a avaliagdo da complexidade estrutural dos fragmentos
florestais em termos de area, nucleo e composicdo de borda; c) investigacdo das

relacdes de conectividade entre os fragmentos florestais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ESTRUTURA ESPACIAL E CONFIGURAGCAO DE PAISAGENS BIOTICAS

Os habitats fragmentados correspondem a situagao-padrdo em muitas regides
do mundo e esta condigao tende a agravar-se no futuro. Serdo necessarias agdes de
manejo do ambiente para conservar os fragmentos remanescentes e evitar a erosédo da
diversidade biolégica e dos beneficios inerentes a ela. Alguns aspectos sdo apontados
como de relevancia para avaliagdo do valor dos fragmentos para a conservagéo, como
o tamanho, a distancia de outros fragmentos, as ameagas a sua integridade e a
configuragédo da paisagem (BERTRAND, 1990, citado por RIBEIRO; MARQUES, 2005).

Uma paisagem pode ser caracterizada por sua composigao e configuragao, e
estes dois aspectos de uma paisagem podem, de forma independente ou combinada,
afetar os processos ecologicos e organismos. A composi¢gao da paisagem abrange a
variedade e abundéncia de tipos de manchas dentro da paisagem. A configuragédo da
paisagem refere-se a distribui¢cao fisica ou caracteristica espacial das manchas dentro
da paisagem (PEREIRA et al., 2001).

Os sistemas ecologicos exibem uma heterogeneidade de padrdes e variabilidade
em um ampla escala temporal, espacial e organizacional (LEVIN, 1992). Os padrdes
sdo gerados por processos em diversas escalas e apresentam-se como a “marca
registrada” da paisagem (URBAN, 2005).

O resultado dessa analise é um cenario formado por um mosaico de unidades
elementares da paisagem de varios tamanhos, origem, em varios estagios de

modificacdo e de regeneragdo. Por principio, cada unidade apresenta combinagéo
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impar de aspectos fisiograficos, bioldgicos e antropicos, detendo diferengas marcantes
em relacdo as demais unidades em seu potencial produtivo e na resposta a um
determinado padrdao de manejo adotado (ROCHA et al., 1997).

Segundo Metzger (2003), a estrutura da paisagem ou o padrao espacial pode ser
quantificado por diferentes métricas da paisagem, chamadas também de parametros ou
indices da paisagem. O autor explica que essas métricas podem ser agrupadas em
duas categorias: as métricas de composicdo e as de disposicdo. As métricas de
composi¢cado dao uma idéia de quais unidades estdo presentes na paisagem, da riqueza
dessas unidades e da area ocupada por elas. As métricas de disposi¢do quantificam o
arranjo espacial dessas unidades em termos de grau de fragmentagéo e frequéncia de
contato entre as diferentes unidades, o grau de isolamento e conectividade de manchas
entre as diferentes unidades semelhantes e a area, formato e complexidade de formas
das manchas que compdem o mosaico da paisagem.

De acordo com MacGarigal e Marks (1994), as métricas da paisagem podem ser
quantificadas para manchas individuais, para classe de manchas e para a paisagem
como um todo. As métricas quantitativas, em termos do relacionamento espacial das
manchas e da matriz constituindo a paisagem, s&o espacialmente explicitas no nivel da
paisagem, isto porque, a localizagdo relativa das manchas individuais dentro da
paisagem é representada de alguma forma.

Os mesmos autores afirmam ainda que tais métricas representam o
reconhecimento de que os processos ecologicos e organismos sido afetados pelo
entrelacamento (distribuicdo) e justaposi¢cédo (contato) dos tipos de manchas dentro da
paisagem. Ainda de acordo com MacGarigal e Marks (1994), a justaposicao é

especialmente importante para os organismos que requerem dois ou mais tipos de
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habitats, pois a grande proximidade de recursos fornecidos por diferentes tipos de
manchas é critica para sobrevivéncia e reproducdo dos mesmos.

Para Volotdo (1998), a capacidade de quantificar a estrutura da paisagem é um
pré-requisito para o estudo da fungdo e modificacdo da paisagem. Afirma ainda, que
muita énfase tem sido dada no desenvolvimento de métodos e métricas que visam
quantificar a configuragdo da paisagem como um todo, em relagcdo a disposi¢cdo das
classes na paisagem.

Em muitos estudos ecoldgicos da paisagem, o interesse principal esta na
quantidade e na distribuicdo de um tipo de mancha (classe) particular, como por
exemplo, nos estudos de fragmentagao florestal (PEREIRA et al., 2001).

Diversas métricas vém sendo desenvolvidas para descrever os padrboes
espaciais de paisagens. Muitas dessas métricas tém sido testadas utilizando
informacgdes sobre a cobertura e o uso da terra, geradas por imagens de sensoriamento
remoto. O sensoriamento remoto e os sistemas de informagdes geograficas (SIGs) s&o
as principais ferramentas dos ecdlogos da paisagem interessados em padroes
espaciais (WICKHAM; RITTERS, 1995). Um grupo importante de métricas para os
estudos de fragmentagao de areas florestais é baseado no conceito de area central (ou
area core), pois, de acordo com Laurence (1991), o modelo de area central estima a
area total do habitat preservada dentro dos fragmentos.

O programa Fragstats tem sido a ferramenta mais difundida para descrever os
padrdes espaciais da paisagem. O Fragstats € um software de dominio publico que
calcula a estrutura da paisagem, usando para isso, mais de 50 métricas. Este software

foi desenvolvido por Kevin McGarigal e Barbara J. Marks, na Oregon
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State University e tem papel impar nos estudos de ecologia da paisagem. O Fragstats
estd disponibilizado no site <ftp.fsl.orst.edu/pub/FRAGSTATS.2.0> (VOLOTAO,

1998).

2.2 UNIDADES DE CONSERVACAO E A PRESERVACAO AMBIENTAL

Na evolugédo da relagdo homem-natureza surgiram os desequilibrios ambientais
e, com eles, a necessidade de dar sustentagao aos ciclos basicos que garantem a vida
na Terra. Essa percep¢ao incentivou acdes politicas no sentido de criar areas
legalmente protegidas que guardassem territorios representativos da vida natural no
planeta (DIAS et al., 2000).

No Brasil, a criagdo de unidades de conservagao tem sido estratégia central para
a conservacgao da biodiversidade nacional. A principio, tinha-se como finalidade basica
a preservacéo da beleza natural e de boas amostras da natureza intacta (METZGER,
2006). Com o passar do tempo, percebeu-se que n&o apenas as belas paisagens
deveriam ser preservadas, mas, também, aquelas que exercem funcdes fundamentais
na manutengéo dos ecossistemas e do equilibrio ecolégico (WWF, 2007).

A estratégia inicial de conservagdo era baseada em reservas isoladas, o que
comprometia o fluxo génico entre populacdes de certas espécies. Isto porque, o
isolamento tende a promover, a médio e longo prazo, o aparecimento de genes
deletérios e, consequentemente, potencializar a extingdo local de espécies (WILCOX;
MURPHY, 1985). Sob a perspectiva das comunidades florestais, observa-se neste
modelo a criagdo de manchas de biodiversidade legalmente protegidas entremeadas de

ocupacoes (DIAS et al., 2000).
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Tendo em vista a baixa eficiéncia ecoldgica das areas protegidas que, na grande
maioria, se encontram sob os efeitos negativos do isolamento, o IBAMA redirecionou as
acdes de conservagdo. A nova estratégia de trabalho baseia-se na busca pela
conectividade entre as UCs por meio da implantagcado de Corredores Biologicos.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), Lei n° 9.985/00,
artigo 5°, inciso XlI, cita:

“O SNUC sera regido por diretrizes que busquem proteger grandes areas por
meio de um conjunto integrado de unidades de conservagdo de diferentes
categorias, préximas ou contiguas, tendo associadas suas respectivas zonas de
amortecimento e corredores ecoldgicos integrando as diferentes atividades de
preservagao da natureza, uso sustentavel dos recursos naturais e restauragao e

recuperagao dos ecossistemas” (BRASIL, 2000).

Sob essa nova abordagem, fica em evidéncia a importancia de planos de
conservagao que incorporem a gestdo e manejo integrado dos biomas e ecossistemas,
o planejamento da conservagao em todas as escalas necessarias (CNUMAD, 1995).

Nesse contexto, Miller (1997) utiliza o termo biorregido para definir o espago
geografico que contém um ou mais ecossistemas, caracterizado por suas formas
terrestres, vegetacao, cultura e historia. Para o autor, € dessa unidade que emerge o
planejamento biorregional, facilitando a aquisicdo de informagdes, a reflexdo sobre
problemas e possibilidades da regido, estabelecimento de metas e objetivos, definicdo
de atividades, implementacao de projetos e a avaliagdo de progressos.

Fonseca e Ayres (1998) ressaltam a contribuicdo das unidades de conservagao
para a preservagao de uma fragao significativa da diversidade biologica brasileira. Para
os autores, as UCs desempenham papel central na manutencdo dos recursos naturais
do pais. Entretanto, ainda segundo os autores, o conhecimento cientifico acumulado

nos ultimos anos no ramo da biologia da conservagao tem indicado que areas bastante
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grandes s&o necessarias para a manutengao dos processos evolutivos. Dessa forma, a
funcionalidade biologica das UCs brasileiras depende do manejo adequado de cada
uma delas e da gestdo destas no ambito de “sistema integrado de unidades de
conservagao’.

