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RESUMO

A ciéncia geografica passou por significativas transformagdes e atualizacbes desde sua existéncia,
adaptando-se para atender as crescentes exigéncias nas esferas social, ambiental e tecnoldgica.
Atualmente, diante dos efeitos da intervencdo humana no meio ambiente, torna-se indispensavel voltar
olhares para o planejamento ambiental. E inegavel que a acdo antropica, ao buscar beneficios
econdmicos, acarreta impactos substanciais no meio natural, ameagando o equilibrio ambiental. Nesse
contexto, a preservacdo dos recursos naturais remanescentes torna-se uma prioridade para agueles
comprometidos com as questdes ambientais. Estruturada em quatro capitulos, esta tese objetivou
promover uma analise abrangente sobre a aplicacdo da Ecologia de Paisagem em ambientes
fragmentados, considerando a evolucéo historica desta como ferramenta analitica, o contexto das
politicas publicas ambientais brasileiras aplicadas a preservacdo florestal, e analises multitemporais
realizadas no municipio de Fénix - PR. Ao se aprofundar nas dindmicas temporais deste municipio,
aplicando métricas de paisagem e analises em campo, a pesquisa revela um aumento quantitativo na
cobertura vegetal, de 330 para 406 fragmentos, indicando uma aparente expansdo de 11,06% para
15,05% em relagdo a area total do municipio, alcangando 3.517,47 hectares de areas de floresta. No
entanto, a area core ndo segue esse crescimento proporcional, mantendo-se em 1.800 hectares. Ao
considerarmos o efeito de borda sobre estes fragmentos, constatou-se que a configuragao espacial destes
apresenta desafios desfavoraveis a preservacéo efetiva. Foram selecionados 6 fragmentos de tamanhos
e configuracdes diferentes para verificagdo do estado atual da vegetacdo e constatou-se que apesar das
limitacGes, estes fragmentos desempenham papel vital na conservacdo da biodiversidade, abrigando
espécies nativas, incluindo ameagadas de extingdo. Em suma, os resultados apontam para a necessidade
de estratégias adaptativas na gestdo ambiental, considerando ndo apenas a expansao quantitativa, mas
também melhorias qualitativas sustentaveis nos ecossistemas de Fénix e na Mata Atlantica.

Palavras-chave: Paisagem Fragmentada; Politicas Ambientais; Dindmica Temporal.



ABSTRACT

Geographic science has undergone transformations and updates since its existence, adapting to meet
growing demands in the social, environmental and technological spheres. Currently, given the effects of
human intervention on the environment, it is necessary to turn our attention to environmental planning.
It is undeniable that human action, when seeking economic benefits, causes substantial impacts on the
natural environment, threatening the environmental balance. In this context, the preservation of
remaining natural resources becomes a priority for those committed to environmental issues. Structured
into four chapters, this thesis aims to promote a comprehensive analysis of the application of Landscape
Ecology in fragmented environments, considering the historical evolution of this as an analytical tool,
the context of Brazilian environmental public policies applied to forest preservation, and multi-temporal
analyzes carried out in the municipality of Fénix — PR. By delving deeper into the temporal dynamics
of this municipality, applying landscape metrics and field analyses, the research reveals a quantitative
increase in vegetation cover, from 330 to 406 fragments, revealing an apparent expansion from 11.06%
to 15.05% in relation to the total area of the municipality, reaching 3,517.47 hectares of forest areas.
However, the core area does not follow this proportional growth, remaining at 1,800 hectares. When
considering the edge effect on these fragments, we discover that their spatial configuration presents
unfavorable challenges to effective preservation. Despite these limitations, when analyzing the
fragments in the field, they guarantee that they play a vital role in the conservation of biodiversity,
housing native species, including those threatened with extinction. In short, the results point to the need
for adaptive strategies in environmental management, considering not only quantitative expansion, but
also sustainable qualitative improvements in the ecosystems of Fénix and the Atlantic Forest.

Keywords: Fragmented Landscape; Environmental Policies; Temporal Dynamics.
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INTRODUCAO

A ciéncia geografica se transformou e se renovou nas Ultimas décadas, a fim de atender
demandas sociais, ambientais e tecnoldgicas. Essas renovagdes sdo expressas na insercdo de
novos conteudos, na ressignificacdo de conceitos e no aprimoramento das técnicas de analise.
Atualmente, se destacam as analises geograficas em relacdo ao espago e em como socialmente
0 homem se apropria desse. Essas analises se tornam cada vez mais definidoras de acles
politicas a serem adotadas no planejamento geoespacial.

Considerando os impactos da acdo antropica sobre o ambiente, a necessidade de
planejamento ambiental é eminente. A acdo humana é responsavel por impactos enormes ao
meio natural, pois muitas atividades que priorizam o bem-estar econdmico colocam em risco o
bem-estar ambiental, causando desequilibrio ao meio ambiente. Desse modo, preservar 0s
recursos naturais ainda existentes tornou-se uma premissa aqueles preocupados com questfes
ambientais.

O Brasil historicamente foi marcado por uma economia exploratoria de recursos
naturais, prevalecendo atividades notadamente predatdrias. Desde o periodo colonial, a
producdo concentrada no setor primario (pecuéria, agricultura, extracdo vegetal e mineral, entre
outros) atuou no pais de modo agressivo e continuo, visando um modelo de “desenvolvimento
a qualquer custo”. Tais acOes sdo responsaveis pelo desmatamento e fragmentacdo de nossas
florestas.

No estado do Parand, entre os anos de 1890 e 1990 ocorreu a maior devastacdo florestal
do estado, nesse periodo houve a reducédo de 83,41% para 5,20%. Essa reducdo esta diretamente
ligada aos ciclos econdmicos do estado, nos quais as atividades exercidas baseavam-se no
desmatamento. A reducdo drastica da vegetacdo paranaense implicou na reducdo da fauna e da
flora originais, prejudicando irreversivelmente a biodiversidade do estado. Permanecem hoje
remanescentes florestais na Serra do Mar, no Parque Nacional do Iguacu, ao longo da Escarpa
Devoniana e da Serra da Esperanca, todos protegidos por Unidades de Conservacéo (Parques e
Areas de Prote¢io Ambiental) (GUBERT FILHO, 2010).

Além dessas areas maiores de preservacao anteriormente indicadas, destaca-se que sao
encontrados multiplos fragmentos dispersos pelo estado do Parana que também resistem por
serem protegidos legalmente. Entretanto, esses fragmentos menores se encontram
desconectados e, por consequéncia, acabam apresentando maiores fragilidades em relagédo a

preservacdo da biodiversidade.



No Brasil, as primeiras Politicas Pablicas Ambientais, preocupadas necessariamente
com a protecédo e conservacdo do meio ambiente, foram criadas durante o primeiro governo
Vargas, com estabelecimento do Codigo das Aguas (DF N° 24.643/34), do Cédigo de Minas
(DF N° 24.642/34) e do Cddigo Florestal (DF N° 23.793/34). Nesse momento, a politica
ambiental brasileira foi marcada pela preocupacdo em racionalizar o uso e a exploracdo dos
recursos naturais e em definir o que sdo areas de preservacao permanente, estabelecendo limites
a propriedade privada.

Entretanto, até a década de 1980 a politica ambiental brasileira concentrava-se
basicamente na protecdo econdémica e ndo necessariamente ambiental (POTT e ESTRELA,
2017). Foi apenas a partir da Constituicdo Federal de 1988 que a questdo ambiental passou a
contar com a implantagdo de mecanismos de protegéo e controle dos recursos naturais. Desse
modo, 0 meio ambiente passou a ser tido como um bem tutelado juridicamente (SILVA, 2004).

A Constituicdo de 1988 criou uma nova categoria de bem juridico, sendo esse o0 bem
ambiental, a partir da premissa que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes” (BRASIL, 1988, art. 225). Com isso, em lei, ¢ garantido ao cidaddo o direito a um
meio ambiente saudavel e ecologicamente equilibrado. Assim, se prevé na legislacdo brasileira
que as Politicas Publicas devem ser aplicadas como meio de defender o meio ambiente,
evitando sua degradacdo, os danos ambientais e atuando com medidas de prevencdo e
restauracdo dos processos ecologicos.

Entretanto, nos ultimos anos, tem se observado um retrocesso em relacdo a aplicacao
das politicas publicas para a protecdo ambiental. A aprovacdo de um novo cddigo florestal em
2012 buscou atender interesses econdmicos, colocando em risco muitas areas de preservagao.

Para compreender a correlacdo, a coordenacdo e o resultado de aplicacdo dessas
politicas, faz-se necessaria a investigacdo temporal do emprego delas e como isso repercute nas
areas de preservacao florestal. Portanto, este estudo tem como objetivo principal analisar a
evolucdo espacgo-temporal do processo de fragmentacdo florestal no municipio de Fénix-PR,
considerando que as Politicas Publicas Ambientais influenciaram no desmatamento ou na
preservacdo, conservacao e/ou recuperacao das florestas.

Com o mapeamento da vegetacdo e reconhecimento da abrangéncia das florestas, é
possivel entender melhor a dindmica, evolucéo, as caracteristicas de uma area e assim propor
estratégias que possam auxiliar em sua preservacao de forma mais efetiva, ou mesmo propor

legislagbes que consigam abranger essa vegetagdo de forma ampla.
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A proposta dessa pesquisa € responder aos seguintes questionamentos: 1) Em que
medida as Politicas Ambientais influenciaram no desmatamento ou na preservacao,
conservacao e/ou recuperacdo das florestas no interior do estado do Parand?; 2) Como procedeu
a fragmentacdo florestal no municipio de Fénix-PR de 1985 até a atualidade?; 3) Em qual(is)
periodo(s) esse processo foi mais intenso e quais as provaveis causas? 4) Atualmente, em que
estado encontram-se os fragmentos preservados?

Para obtencao dessas respostas, tomou-se como base tedrica-conceitual e metodoldgica
a Ecologia de Paisagem. De carater interdisciplinar e de estreita relagdo com a geografia, essa
vertente das pesquisas ambientais permite o estudo da estrutura, da funcéo e da dinamica da
paisagem, mostrando-se muito eficaz em trabalhos de conservagdo ambiental.

Dessa maneira, o territério do municipio de Fénix-PR serd a base dessa analise
multivariada e multitemporal, para a qual sera realizada a identificacdo dos fragmentos
florestais na area pesquisada e sua evolucdo histdrica (de 1985 até o periodo atual); a realizacédo
de andlise da cobertura do solo, utilizando levantamento tedrico documental; a verificagdo da
relacdo entre a legislacdo e a diminui¢do ou ampliacdo do desmatamento, bem como se houve
recuperacdo de areas degradadas; e, por fim, o mapeamento das dinamicas e correlacdes entre
os fragmentos florestais e o uso do entorno, calculando as métricas da paisagem.

A anélise obtida desses dados contempla: as transformacfes da paisagem no decorrer
das décadas pesquisadas, correlacionando a fragmentacdo florestal com os tipos de cobertura
do solo do entorno; as implicacdes da legislacdo ambiental no desmatamento, na preservacao,
conservacao e/ou recuperacdo das florestas no interior do estado do Parana; potenciais areas
para implantacdo de unidades de conservacao e/ou criacdo de corredores ecolégicos.

A compreensdo e gestdo eficiente dos ecossistemas fragmentados e a preservacdo de
suas areas verdes tornaram-se questdes fundamentais diante dos desafios contemporaneos
relacionados ao desenvolvimento sustentdvel. No ambito geografico, o municipio de Fénix
emerge como um microcosmo representativo desse cenario, onde a ecologia da paisagem e a
dindmica florestal desempenham papéis cruciais na defini¢éo do equilibrio ambiental local.

Assim sendo, esta tese prop6e uma analise abrangente, dividida em cinco capitulos
distintos, com o intuito de aprofundar o entendimento sobre a ecologia da paisagem em
ambientes fragmentados, a evolucdo historica da Ecologia de Paisagem como ferramenta
analitica, o contexto historico e atual das politicas publicas ambientais brasileiras voltadas para
a preservacao florestal, bem como os procedimentos metodologicos e analises multitemporais

realizadas no municipio de Fénix.
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No primeiro capitulo, a abordagem se volta para a ecologia da paisagem, destacando a
estrutura da paisagem inserida em ambientes fragmentados. Explorou-se a relevancia da
Ecologia de Paisagem como instrumento de estudo desses ambientes, compreendendo sua
contribuicdo para a compreensao dos processos ecoldgicos em areas fragmentadas. Esse
capitulo da tese encontra-se publicado em formato de artigo na revista Geonorte, com o titulo
“A Ecologia de Paisagem nos Estudos de Fragmentos Florestais”.

No segundo capitulo, deu-se atengdo ao contexto historico e atual das politicas publicas
ambientais brasileiras, investigando como a legislacdo tem moldado e influenciado a
preservacdo florestal. A andlise retrospectiva permitiu uma avaliacdo critica das medidas
adotadas, seus sucessos e desafios, bem como uma perspectiva prospectiva diante das demandas
crescentes por conservacao. Esse capitulo também encontra-se publicado, na revista Elisée com
0 titulo “Prote¢do das Florestas do Brasil — Contexto histérico e atual da Politica Pdblica
Ambiental Brasileira”.

O terceiro capitulo aborda os procedimentos metodoldgicos utilizados nessa pesquisa,
delineando a estrutura metodoldgica que sustenta nossas analises e conclusdes. Destacaremos
a importancia da abordagem multitemporal, proporcionando uma visao dinamica das mudancas
na paisagem e na dinamica florestal, com énfase no mapeamento realizado utilizando dados do
projeto MapBiomas. Para a analise da estrutura atual dos fragmentos utilizou-se a abordagem
de verificagdo de efeito de borda e estagio de sucessdo dos fragmentos.

O quarto capitulo concentra-se nos resultados da analise multitemporal da dindmica da
paisagem do municipio de Fénix, explorando o uso e a cobertura da terra ao longo do tempo.
Investigou-se 0 processo de mudancas no uso da terra ap6s 0 processo de ocupagdo e
mecanizagao, oferecendo uma perspectiva aprofundada sobre a interacdo entre atividades
humanas e o ambiente natural.

O quinto e Gltimo capitulo centrou-se na analise multitemporal da dindmica florestal,
aplicando métricas especificas para compreender a mudanca nos fragmentos florestais e sua
estrutura atual. Esta analise proporcionou criticas importantes sobre os impactos das
transformacdes antropicas na saude e vitalidade dos ecossistemas florestais em Fénix, incluindo
consideracOes aprofundadas sobre o efeito de borda e suas implicagdes na biodiversidade local.

