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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar alteracdes da estrutura
espacial da paisagem de uma microbacia hidrografica no municipio de
Carlinda, Mato Grosso. Foram estabelecidos sete cendrios associados a
presenca de sistemas agroflorestais e & restauraco florestal das Areas
de Preservacdo Permanente e no entorno de reservatérios d'agua,
sendo empregadas métricas de paisagem para avaliacdo quantitativa
dos cendrios. A restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente e de
reservatorios resultou na criacao de corredores e aumento da
conectancia entre fragmentos riparios, enquanto os sistemas
agroflorestais se comportam como trampolins ecolégicos (stepping
stones) na paisagem, contribuindo para reduc¢ao do isolamento e
aumento da proximidade entre fragmentos na matriz agropecuaria.
Avaliando as métricas empregadas de maneira conjunta, o cenario que

Boletim Goiano de Geografia. 2020, v. 40: €63175 @@



Boletim Goiano de Geografia| ISSN: 1984-8501 DOI: 10.5216/BGG.v40.63175

concilia os sistemas agroflorestais e restaura¢do além do exigido pela
atual legislacdo ambiental apresentou maior potencial de incremento da
conectividade estrutural na paisagem.
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Palavras-chave: Sistema agroflorestal. Ecologia de paisagem.
\ - Restauracdo ecoldgica. Portal da Amazénia.

\ Abstract: The objective of this work was to evaluate changes in the

landscape spatial structure of a watershed in the municipality of Carlinda,
/ Mato Grosso. We established seven scenarios associated with the
7 y presence of agroforestry systems and forest restoration of Permanent
x Preservation Areas and surrounding water reservoirs and employing
landscape metrics for the quantitative assessment of the scenarios. The
- restoration of Permanent Preservation Areas and reservoirs resulted in
4 the creation of corridors and increase of connectance between riparian
fragments, while the agroforestry systems behaved as stepping stones in
the landscape, contributing to the reduction of isolation and increase the
proximity between fragments in the agricultural matrix. By jointly
assessing the employed metrics, the scenario that reconciles agroforestry
° systems and restoration beyond that required by current environmental
[ ) legislation showed the greatest potential for increasing structural
connectivity inthe landscape.
Keywords: Agroforestry system. Landscape ecology. Ecological
' restoration. Portal da Amazonia.

® Résumé: L'objectif de ce travail est d'évaluer les modifications de la
structure spatiale du paysage d'un bassin versant dans la municipalité de
Carlinda, Mato Grosso. Sept scénarios associées ont été établis a la
présence de systéemes agroforestiers et a la restauration des foréts des
Zones de Préservation Permanente et de autour de réservoirs d'eau
environnants. Des métriques de paysage ont été utilisées pour
I'évaluation quantitative des scénarios. Dans tous les scénarios, la
restauration des Zones de Préservation Permanente et des réservoirs ont
abouti a la création des corridores et I'augmentation de la connexion
entre les fragments ripicoles du bassin versant, tandis que les systéemes
agroforestiers se comportent comme des tramplins écologiques dans le
paysage, tout en contribuant a la réduction de l'isolement et
l'augmention de la proximité entre les fragments dans la matrice agricole.
En évaluant les métriques utilisés conjointement, le scénario qui
réconcilie les systemes agroforestiers et la restauration des zones
ripicoles au-dela de ce qui est requis par la législation environnementale
= en vigueur a montré le plus grand potentiel pour accroitre la connectivité
structurelle du paysage.

Mots-clés: Systémes agroforestiers. Ecologie du paysage. Restauration
écologique. Portal da Amazénia.
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Introducao

A Amazbnia Legal Brasileira apresenta elevada perda da
cobertura vegetal original, decorrente de politicas
desenvolvimentistas adotadas a partir de 1960, com incentivos a
expansdo agricola, colonizacdo rural, abertura de estradas e
projetos de infraestrutura (CABRAL et al.,, 2018; CARVALHO;
DOMINGUES, 2016; VEDOVATO et al., 2016). O Mato Grosso
apresenta as segundas maiores taxas de desmatamento na
Amazodnia Legal Brasileira (INPE, 2020). Em Carlinda (MT), onde a
N colonizacdo foi realizada por projetos de assentamento do
. Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), ha
. — um quadro de substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens,

_ desmatamento e fragmentacdo de habitats, conforme visto na
microbacia hidrografica apresentadana Figura 1.
° Figura 1 - Processo de ocupacdo e desmatamento na microbacia
° hidrografica alvo deste estudo (delimitada em vermelho) ao norte
do municipio de Carlinda (MT).

