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ABSTRACT - This article discusses the question of maintenance of ecosystems, in a context of fragmentation using the
concepts coming from of the Landscape Ecology and Conservation Biology. The discussion includes the theoretical
review of the master's dissertation entitled "Study of the landscape ecology and conservation biology as the basis for the
development and monitoring of strategies for conservation in the Serra do Cipé — Morro da Pedreira Environmental
Protection area -MG / Brazil." The review of theoretical study aims to stress the importance of maintaining and
enhancing biodiversity, the junction between the disciplines mentioned above, and legally protected areas, aiming at the
promotion of connectivity and gene flow in different environments and ecosystems fragmented, supported by
geographical information systems.

The allowance for the definitions of a design ideal of conservation is in geographical information systems, various
shaped and tools able to draw on various scenarios that meet conservation and biological perspectives, able to increase
and preservation of biodiversity, with the challenge the fragmentation of ecosystems , in a scenario of increasing human
pressure.

1 INTRODUCAO

A Area de Protecdo Ambiental Morro da Pedreira,
situada na Serra do Cip0, por¢do meridional do Complexo
do Espinhaco, abrange parte dos municipios de
Jaboticatubas, Santana do Riacho, Morro do Pilar, Itambé
do Mato Dentro, Itabira, Nova Unido e Taquaracu de
Minas. De acordo com Lei Federal n.° 9.985, de 18 de
junho que estabelece o SNUC (Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo), 2000 a referida unidade de
conservacdo encontra-se na categoria de unidade de uso
sustentavel, na qual, desde que em consenso com 0s
planos de manejo e zoneamentos da unidade, resguardam
a propriedade privada.

A Serra do Cipé possui um carater ambiental Gnico
traduzido em diversidade fisiografica e paisagistica,
endemismos e elevada biodiversidade, propiciada por
condicBes especiais de geologia, geomorfologia,
abundancia hidrica e micro-climas, que subsidiaram
formagBes pedolégicas diferenciadas, desenvolvendo
assim, um mosaico vegetacional, que perpassa por
cerrados (strictu sensu), campos rupestres, capdes de
mata, mata galerias e florestas semideciduais a
ombrofilas.

O clima da regido enquadra-se, de acordo com a
classificacdo de Koppen (1931), no tipo Cwb, clima
mesotérmico, de forma genérica como tropical de altitude,
com duas estagdes bem definidas. No entanto, nota-se

pela variacdo de ambientes e fitofisionomias vegetais, um
forte contraste microclimatico imposto pelo macigo
rochoso, nas vertentes a barlavento e a sotavento da serra.
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Figural - Localizacdo Area de Protecdo Ambiental
Morro da Pedreira/MG

O relevo na unidade geomorfoldgica da Serra do
Espinhago, predominante na Serra do Cipo, &
caracterizado na regido por uma série de escarpas erosivas
direcionadas aproximadamente na direcdo norte-sul,
condicionando algumas linhas de drenagem, com formas
fluviais de dissecacdo. H& também aplainamentos com
depdsito de espessos pacotes de sedimentos, que abrigam
as extensas campinas tipicas do alto da Serra.
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Nas partes baixas, entre 800 e 900m as formas de
relevo resultantes da esculturagdo pela dissecacao fluvial,
sdo representadas, majoritariamente, por cristas, escarpas
e vales profundos adaptados as direcBes tectbnicas e
estruturais,

Os solos na Serra do Cipd e de toda a Cadeia do
Espinhago sdo normalmente rasos, arenosos, e afloram
por toda a parte as rochas, que sdo normalmente
quartzitos e arenitos. Em geral, sdo solos pobres em
matéria organica e em nutrientes, em que se destaca a
escassez de fésforo, &cidos, com predominancia de
horizontes humicos e com grande proporcdo de fragdo
areia. A ocorréncia de solos mais profundos é geralmente,
associada, as areas de afloramento calcario. (SCHAEFER
et al., 2007).

A base geoldgica da Serra do Cipd, no Espinhaco
Meridional, é constituida predominantemente por uma
matriz de quartzito, onde se inserem diques de Anfibolito,
Xistos, Arddsia, Folhelhos e Calcario marmorizado. A
partir das areas escarpadas da face leste da serra, borda da
bacia hidrografica do Rio Doce surge as rochas
Gnaissico-Graniticas do Embasamento Cristalino (lId.
Ibid).

E nesse contexto de feicdes ambientais, que o
mosaico APA Morro da Pedreira e Parque Nacional da
Serra do Cip6 se estabelece, num recorte geogréafico de
grande fragilidade ecossistémica e sobre intensa pressao
antropica.