Em busca de contribuir com questBes ecoldgicas, sociais e ambientais, essa pesquisa
almeja evidenciar a importancia da preservacao de fragmentos de florestas, aléem de contribuir
para o planejamento ambiental com o fornecimento de informagfes para estudos de
conservacao e preservacao da biodiversidade. Ao unir esses cinco capitulos, essa tese trouxe

luz a compreensdo para as dinamicas ambientais em contextos fragmentados, fornecendo
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subsidios tedricos, historicos e praticos para embasar a formulacdo de politicas eficazes de
conservagao e desenvolvimento sustentavel no municipio de Fénix e em areas geograficamente

similares.

1. A ECOLOGIA DA PAISAGEM NO ESTUDO DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS

O conceito de paisagem é essencial aos estudos geograficos. Nela ocorrem varios
processos de evolucdo, através de uma dinamica complexa e multifacetada. Segundo Bertrand
(1971) a paisagem é resultado da combinacdo dindmica, de elementos fisicos, bioldgicos e
antrdpicos, resultando em um conjunto Unico e indissociavel, em constante evolugdo. Ademais,
as pesquisas dedicadas a analise da paisagem sdo multiplas e com focos variados, permitidos
pelas diversas teorias que sustentam esse conceito que, embora seja primordial ao conhecimento
geogréafico, também esta presente em outras ciéncias.

Seguindo o viés ecoldgico de estudos da paisagem, surge a Ecologia de paisagem.
Segundo essa perspectiva, a paisagem pode ser definida como um mosaico heterogéneo
formado por unidades interativas, sendo essa heterogeneidade existente para pelo menos um
fator, segundo um observador e numa determinada escala de observagdo (METZGER, 2001).

Neste capitulo seré discutida a importancia dos elementos de composicao da paisagem,
assim como o papel da ecologia de paisagem como ciéncia de estudo desses elementos. As
discussbes apresentam um breve historico sobre a Ecologia de Paisagem, dedicadas a
compreender como 0s processos ecoldgicos sdo influenciados pela paisagem, tornando de
grande destaque o entendimento de quais areas devem ser priorizadas para conservacao e
recuperacao.

Esta area do conhecimento divide a paisagem em trés caracteristicas basicas: estrutura,
fungéo e alteragBes. Assim, a seguir, nossas discussdes permearam um levantamento tedrico
sobre os processos de fragmentacdo florestal, a estrutura e composicdo dos fragmentos,

elementos que compdem a estrutura da paisagem e métricas de medicao.

1.1. AECOLOGIA DE PAISAGEM
A ecologia de paisagem caracteriza-se como uma ciéncia multidisciplinar, com base
cientifica para o planejamento, manejo, conservacao, desenvolvimento e melhoria da paisagem.

A construcdo desse campo tedrico teve inicio no século XX, como uma tentativa de sobrepor
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os olhares e objetivos estritamente naturais da bioecologia classica. Apresentou abordagens,
atitudes e pensamentos holisticos e incluiu o ser humano como parte central de uma ciéncia
Bio-Geo-Humana (NUCCI, 2007).

Segundo Naveh e Lieberman (1994), a Ecologia de Paisagem apresenta uma base
cientifica importante para a conservacdo, o desenvolvimento e o manejo da paisagem. Para
agregar areas nas quais o homem € figura central, ela ultrapassou os objetivos puramente
naturalistas da bioecologia classica, ponto central da relagdo entre Ecologia de Paisagem e
Geografia.

Entretanto, salienta-se que o debate geografico sobre a paisagem € anterior a sua juncéao
com teorias da ecologia. Portanto, as bases tedricas para o conceito tém sustentacdo empirica,
anterior ao século XX, com naturalistas como Alexandre von Humboldt (1769-1854).
Considerado o pioneiro da geografia fisica moderna e da geobotéanica, foi o primeiro a
introduzir o termo “Paisagem” como descritivo de particularidades de uma regido terrestre. Na
perspectiva humboldtiana, hd uma dupla orientagdo sobre o termo: uma em que se destaca o
papel ativo do olhar, considerando a subjetividade do observador; e outra na qual se destacam
os aspectos fisionbmicos da Terra. Desse modo, a paisagem pode ser vista, descrita,
representada e entendida (VITTE e SILVEIRA, 2010) a partir do olhar de um observador.

A associacdo da paisagem com suas respectivas representaces espaciais € uma
caracteristica relevante e que estd presente desde as primeiras pesquisas realizadas com a
aplicacdo desse conceito. A exemplo dos quadros descritivos de Humboldt, até técnicas e
instrumentos que foram aos poucos incorporados na representacdo e leitura das paisagens.

Na década de 1930, o biogedgrafo alemdo Carl Troll (1899-1975) foi um dos
precursores na utilizacdo de imagens aéreas para realizacdo de analise do espaco, importante
ferramenta nos estudos de paisagem até os dias de hoje. O autor realizou estudos relacionando
paisagens com o uso da terra, resultando na concepcéo da “ecologia de paisagem”.

Em 1950, Troll langa o termo “Ecologia de Paisagem”, que se apresentou como uma
unido entre as ciéncias geografica e ecologica. A Ecologia da Paisagem anexa uma dimensao
espacial a Ecologia, desenvolvendo estudos que se preocupam com as relacfes entre 0s
organismos e seu entorno, considerando todos os fatores ambientais. Posteriormente, realizou
revisoes de seus trabalhos e passou a utilizar o termo “Geoecologia”. O autor também realiza
uma modificacao conceitual do termo “paisagem”, descrevendo-a como “a entidade visual e
espacial total do espago vivido pelo homem” (TROLL, 1971).

Para Naveh e Lieberman (1984) o intuito de Troll foi incentivar uma colaboragéao entre

a Geografia e a Ecologia, propondo a combinagdo da aproximagéo horizontal (como interagdo
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espacial dos fenémenos) do gedgrafo com a aproximacao vertical (como intera¢6es funcionais
de um dado lugar) dos ec6logos.

Metzger (2001) chamou essa primeira linha da Ecologia de Paisagem de abordagem
geografica, por ter sido influenciada fortemente pela geografia humana, pela fitossociologia e
pela biogeografia. O autor lista trés pontos fundamentais dessa abordagem: preocupacao com

3

o planejamento da ocupacdo territorial, analisando o potencial economico de “unidade da
paisagem”; o estudo de paisagens fundamentalmente modificadas pelo homem, chamadas de
“paisagens culturais”; ¢ a analise de amplas areas espaciais, com foco em questdes de macro-
escalas, tanto espaciais quanto temporais.

Seguindo essa abordagem, Naveh e Lieberman (1994) definem Ecologia de Paisagem
como “uma ciéncia interdisciplinar que lida com as intera¢des entre a sociedade humana e seu
espaco de vida, natural e construido”. A vista disso, fica evidente, portanto, o viés nio
meramente naturalista atribuido ao termo, mas sim o papel desse olhar sobre 0 meio, em suas
correlagcdes com as sociedades.

Na década de 1970, surge nos Estados Unidos uma abordagem com foco na
conservacao da paisagem. Essa abordagem teve por base a aplicacao da teoria da Biogeografia
de Ilhas (MACARTHUR e WILSON, 1967). Essa teoria consiste na ideia de que a quantidade
de espécies em um local é resultado do balanco entre migragdes e extin¢des que, por sua vez, é
dependente do tamanho e grau de isolamento da ilha. Aplicando essa teoria em ambientes
continentais, alguns pesquisadores iniciaram estudos de efeitos de area e distancia com
aplicacdo principal a conservacao.

No trabalho de Metzger (2001), essa segunda linha de pensamento, desenvolvida por
americanos, foi chamada de abordagem ecoldgica. Iniciada por biogedgrafos e ecdlogos, sofreu
influéncia da ecologia de ecossistemas e da modelagem e das analises espaciais. Com
surgimento relativamente recente, foi beneficiada pela existéncia de imagens de satélite e
tecnologias avancadas no tratamento de imagens. Essa abordagem enfatiza a conservacédo de
paisagens naturais, a diversidade bioldgica e 0 manejo de recursos naturais, € ndo enfatiza
obrigatoriamente macro-escalas. Seguindo essa abordagem, foram desenvolvidos importantes
procedimentos e métricas de quantificacdo da estrutura da paisagem (TURNER; GARDNER,
1991; RIITTERS et al. 1995; MCGARIGAL; MARKS, 1995, GUSTAFSON,1998).

Definindo “Ecologia de Paisagem” segundo esta linha de abordagem, Forman e Godron
(1986) a descrevem como um estudo da estrutura, da funcdo e da dindmica de Aareas
heterogéneas compostas por ecossistemas interativos. Corroborando, Turner (1989) aponta que

essa area enfatiza escalas espaciais amplas e os efeitos ecoldgicos do padrdo de distribuicdo
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espacial dos ecossistemas, e Wiens et al. (1993) sinalizam a Ecologia de Paisagem como uma
forma de considerar a heterogeneidade ambiental.

A partir da década de 1970, sdo publicados os primeiros estudos que visam relacionar a
composicao estrutural de uma paisagem com a biodiversidade existente nela. Por exemplo,
Wiens (1973) realizou estudo de Ecologia de Populacgdes, no qual relacionou o ambiente com
a quantidade de espécies de passaros existentes. Pesquisando os padrdes e 0s processos dessas
comunidades, constatou que as &reas florestadas apresentavam maior biodiversidade.

Forman et al. (1976) investigaram o efeito do tamanho das florestas sobre a
biodiversidade. Essa publicacdo apresenta resultados referentes aos efeitos do uso do solo no
entorno da floresta, 0 chamado efeito de vizinhanca. Pickett e Thompson (1978), em seu
trabalho nomeado “Patch dynamics and the design of nature reserves”, definiram o conceito
de manchas e mosaicos citando o conceito de paisagem de Whittaker (1953) no qual “A
paisagem ¢ um mosaico de manchas sucessionais de diferentes tamanhos”.

Na década de 1980 foi realizado em Wageningen, Holanda, o 1° Congresso
Internacional de Ecologia da Paisagem, que reuniu pesquisadores europeus e americanos.
Considerado um marco, esse congresso sinalizou a sinergia entre as linhas de pesquisas que
seguiam em paralelo. Como resultado do evento houve a publicagdo do livro “Perspectives in
Landscape Ecology”, criagdo da revista “Landscape Ecology Journal” e criagdo da
International Association of Landscape Ecology (IALE) em 1984.

Durante o congresso, muitas discussdes foram realizadas acerca de definicbes e
conceitos, inclusive sobre se definir a prépria Ecologia de Paisagem. Isaak S. Zonneveld foi o
autor e apresentador da mais ampla e aceita defini¢do. Para ele, a ecologia da paisagem deveria
ser considerada como uma ciéncia Bio-Geo Humana e com abordagem, atitude e pensamento
holisticos (ZONNEVELD, 1982; NAVEH, 2000).

Ha a preocupacéo de se unificar termos basicos de ambas as abordagens que, embora
apresentem diferencas, possuem a possibilidade de integracdo de seus conceitos e definicdes.
Neste sentido, Metzger (2001) prop6s uma definicdo mais abrangente para o conceito de
Paisagem: “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa
determinada escala de observacdao” (METZGER, 2001, p. 4). Considerando que a escala e 0
nivel bioldgico dependem do observador e do objeto de estudo, a paisagem ndo é
necessariamente um espago amplo, podendo haver analises tanto em micro-escalas quanto em
macro-escalas. E, deste modo, a Ecologia de Paisagens é entendida como “[...] uma ecologia de

interagdes espaciais entre as unidades da paisagem” (METZGER, 2001, p. 5).
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Siqueira et al (2013) afirmam que o avancado estagio de antropizacdo do meio ambiente
natural torna impossivel a exclusdo do homem dos estudos de ecologia de paisagem. Mateo-
Rodriguez (2017) aponta que, nestes estudos, assim como nas ciéncias geograficas e biologicas,
0 conceito de paisagem passa a ser utilizado como referéncia a uma formacéo antroponatural.

Porém, nos ultimos anos a Ecologia de Paisagem evoluiu de forma consideravel. As
novas tecnologias, principalmente o avango das geotecnologias, tornou possivel as analises
dindmicas da evolucdo e transformacdo das paisagens. A aplicagdo de métricas permite a
avaliacdo da estrutura e da composicdo da paisagem, considerando a fragmentacdo, a
exploracdo, o uso dos recursos naturais e a ocupacao humana (SIQUEIRA, et al. 2013).

Atualmente os estudos da paisagem sdo pautados na integracdo geoecoldgica. O foco
na inter-relagéo dos aspectos estruturais, espacial e dinamico-funcional das paisagens integram
as concepcgdes bioldgicas e geograficas sobre as paisagens (MATEO-RODRIGUEZ et al.,
2017). Em relacdo as técnicas utilizadas pelos estudos de ecologia de paisagem, o
Geoprocessamento e 0 Sensoriamento Remoto se destacam. Utilizados como ferramentas para
a analise da estrutura, dos padrdes, da distribuicdo e do monitoramento das paisagens, eles
foram primordiais para a evolucdo dos principios desta ciéncia (JENSEN, 2009).

A base metodoldgica da Ecologia de Paisagem € pautada no uso de mapas e imagens de
satélites, aliados a delimitacdo de uma escala (espacial e/ou temporal), para assim realizar a
aplicacdo de métricas. O uso integrado de técnicas de analise espacial para compreensdo das
dindmicas e formas da paisagem se deve a influéncia da ciéncia geografica. Segundo Pereira
Costa (2020), a paisagem constitui uma importante categoria de analise cientifica e
metodoldgica. Sendo pertencente a Geografia, ela é operacionalmente trabalhada pela Ecologia
da Paisagem.

Um dos principais focos dos estudos investigativos da paisagem, a partir da abordagem
Ecologia da Paisagem, se refere ao uso, planejamento, mensuracao da relacdo homem-natureza
e como essa relacdo afeta a estrutura da paisagem. Com isso, objetiva-se 0 amparo e a protecédo
de ecossistemas, priorizando o uso sustentavel da paisagem focalizando nas implicacGes do

continuo processo de fragmentacéo florestal, tema abordado na sequéncia.

1.2. FRAGMENTACAO FLORESTAL
Mundialmente as florestas naturais foram reduzidas em detrimento de atividades
antropicas, tais como corte de arvores, incéndios, desmatamentos com propdsitos comerciais,

utilizacdo da terra para praticas agropecudrias e diversas outras atividades. Ao longo de toda a
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histéria 0 homem se beneficiou dos recursos florestais, com um ritmo de exploragdo muito
maior que o de conservagéo, ou da capacidade de regeneragdo desses ambientes.