A criagdo de novas UCs no Brasil tem hoje como diretriz a conservagao de
regibes extensas e bioticamente viaveis. A delimitagdo das areas vem sendo regida
pelo principio da conectividade, com base em estudos cientificos (MMA/SBF, 2003).
Inicialmente, ¢é realizado um “Estudo de Representatividade” dos biomas e
ecossistemas em relagdo as UCs e aos tipos de vegetacédo existentes (DIAS et al.,
2000). Os estudos de representatividade levam em consideragao diversos elementos,
tais como, riqueza bioldgica, vegetagao, biogeografia, distribuicdo de areas protegidas e
antropismo (IBAMA, 2007).

Os resultados desse estudo levam ao “Estudo de Prioridades”, onde séo
identificadas e classificadas por bioma as areas mais importantes para conservacao. A
partir da identificagao e classificacdo dessas areas, sdo formulados projetos especificos
para criacdo de corredores ecologicos, além de serem definidas as principais
estratégias para conservagcdo da biodiversidade, sendo utilizados principios do
Planejamento e Gest&o Biorregional (MILLER, 1997).

Assim, atualmente, a escolha de areas prioritarias para a conservagao tem seus
estudos baseados na distribuicdo de habitats, ecossistemas e paisagens, e ndo sé na
distribuicdo de espécies (FRANKLIN, 1993), como foi em épocas passadas. O
pressuposto basico do método de distribuicdo da paisagem € que, se conservarmos

toda a variacdo das condi¢cbes ecoldgicas encontradas em uma determinada area, a
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grande maioria das espécies e de suas complexas interagdes também estara sob
protecdo (METZGER, 2006).

Franklin (1993) cita que alguns autores tém indicado o método baseado na
distribuicdo de habitats, ecossistemas e paisagens como o unico método eficaz para a
selegao de areas prioritarias, principalmente em regides onde a biodiversidade é pouco
conhecida.

Dentro dessa metodologia de selegdo de areas prioritarias para conservagao
esta o bioma Mata Atlantica, considerado um dos cinco mais importantes hotspots' para

a conservacao da biodiversidade do planeta (MYERS et al., 2000).

2.3 MATA ATLANTICA NO PARANA

A Mata Atlantica é hoje uma das florestas tropicais mais ameagadas de extingao
e hotspot da biodiversidade mundial, tendo prioridade para conservagao em nivel global
(MYERS et al., 2000). Apesar de toda destruicdo ocorrida e ainda em curso, restam
ainda areas de enorme importancia bioldgica a serem protegidas e, em muitos casos,
ampliadas ou restauradas. A Mata Atlantica, hoje com menos de 8% de sua formagao
original (SOS MATA ATLANTICA / INPE, 1993), apresenta elevado grau de endemismo
de diversos grupos taxonémicos. Para alguns autores os endemismos sdo da ordem de
30% para aves, 40% para os mamiferos e 50% para as plantas (FONSECA, 1985;
GENTRY, 1986; PARKER et al., 1996).

Dentre as fitofisionomias da Mata Atlantica na regido Sul, destaca-se a formagéao

florestal denominada Floresta Ombréfila Mista (FOM), cuja espécie predominante, a

! Hotspots — lugares de grande riqueza bioldgicos e mais ameagados da Terra; areas com alto grau de
endemismo (MYERS, 1988).
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Araucaria angustifolia, torna essa formacao verdadeiramente singular (MEDEIROS et
al., 2005).

No Brasil, a area original de Floresta Ombrdfila Mista, era de aproximadamente
200.000 km? (MAACK, 1948), sendo as maiores ocorréncias nos Estados do Parana
(40%), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%), apresentando manchas
esparsas no sul de Sao Paulo (3%), estendendo-se até o sul de Minas Gerais e Rio de
Janeiro (1%) (KLEIN, 1960).

Atualmente, estima-se que os remanescentes de Floresta Ombrofila Mista, nos
estagios primarios ou mesmo avangados, nao ultrapassam 0,7% da area original
(MMA/SBF, 2002), o que a coloca entre as tipologias mais ameagadas do bioma Mata
Atléntica. Os dados mais otimistas indicam entre 1 a 2% de areas originais cobertas
pela floresta com araucaria nos trés Estados do Sul (KOCH; CORREA, 2002; citado por

MEDEIROS et al., 2005).

2.4 O PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS GERAIS

Em dezembro de 2002, o Ministério do Meio Ambiente editou as Portarias 507 e
508, definindo areas prioritarias para criacdo de novas unidades de conservagdo nos
Estados do Parana e Santa Catarina. Em margo de 2003, criou-se o Grupo de Trabalho
Araucarias Sul, com o objetivo de discutir amplamente a conservagado dos ultimos
remanescentes da Floresta com Araucarias. Criou-se também, a chamada Forga Tarefa
das Araucarias, com o objetivo de realizar os estudos necessarios para definir as areas

para criacdo de novas unidades de conservacédo (REDE PRO-UC, 2005).
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Com a criagdo do Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG), em 2006, a
decisdo sobre a area a ser protegida foi norteada pelas novas diretrizes estabelecidas
para a escolha de areas prioritarias para conservacido. Para tanto, teve-se como
critérios a importancia e a representatividade do ecossistema em questdo e a sua
localizacdo estratégica na regido. O PNCG protege um dos ultimos remanescentes da
Floresta com Araucaria e dos campos naturais e oferece a possibilidade de conexao
com unidades de conservagéao ja existentes na regido, como o Parque Estadual de Vila

Velha e a APA da Escarpa Devoniana.

2.5 ECOLOGIA DA PAISAGEM

O conceito Ecologia da Paisagem foi introduzido em 1938 pelo biogedgrafo
alemao Carl Troll (FORMAN; GODRON, 1986). O autor formulou o conceito a partir do
potencial apresentado pela analise de fotografias aéreas, que permitiam a observagéo
de paisagens a partir da abordagem ecossistémica, como sintese entre a geografia e a
ecologia e como ponte de convergéncia das ciéncias naturais e sociais (NAVEH;
LIEBERMAN, 1994).

No ano seguinte, Tansley (1939) criou o termo “ecossistema”, que muito tem em
comum com a Ecologia da Paisagem. No entanto, o autor ndo associou esse termo a
espacialidade (visdo horizontal) e a possibilidade de representagcdo cartografica, mas
sim a um sentido econémico, por meio do balango do fluxo de energia e matéria (visdo
vertical), ou seja, os ciclos de reciclagem (TROPPMAIR, 2001).

Na década de 1980, os estudos em Ecologia da Paisagem sofreram forte

influéncia de biogedgrafos e ecdlogos norte-americanos, recebendo maior énfase nas
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paisagens naturais ou unidades naturais da paisagem, na aplicacdo de conceitos da
Ecologia da Paisagem para a conservagao da diversidade biolégica e no manejo de
recursos naturais (METZGER, 2001).

Forman e Godron (1986) definem Ecologia da Paisagem como o estudo da
estrutura, funcdo e dinamica de areas heterogéneas formadas por ecossistemas
interativos. Esta heterogeneidade existe para pelo menos um fator, segundo um
observador e numa determinada escala.

Valente e Vettorazzi (2002) ampliam essa definigdo, afirmando que a Ecologia da
Paisagem € o estudo que trata das relagées entre padrdes espaciais e processos
ecoldgicos, utilizando-se de uma série de “métricas” ou “indices” de paisagem, que
permitem a comparacéo entre paisagens, a identificagdo das principais diferengas e a
determinacao das relagdes entre os processos funcionais e os padrdes espaciais das
paisagens.

A Ecologia da Paisagem é uma ciéncia que fornece subsidios para as analises
dos remanescentes de vegetacdo nativa e uma area do conhecimento que integra
diferentes disciplinas relacionadas a analise ambiental (CARDOSO-LEITE et al., 2004).

Os estudos em Ecologia da Paisagem contribuem para o entendimento dos
padrées e processos envolvidos na manutengdo de paisagens fragmentadas,
possibilitando o estabelecimento de estratégias para a manutencéo da biodiversidade,
seja pela protecdo dos ambientes remanescentes, seja pela restauracdo dos mesmos.

Existem duas abordagens distintas na Ecologia da Paisagem: a geografica e
ecoldgica. A abordagem geografica se dedica ao estudo da influéncia do homem sobre

a paisagem e a gestdo do territorio, enquanto a abordagem ecoldgica enfatiza a
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importancia do contexto espacial sobre os processos ecoldgicos e a importéncia de tais
relacdes com a conservagéo biologica (METZGER, 2001).