Figura 1 - Processo de ocupacao e desmatamento na microbacia
[ ) hidrografica alvo deste estudo (delimitada em vermelho)
ao norte do municipio de Carlinda (MT).

] 20152017
- —
Composicdo. Os autores (2019).
S R Fonte: Imagens Landsat/Copernicus. Disponivel em:
— < https.//www.google.com.br/earth/>. Acesso em: 15 jan. 2019.
—
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Introducao

Em cenarios de desmatamento, onde a paisagem resultante é
um agromosaico no qual remanescentes florestais inserem-se em
matrizes antropizadas (RODRIGUES et al., 2011), estratégias de
restauracdo exigem esforcos para restabelecer a conectividade
entre os fragmentos existentes, permitindo intercambio e fluxos
bioldgicos entre habitats isolados (METZGER, 2008).

Segundo Metzger (1999) e Uezu, Metzger e Vielliard (2005), a
conectividade entre habitats pode ser funcional, em razao do
comportamento das espécies frente a composicdo estrutural da
paisagem, ou estrutural, associada ao arranjo espacial dos
fragmentos, a permeabilidade da matriz e a presenca, densidade e
qualidade dos elementos conectantes entre fragmentos. Tais
elementos podem ser lineares e promover a conexdo entre
fragmentos, como as Areas de Preservacao Permanente (APPs) -
areas riparias legalmente instituidas que desempenham diversas
funcbes ecohidrolégicas (TAMBOSI et al., 2015), ou pequenas areas
de habitat dispersas pela matriz, atuando como pontos de liga¢ao
(Stepping stones) entre fragmentos maiores (METZGER, 2008).

Pensando em paisagens rurais, como a do presente estudo,
os Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem trazer oportunidades
para incluir agricultores nos processos de restauracdo de areas
alteradas, gerar renda e, ao mesmo tempo, incorporar arvores nas
paisagens agricolas e promover servicos ambientais (JOSE, 2012;
MICCOLIS et al., 2016; VIEIRA; HOLL; PENEIREIRO, 2009),
apresentando-se como possiveis trampolins ecologicos (stepping
stones), ampliando a conectividade entre fragmentos existentes,
favorecendo o aumento do fluxo bioldgico e a dispersao de
espécies (BOESING; NICHOLS; METZGER, 2018; CULLEN et al., 2004;
JOSE, 2012; MARTINS; RANIERI, 2014).

Para entender os efeitos da estrutura e das interacdes
espaciais da paisagem nos processos ecoldgicos e sua mudanca ao
longo do tempo utilizam-se preceitos da ecologia de paisagem
(SARTORI; SILVA; ZIMBACK, 2012), com o emprego de indices ou
métricas de composicao e disposicao dos elementos e
quantificacdo dos padrdes espaciais para sua melhor
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compreensao (METZGER, 2008; LANG; BLASCHKE, 2009). Nesse
processo, o uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
possibilita a espacializacdo e manipulacdo de elementos da
paisagem enquanto dados geoespaciais, conferindo facilidade,
agilidade e confiabilidade aos diagndésticos e tomadas de decisao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar alteracdes na estrutura
espacial da paisagem em uma microbacia hidrografica em
Carlinda (MT), a partir do estabelecimento de sete cenarios
associados a demandas de restauracdo da cobertura florestal,
frente as mudancas na legislacdo, e a presenca de SAFs na
paisagem.

Material e métodos
Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A area de estudo (Figura 2) compreende uma microbacia
hidrografica tributaria ao rio Teles Pires em Carlinda (MT), com
area total de 2.955 ha. A microbacia esta inserida no Projeto de
Assentamento Conjunto Carlinda, criado em 1981 pelo INCRA.