Antes da chegada dos europeus ao Brasil, o territério era formado por florestas
continuas, pouco alteradas pelos grupos indigenas. O que resta hoje no Brasil, excluindo a
Floresta Amazonia, sdo apenas fragmentos de vegetacdo. Em sua maioria, S40 0S pequenos
fragmentos que exercem a manutencao da biodiversidade brasileira, como por exemplo na Mata
Atlantica.

Presente em 17 estados brasileiros, a Mata Atlantica se estende do sul ao nordeste do
pais (Figura 1). Em decorréncia de sua amplitude latitudinal, esse bioma se estende por zonas
climéticas tropicais e subtropicais, apresentando diversidade topografica de solos e
temperatura, resultando em paisagens complexas e com grande diversidade de fauna e flora
(MANTOVANI, 2003; USTIN et al. 2004). Essas caracteristicas tornam a Mata Atlantica um
bioma de referéncia mundial em termos de biodiversidade. A formac&o paisagistica heterogénea
do bioma Mata Atlantica é categorizada em distintos tipos de formagOes fitogeogréficas:
Floresta ombroéfila densa, Floresta ombrofila aberta, Floresta ombrofila mista, Floresta
estacional decidual, Floresta estacional semidecidual, Campos de altitude, Manguezais,
Restingas.

Entretanto, a pressdo antropica sobre esse bioma converteu extensas areas de floresta
em fragmentos florestais, substituindo paisagens naturais por matrizes antrépicas, areas de
agricultura, urbanizacdo e demais usos da terra. Essa transformacdo levou a Mata Atlantica a
lista dos hotspots mundiais, por ser considerada uma regido prioritaria para conservacdo da
biodiversidade.

Tratando-se de uma &area com elevada taxa de endemismo, porém ameacada,
pesquisadores afirmam que a Mata Atlantica possui altas taxas de perda de habitats, com area
remanescente inferior a 12% de sua area original (Figura 1) (MITTERMEIER, et. al., 1998;
MYERS, et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009; BORGO et al., 2011; PEREIRA et al., 2013).
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Mata Atlantica Brasileira

Lol 1142806 da Mata Atidntica

I FLORESTA OMBROFILA DENSA
FLORESTA OMBROFILAABERTA
FLORESTA OMBROFIAMISTA
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIOUAL

I Remanescentes Florestais 3
ESTEPE 2 A R

I AREAS DAS FORMAGOES PIONEIRAS Abrangéncia original

CONTATOS

REFUGIOS VEGETACIONAIS.

MASSA DAGUA

Formacdes fitogeograficas originais Remanescentes florestais

Figura 1. Localizacéo original da Mata Atlantica conforme Lei Federal n°11.428/2006 e seus remanescentes.
Fonte: adaptado de SOS Mata Atlantica e INPE (2021)

A Fundacdo SOS Mata Atlantica e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
realizam o monitoramento do desmatamento desse bioma desde o ano de 1990, atravées de
mapeamento e imagens de satélite. Como resultado desse trabalho, sdo publicados relatorios
técnicos como o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, com informacdes de

suas fitofisionomias. A Figura 2, apresenta os resultados obtidos em relacdo ao desmatamento

da Mata Atlantica de 1990 a 20109.
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Figura 2. Dados sobre o desmatamento da Mata Atlantica. Fonte: Adaptado de SOS Mata Atlantica e INPE
(2021)
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Segundo dados da Fundacdo SOS Mata Atlantica (2021), atualmente, 72% da populacao
brasileira e 70% do PIB nacional se concentram nas areas de abrangéncia desse bioma. 1sso
significa uma grande pressdo de agdes antropicas sobre esse ambiente, mas também uma grande
dependéncia dos recursos e servicos ecossistémicos oferecidos.

Servicos essenciais como abastecimento de agua, regulacéo do clima, agricultura, pesca,
energia elétrica e até mesmo o turismo, séo diretamente impactados pela destrui¢éo da floresta.
Segundo Viana (1990), o disturbio do regime hidroldgico das bacias hidrogréficas, as mudangas
climaticas, a degradacdo dos recursos naturais e a deterioracdo da qualidade de vida da
populacdo sdo algumas das consequéncias do processo de fragmentacéo florestal.

Em relacdo a fauna e a flora, a fragmentacdo age fundamentalmente reduzindo e
isolando as areas propicias a sobrevivéncia das populagdes, sendo apontada como a principal
causa da perda de biodiversidade (METZGER, 1999), porém as respostas das comunidades
vegetais e de cada espécie a fragmentacdo variam de acordo com diversos fatores, como
historico da fragmentacdo, seu tamanho e forma, impactos das a¢cdes humanas atuais, grau de
isolamento e a sensibilidade da comunidade e dos individuos de cada espécie a estes processos
(COLLI et al., 2003).

Entende-se que a fragmentacdo da floresta seja extremamente prejudicial, e torna-se
imprescindivel a preservacdo e manutengdo dos fragmentos “resistentes”. Para isso, se fazem
necessarios estudos e pesquisas que contribuam com o reconhecimento das estruturas e
dindmicas das paisagens dos fragmentos existentes e, dessa forma, auxiliem na recuperacéo, na

protecdo da floresta e na manutencéo das legislacdes que a protegem.

1.2.1. Estrutura da Paisagem na dinamica dos Fragmentos Florestais

A fragmentacdo florestal é caracterizada como o processo no qual areas de vegetacdo
natural sdo interrompidas por barreiras (antrépicas ou naturais). A divisdo de uma area
florestada muda drasticamente suas condi¢cbes ambientais, impedindo o fluxo de animais,
polens e sementes (VIANA, 1990). Os fragmentos irdo atuar como “ilhas de diversidade”
circundadas por areas ndo florestadas, o que pode alterar sua dindmica interna em comparacao
as condigdes anteriores a fragmentacéo.

O processo de fragmentacdo leva a formacdo de uma paisagem em mosaico com a
estrutura constituida por manchas ou fragmentos, corredores e a matriz (METZGER, 2003)

dependendo do grau e da forma como o processo de fragmentagéo ocorreu (Figura 3). Faz-se
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importante a discussdo de cada um destes elementos resultantes do processo de fragmentacao,

pois compdem a estrutura de uma paisagem que tera papel significativo em sua dindmica.

Area nao fragmentada

Figura 3. Demonstragdo do processo de fragmentacdo florestal. Fonte: Adaptado de Metzger (2003)

Fragmentacéo Florestal

A 4
e )&

Média fragmentagdo  Alta fragmentacgdo

A mancha é entendida como uma area homogénea de extensdo espacial reduzida, nao

linear, inserida na matriz e distinta de suas unidades vizinhas (METZGER, 2001). Os fatores

que influenciam e controlam a mancha sdo as variaveis forma e tamanho. O tamanho

compreende o aspecto mais evidente da mancha, é ele quem controla a circulacéo, a distribuicao

e a quantidade de espécies presentes na regido. Ja a forma é influenciada diretamente pelo efeito

de borda. Quanto mais irregular a forma, maior sera a propor¢do de areas de margem que tem

caracteristicas préprias de grande diversidade e dinamica, mas diferentes das comunidades do
interior da mancha (CORTESAO-CASIMIRO, 2009).

Considerando as caracteristicas qualitativas associadas a composicdo das manchas e

aspectos gerais relacionados, essas podem ser divididas em categorias como exposto no Quadro

1.

Tipo de Mancha

Manchas de Perturbagdo

Manchas Remanescente

Manchas de Regeneragéo

Manchas de Atividades
Antrépicas

Fragmentos

Quadro 1. Tipos de Manchas
Composicao

Formadas por algum evento que causa mudanca significativa na
paisagem. Esses eventos podem ser naturais, tais como fogo,
escorregamentos, avalanches, ventanias, praga de insetos e migracdo de
mamiferos, ou por acéo antrdpica, como a retirada de florestas.
Sao aquelas nas quais ha perturbagdes em seu entorno, mas que ndo as
atingiram. Como, por exemplo, areas de vegetacdo que sdo poupadas
pelo fogo em uma floresta, se tornando pequenas ilhas de semente para
a regeneracdo do entorno.
Ocorrem nas areas que sofreram perturbagdes mas que se encontram em
regeneracdo, ocorrendo 0 processo de sucessao vegetal.
Manchas de habitacdo e manchas agricolas sdo provenientes diretamente
de acles antrdpicas. Sdo formadas por atividades socioecondmicas e
constituem paisagens antropogénicas.
Uma mancha originada por fragmentacdo de uma floresta, promovida
pelo homem, de uma unidade que inicialmente apresentava-se sob forma
continua, como uma matriz.

Fonte: METZGER, 2001; FORMAN; GODRON, 1986.
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Jé& os corredores sdo elementos lineares de conexdo entre manchas, geralmente estreitos,
que abrigam especies adaptadas as margens. Eles estabelecem na paisagem um fator de
conectividade, formando uma rede de interacao entre animais e plantas. Destacam-se algumas
caracteristicas que devem ser analisadas nos estudos de corredores: largura, conectividade,
complexidade e estreitamento (SOARES FILHO, 1998).

Em estudos de fragmentacdo, considera-se corredor os elementos lineares que ligam
dois fragmentos anteriormente conectados (METZGER, 2001) e que desempenham diferentes
funcdes na matriz (Figura 4): funcdo de habitat, como local onde ird predominar espécies
adaptadas as margens; de fonte, quando ha reproducéo dos organismos; de conduta, se referindo
a mobilidade e movimentacao que ocorre através dos corredores; de filtro, pois o corredor pode
ser redutor de permeabilidade (barreiras como um rio, por exemplo, podem impedir a passagem
de determinados animais); e funcdo de sumidouro, quando elementos que vém da matriz, como

agua, sedimentos ou animais, desaparecem no corredor (HESS; FISCHER, 2001).

Habitat Fonte
L o
e 0 0 O —000— °

L 0

Conduta Sumidouro

L > @ oO—
Filtro
& @ Organismo/espécie

Figura 4. Funcdes dos corredores ecoldgicos. Habitat: Local de permanéncia das espécies; Conduta: Local de
passagem; Filtro: Permissdo/barreira de entrada de determinadas espécies; Fonte: Local de surgimento das
espécies; Sumidouro: Local de desaparecimento de espécies. Fonte: adaptado de Pereira e Cestaro (2016).

Quando a distancia entre os fragmentos se torna maior do que a distancia maxima que
uma espécie é capaz de atravessar, a implantacdo de corredores € essencial para que haja
percolacdo na paisagem. Os corredores ecologicos (Figura 5) realizam o restabelecimento da
conexdo entre fragmentos, significando o aumento da possibilidade de recolonizagédo local
(METZGER, 2001).
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Figura 5. Conectividade na Matriz. A- Conectividade através da matriz; B- Stepping Stones (Trampolins
ecoldgicos); C — Corredor ecoldgico. Fonte: adaptado de Pereira e Cestaro (2016)

A reducdo de conectividade na paisagem é uma das principais consequéncias do
processo de fragmentacdo. Além dos corredores ecoldgicos (Figura 5c¢), outra alternativa ao
aumento de conexdo sdo os chamados stepping stones (trampolins ecoldgicos) (Figura 5b). Eles
se caracterizam como agregacOes de arvores encontradas pela matriz que podem auxiliar no
deslocamento das espécies, servindo como habitats temporarios e refugios para individuos
dessas espécies (PERAULT; LOMOLINO, 2000).

Em um mosaico no qual as manchas sdo desconectadas, a composi¢do da matriz
influenciara na dindmica do fluxo entre os fragmentos. Por exemplo, uma matriz formada por
pastos € mais facilmente permeavel por pequenos mamiferos do que uma matriz urbana. No
caso dos stepping stones, eles sdo muito utilizados por espécies capazes de se deslocar em

movimentos curtos através de ambientes com perturbacfes. Desse modo, os corredores
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ecoldgicos se mostram a melhor alternativa para a conexdo e integracdo de fragmentos, pois
proporcionam o fluxo continuo das espécies.

A matriz pode ser entendida como a unidade da paisagem funcionalmente dominante,
controladora de toda a dindmica, sendo o elemento mais extensivo e conectado de todos
(FORMAN, 1995). Composta por corredores e por manchas, eles irdo indicar a porosidade da
matriz, alem de poder mensuré-la considerando o nimero, o tamanho, o perimetro ou a forma
das manchas que a compdem (Figura 6) (FORMAN; GODRON, 1986). Segundo Metzger

(2001) nos estudos de fragmentacdo, a matriz pode ser entendida como o conjunto de unidades

de ndo-habitat para uma determinada comunidade ou espécie estudada.

Corredor

Corredor
Mancha
o

Reflorestamento

Figura 6. Composicdo da matriz. Fonte: Metzger et al. (2010)

Sendo o fragmento florestal uma mancha de floresta, ele é cercado por uma matriz, que
exerce interagdo com os demais elementos da paisagem. A matriz exerce influéncia direta sobre
as bordas do fragmento, e a depender de sua composicao, as interagdes podem ser mais ou
menos prejudiciais. Por exemplo, as matrizes urbanas, de pastagens ou agricolas, costumam
causar maiores danos a borda de um fragmento do que matrizes compostas por vegetacdo
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secundaria e plantios florestais. Ou seja, 0s tipos de vizinhanca podem afetar a diversidade
bioldgica e a sustentabilidade dos fragmentos (VIANA, 1990).

A matriz pode exercer trés diferentes funcdes em relacdo ao fragmento: a fungéo de um
filtro, permitindo a locomocao de apenas algumas espécies; a funcdo de habitat secundario,
permitindo que determinadas espécies se fixem nestes ambientes; e como fonte de distdrbios
para o fragmento (GASCON et al., 2000; DRISCOLL et al., 2013). Segundo Umetsu, Metzger
e Pardini (2008), a estrutura da matriz, sua qualidade e tipo de manejo causam influéncia direta
sobre as espécies.

Sobre os tipos de matrizes, podemos citar alguns exemplos: matrizes arboreas, hoje
consideradas as mais eficazes em relagdo a movimentacdo das espécies, oferecem protecdo
térmica, protecdo contra predacdo e em alguns casos ha o oferecimento de alimento (BRADY
et al., 2011); elas sdo seguidas pelas matrizes de plantio e culturas como o café, efetivas no
direcionamento e movimentacdo das espécies (PREVEDELLO; VIEIRA, 2010); alguns
estudos demonstram inclusive a eficdcia de matrizes de pastagem na movimentacdo de
pequenos mamiferos (ROCHA; PASSAMANI; LOUZADA, 2011).