A abordagem geografica (Escola Européia), conforme relata Metzger (2001), teve
origem na Europa Oriental e Alemanha, impulsionada pelos trabalhos de pesquisadores
essencialmente geografos. Surgiu sob forte influéncia da geografia humana, da
fitossociologia, da biogeografia e disciplinas relacionadas com o planejamento regional.
Nesse sentido, os estudos s&o direcionados para o planejamento da ocupagdo do
territério através do conhecimento dos limites e das potencialidades de uso econdmico
de cada unidade de paisagem, pelo estudo de paisagens modificadas pelo homem
(paisagens culturais) e pela analise de amplas areas espaciais (macro-escalas, tanto
espaciais quanto temporais).

Ainda de acordo com Metzger (2001), a abordagem ecologica (Escola
Americana) surgiu sob a influéncia de biogedgrafos e ecologos americanos que
buscavam adaptar a teoria de “biogeografia de ilhas” ao planejamento de reservas
naturais em ambientes continentais. Utiliza-se dos conhecimentos de ecologia de
ecossistemas, modelagem e analise espacial, beneficiando-se do advento das imagens
de satélite e das facilidades de tratamento de imagens e de analises geo-estatisticas. A
abordagem ecologica tem como foco principal o estudo dos efeitos da estrutura
espacial da paisagem sobre os processos ecologicos, analisados pelas métricas de

quantificacdo da paisagem.
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2.6 FRAGMENTAGCAO DE HABITATS

As intervengdes antropicas nas paisagens naturais tém como uma das principais
consequéncias a perda de habitat e a fragmentagédo dos ecossistemas (FAHRIG, 2003),
que introduz uma série de novos fatores na histéria evolutiva de populagdes naturais de
plantas e animais. Na Mata Atlantica, por exemplo, a maior parte dos remanescentes
florestais encontra-se sob a forma de fragmentos altamente perturbados e isolados
(VIANA; PINHEIRO, 1998; METZGER, 2000).

A fragmentagdo de habitats figura como uma das mais graves ameacgas a
manutengdo dos ecossistemas e da diversidade biologica na atualidade (DEBINSKI;
HOLT, 2000). A fragmentacdo caracteriza-se pela ruptura de uma unidade da
paisagem, que inicialmente apresentava-se sob forma continua (METZGER, 2003),
surgindo assim, parcelas menores com dinamicas diferentes das existentes no
ambiente original. Essas parcelas tornam-se areas desconectadas do funcionamento
biolégico da paisagem (DIAS et al., 2000). Os fragmentos funcionam, entdo, como
verdadeiras “ilhas de diversidade” cercadas por areas n&o florestadas (DEBINSK;
HOLT, 2000).

O processo de fragmentagao leva a formagdo de uma paisagem em mosaico,
com a estrutura constituida por manchas, corredores e matriz. A mancha € uma area
homogénea de uma unidade da paisagem que se distingue das outras unidades
vizinhas e tem extens&o reduzida e ndo-linear. O corredor é definido como unidade da
paisagem que apresenta disposi¢cao espacial linear capaz de conectar remanescentes
isolados. E a matriz, € o conjunto de unidades caracterizadas como n&o-habitats para

uma determinada comunidade ou espécie estudada (METZGER, 2001). Esses
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elementos basicos da paisagem podem ser observados em diferentes escalas e tipos
de solo, possuindo dimensdes, larguras, formas e diferentes niveis de conectividade.

A fragmentacdo torna-se ainda mais impactante se considerada a diversidade
nao somente como o conjunto de espécies, mas também, como patrimbénio genético de
cada espécie. A diminuicdo no tamanho populacional efetivo aumenta os efeitos
negativos da deriva genética, endogamia e perda de alelos. Algumas vezes, até a
reproducao dos individuos pode ser comprometida, por exemplo, no caso de espécies

de fecundagé&o cruzada obrigatoria (DIAS et al., 2000).

2.6.1 Tamanho dos fragmentos

O tamanho de um fragmento de habitat pode ter efeito direto na sobrevivéncia de
populagdes de plantas e animais. Isto porque, quanto menor o fragmento, maior sera a
influéncia dos fatores externos sobre ele, afetando a dinamica interna do ecossistema.
Fragmentos com pouca area tendem a abrigar populagdes reduzidas de determinadas
especies, o que, muitas vezes, pode comprometer a manutencido da espécie em
questdo. O tamanho do fragmento (e do habitat) € um fator importante para a dinamica
populacional e os efeitos de borda podem reduzir ainda mais a area efetiva do
fragmento para determinadas espécies (KAPOS, 1989).

Enquanto os grandes fragmentos sdo importantes para a manutengcdo da
biodiversidade e de processos ecolégicos em larga escala, 0s pequenos
remanescentes cumprem fungdes relevantes ao longo da paisagem, funcionando como
elementos de ligacéo, trampolins ecologicos (stepping stones) entre grandes areas,

biodiversidade e de processos ecolégicos em larga escala, promovendo um aumento
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no nivel de heterogeneidade da matriz e atuando como refugio para espécies que
requerem ambientes particulares que s6 ocorrem nessas areas (FORMAN; GODRON,
1986).

As métricas de area quantificam o tamanho dos fragmentos e, no geral, sdo as
bases do conhecimento da paisagem. Isto porque, sdo métricas utilizadas por muitas
outras métricas e sao uteis para estudos ecoldgicos, uma vez que a riqueza de
espécies e abundancia destas dependem, entre outras coisas, do tamanho dos
fragmentos.

As métricas de area s&do dadas, frequentemente, pela média em hectares (ha)
dos tamanhos dos fragmentos na paisagem. Vale assinalar que, o tamanho médio dos
fragmentos, com relagdo a fragmentagéo da paisagem, deve ser analisado com cautela,
examinando-se o desvio padrdo. Se o desvio padrédo for muito grande, € possivel que
haja grandes fragmentos, mesmo com um tamanho médio relativamente baixo
(PEREIRA et al., 2001). As métricas de area tém as limitagdes impostas pela escala de

investigagdo (MACGARIGAL; MARKS, 1994).

2.6.2 Isolamento dos fragmentos

O isolamento ao qual os fragmentos sao submetidos tem efeito negativo sobre a
rigueza de espécies, diminuindo a taxa (potencial) de imigragdo ou recolonizag&o. A
area minima viavel do remanescente para a sobrevivéncia dos individuos varia de
acordo com a espeécie focalizada. Os fragmentos sado expostos a mudancgas fisicas e
biogeograficas, em grande ou pequena escala, mas seus efeitos variam conforme as

variagdes no tamanho, forma, posigdo na paisagem e conectividade. As espécies que
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conseguem manter-se nos fragmentos tendem a se tornar dominantes, diminuindo a
rigueza e equabilidade biologica (HANSON et al., 1990, citado por CASTRO, 2004).

A dificuldade de movimentagdo de organismos entre fragmentos é proporcional
ao grau de isolamento destes, ao nivel de resisténcia da matriz circundante e do
organismo em questdo. Por exemplo, algumas aves podem movimentar-se entre
fragmentos mesmo em situagbes de conectividade reduzida; grandes vertebrados
podem encontrar maior resisténcia e pequenos mamiferos, em geral, demonstram
padrdes intermediarios (MMA/SBF, 2003).

O isolamento dos fragmentos € verificado por meio da métrica de vizinho mais
proximo. A métrica se baseia na distancia do vizinho mais proximo nos niveis de
fragmento, classe e paisagem. A métrica de vizinho mais proximo é definida como a
distédncia de um fragmento para o fragmento da mesma classe que esta a sua volta,
considerando-se a distancia euclidiana borda-a-borda. Essa métrica quantifica a
configuragdo da paisagem. A proximidade entre os fragmentos é importante para os
processos ecologicos e tem implicito em seus resultados o grau de isolamento dos
fragmentos.

O desvio padrdo da métrica vizinho mais proximo € uma medida de dispersao
dos fragmentos. Um desvio padrdo pequeno sugere uniformidade/regularidade da
distribuicdo dos fragmentos na paisagem. A métrica vizinho mais préximo tem como
limitagdo o fato de ndo considerar a heterogeneidade da vizinhanga, visto que, ao nivel
de classe, s6 s&o computadas manchas da mesma classe (MACGARIGAL; MARKS,

1994).
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2.6.3 Forma dos fragmentos

A forma de um fragmento de habitat esta diretamente ligada a relagdo entre o
perimetro e a area desse fragmento. Quanto menor for esta relagdo, menor também
sera a borda e vice-versa. A borda pode ser definida como a zona de contato entre dois
ambientes. Desta forma, quanto maior a propor¢ado de borda de um fragmento, menor
sera a area central, que € a area efetivamente preservada e a mais similar a vegetacgao
original da regiao (MMA/SBF, 2003).

Fragmentos de habitats mais proximos ao formato circular tém a razdo borda-
area minimizada e, portanto, o centro da area esta equidistante das bordas. Sendo
assim, a darea central encontra-se “protegida” dos fatores externos. Areas mais
recortadas (invaginadas) tém maior proporgdo de bordas que as menos recortadas.
Logo, fragmentos com areas maiores e menos recortadas s&o preferiveis, porque
apresentam menor proporc¢ao de borda/area.

Portanto, o principal aspecto da forma € a relacdo com o efeito de borda. A forma
€ calculada pelas métricas de forma (SHAPE), disponiveis no Fragstats, que medem a
complexidade da forma comparada a um circulo (vers&o vetorial) ou a um quadrado
(versao matricial).