Figura 2 - Localizacdo da microbacia hidrografica
alvo deste estudo, Carlinda (MT)
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Composicdo: Os autores (2019). Fonte: imagem CNES Airbus/DigitalGlobe, datada
de 19 de maio de 2013 (por¢do leste) e 08 de junho de 2017 (porcdo oeste).
Disponivel em: < https.//www.google.com.br/earth/>. Acesso em: 15 jan. 2019.
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Segundo a classificacdo de Kbppen, o clima naregido é do tipo
Awi, com precipitacdo média anual de 2.500mm, nitida estacdo
seca de junho a agosto e temperaturas médias anuais entre 24°Ce
26°C. Afitofisionomia predominante é a Floresta Ombrofila Aberta
(IBGE, 2012), os solos na microbacia sao Argissolos Vermelho-
Amarelos (CAMARGO, 2011 - em escala de mapeamento de
1:3.000.000), com usos principais no municipio sendo a agricultura
e pecuaria (RADIS, 2017) e, especificamente, na microbacia em
estudo, com as pastagens sendo o principal uso da terra.

Os SAFs presentes nas propriedades rurais inseridas na
microbacia foram implantados pelos agricultores a partir de 2010,
em parceria com o Instituto Ouro Verde pelo Projeto Rede de
Sementes do Portal da Amazénia e com financiamento do Fundo
Amazdnia, a maioria com objetivo de restauracdo de areas de
preserva¢ao permanente.

Metodologia
Uso e cobertura do solo

A base cartografica digital referente ao uso e cobertura do
solo para o municipio de Carlinda foi fornecida pelo Nucleo de
Geoprocessamento do Instituto Centro de Vida (ICV), na escala de
1:25000, e construida a partir de classificacdo supervisionada com
base em imagens Landsat-8, datadas em 15 de julho de 2016. O
geoprocessamento secundario da base cartografica foi realizado
no software QGIS® 3.0 (QGIS, 2018), no qual os dados geoespaciais
do uso e cobertura do solo foram reclassificados em: i) Usos
agropecuarios: foram agrupados 0s usos antrépicos associados as
pastagens e a agricultura em virtude da escala da base
cartografica; ii) Fragmentos florestais; iii) SAFs; iv) Reservatorios
d'agua artificiais; v) Sistema viario: estradas de terra principais; vi)
Afloramento rochoso. Foram construidos os mapas de uso e
cobertura do solo para o ano de 2016 e de fragmentos florestais,
sendo estes reclassificados em grupos de acordo com sua area: <1
ha; 1-10 ha; 10-25 ha; 25-50 ha; e > 50 ha.

Cendrios de avaliacdo

A elaboracao dos cenarios de comparacdo e evolucao da
estrutura florestal da microbacia Quadro 1 teve como critérios:
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i) 0 atendimento a legislacdo ambiental no tocante a restauracao
de APPs associadas as nascentes, aos cursos d'agua e
reservatorios artificiais; ii) a presenca dos SAFs como elementos
gue possam restabelecer funcdes ecoldgicas estruturais a
paisagem. Foram construidos mapas de uso e cobertura do solo
para cada cendrio proposto e geradas imagens raster com
resolucdao de 1,0 m para processamento das métricas de
paisagem.

Quadro 1 - Cenarios de cobertura florestal
da microbacia em estudo

Cenario Descrigdo

1 Fragmentos florestals atuals (2016l sem considerar 05 SAFs Como

{2016) | fragmentos florestais (14) e considerando-os come fragmentos (18)

Fragmentos florestais atuals (2016) & restauragdo das APPS associadas 4s
nascentes e cursos d'agua (conforme Lel 12.651/2012), sem conslderar
SAFs como fragmentos florestals (24) e conslderando-os como

fragmentos (2B).

Fragmentos florestals atwals (2016) e restauragdo das APPs assocladas as

nascentes. cursos d'agua (conforme Lei 12.65172012) e reservatorios

artificiais (5.0 m), sem considerar os 5AFs como fragmentos florestais

(3A) e considerando-o0s como fragmentos (3B).