Em relacdo a eficacia ou ndo de uma matriz quanto as funcGes desempenhadas, 0s
fatores a depender serdo sua composicdo, o tamanho dos fragmentos e as espécies que estdo

sendo analisadas.

1.2.2. Efeitos da Fragmentacdo Florestal — Efeito de Borda e Isolamento

O processo de fragmentacdo florestal gera efeitos fisicos e biolégicos ao ambiente.
Segundo Campos (2003), a fragmentacdo de um ecossistema natural pode produzir mudancas
diversas em uma area, impossibilitando a manutencéo da complexidade natural da mesma. E
as respostas ecoldgicas serdo diversas, em decorréncia da escala de abrangéncia das espécies, a
forma como uma populagéo ou espécie responde ao processo e a forma como os remanescentes
estdo organizados (DOAK, MARINO e KAREIVA, 1992; FAHRIG e MERRIAM, 1985).

Além de suprimir habitats, a fragmentacdo afeta a qualidade dos remanescentes.
Segundo Metzger (2000) a riqueza e a abundéncia de certas espécies florestais dependem de
caracteristicas estruturais que garantam sua existéncia. Em uma paisagem com alta densidade
de bordas, por exemplo, a diversidade de espécies e a composicdo de comunidades de arvores
sera fortemente impactada.

Em teoria, fragmentos pequenos com maior razdo borda-interior, circundados por
matrizes antropicas, abrigardo menos espécies do que aqueles fragmentos em condicGes
contrarias (BROWN e HUTCHINGS, 1997; TABARELLI, SILVA e GASCON, 2004).
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A fragmentacdo pode agir alterando varios aspectos da paisagem. Entre as
consequéncias mais danosas estdo o isolamento dos fragmentos e o efeito de borda,
responsaveis pela reducgéo e extin¢do de populagées, perda de biodiversidade e empobrecimento
genetico.

O grau de isolamento pode afetar diretamente a diversidade bioldgica e a dinamica
populacional do fragmento. O grau de isolamento pode ser definido pela média das distancias
entre os vizinhos mais proximos (FORMAN; GODRON, 1986). Quanto mais distantes 0s
fragmentos estiverem entre si, mais restrito sera o fluxo de animais, plantas, sementes e pélens.

Vérios autores ja se dedicaram a estudar os efeitos da fragmentacdo das florestas,
principalmente sua influéncia sobre a biodiversidade. Uma das maiores preocupagdes acerca
disso é o isolamento reprodutivo. O impedimento da troca genética com outras comunidades,
faz com que a reproducéo inexista ou aconteca entre poucos individuos. Isso faz com que nédo
haja variabilidade genética, com endocruzamentos, ocorrendo efeitos negativos sobre as
comunidades e até mesmo a extingdo de espécies (TABARELLI; GASCON, 2005).

Ja as bordas (Figura 7) séo os limites do fragmento e marcam a transi¢do abrupta entre
a area da mancha e da matriz, ou seja, entre a area florestada e seu entorno. Com a fragmentacao
florestal, espécies que viviam no meio da floresta passam a compor as bordas de um fragmento.
As condi¢Oes de umidade, temperatura, radiacéo solar e entrada de vento sdo modificadas e o
equilibrio do ecossistema fica comprometido (MURCIA,1995). Algumas espécies apresentam
dificuldade de adaptacdo, uma vez que as condi¢des de luminosidade e temperatura sdo muito
diferentes nas bordas e no interior. Com isso, a tendéncia é que espécies generalistas se
apropriem do espaco e espécies que necessitam de condicdes mais especificas acabem
morrendo. Com a mortalidade de espécies arboreas, ha o aparecimento de clareiras e de
implantacdo de plantas ruderais (LAURANCE et al., 2001). A depender do tamanho e do
formato do fragmento, esse efeito pode se estender por toda sua extensdo, comprometendo a

sobrevivéncia das espécies nativas e seu desenvolvimento.
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: Borda abrupta : Interior da floresta Borda gradual
Figura 7. Configuracéo das Bordas. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Esses fatores em conjunto promovem desequilibrio no ambiente e alteracdo nas relagdes
ecoldgicas entre populacbes (fauna, flora e meio abi6tico). Desse modo, Vérias respostas
ecoldgicas podem ser observadas, tais como as modificagcbes na abundancia e composi¢do da
biodiversidade e, dependendo da intensidade, a extincdo de espécies (MURCIA, 1995), além
de mudancgas nos processos ecoldgicos como a polinizacdo, a predacdo, 0 comportamento
territorial e os habitos alimentares (RANTA et al., 1998).

Para Murcia (1995), os efeitos podem ser separados em trés tipos: abiéticos -
envolvendo mudancas nas condicGes fisicas; bidticos diretos - mudangas na abundancia e
distribuicdo de espécies; e bidticos indiretos - que envolvem mudancgas nas interacGes das
espécies. Ja para Harper et al. (2005), essa classificacao dos efeitos de borda pode ser feita em
dois tipos: efeitos primarios, decorrentes diretamente da criacdo da borda, como danos
estruturais na vegetacdo, alteracdo na dispersdo de sementes, alteracdo de temperatura,
umidade; e os efeitos secundarios, decorrentes dos efeitos primarios, sdo caracterizados como
mudancas nos padrBes de crescimento, regeneracdo, reproducdo e mortalidade de plantas,
acarretando em padrdes alterados na estrutura e composi¢do de espécies.

O efeito de borda favorece a entrada de espécies generalistas nos fragmentos. Elas sdo
atraidas para as bordas, se estabelecem e podem adentrar ao centro. Essas espécies se adaptam
com facilidade e sdo capazes de invadir e colonizar habitats em perturbacdo. Com o
estabelecimento dessas espécies, pode haver alteragdo na estrutura da paisagem e impedimento
da regeneracdo de espécies nativas. Desse modo, o tamanho das bordas € muito significativo
para o estado do fragmento, considerando que pode comprometer toda a sua estrutura, o que

justifica a necessidade dos estudos de suas métricas na composi¢do da paisagem.
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1.3.AS METRICAS DA PAISAGEM NO ESTUDO DOS FRAGMENTOS
FLORESTAIS

Uma das formas mais utilizadas para a andlise do grau de fragmentacdo de uma
paisagem, a qualidade de seus fragmentos e influéncia sobre os processos ecologicos sdo as
métricas, calculos e indices que permitem avaliaces analiticas da paisagem (MCGARIGAL;
MARKS; 1995; METZGER, 2010).

As métricas representam medidas quantitativas da estrutura da paisagem, possibilitando
analises de manchas, classes e de paisagens (MCGARIGAL; MARKS, 1995; LANG;
BLASCHKE, 2009; METZGER, 2010). Em nivel de manchas, as métricas delineiam suas
caracteristicas individuais, apresentando as caracteristicas geométricas e de distribuicao
espacial. As métricas relacionadas as classes agrupam todas as manchas de uma determinada
classe, analisando a configuracdo desse grupo. E em nivel da paisagem, as métricas se referem
a sua composicao total, aderindo todas as manchas e classes.

De modo geral, as métricas da paisagem se dividem em dois grandes grupos:
composicdo (métricas dedicadas a descricdo de qualidade e quantidade) e configuracdo
(métricas de descricdo da organizacao fisica). Entretanto, algumas métricas se identificam com
ambos os grupos. Realizando uma classificagdo com maior aprofundamento, Metzger (2003)
delimitou os seguintes grupos de métricas: composic¢do (estimando a riqueza das unidades e a
proporcao da area ocupada); disposicdo espacial (analise da quantidade e diversidade de tipos
de contato entre as unidades); fragmentacdo (analise do grau de ruptura de uma unidade,
inicialmente continua); isolamento (medicdo do isolamento de um Unico fragmento ou de
unidade de paisagem); conectividade (anélise da capacidade de facilitagdo dos fluxos biolégicos
na paisagem); forma (anélise da complexidade das formas).

Embora existam varias métricas para a medicdo e analise dos componentes da paisagem,
Metzger (2003) afirma que, com base nos estudos de Riitters et al. (1995), a utilizacdo de seis
métricas em uma analise multivariada ja se faz suficiente para uma analise adequada da
paisagem, desde que ndo sejam correlacionadas e atendam o objetivo do estudo. Segundo Lang
e Blaschke (2009), muitas das métricas existentes avaliam aspectos similares, o que as tornam
correlacionadas. Mas ressaltam que “para cada métrica individual ha uma justificativa, porque
sempre podera haver um caso especial no qual faz sentido usa-la (idem, p. 239)”.

No Quadro 2, sdo expressas as métricas mais comumente utilizadas nos estudos de

fragmentos, apresentando seus indices, descricdo e autores.



indices

Dimenséo fractal

Proporcéo de borda

Bordas

Proporcéo de pontos
de convergéncia (C)

Numero de
fragmentos

Densidade de
estruturas de conexdo
Isolamento

Percolacdo de habitat
de interior

Quadro 2. Métricas da paisagem
Descricdo

Esse indice mede a complexidade das formas dos
fragmentos. As paisagens com manchas de formas
mais simples (quadradas, retangulares) e regulares
terdo uma,
dimensdo fractal proxima de 1. Paisagens com
manchas de forma mais complexas terdo valores de
D proximos de 2.
Proporcéo simples de pixels de borda.
E um indice de intensidade de contato entre duas
unidades da paisagem. Como o indice ndo é
normalizado, ele varia de 0 a infinito.
C é sensivel ao grau de complexidade no arranjo
espacial das unidades da paisagem, i.e. a
fragmentagdo da paisagem. Quanto maior C, mais
complexa é a paisagem.
indice mais simples para medida da fragmentagéo,
i.e. do grau de ruptura de uma determinada
unidade. Os valores desse indice dependem da area
da paisagem.
Proporcdo de éareas de conexdo (corredores e
stepping stones).

Medida simples de distancia.

Mede o grau de conexdo das manchas de uma
determinada unidade. Quanto maior IHP, menor a
conectividade da paisagem.

Fonte: Adaptado de Metzger (2012)
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As meétricas da paisagem, se utilizadas de forma criteriosa, sdo importantes ferramentas
de investigacdo da estrutura da paisagem. Seus resultados guantitativos, agregam aos estudos
ecoldgicos as andlises estatisticas. Se bem empregados, os dados obtidos podem influenciar e
delinear decisfes futuras sobre areas a serem preservadas, projetos de conservacdo e formulacéo
de legislacdes ambientais.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) e as imagens de satélite desempenham
um papel fundamental no levantamento de dados e na realizacdo automatizada de calculos
relacionados a Ecologia da Paisagem. Atraves dessas tecnologias, é possivel obter informacgdes
precisas sobre a distribuicdo dos fragmentos florestais, sua area, forma e contexto na paisagem.
Além disso, os SIGs permitem a analise de métricas de paisagem e a detec¢do de mudancas ao
longo do tempo, fornecendo uma visdo abrangente da dindmica dos ecossistemas florestais. As
imagens de satélite, por sua vez, possibilitam o monitoramento remoto das areas, permitindo
uma analise eficiente e abrangente das mudancas na cobertura vegetal.

No entanto, embora essas ferramentas sejam extremamente valiosas e fornegam

informacdes importantes, elas representam apenas uma parte da pesquisa em ecologia da
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paisagem. A observacao direta e o trabalho de campo continuam sendo essenciais para a
compreensdo completa dos fragmentos florestais e das interagdes entre os elementos da
paisagem.

No estudo dos efeitos de borda em fragmentos florestais, a abordagem integrada que
combina tecnologias de sensoriamento remoto, como SIGs e imagens de satélite, com trabalhos
de campo desempenha um papel crucial. Inicialmente, as ferramentas de sensoriamento remoto
permitem a identificacdo e caracterizagdo dos fragmentos, fornecendo métricas precisas de sua
forma, tamanho e contexto na paisagem circundante. Isso € essencial para a compreensdo das
mudancas na estrutura e na dindmica dos fragmentos florestais ao longo do gradiente de borda.

No entanto, a verdadeira compreensao dos efeitos de borda vai além dos numeros e
métricas. E no campo que se pode observar diretamente como os fragmentos respondem as
influéncias da borda, como varia¢fes na temperatura, umidade e luminosidade. Além disso, o
campo permite estudar as respostas da fauna e flora aos efeitos de borda, identificando espécies
sensiveis a essas mudancas e avaliando como as comunidades biolégicas sdo afetadas.

Portanto, ao adotar uma abordagem integrada, que une a analise geoespacial com
observacBes de campo, os pesquisadores podem obter uma compreensdo mais completa e
holistica dos efeitos de borda em fragmentos florestais. Essa combinacéo de técnicas permite
ndo apenas quantificar, mas também qualificar as mudancas ecoldgicas que ocorrem nas areas
de transicdo entre os fragmentos e seu entorno, contribuindo para a conservagdo e gestdo

eficazes desses ecossistemas delicados.
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2. APOLITICA PUBLICA AMBIENTAL BRASILEIRA — CONTEXTO HISTORICO
E ATUAL

Segundo Otte et al. (2007), o interesse por compreender as paisagens, suas funcdes e
Seus servicos ecossistémicos cresceu muito entre a comunidade cientifica, gestores e populagéo
de forma geral. Neste capitulo ira se discutir como esse aumento de interesse impactou a
aplicacdo e formulacdo da legislacdo ambiental brasileira, apresentando uma analise historica
das politicas publicas ambientais no Brasil.

Desenvolvida sob influéncia e em resposta as exigéncias e aos movimentos
internacionais, que a partir da metade do século XX ganharam for¢a pelo mundo, a politica
ambiental brasileira apresenta muitas flutuagdes em sua trajetdria. Para compreendermos a atual
politica ambiental do Brasil, € plausivel caracterizarmos o processo de evolucao e os caminhos
percorridos até o cenario atual.

Iniciando as discussdes com apontamentos sobre o surgimento das ideias de preservagédo
florestal e, em seguida, analisando o panorama histérico das a¢des de preservacdo ambiental no
Brasil, busca-se compreender como as politicas de preservacao florestal surgiram em nosso
pais. Com foco nas principais politicas adotadas, pretende-se ampliar a visdo histérica do
contexto de criacdo de é&reas protegidas, para melhor compreender-se 0 processo de

fragmentacdo florestal em nosso pais e sua interferéncia na dindmica das paisagens locais.