1.1 Objetivos e Justificativas

O estudo objetiva, de uma forma geral, definir um
desenho de areas prioritarias a conservacdo, tendo em
vista 0s conceitos de Ecologia da Paisagem e Biologia da
Conservagdo, apoiado na legislacdo ambiental vigente,
com subsidio de técnicas de Geoprocessamento.

A justificativa do estudo, encontra-se ha em termos
gerais na importancia biol6gica, em favor da conservacéo,
em vista da crescente pressao antropica, a qual a area esta
submetida, enquanto sua insercdo como area core da
Reserva da Biosfera do Espinhaco. Esta importancia
traduz-se na transicdo ecotonal entre dois hotspots de
biodiversidade, Cerrado e Mata Atlantica, nos
endemismos resultantes dessa transi¢do e na concentragéo
e diversidade de espécies. No entanto, a justificativa se
torna mais consistente, sobre o contexto de pressdo
antrépica exercida na area pelo manejo inadequado do
solo, pelo fogo, desmatamento, introdugdo de espécies
exoticas, turismo, parcelamento do solo e fragmentacdo
de ecossistemas.

Diante do exposto torna-se essencial a
implementacdo de uma ferramenta que direcione medidas
e estratégias de conservacdo da biodiversidade e
regulamentacg&o de uso e ocupacdo do solo na regido.

1.2 Metodologia

O estudo conta a andlise de quatro conjuntos de
informagdes e dados, sob a luz da Ecologia da Paisagem e
Biologia da Conservacao.
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O primeiro conjunto de informagdes enfatizou o
meio biolégico — a exploracdo bioldgica. Para tal, foi
produzido um mapa de fitofisionomias vegetais, a partir
de imagem de satélite CBERS, sensor CCD, utilizando o
software Spring 4..3.2. O método de classificacdo foi o
ndo supervisionado utilizando a técnica de segmentacao
por crescimento regides, definindo pardmetros de
qualidade, que serviram de base para a classificacdo
tematica posterior. O limiar escolhido, de area e
similaridade, para a definicdo de regibes foi de 5x15. O
algoritmo classificador utilizado ap6s a segmentacédo foi
ISOSEG (http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario, outubro
de 1997).

O segundo conjunto de informagdes enfatizou o
meio fisico - o potencial ecoldgico. Nesse conjunto, foram
utilizados os mapas de geomorfologia, solos e vegetacdo
potencial, produzidos pela Universidade Federal de
Vigosa, na escala 1:100.000. O cruzamento dessas
informagdes originou um mapa de geoambientes.

Os geoambientes, representados pela vegetacdo
potencial, solos, compartimentos geomorfolégicos,
agregado as fitofisionomias mapeadas nos respectivos
biomas cerrado, campo rupestre e mata atlantica, serdo
capazes de identificar em termos de biodiversidade a
diversidade e a riqueza de ambientes, que compde a area
de estudo.

O terceiro grupo de dados conta com a
classificacdo de uma série temporal de imagens de satélite
Landsat7 e CBERS de 1984 a 2007. Os resultados e
andlises das variaveis dessa classificacao serdo capazes de
fornecer um quadro inicial e atual das pressfes antrdpicas
e perturbacOes dos elementos da paisagem, discernindo o
grau de comprometimento da biodiversidade dos mesmos
através da mensuracéo do uso e ocupacéo do solo e eixo
de crescimento e expansdo urbana, indicando areas onde o
uso e ocupacao ao longo do tempo foi sendo substituido.
Dessa forma a anélise servird também como um
indicativo de areas potenciais de exploracdo podendo
inclusive, definir novas perspectivas de atividade
econdmicas.

O quinto grupo sera definido pelas analises de
dreas de preservacdo permanente, reservas legais,
fragmentacdo de ambientes e definicdo de areas
prioritdrias  a conservagdo utilizando técnicas de
geoprocessamento e analise multicriterial. A obtencéo de
dados estatisticos e de métricas da paisagem sera
realizada por meio do programa Fragstats 3.3. As demais
analises serdo realizadas por meio do programa ARCGIS .

2 DISCUSSAO TEORICA
2.1 Ecologia da Paisagem e Biologia da conservacao

O termo paisagem introduzido, inicialmente pelo
geo-botanico Alexander Von Humboldt, no inicio do
século XIX, enquanto unidade visual possui uma grande
diversidade de conceitos.

Georges Bertrand, em 1968 definiu paisagem
““como uma determinada porg¢do do espaco que resulta na
combinacdo dindmica dos elementos fisicos, bioldgicos e
antropicos, os quais interagindo dialeticamente uns sobre
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0s outros, formam um conjunto Unico e indissociavel em
perpétua evolugdo.”

O termo ecologia foi definido por Ernst Haeckel,
em 1869 como o estudo das relagdes entre 0s seres vivos
e 0 ambiente em que vivem, além da distribuicdo e
abundancia dos seres vivos no planeta.