Fragmentos florestais atuais (2016) e restauragdo das APPs associadas as
nascentes, cursos dagua (conforme Lei 4.771/1965, vigente até 2012) e
4 reservatdrios artificiais (15 m. conforme Resolugio COMAMA 302/2002),

LM considerar o5 SAFs camo fl’n!!,ﬁ‘i!‘l‘ltbi florestais (4A) e considerando-

as como fragmentos (4B).

Fonte: Os autores (2019).
Andlise da paisagem

Para a quantificacdo e avaliacdo estrutural da paisagem,
utilizou-se o software Fragstats® versdo 4.2 (MCGARIGAL, 2013),
sendo selecionadas métricas e indices (Quadro 2) aos niveis de
mancha, classe e paisagem, segundo estabelecidos por Lang e
S S Blaschke (2009) e McGarigal (2013), e utilizada a vizinhanca de oito

!
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células para quantificacdo das métricas. Na analise ao nivel de
mancha, foram construidos graficos boxplot a partir do software R®
de modo a avaliar a amplitude e o comportamento dos valores em
cadacenario.

Foi adotado o raio de busca de 150 m para os indices de
proximidade (PROX) e de conectancia (CONNECT), considerando o
trabalho original desenvolvido por Gustafson e Parker (1992)
associado ao indice PROX e utilizado por Hargis, Bissonette, David
(1998) e Hernandez-Stefanoni (2005), em que é empregado um
raio de 10 pixels a partir da mancha focal, com a resolu¢ao do pixel
variando conforme a escala de trabalho. Adotou-se uma dimensdo
de pixel 15 m, valor intermediario entre a resolu¢ao espacial das
imagens originais Landsat-8 utilizadas pelo ICV e a resoluc¢do
adotada neste trabalho para construcdo das imagens raster e
quantificacdo das métricas de paisagem (1 m).

Quadro 2 - Métricas utilizadas para quantificacdao espacial da
estrutura da paisagem na microbacia hidrografica em estudo

Ml Métrica Intenalo Descrigac
: Area de cada mancha que compie a
Arad (ARE AREA, > 0 (ha
(AREA) {ha} patzagem.
Associado b complexidade da forma
da mancha comparada a formas
retangulares. Valores présimos a 1
[m:ke::;:rma ale"'FE |E ! | indicam proximidade a formas simples
E ;5 ' \adimenscnal) (quadradas, para iMagens raster) &
; valores elevados indica malor
3 comphaaidade da forma,
Distdncia euclidiana do Distdncia euclidiana da mancha ao
wizinhe mals prdgimo ENM = 0 [m) witinha mais praxime di mesma
[EMM] classe,
Redacho entre a drea e distincia dos
indice da proximidads PROX=O wizinhos mais priximos a mancha
[FROX) ladimensional) facal, situades em um raio de busca
conhecido (150 m).
Area total (CA) CA >0 fha) Area total de cada classe que compde
4 palsagem.
% da classe na Porcentagem de cada classe em
E paisagem [PLANDY) 0 < PLAND < 100 %) relagdio 3 drea total da pal M.
k] Mirmero de manchas WP =1 Mimero de manchas que compde
- (WP} {adimensionall cada classe na palsagam.
. Mdmero de jungBes funcionals entre
hd"’:;;:ﬁgﬁ"m : sr:m-.lr[-LE;_"r 100 | anchas de mesma dasse dentro de
urn raio de busca conhecido (150 m)
X E Area total da
3 g paisagem (TAl Th = i {ha) Area total da paisagem.
Fonte: Adaptado de Lang e Blaschke (2009) e McGarigal (2013)..
—
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Resultados e discussoes
Mapeamento de uso e cobertura do solo

O uso predominante na microbacia € o agropecuario (Figura
3), ocupando 88,9% da area, seguido pelos fragmentos de
vegetacdo nativa (8,79%), associados, principalmente, aos cursos
d'dgua. Fernandes et al. (2018) avaliaram a evolucdo do uso e
cobertura do solo para Carlinda entre 2000 e 2014 e constataram
gue o avanco de atividades agropecuarias resultou em um quadro

de desmatamento acumulado de 71% até 2014, com destaque
® para as maiores taxas de conversao na regido norte do municipio,
_ onde estainseridaamicrobacia em estudo.
| —
—
N E— Figura 3 - Mapa de usos e cobertura do solo na microbacia
o — hidrografica alvo deste estudo, no municipio de Carlinda (MT)
®
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Fonte: Composicdo dos autores (2019) a partir de base de dados do ICV (2016,).