O SHAPE (indice de forma) é obtido através do perimetro do fragmento dividido
pela raiz quadrada da area e dividido por 4. Este indice para o calculo matricial teria seu
minimo no caso do circulo, quando, matematicamente teria o valor SHAPE= 0.88;
entretanto o calculo matricial leva em conta os cantos dos pixels e presume o0s
quadrados, fazendo com que esse valor, para grandes circulos, tenha algum valor

préoximo a SHAPE= 1.13. O menor valor, deste modo, é SHAPE= 1 para o quadrado.
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Quanto mais recortado e com menos area, maior o valor deste indice. Por exemplo, um
retdngulo com lados L e 2L tera SHAPE= 1.06; um retédngulo com lados L e 10L tera
SHAPE= 1.74; um retangulo com lados L e 100L tera SHAPE= 5.05 e um tridngulo
equilatero tera SHAPE= 1.07.

Este indice de paisagem tem algumas limitagdes, dentre elas, o fato de nao
considerar o contraste borda-vizinhanga e o fato de nao ser sensivel as diferencas de

morfologia da mancha (MACGARIGAL; MARKS, 1994).

2.6.4 Efeito de borda

O efeito de borda € outro fator importante a ser considerado ao se tratar da
fragmentacao de florestas.

O aumento na proporcdo de bordas expostas eleva a temperatura do ar e o
déficit de pressdao do vapor, estendendo-se por muitos metros para dentro dos
fragmentos. Esse processo promove um conjunto de mudangas no equilibrio do
ambiente, alterando as relagdes ecoldgicas entre populagdes da fauna, flora e o meio
abidtico (RIBEIRO; MARQUES, 2005).

O efeito de borda é causado por gradientes diferenciados de mudangas fisicas e
bidticas proximos as bordas florestais e, portanto, sdo proporcionais a distancia da
borda mais proxima (MURCIA, 1995).

A quantidade de bordas de uma paisagem é importante para muitos fenbmenos
ecoldgicos, ja que, em determinadas situagdes, pode comprometer a existéncia de

espécies animais e vegetais na area afetada.



30

O efeito de borda favorece o estabelecimento de espécies generalistas que s&o
atraidas para as bordas, podendo mesmo penetrar nos nucleos dos fragmentos. Tais
espéecies possuem uma excelente habilidade de dispersédo e capacidade para invadir e
colonizar habitats em disturbios (DIAS et al., 2000).

A potencializagdo da invasao biologica da flora e fauna € um problema grave
causado pela fragmentagcdo, visto que espécies exoticas ou mesmo nativas
oportunistas se estabelecem no ambiente alterado, representando séria ameaca a
biodiversidade. Com relagdo a flora, espécies invasoras alteram a estrutura da
paisagem, o regime de fogo e inibem a regeneragdo das espécies nativas (ZILLER,
2000).

O calculo da area sob o efeito de borda é feito atribuindo-se uma distancia linear,
considerada de fora para dentro do fragmento. O calculo da area de borda pode ser
realizado pelo Fragstats. A distancia, ou profundidade de borda, a ser atribuida a um
fragmento, dependera da espécie sob estudo (espécie-focal) e do tipo de habitat. As
consequéncias do efeito de borda sobre a dinamica e sobrevivéncia dos organismos
estao intimamente relacionadas a espécie sob estudo e/ou ao ecossistema em questao.

O presente trabalho nao trata de nenhuma espécie-focal, sendo assim, os
valores de efeito de borda s&o arbitrarios, a fim de produzir diferentes cenarios para fins
de analise.

Este indice tem como limitagéo o fato de ndo levar em conta o grau de contraste
entre o fragmento e a paisagem circunvizinha. O contraste entre bordas pode
influenciar de diversas maneiras o0s processos ecologicos do fendmeno sob

investigagdo (MACGARIGAL; MARKS, 1994).
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3 MATERIAIS E METODO

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional dos Campos Gerais situa-se na regiao centro-leste do Estado
do Parana, na borda da chamada Escarpa Devoniana, em areas do Primeiro e Segundo
Planalto Paranaense. Com uma area total de 20.411,12 hectares, abrange parte dos
municipios de Ponta Grossa, Castro e Carambei (fig.1), estando delimitado pelas
coordenadas UTM 7210000 e 7240000 de latitude sul; 590000 e 615000 de longitude
oeste. A area esta situada na regido denominada Campos Gerais do Parana.

Os Campos Gerais foram originalmente definidos por Maack (1948) como uma
regido fitogeografica, compreendendo os campos limpos e campos cerrados naturais
situados sobre o Segundo Planalto Paranaense. Os elementos florestais se
apresentam, com frequéncia, como manchas de matas, quase circulares, denominadas
capdes, como matas de galeria, ou como bosques mistos, especialmente em encostas
ou diques de diabasio (MORO, 2001).

A distribuicdo da vegetacdo na area do PNCG ocorre segundo dois padrbes
distintos. Na regido oeste-sul, junto a Escarpa Devoniana, a fragmentagao florestal é
predominantemente natural, em fungdo da dinamica de ocupagdo da vegetacéo
vinculada ao solo de natureza litdlica da Escarpa. Este tipo de solo caracteristico
compde um mosaico entre Floresta Ombrofila Mista e Estepe gramineo-lenhosa;
localiza-se no segundo planalto paranaense e abrange as bacias dos rios Sao Jorge e
Quebra Perna, da bacia do rio Tibagi. Na regido leste-norte, no primeiro planalto, a

fragmentacdo da Floresta Ombrofila Mista é predominantemente antrépica, em fungao
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da expansao do sistema agrosilvopastoril na regido. Tem sua abrangéncia em parte da

bacia do rio Pitangui e da bacia do rio Ribeira (ALMEIDA; MORO, 2006).
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A associagao entre a Floresta com Araucarias e os campos naturais formam a
paisagem tipica da regido, combinando uma area expressiva da floresta com os ultimos
remanescentes de campos. Os ecossistemas campestres no Sul do Brasil estdo em
estado instavel de disclimax. Ha4 um alto nivel de endemismo e a substituicdo de
especies ndo se processa no sentido de um retorno a forma original (LEITE; KLEIN,
1990).

As paisagens derivadas das areas de exploragédo florestal das matas com
Araucarias vém sendo transformadas rapidamente pela agricultura mecanizada e o
cultivo de pinus. Os limites entre campos e as matas com Araucarias é de dificil
identificagdo, particularmente onde a agricultura moderna se desenvolve
indistintamente, levando ao acelerado processo de homogeneizagdo da paisagem
regional (RIBEIRO, 1993).

Nos Campos Gerais, o processo de fragmentagdo dos ecossistemas é
intensificado pela modernizacdo das atividades econémicas vigentes na regido, em
especial as atividades agropecuarias e monocultura de pinus (ROCHA, 2006). A
formagcdo de areas de vegetacdo isoladas umas das outras, dificultando o fluxo de
animais, polen e de sementes, aumenta expressivamente o risco de extingdo local de
especies.

A crescente transformagao na organizagdo do uso e ocupagao da terra e a baixa
representatividade de areas protegidas colocam os ecossistemas dos Campos Gerais
entre os mais ameacgados do pais (ROCHA et al., 2001). As areas de Ponta Grossa e
Castro, municipios localizados nos Campos Gerais do Parana, sdo consideradas pelo
Ministério do Meio Ambiente como prioritarias para a Conservagao da Flora no Brasil

(MMA/SBF, 2002). Localizam-se nesta regido, os Parques Estaduais de Vila Velha e
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Guartela, duas Unidades de Conservagédo com importante papel ecolégico na paisagem
local e regional como fontes potenciais de propagulos, dispersores e polinizadores.

Ao longo do reverso da Escarpa Devoniana, nas bacias do Alto Tibagi e do
Itararé, encontram-se também areas bem conservadas, com altitudes superiores a
1.000 metros (MELO et al., 2003). Estas areas, possivelmente, desempenham um papel
importante e pouco conhecido na conservagao da biodiversidade e dos recursos
hidricos da regido. Além disso, tais areas podem ser usadas como estratégia de
manutencgao bioldgica dos varios pequenos remanescentes de vegetacdo existentes na
regiao.

Estrategicamente, com vistas a protecdo e garantia de importantes areas-fonte
da diversidade biolégica dos ecossistemas formadores dos Campos Gerais do Parana,
foram criadas em abril de 2006 novas Unidades de Conservagao na regido, dentre elas,

o Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG).

3.2 EVOLUCAO DO USO DA TERRA

A regido do Parque Nacional dos Campos Gerais esta em terrenos da Bacia do
Parana profundamente afetados pelo Arco de Ponta Grossa, responsavel pela elevagao
e arqueamento do embasamento proterozdico e das camadas sedimentares da bacia, e
por extensas fraturas NW-SE que deram passagem a um grande volume de magma
basaltico no Mesozo6ico (MELO et al., 2003).