2.1. Preservacdao florestal: uma ideia que atravessa séculos

A ideia de protecdo da natureza, mais especificamente a protecdo florestal, ndo é tema
recente e trata-se de um fendmeno universal que tem sido aplicado por comunidades
tradicionais ha anos. Desde o inicio do desenvolvimento da humanidade, os seres humanos
compreenderam que seus recursos provém da natureza, e que a forma como fazem uso dos
recursos renovaveis e ndo renovaveis influencia na sua propria existéncia.

O mais antigo relato de medida para a prote¢do da natureza, muito provavelmente seja
indiano. Em 322 a.C., no Império Mauria foi instituido o “Arhtashastra”, um documento
politico que, entre outros temas, tratava da proibicdo da caca em determinados locais e dos
cuidados e protecédo da adgua. Nesse periodo, também foi nomeado um “kupyadhyaksha”, um
tipo de fiscal florestal que era responsavel pelo cumprimento das imposi¢des do documento
(CULLET E GUPTA, 2009).
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Segundo Gari (2006), ha registros de que ja na Peninsula Arabe pré-islamica (Século
VII) foram delimitadas as chamadas “himas” que significa “lugar proibido ou protegido”, na
qual estabeleciam-se &reas reservadas de protecdo de arvores e pastagens, sendo proibida a
colheita indiscriminada, de forma temporaria ou permanente. Essa medida era tomada para a
protecdo de seus 04sis e areas de pastoreio.

Alguns registros das praticas conservacionistas praticadas pela humanidade
demonstram que a ideia de conservacdo da natureza ja existe hd muito tempo e sempre foi
estimulada por motivos diversos como, por exemplo, a religiosidade. Oviedo (2008) relata que
na India, areas florestadas consideradas sagradas como Devarakadu de Western Ghats, foram
preservadas, inclusive, durante guerras; no México, a populacdo Huichol protege varias areas
naturais, onde ha a presenca de plantas consideradas sagradas e, no norte da Africa, as florestas
conhecidas por “Almorabitos” sdo preservadas ha séculos pelo povo Amazigh, também por
serem consideradas sagradas.

Ha relatos de que William, O Conquistador, ao se tornar Rei da Inglaterra em 1066
(periodo feudal), criou &reas florestais para caca, restritas a realeza e com legislacGes que
previam punicdes aos invasores. Inclusive, o utilitarismo das areas naturais, principalmente para
a pratica de caca e extracdo de madeira, motivou a implantacdo de vérias legislacdes de
protecdo/restricdes as florestas reais, aplicadas na Europa no século XV, determinando que
algumas areas poderiam ser utilizadas apenas pela nobreza (PHILLIPS, 2004).

Durante a revolucao industrial, com o expressivo aumento das cidades, surgiu uma das
mais agressivas formas de relacionamento entre sociedade e meio ambiente. Em paralelo a
expressiva urbanizagdo, surgiram os movimentos voltados & instituicdo de areas naturais, com
0 objetivo ndo somente de protecédo da fauna, flora e seus habitats, mas para demonstracdo de
status da aristocracia rural (BARBOSA, 2008).

As discussfes mundiais sobre a tomada de medidas para a conservagdo da natureza e
protecdo de areas naturais se intensificam no século XIX. Um dos marcos mundiais mais
importantes da ideia de implantacéo de areas naturais protegidas, é a criacdo do primeiro Parque
Nacional, localizado em Yellowstone nos Estados Unidos. Inaugurado em 1 de margo de 1872,
0 Parque de Yellowstone foi o primeiro no mundo a receber recursos federais para a protecao
da paisagem natural.

O parque foi fundado principalmente para a protecdo de caracteristicas geotérmicas
Unicas, mas a preservacao de toda sua composicao também foi estipulada. Sendo reconhecido
como um reservatério internacionalmente significativo, Yellowstone é considerado uma linha

de base com a qual outros ecossistemas podem ser comparados (HUFF, VARLEY, 1999). Sua
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area € de 8.991 km? e apresenta expressiva geodiversidade e biodiversidade. O mesmo computa
uma das maiores concentragdes de g€iseres do planeta (300), lagos termais, quedas d’agua
(Upper e Lower Falls), o canion Grand Canyon of Yellowstone e fauna diversa (ursos, alces,
cervos, lobos, bisdes, entre outros).

Desde entdo, dezenas de parques e reservas com propositos semelhantes foram criados
por todo o mundo, com o0 objetivo de proteger as paisagens naturais contra a urbanizacéo, a
industrializacéo e a exploracdo desenfreadas.

Na America do Sul o primeiro parque nacional a ser fundado foi na Argentina. Em 1922,
Parque Nacional del Sur, que em 1934 mudou de nome para Parque Nacional Nahuel Huapi,
foi criado por influéncia do naturalista argentino Francisco Pascacio Moreno, que ao receber
terras do governo como forma de pagamento por servicos prestados, devolveu a maior parte
destas sob condicdo de que as mesmas fossem protegidas (SCARZANELLA, 2002).

No Brasil, o primeiro parque nacional foi criado em Itatiaia, em 1937. Proposto pelo
botanico Alberto Lofgren, em 1913, o parque tinha por objetivo o incentivo a pesquisa e o lazer
para as populacdes dos centros urbanos. Entretanto, embora seja considerado um marco
importante para a preservacdo de nossas florestas, muitas outras medidas antecederam e

pautaram a criacdo do Parque Nacional do Itatiaia, conforme debate apresentado na sequéncia.

2.2. As primeiras ages ambientais brasileiras

Embora medidas de protecdo ambiental ndo sejam recentes, a sociedade brasileira como
muitas outras, se desenvolveu sem considerar as consequéncias da exploracdo e do consumo
indiscriminado de recursos naturais. Hoje, uma das pautas das discussdes ambientalistas mais
relevantes tem como foco o desenvolvimento sustentavel, defendendo a preservacdo ou
utilizacdo dos recursos naturais causando menor impacto possivel.

Esse conceito de preservacao se desenvolveu a partir da década de 1970, e ganhou forca
atualmente com a implantacdo de educacdo ambiental em escolas, desenvolvimento de
empresas sustentaveis e esfor¢o de governantes em realizar agdes e acordos que minimizem o0s
impactos das agdes humanas na natureza.

Warren Dean (1996) em seu livro “A ferro e fogo: a historia e a devasta¢ao da Mata
Atldntica brasileira” realizou um estudo inédito para a historia ambiental brasileira, apontando
as varias interferéncias humanas e suas consequéncias na Mata Atlantica. No texto, o autor

afirma que somente apds anos de exploracdo comegcam a surgir movimentos pautados em
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conscientizacdo ecoldgica, induzindo a criacéo de legislacdes e programas de reflorestamento,
manejo de florestas e educagdo ambiental.

Desde o inicio de sua colonizagdo, a historia do Brasil tem sido marcada por ciclos
econdmicos exploratorios. De acordo com Drummond (1997, p. 53) “o territorio brasileiro foi
alvo do projeto expansionista de um povo com notaveis competéncias para a exploracao
sistematica dos recursos naturais das terras ‘novas do ultramar’”. Em busca de tomar posse do
territério brasileiro, a Coroa Portuguesa iniciou o processo de colonizagdo das terras com
intensa exploracdo dos recursos naturais, sendo o primeiro o ciclo de exploracao do pau-brasil.

O ciclo de exploracdo do pau-brasil foi intenso e em pouco tempo a espécie se tornou
escassa, abrindo espaco para a derrubada das florestas para implantacdo de espécies exoticas,
com destaque para a cana-de-agUcar, base da economia colonial. Além da retirada das florestas
para formacéo das areas de plantio, as caldeiras dos engenhos de producéo do aglcar também
eram alimentadas por arvores de floresta primaria (PADUA, 2002). Parcela significativa das
florestas componentes da Mata Atlantica foi retirada para servir de combustivel.

Com o avanco do desmatamento houve o descobrimento de depdsitos de ouro e
diamante, e o inicio da exploracdo mineral. Embora o desmatamento em decorréncia desse ciclo
ndo tenha sido tdo intenso quanto seu antecessor, ndo se pode ignorar a desenfreada retirada da
Mata Atlantica principalmente na regido de Minas Gerais, para esta finalidade.

Na primeira metade do século XIX, em atendimento & demanda internacional, houve a
expansao das lavouras de café no Brasil. Gomes (2011) descreve o café como um “devorador
de selvas”, pois segundo 0 pensamento desenvolvimentista da época, a vegetagdo era vista
como um “estorvo”, ¢ deveria ser retirada para dar espago a civilizacdo e aos processos de
desenvolvimento.

Segundo Dean (1996), até entdo, o Estado do Rio de Janeiro havia sido poupado do
cultivo de cana de acgucar por seu terreno acidentado, porém logo percebeu-se seu potencial
para 0 desenvolvimento da cultura cafeeira, e as fazendas de café comecaram a ser
implementadas no estado. Essa paisagem em transformacdo é representada em pinturas da

época (Figura 8).
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Figura 8. Gravura de Rugendas mostrando a colheita de café realizada por bragos escravos, nos arredores da

cidade do Rio de Janeiro. Ao fundo, o morro do Pao-de-Acucar.

Ainda em relacdo a implantacdo das plantagdes de café na Mata Atlantica, Dean (1996)

descreve como ocorreu o estabelecimento da cultura no Rio de Janeiro e a relevancia das

condicOes paisagisticas do local para o seu desenvolvimento:

A partir

A planta encontrou na provincia do Rio de Janeiro um ambiente adequado, se néo
ideal, para o seu cultivo. Exige precipitacdo pesada de chuvas, de 1300 a 1800
milimetros por ano, porque transpira continuamente e, como uma arvore do
sub-bosque, ndo tem nenhum mecanismo para armazenar ou conservar umidade.
Submetida a uma estacdo seca em seu habitat nativo, retira umidade do solo a
profundidade consideraveis - trés metros ou mais - como reserva de dgua. O café foi
a principio plantado ao longo do litoral, onde pode ter sofrido um pouco com os ventos
salinos oceénicos. Logo foi transferido para o planalto um pouco mais fresco, onde se
dispde de uma temperatura 6tima de 20° a 24°C. A esta¢do seca mais pronunciada do
interior também é favoravel porque o inicio das chuvas é o principal indutor da
florescéncia e porque a floracdo promove o amadurecimento simultineo dos
frutos. A estacdo seca, de maio até agosto, quando se realiza a colheita, oferece
outra vantagem competitiva, porque facilita a secagem dos grdos ao ar livre,
um processo que, em outras circunstancias, teria de ser realizado em fornos de
lenha (DEAN, 1996, p.195).

de 1840 a demanda internacional pelo café brasileiro ampliou

significativamente. De acordo com Delfim Netto (1979), a infestacdo de pragas (Elaschita
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coffeela) em cafés das Antilhas Holandesas fez crescer a procura pelo café do Brasil. Aliado a
iSso havia o incentivo interno para o aumento de produgdo como por exemplo: a dispensa de
servico militar para aqueles que plantassem e a liberacdo de impostos por mais de uma década
(SIMONSEN, 1940). Esses fatores influenciaram a rapida expansao cafeeira pelo pais, além do
Rio de Janeiro, avancando por Sdo Paulo, Minas Gerais e chegando no Sul até o Parana. A
producdo revolucionou a economia, em 100 anos o café gerou para o Brasil o equivalente a seis
vezes o valor gerado pela producéo de agucar em 300 anos. Segundo Dean (1995) essa expansdo
gerou grande desmatamento e o cultivo de areas para suprir muito além da demanda mundial.

Né&o tardou para que os danos causados pela devastacdo desenfreada comecgassem a ser
notados. J& em 1824 o Rio de Janeiro enfrentou uma severa crise hidrica, seguida por sucessivos
episodios de estiagens nos anos de 1829, 1833 e 1834. A drastica reducdo de agua vinda das
nascentes tornou insuficiente a sua captacdo para atender as necessidades da populacdo,
tornando o problema do abastecimento uma prioridade social.

Almeida (2011) afirma que até a década de 1880 toda a 4gua consumida na cidade do
Rio de Janeiro era proveniente da Floresta da Tijuca. Entretanto, essa area havia sido devastada

nos anos anteriores (Figura 9), causando o desaparecimento de muitas nascentes.

?

Figura 9. “Defrichement d’une forét”, retrata o desmatamento da Floresta da Tijuca para dar espago ao plantio de
café. Trata-se de uma gravura de Laurent Deroy (1797-1886), feita a partir de um desenho de Johan Moritz
Rugendas (1802-1858) no periodo que esteve no Rio de Janeiro, entre 1822 e 1824. Obra “Viagem pitoresca
através do Brasil”.
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Diante da crise ambiental que foi instaurada, em 1840, Dom Jodo VI ordenou que 0s
cortes de arvores na Tijuca fossem cessados e anos depois efetivou-se a desapropriacdo da area
(DRUMMOND, 1988). Porém, essas medidas ndo foram suficientes para se recuperar a floresta
e muito menos a resolucao da falta de agua. Dando continuidade ao processo de recuperacéo,
em 1861 o Imperador Dom Pedro 11, aconselhado por José Bonifacio e demais estudiosos da
época, declarou a Floresta da Tijuca como area de Florestas Protetoras e ordenou o replantio de
arvores nativas na area degradada, acelerando o processo de reflorestamento e de recuperacéo
de nascentes. A missdo de plantio das arvores foi conferida ao Major Manuel Gomes Archer e
sua equipe que, em apenas 13 anos, plantaram mais de 100 mil arvores.

Segundo alguns autores, 0os maiores estimulos dessas medidas foram em prol da elite
carioca. Buscando a manutencdo do abastecimento de agua das areas urbanas, a producéo de
um clima saudavel e de areas de lazer, a Floresta da Tijuca também era considerada uma area
de reflgio para os mais ricos em periodos de epidemias (ALMEIDA, 2011; FERNANDES,
2011).

Entretanto, embora a medida de protecéo e recuperacao da floresta da Tijuca tenha sido
realizada em funcdo de um desastre ambiental e visando o bem estar de uma pequena parcela
da populacéo, é perceptivel que durante o Segundo Reinado havia a valorizacdo de saberes
cientificos, uma vez que houve a preocupacao de se consultar estudos e realizar planejamentos
de recuperacéo.