Das 46 manchas que compdem a classe de fragmentos
florestais (Figura 3), 41 delas (89,1%) possuem area inferiora 10 ha,
e representam apenas 36% da area total desta classe na
microbacia. A fragmentac¢do e presenca de muitos fragmentos
- - com areas reduzidas foi apontado também por Bleich e Silva
(2013) e Ribeiro et al. (2009) em diferentes regides e biomas do
Brasil. A reducdo em area e o isolamento dos fragmentos traz
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consequéncias as espécies nativas e suas, pois limita a
conectividade e as taxas de (re)colonizacdo nesses fragmentos
(FAHRIG, 2003; UEZU; METZGER; VIELLIARD, 2005).

Com base na Lei 12.651 de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(BRASIL, 2012), a microbacia possui 111,6 ha de APPs, sendo 92 ha
(82,4%) com vegetacao nativa. Esses dados refletem, de um lado, a
inadequac¢do ambiental de diversos imoveis rurais em termos
legais, e, por outro, a auséncia de cobertura vegetal que venha a
desempenhar as fun¢bes de prote¢do e manutencao de recursos
hidricos para processos ecoldgicos e uso antropico (METZGER,
2010; TAMBOSIl etal., 2015).

Cenarios e analise da paisagem

A restauracao das APPs e a presenca dos SAFs, conforme os
cenarios propostos (Figura 4), resultaram em aumento da area
florestal total da microbacia em relacdo ao ano de 2016 (Tabela 1 e
Figura 5). As areas média e mediana apresentaram variabilidade
em funcdo da admissdao dos SAFs (Figura 5), influenciadas pela
quantidade de pequenos poligonos - como se apresentam as
manchas de SAF - namesma classe.

Tabela 1 - Valores obtidos para métricas de area e forma referentes a
classe de fragmentos florestais da microbacia hidrografica em
estudo, considerando oito cenarios de restauracéo florestal

CEMARIOS
METRICAS 1A
18 24 2B 3 I8 4 4B
[2016)
Catha)! 259,67 30001 27931 317B1  2B36T 32185 43555 44852
AREA_MM (ha)
- 273 473 349 578 575 15,20 5,75
AREA_MD (ha)

, 145 @8 @70 0,3 216 0,42 337 1.09
PLAND ()¢ E79 4015 945 1075 060 1089 1440 1518
SHAPE_MN® 196 2.06 273 2,52 362 2.8 275 236
SHAPE MDE 170 18 205 207 204 1,90 147 172
SHAPE_AM ? 317 26 6,26 &, 51 AL 9,66 750 153

MNP E a6 110 54 81 29 56 Fi ] ah

Fonte: Os autores (2019)
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' CA - &rea total da classe (hectare). > AREA_MN e* _MD - dreas média e
mediana, respectivamente, do conjunto de manchas da classe (hectare).
“ PLAND - porcentagem da classe em relagdo a area total da paisagem
(%). > SHAPE_MN, ®* _MD e’ _AM - indices de forma médio, mediano e
médio ponderado por area, respectivamente, do conjunto de manchas

daclasse.”NP - nimero de manchas da classe.

Com a recomposicao florestal das APPs, a partir do cenario
2A, tem-se a criacdo de novos fragmentos, sejam pequenas
manchas ao redor de nascentes, ou estreitas e extensas, dispostas
ao longo dos cursos d'agua, que sdo segmentadas devido a
presenca estradas e reservatorios artificiais que atuam como
barreiras a continuidade e conectividade dos fragmentos riparios.
Nesse sentido, a restauracao no entorno dos reservatérios
promove a juncdo fisica de manchas antes desconectadas e a
reducao do NP (Tabela 1).