A Formagao Furnas ocupa toda a borda da Escarpa Devoniana, no segundo
planalto. Trata-se de uma formagdo arenitica, sedimentar, que origina

predominantemente solos rasos, de pouca fertilidade, com frequente exposicdo da
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matriz rochosa. S&o areas recobertas originalmente por campos. Nos falhamentos do
Arco preenchidos por diabasio de origem Mesozoica, porém, os solos sdo mais
profundos e férteis. Isto determina um claro controle estrutural da vegetacéo florestal ao
longo de cénions, fraturas e falhas, com a instalagédo da floresta com Araucaria. Outras
feicbes geomorfologicas tipicas da regido sdo depressdes do terreno, supostamente
originadas também por processos de erosdao subterranea, também ocupadas por
florestas.

Na por¢cdo do PNCG abrangida pelo primeiro planalto, o embasamento
proterozoico do Grupo Agungui, com as Formagdes Abapa e ltaiacoca, determina a
formacéo de solos mais férteis e profundos, os quais admitiam uma vasta e continua
cobertura florestal até inicio do século XX.

Até meados do século XVII os Campos Gerais no segundo planalto se
apresentavam despovoados e serviam exclusivamente como ponto de passagem, na
Estrada Real, para os viajantes curitibanos que se dirigiam a capital da provincia, Sdo
Paulo. Nesta época, a palavra curitibano englobava qualquer morador das areas ao sul
do Parana e boa parte de Santa Catarina. Apesar de ser uma regido de boas
pastagens, n&o havia quem consumisse o gado ali criado (LANGE, 1998).

No primeiro planalto, adjacente a Escarpa, no entanto, grandes aldeamentos
indigenas foram relatados por Cabeza de Vaca no século XVI, estimando em cerca de
2 milhdes de indios a populagado de Abapa (LANGE, 1998). Estes indigenas utilizavam
os campos de cima da Escarpa como area de caca e as terras férteis do primeiro
planalto para suas coivaras (rotacdo de areas desmatadas e queimadas para roga). E
notoria a falta de registros sobre o destino destes “bugres” — se foram dizimados,

expulsos ou aculturados — talvez um pouco de cada. Foram provavelmente seus
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descendentes, mais os despossuidos de origem paulista, que formaram boa parte da
populagdo “cabocla® da qual pouco resta, expulsos que foram para as cidades no
processo de urbanizagao brasileira do século XX.

A identidade histérica e cultural da regiao dos Campos Gerais remonta ao século
XVIII, quando, gragas aos ricos pastos naturais, abundancia de invernadas com boa
agua e relevo suave, estabeleceu-se como rota do tropeirismo do sul do Brasil, com o
deslocamento de tropas de muares e gado de abate provenientes das provincias
sulinas para os mercados de Sao Paulo e Minas Gerais. Nessa época, 0s campos
naturais da regido tornaram-se muito disputados, e a coroa portuguesa comegou a
expedir cartas de sesmarias em favor de homens a ela fiéis e de prestigio politico local.
O ciclo do tropeirismo, que se estendeu ao inicio do século XX, ainda hoje tem grande
influéncia na cultura e costumes dos Campos Gerais do Parana, cuja populagéo
preserva muitos habitos, valores e imaginario popular herdados dos tropeiros, estes em
sua maioria de origem gaucha (MELO; MORO; GUIMARAES, 2007).

A colonizacdo das encostas e vales do planalto ocorreu com a intensificacao da
imigracao européia no seéculo XIX e, especialmente a partir das ultimas trés décadas do
séc. XX, quando houve uma grande expansao de cultivos anuais sobre areas de
campos. Consequentemente, toda essa area ja esta bastante modificada (lavouras,
pastagens, reflorestamentos, etc.). Da mata natural restante, a maioria € secundaria.
Historicamente os capbes foram bastante explorados, tanto no ciclo da erva-mate,
caboclo, quanto no da madeira, imigrante, com a vasta utilizagcdo das locomotivas a
vapor. Com o avango tecnologico e o fim da extragdo de material lenhoso, a vegetagao

comecgou a naturalmente se regenerar (LANGE, 1998).
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Com relagdo aos campos nativos, estes vém sendo submetidos a queimadas
periodicas ha mais de 300 anos, pratica ainda largamente utilizada. Embora as
queimadas anuais n&o alterem o aspecto paisagistico dos campos, efetua-se uma lenta
e continua selecdo entre as gramineas e outras plantas, reduzindo paulatinamente as
espécies higroéfilas para dar lugar as macias gramineas xerofitas. Ao longo da histéria
regional, a continua divisdo das propriedades, condicionou uso mais intensivo dos
campos e do fogo, provocando esgotamento dos solos, decaimento das pastagens e
diminuicdo da rentabilidade. Os campos nativos menos alterados correspondem a
areas com manejo extensivo, as “invernadas” de grandes fazendas. Recentes divisdes
fundiarias tendem a contribuir para uma maior descaracterizagéo da vegetagao.

Outro aspecto importante do manejo tradicional, amplamente utilizado, é o
pastejo permanente em grandes piquetes, ndo permitindo periodos adequados de
repouso da vegetacao, tendo como consequéncia rebrota menos vigorosa. O principal
problema encontrado nas superficies aluviais € a concentracdo de detritos trazidos
pelas bacias urbanas das cidades, o uso dos agrotoxicos de areas agricultadas
lindeiras e nas bacias a montante e os assoreamentos provocados pelo manejo
incorreto dos solos. Forcas de ordem social e econbmica e o potencial para a
transformagao agricola proporcionado pelos sistemas de plantio direto, produziram, na
virada do milénio, um acentuado avanco desta atividade nas areas de campos
remanescentes.

O fluxo e refluxo das populagdes na area, conforme os sucessivos ciclos
econdmicos deixaram marcas nos remanescentes de vegetagao (figura 2), que podem

ser assim resumidos:
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Situacado 1 — Escarpa Devoniana — porc¢ao sul-sudoeste-oeste do PNCG. Nestas
areas de campos nativos ainda persiste, em certa propor¢do, o modelo pecuario
herdado dos latifundios do ciclo do tropeirismo, com a criacdo de gado de corte
extensiva. Por empregar pouca méo de obra, sdo areas que sempre apresentaram
baixa densidade demografica. Constituem uma das ultimas areas a serem ocupadas
pelo cultivo anual modelo exportagdo, em parte pela pouca aptiddo agricola do solo, em
parte pelo romantismo de alguns proprietarios em abandonar a atividade tradicional da
familia. E freqliente que o cultivador de soja ou milho ndo seja mais o proprietario ou
seus herdeiros, e sim arrendatarios que agregam extensas areas dispersas por varios
municipios.

Os capdes de mata ai observados estdo mais ou menos intactos dependendo da
dificuldade de acesso, mas os campos preservados se restringem as areas rupestres

basicamente.

Situagdo 2 — as areas ocupadas pelas varzeas dos rios Pitangui e Jotuva,
embora naturais, foram potencializadas pela construgdo da represa de Alagados ao
redor de 1939, e permaneceram intocadas até a ocupacdo da bacia pelo ciclo
econdmico da soja. Desde entdo, a represa, que € manancial de abastecimento da
cidade de Ponta Grossa, tem sofrido problemas recorrentes de assoreamento e
eutrofizagdo. A continua elevagdo das cotagdes dos grédos no mercado externo tem
exercido pressdo para a drenagem e ocupacéo destas varzeas, que nao haviam sido
grandemente atingidas pelo projeto pro-varzeas da década de 1970 devido, talvez, a
falta de vocagao agricola na época, notoriamente extrativista (lenha) ou de pecuaria

extensiva.
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Situagdo 3 — As partes central e norte do PNCG, no primeiro planalto,
compreendem diversas fazendas, pertencentes a médio e grandes proprietarios, que
em algum momento deixaram a atividade pecuaria pelas culturas anuais de exportagéo.
A bacia leiteira e o gado de corte, embora ainda existam, estdo em decadéncia,
podendo-se dizer que sado atividades complementares a principal atividade econémica
da fazenda, ou seja, a lavoura anual. Percebe-se que, enquanto criadores de gado, os
proprietarios se preocupavam em deixar um "mato” para a criagdo se abrigar. No
momento em quem os animais se retiram, ha uma tendéncia de avango sobre areas de
mata, com autorizagdo legal ou ndo. Como a autorizagdo para o desmatamento de
areas pequenas, antes da criagdo do parque, ndo costumava apresentar empecilhos,
verificou-se ano a ano os capdes de mata sendo “roidos” para a expansio da lavoura

mecanizada.

Situacao 4 - A partir da década de 1970, visando usufruir da série de incentivos
fiscais que se dava a atividade florestal, numerosos projetos de grande porte de
florestamento de Pinus se instalaram em areas ja exploradas e, até certo ponto,
degradadas, com pouco retorno econdmico. As grandes florestadoras acabaram por
contribuir também com o vazio demografico desta parte do PNCG no primeiro planalto,
ao concentrar a propriedade. No geral, os pregos pagos aos “caboclos” eram baixos;
estes nem sempre tinham a titularidade da terra, e estavam, na verdade, ansiosos em
se mudar para a cidade, com mais recursos e oportunidades. A suspensido dos
incentivos nos anos 80 e 90 ndo foi o suficiente para desestruturar por completo os
projetos, que agora retornam com maior vigor, inclusive ocupando as areas de pasto e

capoeiras anteriormente poupadas, nem sempre respeitando os limites de preservagao
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das APPs. Areas que ndo se prestam ao cultivo mecanizado, e que haviam sido
poupadas até entdo, passam a sofrer a pressdao das florestadoras ou de seus
consorcios. Embora o tracado dos limites do parque tenha tentado contornar as areas
de reflorestamento mais significativas, ainda cerca de 0,3% da area do PNCG contém
monocultura de Pinus, em locais remotos e de relevo movimentado de sua porg¢ao

oeste e nordeste.