Segundo Menezes (2010), o “Imperial Instituto patrocinou a reflexdo intelectual entre a
elite brasileira acerca da serventia das florestas como mantenedoras dos mananciais,
reguladoras do clima, fontes de saber botanico e areas de lazer.” Considera-se que essa acdo é
um marco para a histéria ambiental brasileira, pois é quando oficialmente a historia de nossas
areas protegidas se inicia (VIEIRA, 2010). A criagdo da Floresta da Tijuca, que hoje integra o
Parque Nacional da Tijuca (Figura 10), é considerada um marco fundamental para as ac6es

conservacionistas das florestas brasileiras.
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Figura 10. Area do Parque Nacional da Tijuca e seus setores. Setor A — Floresta da Tijuca, Setor B — Serra da
Carioca, Setor C - Pedra Bonita/ Pedra da Gavea e Setor C - Pretos Forros/Covanca. Fonte: Silva et al (2017)

Ainda nesse periodo, em 1878 foi organizado na cidade do Rio de Janeiro um evento
pelo governo imperial, intitulado Congresso Agricola, reunindo agricultores das principais
regibes brasileiras produtoras de café: Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo.
O objetivo do evento era discutir diretrizes para auxiliar a lavoura, uma vez que o Brasil se
encontrava em periodo de grandes mudangas econémicas, politicas e sociais (transi¢ao para o
trabalho livre, crise fiscal, ameaca de transicdo politica, entre outros). Foram registrados e
documentados os discursos desse evento e, entre outros temas, discutiu-se o impacto do
desmatamento desenfreado na producéo do café.

No discurso de Manoel Ribeiro do Val, o autor credita as grandes lavouras o atraso
agricola e industrial do pais, discutindo a necessidade de educacdo agricola como forma de
resolucdo dos problemas enfrentados na época, a baixa produtividade e o esgotamento dos
terrenos:

[...] o municipio mais rico e produtor de café, hoje vai em decadéncia, devido
unicamente ao exaurimento do terreno, e nao ha falta de bracos e capitais, e assim véo

decaindo outros importantes municipios, conforme a maior ou menor quantidade de
ainda existentes de suas matas [...] (CONGRESSO AGRICOLA, 1878, p.162).

Outro ponto de debate no evento consiste nas alteragdes climaticas que ocorriam na

época e também foram associadas a pratica do desmatamento:

[...] nos bons tempos antigos, chuvas abundantes cairam desde o principio de
agosto até o fim de maio com somente uma quinzena de tempo quente e seco,
0 veranico e que, hoje, temos de oito a nove meses de seca e somente trés ou quatro
de chuvas (CONGRESSO AGRICOLA, 1878, 163 —164).
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Passados alguns anos, em 14 de outubro de 1886, a Lei n° 3.311 passou a considerar
crime “incendiar ou destruir plantagdes, colheitas, matas, lenha cortada, pastos ou campos”,
prevendo pena de prisdo com trabalho de um a trés anos e multa. Embora essa lei considere
crime a destruicdo de matas, seu intuito ndo era o de preservacao da natureza e sim o de protecédo
de propriedades e bens privados.

Ao final do periodo Imperial hd um expoente das ideias preservacionistas, pois cada vez
mais era perceptivel os impactos gerados pelo desenvolvimento da agricultura, dos grandes
latifandios e das monoculturas. Entretanto, embora houvesse alertas sobre as consequéncias do
desmatamento, a legislacdo ndo correspondia as necessidades ambientais e as derrubadas
persistiram de forma intensa.

Em 1889 ha a Proclamacdo da Republica Brasileira e, dois anos depois, em 1891 é
promulgada a primeira Constituicdo da Republica. Em relacdo as politicas ambientais, ndo
houve avangos, o documento ndo faz nenhuma mencao a gestdo, protecdo ou recuperacdo de
recursos naturais, ignorando totalmente a preservagao do meio ambiente.

Todavia, embora a Constituicdo de 1891 ndo tenha apresentado artigos, paragrafos ou
incisos em que governos (federal, estadual e municipal) sdo responsabilizados sobre o uso dos
recursos naturais, varios decretos foram publicados nos anos seguintes com o intuito de
regulamentar a legislacdo em relacdo a preservacao florestal.

Como exemplo, podemos citar a criagdo da primeira Reserva Florestal do Brasil no Acre
em 1911, através do Decreto 8.843/1911, e também a criacdo do Servico Florestal do Brasil,
criado pelo decreto legislativo n. 4.421, de 28 de dezembro de 1921, sendo essa a primeira
instituicdo brasileira responsavel pela gestéo de florestas, a qual cabia promover a conservacao,
beneficiamento, reconstituicdo, formacao e aproveitamento das florestas, 0 que compreendia o
auxilio a preservacdo, criacao e guarda das florestas protetoras; o estabelecimento e propagacao
dos conhecimentos relativos a silvicultura, incluindo-se a distribui¢do de sementes e mudas; o
estudo e difusdo dos processos de conservacdo das madeiras; a organizacdo da estatistica
florestal; a escolha das regides para instituicdo das reservas florestais; o estudo das condigdes
para a criacdo de parques nacionais; a determinacdo de medidas de protecdo e de policia
florestal; e a divulgacéao, por meio de publicacdes, de trabalhos dedicados as florestas (BRASIL,
1921).

Assim, é possivel perceber que a preocupacdo em preservar as matas brasileiras ganhou
espaco tanto na mentalidade de pesquisadores quanto em 6rgdos governamentais. Embora até
a década de 1920 o Brasil ainda fosse muito carente de medidas protetivas a natureza, pois era

urgente a necessidade de um Codigo Florestal federal, legislacGes especificas e mecanismos de
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controle e fiscalizacdo, as acfes tomadas nesse periodo foram de suma importancia para as
mudancas ocorridas nas décadas subsequentes.

Embora tenha-se registro de iniciativas isoladas e especificas em periodos anteriores, a
politica ambiental federal brasileira comecou de fato a ser delineada a partir da década de 1930,
durante o governo de Getulio Vargas e no decorrer do tempo passou por inimeras alteraces
até chegar a sua configuracéo atual.

Para sintetizar e elencar os principais instrumentos e evolugéo da politica ambiental no
Brasil, a Figura 11 apresenta uma linha do tempo com a indicacdo das principais legislacdes
que foram significativas para a conservacao florestal brasileira. Esta foi organizada de forma a
demonstrar a data de implantacdo das citadas legislac6es, propondo uma separacao de periodos,

que sdo examinados nos topicos subsequentes.
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Figura 11. Principais legislagdes brasileiras de protecdo florestal. Fonte: Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Com base na linha do tempo, observa-se que a trajetoria da conservagdo florestal
brasileira pode ser compreendida em diferentes fases. Inicialmente, a implementagdo do
primeiro Cddigo Florestal marcou o inicio do processo conservacionista, estabelecendo
algumas diretrizes para a protegéo das florestas. Com o passar do tempo, entramos em uma fase
de evolucdo das politicas ambientais, marcada pela instituicdo de inumeras leis e codigos

voltados para a preservacdo desse bioma unico. Essas regulamentagcdes visavam frear o
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desmatamento, promover a restauracao e, a0 mesmo tempo, conciliar a conservagdo com 0
desenvolvimento econémico.

No entanto, mais recentemente, observou-se um declinio e retrocesso nesse movimento
de conservacdo com a revisdo do Cadigo Florestal, o que gerou preocupacdes em relacédo a
preservacdo principalmente da Mata Atlantica. Essa nova legislacdo, vista por muitos como
menos restritiva, levantou questionamentos sobre a capacidade de garantir a protecdo adequada
a esse bioma tdo ameacado. Na sequéncia debate-se de forma mais detalhada a evolugéo das

legislacBes supracitadas.

2.3. 0 CODIGO FLORESTAL DE 1934: os primeiros mecanismos legais de protecéo as
florestas

O primeiro Codigo Florestal Brasileiro, foi promulgado durante o governo de Getualio
Vargas através do Decreto n° 23.793/34. O documento apresentava certa versatilidade em
relacdo a conservacdo, contrariando determinados conceitos de preservacdo florestal.
Publicado em um periodo em que o pais buscava se modernizar, industrializar, e a expansao
cafeeira avancava pelo Sudeste, seu texto apresenta conceitos a priori de viés preservacionista,
porém apresenta ideias nao distantes das anteriores legislacdes, buscando a normalizacdo da
exploracao.

Logo no primeiro artigo do Codigo é declarado que todas as florestas passam a ser
consideradas “bem de interesse comum a todos os brasileiros” (BRASIL, 1949, art. 1°) e, em
seguida, classifica-as em quatro tipos: 1. as “protetoras”, que, por sua localizagao, servissem,
conjunta ou separadamente, para qualquer dos fins seguintes: a) conservar o regime das aguas;
b) evitar a erosdo; c) fixar dunas; d) auxiliar a defesa das fronteiras; e) assegurar condigdes de
salubridade publica; f) proteger sitios que por sua “beleza natural meregam ser conservados™; e
g) asilar espécimes raros da fauna indigena; 2. as “remanescentes”, que sdo aquelas que formam
parques ou assemelhados; 3. as “modelos”, que sdo “as artificiais constituidas apenas por uma,
ou por limitado numero de esséncias florestais, indigenas ou exoticas, cuja disseminacédo
convenha fazer-se na regidao”; 4. ¢ as de “rendimento”, todas as demais florestas, nas quais
permitia 0 uso intensivo dos recursos naturais. (BRASIL, 1934, art. 3° a 7°).

A classificacdo de algumas florestas como “protetoras” e “remanescentes”, demonstra
uma preocupacdo em relacéo a preservacéo de rios, lagos e areas de risco (encostas ingremes e
dunas). Inclusive, foi essa classificacdo que deu origem, anos depois, ao conceito de areas de

preservacdo permanente (APPs).
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Mas as demais classificacfes seguem o viés tradicional de regulamentacéo e utilizacéo
das florestas, utilizando os termos “florestas modelos” e “florestas de rendimento”, ambas
voltadas a exploracéo dos recursos naturais. Inclusive, o Capitulo I11 do cédigo é destinado as
normatizagdes da exploracdo florestal. Considerando a importancia da lenha e do carvdo como
recursos energeticos na época, havia a preocupacdo econémica de se ter mais florestas.
Aumentando a oferta do produto, se evitaria a escassez futura, e com arvores distribuidas em
mais locais, haveria a facilitagdo da logistica.

Neste sentido, foi implantado pelo Cédigo a obrigatoriedade de preservacdo de 25% das
areas de matas da propriedade, entretanto a redacao deixou brechas para que essa porcentagem
também fosse retirada, com tanto que fosse realizado o reflorestamento. Porém, ndo esta claro
como deveria ser realizado, deixando a livre vontade do proprietario delimitar as areas a serem
preservadas, independentemente de sua localizagéo.

Sobre o reflorestamento, o Cadigo salienta que as florestas homogéneas (referindo-se
as florestas de araucarias) deveriam ser “substituidas por mudas da mesma espécie ou de outra
esséncia florestal julgada preferivel”, e nas florestas heterogéneas o reflorestamento poderia
ocorrer com “‘espécie diferente das abatidas, visando a homogeneidade da floresta futura e a
melhoria da composigdo floristica” (BRASIL, 1934, art. 50). Percebe-se que o incentivo da
legislagdo para que ocorresse a “substituicdo” por espécies que fossem produtivas e de
rentabilidade econémica maior, inclusive a indicacdo de homogeneizacao da floresta, incorre
na perda de biodiversidade.

Embora a legislacdo abordasse puni¢oes a aqueles que ndo a cumprissem (Capitulos 1V,
V e V1), o desmatamento continuou ocorrendo de forma acelerada no pais, principalmente no
interior, que estava sendo colonizado nesse periodo. No Parand, por exemplo, onde se
localizava grande parte das florestas de araucarias do pais, a retirada dessa espécie foi
desenfreada, indicando que na pratica o plano de preservacdo de 25% das matas ndo foi
praticado.

Os debates ambientalistas avangaram em relacdo a concepcgéo de areas ambientalmente
protegidas quando, em 1937, houve a criacdo do primeiro Parque Nacional: o Parque Nacional
do Itatiaia (PNI). Localizado na Serra da Mantiqueira, abrangendo os municipios de Itatiaia e
Resende no Estado do Rio de Janeiro, e Bocaina de Minas e Itamonte no Estado de Minas
Gerais, com area de aproximadamente 12.500 hectares (125 km?), foi ampliado para 28.000
hectares (280 km?2) em 1982. A partir da criacdo do PNI, varios outros parques nacionais foram
criados, submetidos a fiscalizagdo e administracdo do Servigo Florestal Brasileiro, 6rgéo

vinculado ao Ministério da Agricultura. Em 1967 houve a criagdo do IBDF — Instituto Brasileiro
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de Desenvolvimento Florestal, 6rgdo também vinculado ao Ministério da Agricultura, que foi
o responsavel pelas areas protegidas (MOURA, 2016).

A criacdo do Codigo Florestal de 1934 constituiu um reflexo da politica
desenvolvimentista praticada pelo governo Vargas, portanto, embora fundamentada com
elementos preservacionistas, apresentou muitas lacunas e contradi¢cdes, o que aliado a
displicéncia de fiscalizagdo, fez com que a legislagio ndo se efetivasse de fato.

Além dele, nesse periodo houve a implantacdo do Codigo de Aguas (Decreto n°
24643/1934), Codigo de Caca e Pesca (Decreto n® 23672/1934) e Decreto de protecdo aos
animais (Decreto n°® 24645/1934), importantes legislacdes para a implantacdo de instrumentos

legais de protecdo dos recursos naturais brasileiros.

2.4. DE 1965 A 2012 — A evolucdo das legislacdes florestais no Brasil

Com a evolucgdo tecnoldgica houve o avanco da mecanizacao agricola e, com isso, 0
eminente desmatamento em prol de areas agricultaveis. Estes fatores de ameaca as florestas
tornaram insustentavel manter uma legislacdo que ndo protegesse efetivamente a vegetacédo
natural. Assim, em 1961, durante o governo de Jodo Goulart, o Ministério da Agricultura sob a
chefia do Ministro Armando Monteiro Filho, requereu a implantacdo de uma nova legislacao
ambiental (RIBEIRO, 2011).

Entretanto, apenas em 15 de setembro de 1965, durante o governo militar do presidente
Humberto de Allencar Castelo Branco, foi promulgada a Lei Federal n°® 4.771, que instaurou o
Novo Codigo Florestal.

Um importante avan¢o e marco desse cddigo é a legitimacédo da classificacdo de areas
de preservacdo permanente (APP) e de reserva legal (RL). O Cadigo Florestal de 1965, em seu
texto original, indicava e delimitava quais eram as areas que deveriam ser consideradas areas

de preservacao permanente (Figura 12), entretanto, ndo apresentava uma definicéao clara.
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Figura 12. Largura minima das areas de APP segundo Cddigo Florestal de 1965. Elaborado por: Mayra
Stevanato, 2024.