Figura 4 - Mapas dos usos e cobertura do solo na microbacia
hidrografica alvo deste estudo, no municipio de
Carlinda (MT) para os cenarios 1 a 4
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Fonte: Composicdo dos autores (2019) a partir de base de dados do ICV (2016).
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Figura 5 - Distribuicao de valores das métricas AREA (ha) e SHAPE
para as manchas da classe de fragmentos florestais
na microbacia hidrografica no municipio de Carlinda (MT)
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- — A restauracdo das areas riparias também resultou em
— maiores valores para o indice de forma (SHAPE), onde as faixas
marginais de vegetacdo apresentam formas alongadas e
4 complexas acompanhando os cursos d'dgua, atuando como
° potenciais corredores ecologicos (HADDAD et al., 2015; LESS;
PERES, 2008; ZIMBRES et al., 2017).
» Forman (1995) e Lang e Blaschke (2009) afirmam que a area é
umas das principais medidas da estrutura da paisagem, pois
reflete a disponibilidade de habitats e recursos. Os fragmentos de
—= maiores dimensdes sdo habitats preferenciais e de escape para
inumeras espécies e mantenedores da biota e suas rela¢gdesintrae
interespecificas (FORMAN, 1995).

Ja os fragmentos pequenos, apesar de possuirem menor
variedade de habitats e serem mais afetados pelo efeito de borda e
pela pressdo da matriz na qual estao inseridos (LAURANCE;
VASCONCELOS, 2009; RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003), podem
apresentar-se como habitats temporarios, corredores e
trampolins ecoldgicos (stepping stones) para espécies que
encontram dificuldades em transpor grandes distancias,
conferindo maior permeabilidade a matriz (FORMAN, 1995;
METZGER, 2006).

Nesse sentido, os SAFs existentes na microbacia, que
i - apresentam area média de 0,36 ha (variando entre 0,001 ha a 3,6
ha), podem atuar justamente como manchas de ligacdo em uma
matriz com baixa complexidade bioldgica e estrutural, com
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predominio de pastagens (JOSE, 2012). De fato, os SAFs promoveram a reducdo nas
distancias do vizinho mais préximo entre fragmentos (Tabela 2 e Figura 6), reduzindo seu

isolamento.

Tabela 2 - Valores obtidos para métricas de isolamento, contagio e
conectividade referentes a classe de fragmentos florestais da
microbacia hidrografica em estudo, considerando
oito cenarios de restauracao florestal

CERARIOS
METRICAS 1A
18 A i ] 3A gl ] 44, 4R
(2016}
EMM_MN[m] 153%
) . 59,88 59,17 4787 7537 6142 B4, 71 76,74
ENN_MD [m)
i 8548 13,327 2200 1304 1273 9327 15,98 1E,36
EMM_AM (mj)
. G468 61,65 5438 446,44 50,57 43,78 42 26 40,36
118,1 31460 10202 10049E 43583 1BE92,2
PRON_MM £ 813241 611,73
& 4 2] 5 7 i

PROX MD* 326 5807 5582 17352 36337 M5 AW 120,10

1232 23826
PROX_AM * 54564 63736 154868 . TO40,69 1621210 1640969

COMMNECT (%)
) 204 362 3,00 B 16 3,54 6,35 3196

Fonte: Os autores (2019).

"ENN_MN,*_MD e’_AM - distancias euclidianas do vizinho mais proximo média, mediana e média ponderada por
area, respectivamente, do conjunto de manchas da classe (metro). * PROX_MN, ° _MD e ° _AM - indices de
proximidade médio, mediano e médio ponderado por area, respectivamente, do conjunto de manchas da classe

pararaios de busca de 150 metros.” CONNECT -indices de conectancia para raios de busca de 150 metros (%).