De modo geral, percebe-se que as areas do parque, especialmente no primeiro
planalto, ja foram mais habitadas e que, hoje, as atividades agropecuarias e
silviculturais sdo conduzidas de maneira altamente profissional por médios e grandes
proprietarios, ou mesmo corporagdes. A geracédo de renda € alta, com pouco emprego
de mao de obra. A floresta ja foi bastante alterada pelos diversos ciclos econémicos,
encontrando-se hoje, paradoxalmente, em termos de area, ligeiramente superior a
ocupada no passado. Com relacido as areas de campo, no entanto, a supressao passa

dos 200% nas duas ultimas décadas (MORO et al., 2005).

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.3.1 Processamento de imagens

Para a elaboragdo do mapa do uso e ocupagdo da terra (fig.2) utilizou-se

imagem Cbers 2, sensor ccd, bandas 2(r) 3(g) e 4(b) com resolugcédo espacial de 20

metros, orbita 157, ponto 128, com passagem em 07 de margo de 2007.
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No processamento digital da imagem (PDI) foi utilizado o método de classificagao
hibrida no soffware SPRING (Sistema para Processamento de Informagdes
Georreferenciadas), versao 4.2, médulo Spring. Este é um software de dominio publico,
desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), podendo ser
obtido pela Internet (http://www.dpi.inpe.br/spring). Inicialmente, fez-se a classificagédo
automatica supervisionada, tendo sido colhidas amostras de pixels de cada classe
utilizada (Floresta Ombrofila Mista, lavoura temporaria, formagdo campestre com
influéncia fluvial, vegetagdo campestre e corpo d’agua). Foi usado o algoritmo de
classificacdo Maxver e, por ultimo, fez-se a edicdo matricial para correcdo das areas
que haviam sido classificadas erroneamente. Na sequéncia gerou-se o mapa de

classes.

3.3.2 Calculo das métricas da paisagem

A quantificacdo da estrutura da paisagem e/ou padréo espacial foi obtida com
auxilio do Programa Fragstats na versédo 4.2 (McGarigal; Marks, 1994), programa de
analise de padrdes espaciais para mapas tematicos.

Foram analisadas para a classe Floresta Ombrofila Mista as seguintes métricas:
numero de fragmentos, tamanho, formato, borda e proximidade entre os fragmentos.

Na impossibilidade técnica de eleger uma ou mais espécies-focais neste estudo e
pela inexisténcia de pardmetros para Floresta Ombrdfila Mista, foram simulados
diversos valores de profundidade de borda para composi¢cdo de cenarios. Os valores

arbitrados definiram os limites de habitat de interior e de borda. Da mesma forma, foram
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arbitrados valores para classe de tamanho (pequeno, médio, grande) e valores de
isolamento dos fragmentos (baixo, médio, alto, muito alto).

O numero de fragmentos existentes na paisagem foi relacionado a classe de
tamanho aos quais estes pertencem e identificados como pequenos, médios e grandes.
Foram caracterizados como pequenos os fragmentos com area menor que 5 ha,
fragmentos médios aqueles com area entre 5 e 50 ha e fragmentos grandes os maiores
que 50 ha.

A classe Floresta Ombrofila Mista foi dividida em fragmentos e area fonte, sendo
considerada area-fonte o maior poligono (fragmento) componente da paisagem.

Para a verificagdo do formado dos fragmentos, utilizou-se o indice SHAPE
calculado diretamente pelo Fragstats.

A mensuragdo da area de borda nos fragmentos foi realizada utilizando-se
simulagdes com diferentes distancias lineares para profundidade de borda. Assim,
foram obtidos valores de area central (core) e area de borda para todos os fragmentos
da classe Floresta Ombréfila Mista, considerando-se as seguintes disténcias arbitrarias:
20, 40, 60, 80, 100, 140, 200 e 300 metros (de fora para dentro dos fragmentos).

Com relagdo a proximidade/isolamento dos fragmentos, foram adotadas as
disténcias de 60, 120, 200 e > 200 metros, considerados isolamento baixo, médio, alto

e isolamento muito alto, respectivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CLASSES DE USO E OCUPACAO DA TERRA E CALCULO DAS METRICAS

A figura 2 apresenta a distribuigdo espacial das classes de uso da terra no
PNCG, tendo sido utilizada a classificagcdo apontada no Manual Técnico de Uso da
Terra do IBGE (2006).

No calculo das areas das classes (tab.1) obteve-se para a classe Floresta
Ombrofila Mista o maior valor de area constituinte da paisagem, num total de 11.943,72

ha, ou seja, 55,9% da paisagem.

Tabela 1 — Valores das areas das classes do uso e ocupacéao da terra no PNCG.

Classe area (ha) % da paisagem

Floresta Ombroéfila

Mista 11.943,7 55,9
Vegetagao
Campestre 5.364,2 26,3
Lavoura
Temporaria 2.829,4 13,9
Formacao
Campestre com 727,7 3,6
lnfliiAnAia Clhinnal
Corpo D’Agua 71,0 0,3

TOTAL 20.4111 100,0
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Figura 2 — Classificagdo do uso e ocupacéo da terra no Parque Nacional dos Campos

Gerais, PR.
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4.2 TAMANHO DOS FRAGMENTOS

Com relacdo a area dos fragmentos florestais, a figura 3 registra a contribuicdo
relativa em soma de area (ha) por classe de tamanho, além do numero de fragmentos
registrados para cada classe. Essa mesma informagao consta na tabela 2.

Do numero total de fragmentos (n= 302), observa-se que 91,4% (n= 276)
possuem areas inferiores a 5 ha. Apesar do numero elevado de manchas, a soma de
area dessa classe nao ultrapassa 7,5% da area total dos fragmentos quando excluida a
area-fonte. No entanto, ao incluir a area-fonte nos calculos, tem-se que os fragmentos
menores que 5 ha ndo chegam a 2% da area total dos fragmentos.

Considerando-se os fragmentos inferiores a 10 ha (incluindo a classe anterior),
este cenario permanece equivalente, ou seja, o numero de manchas aumenta para 283,
mas a propor¢ao da soma das areas inferiores a 10 ha ndo atinge a marca de 10% da
area total dos fragmentos. Incluindo a area-fonte nesta analise, a soma de area dos
fragmentos menores que 10 ha representa pouco mais que 2% da area total de Floresta
Ombrdfila Mista. De acordo com Schierholz (1991), estes fragmentos, com area até 10
ha, podem ter sua integridade biol6gica comprometida devido ao efeito de borda.

Para os fragmentos maiores que 10 ha e até 50 ha, registrou-se 12 fragmentos e
uma area total de 295 ha (11,2% da area fragmentada). Somente dois fragmentos
foram registrados na classe 50 — 100 ha, cuja soma de area foi pouco expressiva (141,8
ha ou 5,4%).

As classes com soma de area mais expressivas foram entre 100 — 500 ha e entre
500 — 1000 ha, que totalizaram 539 ha (20,5%) e 1.399 ha (53%), respectivamente.

Esses valores percentuais s&o referentes somente a area fragmentada. Se
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considerarmos a area-fonte, estes percentuais para as classes entre 100 — 500 ha e
500 — 1000 ha passam para 4,51% e 11,7%, respectivamente.

Em termos gerais, pode-se dizer que a contribuigdo relativa dos fragmentos
inferiores a 100 ha (soma igual a 684 ha) é relativamente expressiva (26%) quando
considerada somente a area fragmentada. Contudo, ao incluir nos calculos a area-
fonte, esta contribuicdo relativa ndo chega a 6% da area total de Floresta Ombrofila
Mista.

Esses resultados possibilitam inferir que a contribuigdo principal das manchas de
Floresta Ombréfila Mista com areas inferiores a 100 ha, esta no fato de permitirem fluxo
génico no interior da Unidade de Conservagdo, por aumentar a permeabilidade da
matriz e/ou por funcionar como trampolim entre os fragmentos vizinhos (ou maiores) e a

area-fonte.
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Figura 3 — Numero de fragmentos florestais no PNCG por classe de tamanho
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Tabela 2 — Valores de areas das classes e numero de fragmento em cada classe de

tamanho.

classe tamanho area da classe numero de
(ha) (ha) fragmentos

5ha 196,7 276

10 ha 51,3 7

50 ha 295,0 12

100 ha 141,8 2

500 ha 539,6 2

1.000 ha 1.399,2 2

area fonte 9.320,0 1

Total 11.943,7 302

Em relagdo a contribuicdo dos fragmentos na area total da paisagem, em fungéo
das classes de tamanho, observou-se que os fragmentos grandes, embora em menor
numero, possuem areas significativas e sao responsaveis pela maior cobertura florestal
em area (figura 4).