Esta falta de clareza na delimitacdo do termo causou muitas discussdes judiciais e
doutrinarias em relacdo ao que seria ou ndo uma APP (FRANCO, 2003). Inclusive, muitos
compreendiam que somente a vegetacdo localizada nas areas delimitadas € que estavam
protegidas, e ndo a area em si, abrindo margem para 0 uso antropico em areas sem cobertura
florestal, excluindo a obrigatoriedade de preservacéo e/ou recuperacio (BRANDAO, 2001).

Apenas em 2001, com a medida provisoria n° 2.166-67/01, essas areas foram de fato
definidas. Deste modo, APP passou a ser entendida como area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2001). Ou seja, ela tem por fungéo
ndo apenas preservar a vegetacdo, mas também suas funcdes, como protecdo ao solo, a agua e
a biodiversidade (MACHADO, 2012)

Por sua vez, a Reserva Legal é caracterizada como uma area localizada no interior de
uma propriedade ou posse rural. O que no cédigo de 1934 era chamado de “quarta parte” da
propriedade, e entendido como reserva de “exploracdo florestal”, neste passa a ser delimitado
em porcentagem (50% para a Amazénia e 20% para o restante do pais) e como auxiliares na
promocgdo e conservacdo da biodiversidade. De forma muito contraditoria, essa legislacéo

permitia a exploracdo florestal e o desmatamento de 100% da mata nativa, exigindo que
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houvesse a reposicao das arvores com o plantio de espécies exoticas em substituicdo as espécies
nativas.

O texto original do Codigo de 1965, assim como o Codigo de 1934, ndo apresentou
medidas que o fizessem sair, de fato, do papel (PASQUALETTO, 2011). O ndo cumprimento
era caracterizado apenas como infracdo e a falta de fiscalizacdo corroborava com a néo
implementacdo do que estava em lei. O cddigo foi aos poucos pontualmente alterado, passando
por uma profunda reforma. Entretanto, apesar de todas as leis e modificacbes, 0 que era
observado na época era 0 avango do desmatamento.

Durante os anos de 1968 e 1973 o Brasil vivia o chamado “milagre economico
brasileiro”. Enquanto muitos paises se preocupavam com a degrada¢do ambiental, o
pensamento nacional e posicionamento politico era do “crescimento a qualquer custo”. E foi
com essa postura de resisténcia ao reconhecimento da importancia da problematica ambiental
que o Brasil participou em 1972 da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento
e Meio Ambiente Humano, também conhecida como Conferéncia de Estocolmo. Em
decorréncia de sua sede, esta contou com a presenca de 113 paises.

Esse foi o primeiro encontro internacional de grande porte, com representantes de
diversas nacdes para discutir problemas ambientais, com foco na relacdo entre desenvolvimento
e meio ambiente. Na conferéncia, foram tratados temas como polui¢do atmosférica, da agua e
do solo provenientes da industrializacdo e a pressdo do crescimento demografico sobre os
recursos naturais e, a partir dessas discussdes, foi elaborado o Programa das Nacdes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA) (RIBEIRO, 2001). As discussdes ndo foram consensuais
entre os participantes, especialmente para 0s paises em desenvolvimento como o Brasil, 0s
quais se opuseram as medidas propostas com o argumento que elas barrariam o crescimento
economico.

Na época, o Brasil estava sob regime militar, no governo do General Emilio G. Médici
(1969-1974), e o representante brasileiro na Conferéncia foi o Ministro Costa Cavalcante. A
postura do ministro brasileiro causou espanto e alvoroco ao defender a posicdo de
“Desenvolver primeiro e pagar os custos da polui¢do mais tarde” e foi estendida a uma faixa
com os dizeres “Bem-vindos a poluicdo, estamos abertos a ela. O Brasil € um pais que ndo tem
restri¢cbes, temos varias cidades que receberiam de bragos abertos a sua polui¢éo, porque nos
queremos empregos e dodlares para o nosso desenvolvimento” (DIAS, 2004, p.36). Foram
inUmeras as resisténcias registradas por parte da delegacdo brasileira, tanto que o Secretario-
Geral, Maurice Strong, chegou a afirmar que a lideranga movimento contra a realizacdo da
Conferéncia foi estabelecida pelo Brasil (ANDRADE, 2012).
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Mesmo diante de embates, a Conferéncia de Estocolmo representou a primeira tentativa
de aproximacéo entre direitos humanos e meio ambiente. Desde entdo, todas as discussoes
politicas mundiais agregam o tema qualidade ambiental, passando a ser considerado um direito
fundamental para todas as pessoas (SOARES, 2003). No Brasil, embora o pensamento inicial
ndo tenha sido de aceitacao das medidas de protecdo e conservacao da natureza, a Conferéncia
de Estocolmo também foi um divisor de &guas. Mesmo que, inicialmente, as atitudes tomadas
tenham sido em relacéo a pressdo internacional, a politica ambiental brasileira assumiu novos
rumos, ainda que de forma lenta.

Em virtude da grande influéncia exercida pela Conferéncia e o aumento da consciéncia
ecoldgica, o processo legislativo de protecédo e preservacdo do meio ambiente sofreu alteracoes
no Brasil. Em 1981, foi criada a Lei n® 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, em prol de assegurar a “manutencdo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em
vista o uso coletivo (art. 2°)” (BRASIL, 1981), seguida pela a Lei n® 7.347/85, a qual disciplina
a acdo civil pablica de responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, possibilitando
0 acesso coletivo a Justica para defesa do meio ambiente.

Em 1985, logo apos o fim da ditadura militar e inicio do governo de José Sarney, foi
criado o Ministério do Meio Ambiente e, no ano seguinte, foram promulgadas medidas
provisorias de alteracdo do codigo florestal. Os limites das APPs foram expandidos, a distancia
minima passou de 5 para 30 metros em rios com menos de 10 metros de largura, 100 metros
para rios entre 50 e 100 metros de largura, 150 metros para rios entre 100 e 200 metros e, para
rios com 200 metros de largura ou maiores, o limite passou a ser equivalente a largura do rio
(Figura 13).
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Largura minima das APPs

Nascentes raio de 50m

Até 10m  H30m

10masSOm g

50m
a b= 100m
100m
100m
a |_'|15(l|1w
| 200m |
200m y
4 }———] igual a distincia

enire as margens
L 600m J

. 600m )
out } { 500m

Largura dos cursos d’agua
Figura 13. Os limites de APPs definidas pela Lei N° 7.511/86. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2024.

Em relacdo a RL, a ementa passou a proibir a exploracao florestal em areas de vegetacdo
nativa, mas manteve a exploracdo de areas ja desmatadas, permitindo que a reposi¢do ocorresse
com espécies exoticas, tais como Pinus e Eucalipto (BRASIL, 1986). Essa medida funcionou
quase que como uma forma de anistia para aqueles proprietéarios de terra que nao seguiam o
Cadigo até entdo.

Em 1988 hd um dos maiores marcos da politica ambiental brasileira, a Constitui¢do
Federal é reformulada e, pela primeira vez, eleva o meio ambiente a categoria de bens tutelados
pelo ordenamento juridico, estabelecendo o direito a0 meio ambiente sadio como direito
fundamental e de todos, além de dedicar um capitulo inteiro (nimero VI, Art. 225) com
conteudo orientador ao direito ambiental (BRASIL, 1988). Segundo Silva (2004), ela é
chamada por muitos de a “Constitui¢do Verde”, pois trata deliberadamente da questéo
ambiental, através da implantacdo de mecanismos para protecdo e controle do meio ambiente.

Em 1989, os avangos em relacdo a conservacdo e a protecdo das florestas e da
biodiversidade continuaram. A medida proviséria promulgada pela Lei 7.803/89 fez a primeira
mencao de que as florestas desmatadas fossem replantadas com espécies nativas, e nas RL ndo

poderia ocorrer nenhuma atividade que demandasse desmatamento. A emenda contemplou
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também o bioma cerrado, ndo citado anteriormente em nenhuma legislacdo, exigindo a
preservacao de 20% de sua area (BRASIL, 1989).

Em relagdo as APPs, a emenda de 1989 alterou os limites para rios acima de 100 metros
de largura. Passou a ser de 100 metros para rios entre 50 e 200 metros de largura, 200 metros
para rios entre 200 e 600 metros e 500 metros para rios com largura superior a 600 metros. E
foram implantadas APPs em areas que n&o haviam sido contempladas anteriormente: nascentes
¢ “olhos d’agua” (50 metros); bordas dos tabuleiros ou chapadas (minimo de 100 metros), e em
altitudes superiores a 1.800 metros (BRASIL, 1989). Embora estas medidas tenham
apresentado uma evolucgéo conservacionista na legislacéao, elas ainda ndo eram suficientes para

a preservacdo da biodiversidade. A Figura 14 exemplifica as alteracGes realizadas.
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Figura 14. Os limites de APPs definidas pela Lei N° 7.803/89. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2024.

Metzger (2010) realizou um estudo investigando o carater cientifico do Cddigo Florestal
de 1965 e através dele apontou que a literatura cientifica indicava a necessidade de expansao
das Areas de Preservacdo Permanente, de pelos menos 100 m (50 m de cada lado do rio),
independentemente do bioma, do grupo taxonémico, do solo ou do tipo de topografia.

Discutindo também se a extensdo das Reservas Legais (RL) nos diferentes biomas
brasileiros é adequada e suficiente, o autor conclui que, em relacdo a conservacdo da
biodiversidade, sdo necessarias areas minimas de 50% no bioma Amazonia, e de pelo menos

20% em regides mais intensamente ocupadas (METZGER, 2010). Sendo esses humeros longe



48

de serem os ideais, pois ha evidéncias de que areas com menos de 30% de habitat natural
preservado tendem a apresentar apenas pequenos fragmentos isolados e, consequentemente,
pequena biodiversidade (MARTENSEN et al. 2008; METZGER et al. 2009).

N&o se pode deixar de citar neste momento a realizacdo da Il Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992.
Chamada de ECO-92 ou Rio 92, teve por objetivo principal discutir formas de conciliar o
desenvolvimento econdmico e social com a preservacdo dos ecossistemas e inspirou muitas
decisdes na politica ambiental brasileira. Durante a Conferéncia foram produzidos documentos
relacionados & conservacao e protecdo do meio ambiente, dentre eles a Agenda 21. E composta
por 40 capitulos, dos quais 3 tratam diretamente da relacdo entre as atividades agricolas e a
protecdo florestal: 0 combate ao desflorestamento, 0 manejo e o gerenciamento de ecossistemas
frageis e a promocdo do desenvolvimento rural sustentavel (AGENDA 21, 1992). Segundo
Novaes (1992), a Rio-92 realizou uma consideravel exposicdo mundial dos problemas
ambientais e cientificos, incorporando a questdo ambiental ao cotidiano da populacéo.

Diante de todo o ideal de conservacdo e sustentabilidade que era discutido em escala
mundial, o governo brasileiro foi pressionado a tomar medidas e realizar modificacGes na
legislacdo ambiental, tornando-a mais rigida e aplicavel.

Assim, em 1998 é criada a Lei de Crimes Ambientais (Lei n.° 9.605/98), que passa a
determinar sangfes penais e administrativas para condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente. Com a instauracdo desta lei, as infragdes passaram a ser uniformizadas e melhor
definidas, além do avango em relacédo a responsabilizacdo de pessoas juridicas, permitindo que
grandes empresas respondessem criminalmente pelos danos que haviam causado a natureza.
Essa lei permitiu que diversas infracdes apontadas pelo Novo Cddigo se tornassem crimes,
permitindo a aplicacdo de multas pelos érgdos de fiscalizacdo ambiental. Foi somente com a
Lei n.° 9.605/98 em vigor que proprietarios de terras rurais comecaram a ser pressionados a se
adequar e conservar os recursos ambientais (PASQUALETTO, 2011).

Em 2000, foi sancionada a Lei n® 9.985 que instituiu o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagdo — SNUC, estabelecendo os critérios e as normas para a criagdo, implantagéo e
gestdo das unidades de conservacdo, gerido pelas trés esferas de governo (federal, estadual e
municipal) (BRASIL, 2000). Esse conjunto de diretrizes, categoriza as unidades de conservacao
(UC) dividindo-as em 12 categorias e 2 tipos de acordo com seu uso e protecdo: Unidades de
Protegdo Integral (areas que apresentam maior fragilidade ambiental e ndo é permitido o uso

direto de recursos) e Unidades de Uso Sustentavel (permitido o uso de recursos) (Quadro 3)
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(Figura 15). Essa lei se tornou um grande pilar da protecdo e conservacdo da biodiversidade
brasileira, uma vez que sistematizou e instrumentalizou uma organizacéo legal das UC.

Destaca-se também que foi a partir do SNUC que os corredores ecoldgicos passaram a
constar na legislacdo. Eles sdo apontados como importantes instrumentos de gestdo e
ordenamento territorial que tem por objetivo garantir a manutencdo dos processos ecoldgicos
nas reas de conex&o entre Unidades de Conservagao.

Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC

@ Capital Federal Bioma
@ Capital Estadual Amazdnia
Zona Econdmica Exclusiva Caatinga
[ Limite internacional Cerrado
i Mata Atlanti
~| Limite estadual
Pampa
Terra Indigena Pa ]
Unidades de Conservacio
e.maior gue 3.000h Qumence gue 3.000h3
Federal
B Protecdo integral *  Protegdo Integral
B Uso Sustentivel *  Uso Sustentivel
Estadual
W Protecdo Integral *  Proteg3o Integral
B Uso Sustentavel * Uso Sustentavel
Municipal
B Protecdo integral 4 Protegdo Integral

Uso Sustentdvel ©  UsoSustentavel

- Lidacies. de Conmorvacie Cadston Nacorel O Unidades de Conmervaghs « QM
oo 2019, & PSP Fecteras - SIRPPN, 20
] | Yo indgenas - Fundecio Mecons 36 Iase - FUNAL 2019

Lo

%y LTSN
g AW e
: ":.:g“;: oy P BRASIT

ey

Figura 15. Mapa de distribui¢do das Unidades de Conservagdo no Brasil. Fonte: MMA (2019)



Unidades
de
Protecdo
Integral

Unidades
de Uso
sustentavel

Categoria de
uc

Estacédo
Ecoldgica
Reserva
Biologica

Parques

Monumento
Natural

Reflgio da
Vida
Silvestre

Area de
Prote¢éo
Ambiental

Area de
Relevante
Interesse
Ecoldgico

Floresta

Lei/ Dec.
de criacdo
Lei N°
6.902/81
Lei N°
5.197/67

Lei N°
23.793/34

Lei N°
9.985/00

Lei N°
9.985/00

Lei N°
6.902/81

Lei N°
6.902/81

Dec. N°
23.793/34

Quadro 3. Categorias das Unidade de Conservacao segundo o SNUC.