Boscolo et al. (2008) constataram que a presenca de arvores
isoladas na paisagem facilitou o deslocamento de espécies de
passaros entre fragmentos florestais distantes em mais de 100 m,
promovendo maior conectividade em areas fragmentadas. Ja
Awade e Metzger (2008) verificaram reducao no deslocamento de
pequenos passaros entre fragmentos de Mata Atlantica a partir de
distancias superiores a 40 metros entre manchas, valor proximo
ao observado para a média ponderada por area em nossos
cenarios 3A, 4A e 4B, onde a presenca de SAFs reduz a distancia
para manchas de maiores dimensdes.
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Figura 6 - Distribuicao de valores das métricas ENN (m) e PROX para
as manchas da classe de fragmentos florestais na microbacia
hidrografica no municipio de Carlinda (MT)
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Fonte: Os autores (2019).

i No caso dos cenarios de 3A a 4B, valores maiores para as
distancias médias e medianas devem-se a conexao entre
fragmentos a partir da restaura¢do de areas riparias, resultando
em fragmentos de maiores dimensdes ao longo dos cursos d'agua
° e um numero menor de manchas dispersas pela paisagem, porém
° com maior distancia entre elas, sobretudo no caso de fragmentos
mais distantes darede hidrografica.

Apesar de auxiliar na compreensdao da fragmentacao
florestal na paisagem, a analise isolada da distancia entre manchas
pode ndo evidenciar efetivamente a conectividade funcional dos
L fragmentos, sendo importante considerar parametros ecolégicos
de percepcdes da paisagem pelas espécies e seus padrdes de
deslocamento pelas manchas-habitat (AWADE; METZGER, 2008;
MURIEL; KATTAN, 2009), bem como o tamanho e o arranjo espacial
dos fragmentos na paisagem e da matriz a sua volta (METZGER,
1999), contemplados quando avaliado o indice de proximidade
(LANG; BLASHKE, 2009).

Houve aumento da proximidade entre manchas tanto pela
inclusdao dos SAFs, em virtude do aumento da quantidade de
manchas na paisagem e areduzida distancia entre os poligonos de
SAFs, quanto pela restauracao das APPs e entorno de
reservatorios, a partir da criacdo de corredores e conexdes
estruturais entre fragmentos antes isolados pela matriz
| agropecuaria e pelos reservatérios artificiais.

Para raios de busca de 100 metros, Cabacinha, Castro e
Goncalves (2010) encontraram uma variacdo do indice de
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proximidade média de 37,45 em 1977 para 17,16 em 2006, para
fragmentos de floresta, e de 12441,48 em 1977 para 605,44 em
2006, para fragmentos de savana. Silva et al. (2015) constataram
valores médios proximos a 40 para quatro diferentes raios de
busca (50, 75, 100 e 200 metros) entre fragmentos maiores que 3
ha naregido de Ouro Preto (MG). Apesar de as proximidades média
e média ponderada por area para o cenario 1A (2016) ja serem
superiores as dos estudos citados, a restauracao de areas riparias
e, sobretudo, a insercao de SAFs na paisagem proporcionam um
aumento expressivo deste indice nos cenarios seguintes.

Para o indice de conectancia houve um aumento nos valores
de maneira continua a cada cenario de restauracao riparia, porém
respectivamente inferiores naqueles em que houve a insercao de
SAFs. Por contabilizar a presenca e quantidade de manchas
proximas a um fragmento em relacdo a quantidade total de
manchas (MCGARIGAL, 2013), o indice sofre interferéncia pelo
numero de poligonos de SAFs na paisagem com distancias
variadas em relacdo aos fragmentos florestais. Apesar de a
presenca dos SAFs promover melhorias em relacdo ao isolamento
dos fragmentos na paisagem, o planejamento da sua distribuicao
espacial é fundamental, de modo a viabilizar uma maior
conectancia estrutural, refletida em nosso estudo pelo indice de
conectancia.

As meétricas empregadas apresentaram sensibilidades
diferenciadas frente aos cendrios adotados, com os SAFs
influenciando na distancia do vizinho mais proximo e na
proximidade entre manchas, e a restauracdo das APPs, na
conectancia. Sendo ambas as estratégias reconhecidas no
restabelecimento da conectividade em paisagens fragmentadas
(HADDAD et al., 2003; LESS; PERES, 2008; METZGER, 2008; ROTHER
et al., 2018; SAURA, BODIN, FORTIN, 2014; TAMBOSI et al., 2015), é
fundamental a analise conjunta das métricas e sua associa¢ao as
respectivas interpretacdes ecoldgicas, permitindo entender seus
efeitos na paisagem.