De acordo com Forman e Godron (1986), os grandes fragmentos sé&o
importantes para a manutengao da biodiversidade e de processos ecologicos em larga
escala, no entanto, os pequenos remanescentes também cumprem fungdes relevantes
ao longo da paisagem, podendo funcionar como elementos de ligagdo, trampolins
ecologicos (stepping stones) entre grandes areas. Os autores ressaltam que, enquanto
os grandes fragmentos possibilitam a manutengdo da biodiversidade e de processos
ecolégicos em larga escala, os pequenos promovem um aumento no nivel de
heterogeneidade da matriz e atuam como refugio para espécies que requerem

ambientes particulares que s6 ocorrem nessas areas.
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A necessidade ou ndo de manejo para os fragmentos pequenos dependera da
analise do isolamento e posi¢cdo de cada um deles na paisagem.

Quanto ao desvio padrao, os valores indicaram uma grande variagdo no tamanho
dos fragmentos e uma heterogeneidade espacial da paisagem; houve uma grande

amplitude de variacao de area dos fragmentos (8,7 + 61,3).
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Figura 4 — Contribuicao dos fragmentos florestais, por classe de tamanho, na
paisagem do PNCG.
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4.3 FORMATO DOS FRAGMENTOS — iNDICE DE FORMA (SHAPE)

Nas analises referentes a forma dos fragmentos (figura 5), é possivel observar
que dos 302 fragmentos existentes na paisagem do PNCG, 93 deles tém SHAPE igual
a 1. Apesar desses fragmentos serem relativamente circulares, sua grande maioria
apresenta area muito pequena (area= 0,15 + 0,22 ha). Em termos de conservacéo, a
geometria ideal desses fragmentos (circular) &€ penalizada pela reduzida area.

Considerando os fragmentos com areas entre 1 a 5 ha, que podem ser
considerados interessantes para a manutencado de algumas espécies de pequeno porte
(aves e pequenos mamiferos, por exemplo), percebe-se que a grande maioria dos
fragmentos (n= 66) possui forma relativamente circular, com valores de forma variando
entre 1 a 2 (SHAPE= 1,63 + 0,41).

Os resultados mostram também que sete fragmentos que apresentaram areas
entre 5 a 10 ha sdo aproximadamente circulares (SHAPE= 2,05 + 0,82). Os fragmentos
com areas entre 10 — 50 ha (n= 12) apresentaram formas geometricamente mais
complexas que os fragmentos menores que 10 ha (SHAPE= 2,9 + 0,77). Os dois
fragmentos com areas entre 50 — 100 ha apresentaram valores de SHAPE = 2,75 +
0,19, e os entre 100 - 1.000 ha foram os quatro fragmentos mais irregulares (SHAPE =
6,28 + 1,92).

A area-fonte, com 9.320,0 ha, foi a que apresentou a forma geometricamente mais
complexa (SHAPE= 11,53). Isto se deve ndo somente ao fato do fragmento ser grande
e, consequentemente, ter maior perimetro, mas principalmente, porque o fragmento-

fonte apresenta muitas regides com formas bastante irregulares, intensificando assim o
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efeito de borda em alguns pontos desse fragmento. O desvio padréo indicou que os

fragmentos, no geral, apresentam forma bastante regular (1,5 £ 0,8).
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Figura 5 — Distribuicdo da forma dos fragmentos florestais no PNCG em fungéo da
area, considerando area-fonte.

4.4 EFEITO DE BORDA

O efeito que a existéncia de borda proporciona aos ambientes e as espécies nao
€ ainda um consenso na literatura. A profundidade de borda também tem sido discutida
entre os estudiosos, sem resultados conclusivos até o momento. Sabe-se que a borda é
uma zona na qual as alteragbes acontecem de forma brusca, alterando fluxos
ecologicos, como nutrientes, matéria organica, entrada de luz e organismos (WIENS et

al., 1985).
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Sobre a profundidade de borda, até bem recentemente os trabalhos citavam que
os efeitos afetavam uma distancia fixa. Murcia (1995), afirma que os efeitos de borda
tendem a desaparecer a partir da distancia de 50 metros. No entanto, estudos mais
atuais (SCHLAEPFER; GAVIN, 2001) tém mostrado que esses efeitos variam no
espaco e ao longo do tempo.

De acordo com Queiroga e Rodrigues (2000), os estudos do efeito de borda
foram particularmente desenvolvidos em areas de florestas densas, como a Floresta
Amazodnica Perenifélia Umida e a Floresta Semidecidual, além de alguns poucos
estudos voltados para a vegetagéo dos cerrados.

Primack e Rodrigues (2001) relatam, para Floresta Estacional Semidecidual no
Parana, alteragcbes em déficit de pressdo de vapor e em composicao floristica em
largura de 35 metros da borda. Kapos (1989) verificou aumentos de temperatura e
déficit de pressao de vapor em faixa de borda de pelo menos 60 metros de largura de
fragmento florestal na Amazdnia. Lovejoy et al. (1986; citado por DIAS et al., 2000),
citam que alguns passaros permanecem pelo menos 50 metros longe das bordas dos
fragmentos florestais na Amazoénia. Laurance (1991), também na Amazdnia, encontrou
variagdes fisiondbmicas e floristicas em faixa de 200 metros de borda. Ainda para a
Amazobnia, Skole e Tucker (1993; citado por DIAS et al., 2000), observaram uma area
afetada de aproximadamente 341.000 km? para um efeito de borda de 1 km.

Com relacédo a Floresta Ombréfila Mista, Fontoura, Ganade e Larocca (2006)
propde um efeito de borda em torno de 50 metros.

No presente estudo, em funcdo da literatura ndo apresentar informagdes
conclusivas em relagao a profundidade de borda e por n&o se ter uma espécie ou grupo

taxondmico de interesse especifico, optou-se por modelar grupos funcionais com
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caracteristicas potenciais distintas de efeito de borda. Tal decisdo levou em
consideragdo as proposi¢des de Metzger (2006), sendo que o autor propde o uso de
grupos funcionais representativos para a regido de interesse. Nesse contexto, a
simulagao do efeito de borda para a classe Floresta Ombréfila Mista do PNCG foi
realizada utilizando-se as distancias de 20, 40, 60, 80, 100, 140, 200 e 300 metros de
profundidade de borda, obtendo-se diferentes cenarios para analises. Foram calculadas
para cada distancia considerada, as areas de interior e de borda em fungdo da soma
das areas para todos os fragmentos e area-fonte (tab.3), além de uma simulagéo
apenas para a area-fonte.

Na figura 6 observa-se a relagdo entre area de borda e valor da soma das areas

de interior dos fragmentos. A mesma relacao é apresentada na figura 7 (dispersao).

Tabela 3 — Area de interior e de borda com diferentes profundidades de borda,
calculados para todos os fragmentos e area-fonte.

Area sob Area sob
drofundidade Area de Area de efeito de efeito de
de borda interior interior borda borda

(m) (ha) (%) (ha) (%)
0 11.943,7 100,0 0,0 0,0
20 10.714,3 89,7 1.229,4 10,3
40 9.724 1 81,4 2.219,6 18,6
60 8.786,8 73,6 3.157,0 26,4
80 8.122,9 68,0 3.820,8 32,0
100 7.410,9 62,0 4.532,8 37,9
140 6.513,4 54,5 5.430,3 45,5
200 5.314,3 445 6.629,4 55,5

300 3.958,4 33,1 7.985,3 66,7
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Figura 6 — Relagao entre area de borda e area de interior dos fragmentos florestais
no PNCG.

Na simulagdo realizada apenas com a area-fonte (tab.4) foram obtidos os

seguintes resultados:



Tabela 4 — Area de interior e de borda com diferentes profundidades de borda,
considerando apenas a area-fonte.

Area sob Area sob
Profundidade  Area de Area de efeito de efeito de
de borda interior interior borda borda

(m) (ha) (%) (ha) (%)
0 9.320,0 100,0 0,0 0,0
20 8.691,2 93,3 628,8 6,8
40 8.1451 87,4 1.174,9 12,6
60 7.588,0 81,4 1.732,0 18,6
80 7.171,4 76,9 2.148,6 23,1
100 6.698,3 71,9 2.621,7 28,1
140 6.058,1 65,0 3.261,9 35,0
200 5.104,2 54,8 4.215,8 45,2

300 3.903,5 41,9 5.416,5 58,1
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Figura 7 — Dispersdo das areas de interior e de borda com diferentes profundidades
de borda.

As figuras abaixo apresentam a area da classe Floresta Ombréfila Mista sem
considerar nenhuma borda (fig. 8) e com varias simulagbes de borda (figuras 9, 10 e
11), considerando apenas as distancias 100, 200 e 300 m para sua profundidade - em

preto, observa-se a area central (interior de floresta), descontada a area de borda
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Figura 9 — Area ocupada pela classe Floresta Ombréfila Mista (em preto) considerando

100 m de borda
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Figura 10 — Area ocupada pela classe Floresta Ombréfila Mista (em preto) considerando

200 m de borda
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Figura 11 — Area ocupada pela classe Floresta Ombréfila Mista (em preto) considerando

300 m de borda



60

4.5 DISTANCIA DO VIZINHO MAIS PROXIMO (ENN)

A distancia do vizinho mais préximo, entendida também como grau de
isolamento do fragmento, foi analisada levando-se em conta a relagdo isolamento x
tamanho do fragmento.