Da jungdo entre as duas disciplinas e a
incorporacdo do fator humano e sua interagdo com o0s
ambientes, surge em 1939 a disciplina Ecologia da
Paisagem, como uma visdo integrada do espago e dos
ambientes e as inter-relagdes e processos ecoldgicos nele
existentes.

A disciplina busca entender a dindmica entre as
comunidades biolégicas, o habitat na qual se inserem e as
pressGes naturais ou antrépicas, as quais estejam
submetidas. Assim, adotando uma postura de melhoria da
paisagem através do planejamento, manejo e conservacao.

Sobre outro enfoque da relacdo “sociedade e
natureza”, centrada na conservacdo, e na protecdo da
biodiversidade surge em 1980, como disciplina a Biologia
da Conservacdo. Desenvolvida como uma resposta a
chamada crise da biodiversidade, centrada principalmente
na introducdo de plantas exéticas, na fragmentacdo e
destruicdo de habitats, na exploracdo direta e na
sobreexploragdo de espécies e recursos naturais, na
poluicdo (METZER, 2003). Ela desenvolve-se em duas
vertentes: &reas de conservacdo e preservacdo de
populacGes particulares.

No debate de onde e o que conservar, sobre a luz
tedrica dessas disciplinas surgem algumas estratégias de
conservacao. Essas estratégias objetivam o incremento e
manutenc¢do da biodiversidade, em ambientes fragmentos,
através da promocdo da conectividade funcional da
paisagem.

2.2 Estratégias De Conectividade
Funcional da Paisagem

O principal objetivo das estratégias de conservacao
da biodiversidade em grande escala ndo é, propriamente,
0 de selecionar areas para a criacdo de reservas, mas
identificar areas com alto valor de conservagdo que sejam
significativas em um contexto global, continental ou
regional (MOORE et al.,, 2003 apud LOYOLA AND
LEWINSOHN, 2008).

A conectividade em uma paisagem depende do
relativo isolamento dos elementos do habitat de um ao
outro e até que ponto a matriz representa uma barreira aos
movimentos de organismos. (HOBBS, 2002, traducédo
nossa)

A matriz é, por vérias razdes, muito importante na
evolugdo da dindmica do fragmento. Em primeiro lugar,
atua como um filtro seletivo para 0s movimentos das
espécies através da paisagem (GASCON, 1999). Em
funcdo disso, o aumento da permeabilidade da matriz é
tdo ou mais importante que a formacdo de corredores de
biodiversidade.

A forma de arranjo estrutural dos elementos da
paisagem, visando a conservagdo, considera 0 escopo de
que 0S organismos precisam ser capazes de se mover

Conservacéo:
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livremente em uma &rea, para ter acesso a recursos que ou

estdo disponiveis sazonalmente, ou estdo dispersos no

ambiente. Mas quando um habitat é fragmentado, as

espécies confinadas a um Unico fragmento de habitat

podem ser incapazes de migrar para além da sua extensao
habitacional normal em busca daquele recurso escasso.

De uma maneira geral, a fragmentacdo de
ecossistemas pode ser caracterizada por fatores de agéo
antropica que culminam no aumento do isolamento dos
fragmentos, diminuicdo em seus tamanhos e aumento da
suscetibilidade a distarbios externos, como praticas
inadequadas de manejo da terra e parcelamento do solo ou
invasdo de espécies invasoras (como a Brachiaria sp), que
promovem uma grande reducdo da biodiversidade e da
capacidade de  recuperagdo  dos  ecossistemas
(GENELLETI, 2004).

Em face da continua perda de habitat e isolamento
das manchas naturais, torna-se essencial uma
conectividade paisagistica ou estrutural. A promocgédo do
estabelecimento/restabelecimento do fluxo génico da
paisagem, sobretudo ocorre sobre a forma de corredores
de movimentos para a fauna e pontos de apoio para
movimento - stepping stones, também conhecidos como
trampolins ecoldgicos, sdo pequenas areas de habitat
dispersas pela matriz que podem promover a
conectividade, para algumas espécie, entre fragmentos
isolados.

O processo de implementacdo de corredores de
biodiversidade é complexo, envolvendo essencialmente as
questdes fisicas, biologicas e sdcio-econdmicas. A
idealizacio de uma paisagem fragmentada para
conservacdo biologica, de acordo com Metzer (2003)
deve ser composta por grandes fragmentos agregados a
uma rede de fragmentos menores “stepping-stones”,
interconectados por corredores de grande porte, visando o
aumento da conectividade funcional, uma vez que “o
ideal, na realidade, é ndo ter que fazer restauracdo, e sim
de se fragmentar a paisagem de forma inteligente”
(LAURANCE E GASCON, 1997). Assim, o
planejamento, integrando as diferentes variaveis, deve ser
priorizado visando a maximizagao dos ganhos ambientais,
com a redugdo dos esforgos publicos e privados.