O aumento em largura da vegetacdo riparia além do
requisitado pela LPVN, aliado a conexdo entre fragmentos pela
restauracdo no entorno de reservatérios e a presenca de SAFs
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apontam o cenario 4B como o de maior capacidade de melhoriada
conectividade estrutural da paisagem. Contudo, o cenario 3B (com
restauracdo apenas nos limites da mesma LPVN, além dos
reservatorios e SAFs) ja proporciona importantes contribuicdes
para a reducao do isolamento entre fragmentos, sendo um ponto
inicial de melhoria da estrutura florestal da microbacia.

Os SAFs, em particular, ja vém sendo considerados como
importantes espa¢os para a conservacao da agrobiodiversidade
(parcela da biodiversidade utilizada na agricultura) a partir das
muitas espécies e variedades utilizadas nas multiplas
combinacdes distribuidas em paisagens manejadas por
agricultores (ALCUDIA-AGUILLAR et al., 2018; EICHEMBERG;
AMOROZO, 2013; JACKSON et al. 2005; KAZEMI et al. 2018).
Havendo a priorizacdo e inser¢cdo de espécies nativas, raras,
endémicas ou ameacadas de extin¢do, seu potencial de
contribuicdo para com a conservacao da biodiversidade pode ser
ainda maior.

A restauracao da vegetacao nativa em APPs e a inser¢ao de
SAFs, desde que espacialmente planejados, podem ser ac¢des
complementares e desempenhar diferentes funcdes ecoldgicas,
sobretudo em paisagens com predominio de areas agricolas e
vegetacdo natural relegada a pequenos fragmentos ou estreitos
trechos riparios (METGER, 2019). Pode-se supor, com base em
Metzger (2019), que, por estarem localizados em diferentes
condi¢cbes ambientais e de regime de perturbacao (APPs em
encostas ingremes ou ao longo de rios e SAFs ao longo de um
gradiente de condi¢cdes ambientais), esses elementos poderiam,
juntos, compor usos da terra mais permeaveis aos fluxos
biolégicos, aumentar as possibilidades de recoloniza¢do e
diminuir os riscos de extin¢des locais. Contribuiriam, assim, para a
manutencao de grupos distintos de espécies, aumentando suas
chances de conservacdo, e a manutencao e resiliéncia dos
ecossistemas florestais nativos.
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proximidade média de 37,45 em 1977 para 17,16 em 2006, para
fragmentos de floresta, e de 12441,48 em 1977 para 605,44 em
2006, parafragmentos de savana.

Consideracdes Finais

A microbacia apresenta predominio de usos agropecuarios e
reduzido percentual de cobertura florestal, resultado do alto grau
de antropizacdo e fragmentacao da paisagem associados aos
padrdes de ocupacdo daregiao.

As métricas e indices empregados possibilitaram o
N reconhecimento e a quantificacdo dos padrdes estruturais da
- — paisagem, porém, nao devem ser analisados isoladamente, tendo

- sentido adequado somente quando utilizados de forma conjunta e
comparativa.
® As simulacdes apontaram que a restauracao das areas
] riparias, baseadas apenas no exigido pela atual LPVN, e a presenca
dos SAFs ndo acarretam em efetiva expansao da cobertura
' florestal em termos de area total. Contudo, suas contribuicdes sao
significativas na conectividade estrutural da cobertura florestal da
paisagem, conforme é observado nas métricas distancia do
— vizinho mais proximo, proximidade e conectancia.

O estabelecimento das faixas riparias de vegetacao
possibilita a criacao de corredores ecoldgicos entre fragmentos
proximos aos cursos d'agua, enquanto os SAFs podem atuar como
potenciais trampolins ecolégicos, contribuindo para o
deslocamento de espécies em areas ndao destinadas
exclusivamente a preservagdo permanente.

Aliado a obrigatoriedade legal de restauracao florestal e a
necessidade de protecdo de areas hidrologicamente sensiveis, é
necessario repensar a matriz produtiva na microbacia, de modo a
melhorar a sua permeabilidade e facilitar fluxos da fauna e flora,

promover maior heterogeneidade e multifuncionalidade da
paisagem, garantir servicos ambientais e estabelecer atividades
| — produtivas menosimpactantes aos recursos naturais.
—
. —
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