A figura 12 apresenta valores de distancia do vizinho mais proximo (eixo X) e a
classe de tamanho dos fragmentos (eixo Y). Considerando como classes os tamanhos
pequeno, médio e grande para os fragmentos e como grau de isolamento baixo, médio,
alto e muito alto, foram criados grupos identificados com letras de A - H na figura de
dispersao.

O grupo identificado com a letra A é composto por fragmentos pequenos
(menores que 5 ha). Além da pequena area, os fragmentos pertencentes a este grupo
possuem isolamento alto, isto &, acima de 200 m de distancia. Fragmentos pequenos
tende a sofrer alteragdes na dindmica do ambiente, tornando-o diferente do habitat
original devido a influéncia do efeito de borda. Existe também, uma alta probabilidade
de estarem presentes nestes fragmentos espécies invasoras e oportunistas (flora e
fauna). Fragmentos sob essas condigdes podem ndo ser de interesse para as agdes de
manejo, visto que a ampliagdo das areas ou mesmo a conexao entre elas envolveria
custos. Por outro lado, estes fragmentos, mesmo pequenos e isolados, podem ter
importante fungdo bioldgica na area, servindo como trampolins ecoldgicos (stepping
stones) para espécies de aves com maior capacidade de deslocamento, por exemplo.

Os fragmentos do Grupo B s&o de tamanho médio (de 5 a 50 ha). O isolamento

apresenta-se de 3 formas: 1 fragmento com isolamento médio (distancia maior que 60 e
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menor que 120 m); 2 fragmentos com isolamento alto (maior que 120 e menor que 200

m) e 1 fragmento com isolamento muito alto (maior que 200 m).
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Grupo A: fragmentos pequenos; isolamento alto; Grupo B: fragmentos médios; isolamentos médio alto
e muito alto; Grupo C: fragmentos pequenos; isolamentos médio e alto; Grupo D: fragmentos
pequenos; isolamentos médio € alto; Grupo E: fragmentos pequenos; isolamento baixo; Grupo F:
fragmentos pequenos; isolamento baixo; Grupo G: fragmentos grandes; isolamentos baixo e médio;
Grupo H: fragmentos grandes e area-fonte; isolamento baixo

Figura 12 — Distancia do vizinho mais préximo e area dos fragmentos florestais
no PNCG.
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Com relagdo ao manejo para o Grupo B, os dois fragmentos com areas maiores
que 25 ha (quase 50 ha cada um) sdo de interesse nas agbes com vistas a
conectividade, pois o tamanho deles compensa o fato de terem isolamentos médio e
alto. Para todos os fragmentos desse grupo é interessante o estudo sobre a influéncia
do efeito de borda, sendo que para os fragmentos com areas menores que 25 ha
caberia também uma avaliacdo sobre a possibilidade do aumento da area desses
fragmentos.

O Grupo C corresponde aos fragmentos pequenos (menores que 5 ha), sendo
alguns com isolamento médio e outros com isolamento alto. Na figura 12, percebe-se
que sao muitos os fragmentos nessa situagédo. Nesse caso, indicagées de manejo como
aumento de area e/ou conexdo podem nao ser tecnicamente viaveis. Por serem
fragmentos pequenos e razoavelmente préximos, podem ser considerados trampolins
ecolodgicos.

No Grupo D estdo os fragmentos pequenos, com isolamentos médio e alto.
Nessa situagdo, o manejo visando o aumento de area ou da conectividade deve ser
analisado levando-se em conta custo-beneficio. O investimento de recursos financeiros
na restauragao desses fragmentos pode ser interessante se estes estiverem em uma
posicdo muito importante no sentido de aumentar a conectividade entre outros
fragmentos maiores que 25 ha.

Nos grupos E e F estdo os fragmentos pequenos com isolamento baixo.

Os fragmentos grandes e a area-fonte correspondem aos grupos G e H,
respectivamente. No grupo G encontram-se fragmentos com isolamento baixo a médio,

enquanto no grupo H o isolamento €& baixo.
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O desvio padréo indicou que os fragmentos estédo relativamente proximos entre
si (97,0 + 84,0).

Constatou-se que, no geral, o isolamento dos fragmentos ndo é muito elevado
(<100m). Essa distancia € pouco expressiva para alguns grupos de plantas que tém a
disperséo feita por mamiferos de pequeno e médio porte. Porém, para grupos mais
sensiveis, pode ser considerada uma distancia limitante para a movimentagcdo de
algumas espécies. Awade e Metzger (2008) observaram, por exemplo, que algumas
espéecies de aves de sub-bosque evitam cruzar areas abertas com distancias superiores
a 40 metros. Segundo Janzen (1988; citado por Guisard, 2006) 180 metros entre os
fragmentos pode ser considerado, em determinadas situagdes, o limite de disperséo de

sementes pelo vento.
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Figura 13 — Numero sequencial do fragmento ordenado em fung¢ao da distancia
do vizinho mais préximo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram que a formagdo florestal abrange 55,9% da
area do Parque Nacional dos Campos Gerais. Esta cobertura encontra-se distribuida
em 302 fragmentos, sendo que a maior mancha apresenta area superior a 9.320 ha, o
que equivale a 78,03% do total da area florestada do Parque. Este fragmento é uma
importante area-fonte de dispersores, polinizadores, material genético, criando
condicbes favoraveis para a manutencdo da biodiversidade local por meio de
processos-chave, como a dispersao, recrutamento de espécies, polinizagcdo, etc. Esta
area-fonte deve ser considerada no estabelecimento de acdes de manejo e
recuperacao de fragmentos menores. Indica-se estudos da biodiversidade da area-fonte
baseados na composicdo, abundancia e rigueza de espécies. Os resultados nestes
estudos poderao ser usados como comparativos para o manejo dos fragmentos médios
e pequenos presentes na area.

Os fragmentos florestais pequenos (< 5 ha) sdo maioria, 276 no total. Entretanto,
a soma das areas desses fragmentos apresenta baixa contribuigdo na area total de

floresta (< 2%). Apesar da reduzida area e da baixa representatividade na paisagem,

os fragmentos pequenos podem estar funcionando como trampolins ecolégicos entre os
remanescentes dentro da UC e/ou remanescentes da regido, aumentando assim, a
conectividade local e favorecendo o fluxo de espécies e material genético.

A area-fonte foi a que apresentou o maior indice de forma (maior SHAPE), por
ter um perimetro extenso e muito recortado. No entanto, o formato irregular desse
fragmento € compensado pela sua grande area central, o que ameniza o efeito de

borda e favorece as espécies que necessitam de habitats de interior de floresta.
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Durante a fase de estabelecimento do Plano de Manejo do PNCG, deverédo ser
planejadas agbes que venham amenizar o recorte do perimetro da area-fonte, bem
como, minimizar os efeitos das clareiras observadas em seu interior.

A area-fonte apresentou baixo grau de isolamento e os fragmentos mais isolados
sdo também os menores em area (< 5 ha). Para direcionar as decisdes sobre o0 manejo

destes fragmentos isolados com vistas a viabilidade de conectividade com outros
fragmentos, sugere-se o estudo detalhado da localizagdo destes fragmentos numa
escala mais fina (de maior resolugdo) na paisagem, seu histérico de uso e a qualidade
ecolégica dos mesmos. Paisagens fragmentadas pela evolugdo natural do ambiente
quaternario devem ser respeitadas e, até onde for possivel, mantidas em sua condi¢ao
original. Por outro lado, fragmentos que apresentem baixa qualidade ecoldgica, seja em
funcdo de area, forma ou proximidade podem demandar acdes desproporcionais para
os beneficios esperados com a sua fungéo de corredor ecologico.

Foram simulados diversos valores de borda, os quais definiram limites tedricos
de habitat de interior e de borda, produzindo diferentes cenarios sobre a fragmentagao
potencial. Para uma distancia de 20 metros de borda, por exemplo, bordas abrangem
6,8% do total da area da classe Floresta Ombréfila Mista; para a maior distancia de
borda utilizada nos calculos, 300 m, o percentual de bordas chegou a 58,1% da area de
floresta.

A quantificagdo de parametros de estrutura e configuragdo permitiu descrever os
padrdes espaciais dos fragmentos florestais do Parque Nacional dos Campos Gerais,
disponibilizando assim, dados preliminares que podem contribuir nas decisdes sobre as
estratégias de agdo a serem adotadas no Plano de Manejo dessa Unidade de

Conservacéo.
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Como continuidade a esse trabalho, indica-se estudos considerando as espécies
a serem manejadas (espécies-focais), tendo em vista a area util necessaria a
manutencdo destas populagdes. Propde-se também o estudo do efeito de borda
levando em conta o tipo de vizinhanga do fragmento, se campo ou agricultura.
Finalmente, caracterizar os fragmentos de origem natural e antrépica, para fins de

estudos sobre possivel conectividade entre fragmentos.
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