Nesse sentido, as ferramentas baseadas em
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) sdo
capazes de modelar o arranjo dos elementos da paisagem,
visando a criacdo de uma rede de conservagdo, com vistas
ao incremento da biodiversidade pela conectividade de
areas legalmente protegidas e prioritarias a conservacao,
considerando 0s processos ecoldgicos naturais e
antropicos dispostos na paisagem.

2.3 Areas Prioritarias a Conservacio e Areas
Legalmente Protegidas

A integracdo entre o0s conceitos oriundos da
Ecologia da Paisagem, enquanto andlise das relacfes
espaciais e seus efeitos locais sobre a configuracdo da
paisagem. Da Biologia da Conservacdo, na identificacao
do padrdo espacial mais apropriado para os futuros usos
do solo de uma determinada regido. E ferramentas
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baseadas em Sistemas de Informagdes Geogréficas
(SIG’s), vém promovendo ac¢des efetivas e otimizadas, no
sentido da conservacdo e gestdo da paisagem, ou seja,
direcionando acfes decisérias no sentido de onde e o que
0 conservar

A implementacdo e mesmo incorporagdo da
legislacdo ambiental, no escopo de orientagfes do Cadigo
Florestal, e as normativas dele decorrentes oferece um
subsidio a mais na conectividade funcional da paisagem,
principalmente em areas com predominio de propriedades
privadas, sobre a figura das areas de preservacgdo
permanente e reservas legais.

O enfoque dessa andlise esta centrado na énfase de
que a protecdo da natureza é tarefa executada
solidariamente entre o estado e a sociedade, cabendo
assim ao conjunto da sociedade, a responsabilidade de
proteger as areas de vegetacao nativa de dominio privado.

2.4 Modelagem na Ecologia da Paisagem e Biologia da
Conservagao: Geoprocessamento e Anélise
Multicriterial

Na evolugdo dos sistemas de informacdo e das
técnicas de geoprocessamento, evidencia-se uma
reestruturacdo das metodologias empregadas na definigdo
de é&reas prioritarias a conservacdo. “Em lugar de
simplesmente descrever elementos ou fatos, os modelos de
andlise espacial em SIGs podem tracar cenarios,
simulacBes de fendmenos, com base em tendéncias
observadas ou julgamentos de condi¢Bes estabelecidas™.
(MOURA, 2007)

O cruzamento entre diferentes planos de
informacdo em ambiente SIG, tem sido um dos
procedimentos mais usados para o desenvolvimento dessa
linha de pesquisa. Assim, técnicas como a abordagem
multicriterial, as redes neurais e 0s métodos de
visualizacdo e WebSIG's tém sido implementados em
ambiente SIG, que apresenta ferramentas de apoio a
conservacao da biodiversidade e sua gestdo, priorizando
um arranjo ideal da paisagem. (MALCZEWSKI, 2004)

A analise multicriterial é uma das técnicas
empregadas para a tomada de decisdo. Segundo
MALCZEWSKI (2004.), essa abordagem envolve a
utilizacdo de dados georreferenciados, os conceitos dos
tomadores de decisdo, em um ambiente participatorio e a
manipulacdo desses dados e conceitos com base em regras
de decisdo especificas. Ela destina-se ao desenvolvimento
de estudos caracterizadores da realidade vigente e
preditivos de situacGes

3 CONCLUSOES

O primeiro conjunto de andlises, representado pelo
mapeamento das fitofisionomias vegetais, do mosaico
APA Morro da Pedreira e Parque Nacional da Serra do
Cip6 demonstrou a fragilidade de alguns ambientes, muito
em fungdo de sua extensédo fora do parque e fora das areas
de preservacdo permanente de cursos d"agua.

A andlise comparativa entre as fitofisionomias
resultou no primeiro direcionamento de agdes e
concentracdo de estudo, em relacdo aos ambientes que
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estdo mais susceptiveis a pressao antropica, como é o caso
das feigdes de cerrado.

No entanto, para tornar os resultados desse estudo,
em uma ferramenta de subsidio a gestdo ambiental da
regido, direcionando acOes e areas prioritarias a
conservagdo os demais conjuntos de analises devem ser
finalizados. O apoio de instrumentos legais, dos conceitos
tedricos e técnicas computacionais supracitados é capaz
de simular um desenho de conservagdo em nivel de
paisagem, em areas com predominio de propriedades
particulares, como é o caso da APA, que propicie a
conservagdo da biodiversidade e a manutencdo dos
processos ecolégicos.
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