Finalidade

Preservar a natureza e a realizacéo
de pesquisas cientificas
Preservacdo integral da biota e
demais atributos naturais
Preservar ecossistemas naturais de
grande relevancia ecoldgica e
beleza cénica, permitindo pesquisas
cientificas, recreacdo e turismo
ecoldgico
Preservar sitios naturais raros,
singulares ou de grande beleza
cénica.

Proteger ambientes naturais onde se
asseguram condicdes para a
existéncia ou reproducéo de
espécies ou comunidade da flora
local e da fauna residente ou
migratdria.

Proteger a diversidade bioldgica,
disciplinar o processo de ocupagéo
e assegurar a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais
Manter ecossistemas naturais de
importancia regional ou local e
regular o uso admissivel dessas
areas, de modo a compatibiliz-lo
com os objetivos de conservacgdo da
natureza
Uso dos recursos florestais e a
pesquisa cientifica, com énfase em
métodos para exploragdo
sustentavel de florestas nativas.

Exemplo

E E do Cerrado Campo
Mouréo (PR)
R B das Perobas
Tuneiras do Oeste (PR)

Parque Nacional do
Iguacu (PR)

MN Gruta da Lancinha
Rio Branco do Sul
(PR)

RVS do Pinhdo (PR)

APA Escarpa da
Esperanca (PR)

ARIE Parque JK (DF)

Floresta Nacional do
Amazonas(AM)

Ne de
UC’s

99

66

499

66

388

108

%
Total de
UC’s

3,89

2,59

19,61

2,59

3,30

15,25

2,40

4,25

Area Total
Protegida
(km?)

119.775,6

56.249,71

364.383,8

116.537,7

6.838,69

1.301.058,
98

1.174,56

314.010,4

Area
Continental
(Km?)

119.606,34

55.702,65

359,704,56

1.668.21

5.979,57

465.429,58

1.170,05

314.010,40

Area
Continental
(%)

1,40%

0,65%

4,23%

0,02%

0,07%

5,47%

0,01%

3,69%

50

Area
Marinha
(Km?)

169,26

547,06

4,679,29

114.869,
50

859,12

835.629,
40

4,51



Reserva
Extrativista

Reserva de
Desenvolvim
ento
Sustentavel

Reserva
Particular do
Patriménio
Natural

Reserva de
Fauna

*Embora o banco de dados do MMA tenha sido atualizado em 2021, encontra-se com dados desatualizados em relagdo ao nimero de RPPNs.

Lei N°
9.985/00

Lei N°
9.985/00

Dec. N°
1.922/96

Lei N°
5.197/67

Proteger os meios de vida e a
cultura dessas populacdes, e
assegurar o uso sustentavel dos
recursos naturais da unidade.
Protecédo da natureza e da
manutenc¢&o da diversidade

biolégica assegurando condigdes

necessarias para as populagdes
tradicionais ecoldgicas locais.

Conservacao da diversidade
bioldgica.

Estudos técnico-cientificos sobre o
manejo econdmico sustentavel de

recursos faunisticos

Reserva Extrativista

Chico Mendes — (AC) %
RDS da Ilha do Morro
do Amaral — Joinville 39

(SC)

RPPN Agro Mercantil

Vila Rica Ltda. — Fénix 1.038

*

(PR)

3,77 156.899,7

1,53 112.393,7

40,80 6.057,28

Né&o hé registros

Unidades de Conservagdo (CNUC) (Ministério do Meio ambiente — Departamento de Areas Protegidas, 2° semestre de 2021

o1

149.205,90 1,75 7.693,88
12.393,75 1,32 53,04
6.057,28 0,07% -

Fonte: Cadastro Nacional de
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Em 2001, novas modificacdes foram realizadas no Cddigo Florestal através da Medida
Provisoria N° 2.166-67. Somente a partir dessa medida passa a vigorar o conceito de RL como
necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, & conservagao e reabilitacdo dos processos
ecologicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas. Na
Amazonia Legal, as areas de RL sdo expandidas para 80% e no Cerrado para 35% (BRASIL,
2001).

Diante das modificagdes realizadas, sdo iniciados movimentos de “flexibilizagdo” da
legislacdo. Segundo Metzger (2010), eles visavam a expansdo econémica e regularizacdo de
atividades agricolas, buscando principalmente a inclusdo das APPs no computo das RL; e 0 uso
de espécies de interesse econdmico, em geral exaticas.

Essas discussdes induziram a proposta de reforma do Codigo Florestal, que apds 12 anos
em tramite na Camara dos Deputados e diversas discussdes entre ruralistas e ambientalistas,
resultou na implementacdo de um novo Cadigo Florestal em 2012, através da Lei 12.651/12, 0

qual considera-se um retrocesso em relagcdo as conquistas anteriormente obtidas.

2.5. CODIGO FLORESTAL DE 2012 - O retrocesso

Partindo do pressuposto de que o Cddigo Florestal de 1965 e o SNUC estavam
engessando a expansdo agricola e prejudicando pequenos produtores rurais, 0S movimentos
ruralistas realizaram uma grande pressdao para que ocorressem mudancgas na legislacao.
Assinala-se o forte apelo e apoio politico a esse movimento, notadamente no Congresso
Nacional via Camara dos Deputados e Senado Federal. Nesses espagos a consolidacdo da
bancada ruralista foi articulada, estratégica e fundamental para a aprovacédo da atual legislacéo.

A proposta de criagdo do Codigo Florestal de 2012 surge explicitamente com base na
premissa de garantir o desenvolvimento econdmico (REBELO, 2010) e visando a legalizacdo
das irregularidades praticadas pelo ndo cumprimento da lei anterior (SAUER; FRANCA, 2012).
A nova legislacdo passou por significativas mudangas em relagdo as regras de protecdo
ambiental e incorporou ao texto mecanismos de auxilio a regularizagdo fundiaria.

A edicdo da Lei 12.651/12 se deu durante o governo de Dilma Rousseff. Nesse periodo,
houve manifestacdes populares contra a aprovagdo do codigo, como o movimento “Veta
Dilma”, mas o governo cedeu a pressdo da bancada ruralista e, embora tenha realizado 12 vetos
e 32 modificagbes por meio da Lei n°® 12.727/12, aprovou um texto de enorme retrocesso em
relacdo a preservacdo e recuperagdo ambiental.
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As alteragdes realizadas pelo “mais novo” Codigo Florestal estdo relacionadas com
mudancas nas definices de Reserva Legal, Area de Preservacdo Permanente, pequena
propriedade rural, de utilidade publica e interesse social e com a incorporagdo de dois
instrumentos: o Cadastro Ambiental Rural e o Programa de Regularizagdo Ambiental (RORIZ;
FEARNSIDE, 2015).

O Novo Cédigo apresenta o conceito de “Area Rural Consolidada”, area de imével rural
com ocupagao antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagdes, benfeitorias ou
atividades agrossilvipastoris. Essa definicdo legitima os desmatamentos ilegais e degradacdes
ambientais ocorridos até 2008, inclusive em APPs e em Reserva Legal (SAUER; FRANCA,
2012), portanto, novamente, um salvo-conduto aos infratores.

No que se refere as areas de Reserva Legal, elas passaram a ser de 80% na Amazonia
(podendo ser reduzida a 50% em determinados casos), 35% para areas de cerrado e 20% para
as demais areas do pais. O reflorestamento para recomposi¢do da RL podera ser realizado
através de regeneracdo natural da area ou por replantio. Se o proprietario optar por replantio, é
permitido que até 50% das espécies sejam exoticas ou frutiferas, assim como se permite ao
proprietario a exploracdo econdmica da area. As propriedades menores que 4 médulos fiscais
foram isentas da recomposicdo de RL, desde que desmatadas até o ano de 2008 (BRASIL,
2012).

Em relacdo as areas de APP, as reducdes foram ainda maiores e as alteracbes mais
significativas. O conceito de topos de morros, montes, montanhas e serras foi alterado e, com
iss0, a protecdo sobre essas areas reduziu 87% (SOARES-FILHO et al., 2014). Foram mantidas
as protecdes em encostas declivosas, mas em areas de uso rural consolidado retira-se a
exigéncia de recomposicao.

Nas APPs hidricas as mudancas foram expressivas e danosas. Em relacdo as nascentes,
apenas as perenes, € ndo mais as intermitentes, passam a ser protegidas e as areas Umidas e de
varzea passam a depender de ato do poder publico para serem consideradas protegidas
(BRASIL, 2012). Nas margens dos cursos d’agua, embora se mantenham as metragens, a forma
de medicdo mudou, diminuindo em muitos casos a APP, que passaram a ser calculadas a partir
do leito “regular”, em vez da utilizagdo do leito maior hidrologico (Figura 16), como era

realizada pela legislagéo anterior.
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Figura 16. Diferenga entre as formas de medi¢do das APP’s Hidricas. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2024.

Corroborando a diminuicéo de area de APP, a legislacdo emprega que a recuperacao das
areas de preservacdo permanente deverd ser de acordo com o tamanho da propriedade. A
obrigacdo de recomposicao da mata desmatada é de 1 metro (se a propriedade tem até 4 modulos
fiscais), 8 metros (se a propriedade tem entre 5 e 15 mddulos fiscais) ou 15 metros (se a
propriedade tem mais de 15 modulos fiscais) (BRASIL, 2012).

Considerando que cerca de 90% dos imdveis rurais do Brasil tem menos de 4 mddulos
(SNCR, 2012), que o tamanho dos médulos fiscais pode ser alterado e ndo seguem um padréo
em todo o pais, a recomposicao florestal baseada nesse aspecto pode gerar muito problemas de
ambito ambiental e até mesmo juridico. Essas medidas serviram como absolvi¢do para aqueles
gue nao haviam se adequado as legislac6es anteriores, uma vez que desconsiderou as infracdes
cometidas até o0 ano de 2008 e reduziu drasticamente as areas que deveriam ser reflorestadas.

Segundo Soares-Filho (2014), a vultuosa anistia concedida pelo Codigo Florestal de
2012 reduziu em 58% o passivo ambiental dos imoveis rurais no Brasil. Com isso, a area
desmatada ilegalmente, que pela legislacdo anterior deveria ser restaurada, foi reduzida de 50
para 21 milhes de hectares, sendo 22% Areas de Preservacio Permanente nas margens dos
rios e 78% éareas de Reserva Legal. Tais reducfes causam impacto na conservacdo ambiental,
principalmente na Amaz6nia, no Cerrado e na Mata Atlantica. Por exemplo, na Mata Atlantica,
onde somente de 12 a 16% de floresta ainda se mantém, a recuperacdo € de extrema necessidade
para provisao de servicos ambientais, tais como o fornecimento de dgua (SOARES-FILHO,
2014).

Em relagdo a fiscalizagdo, o Codigo apresenta como novidade o CAR — Cadastro
Ambiental Rural. Regulamentado através do Decreto N°7.830/12, trata-se de um registro
publico em um sistema eletrénico (Sistema de Cadastro Ambiental Rural — SICAR), obrigatério
a todos os imoveis rurais, com finalidade de integrar todas as informacdes referentes a
propriedade: Posse, APP, RL, remanescentes vegetais, areas de uso restrito e areas

consolidadas. Esses dados formam uma base de dados do nivel local ao federal, permitindo
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pesquisas, controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico, podendo ser usado
como ferramenta no combate ao desmatamento (SFB, 2021).

O Decreto n° 7.830/12 também regulamentou a criagdo do Programa de Regularizacao
Ambiental — PRA, compreendendo um conjunto de a¢des ou iniciativas a serem desenvolvidas
por proprietarios e posseiros rurais, com o objetivo de adequar e promover a regularizacao
ambiental ao que é previsto no Codigo de 2012. Essas a¢des sdo compostas por: adesdo ao
CAR; assinatura de termo de compromisso de adesdo ao PRA,; elabora¢do de uma proposta
simplificada de adesao; e regularizacdo ambiental (BRASIL, 2012b). Voltada aos proprietarios
que dispuserem de passivo ambiental relativo a supressao irregular de remanescentes da
vegetacdo nativa, que ocorreu até 22 de julho de 2008, a adesédo ao PRA faz com que multas e
sancOes sejam revertidas em acgdes de recuperacdo, recomposicao, regeneragdo ou compensagao
da vegetacéo.

Embora tenham sido implantadas ferramentas de regularizacdo, o modelo adotado a
partir do reflorestamento por médulos dificulta a fiscalizagdo, pois ndo ha um padrdo claro a
ser seguido. Por exemplo, podem ocorrer situagdes em que em um mesmo rio, as larguras de
vegetacao riparias sejam diferentes. Além disso, o sistema CAR tem demonstrado fragilidades
em sua metodologia, principalmente em relacdo ao levantamento geométrico dos limites a
serem declarados, divulgando dados preocupantes em relacdo a sobreposicao de areas.

Entretanto, a criacdo e implementacdo do CAR, embora apresente falhas, tem
demonstrado resultados em relacdo a criacdo de base de dados. A obrigatoriedade implantada
por lei, e exigida pelas institui¢cdes de financiamento de crédito rural, cooperativas e institui¢coes
que envolvem a pratica agricola, pressionou agricultores a aderirem ao registro. Esses podem
ser acessados livremente no SICAR, o que contribui para que os dados cadastrados sejam
utilizados para pesquisas cientificas diversas como, por exemplo: quantificacdo de vegetacdo
nativa (APARECIDO, 2021); quantificacdo hidrica, como contagem de nascentes (DA
FONSECA MALTEZ et al., 2021); planejamento ambiental (SILVA, et al. 2021); anélise da
relacdo entre conservacdo e permanéncia dos agricultores no meio rural (DONATO;
FERREIRA, 2021); entre muitas outras pesquisas que va@o desde a anélise de indicadores de
desenvolvimento sustentavel a precificagdo de servicos ambientais.

Assim, se a implantacdo dessa ferramenta ndo cumpre totalmente com os objetivos de
fiscalizacdo fundiaria e ambiental, a0 menos tem contribuido para se estabelecer analises
importantes sobre a situacdo da preservacdo florestal brasileira, a partir de uma base
cartografica cadastral inédita na escala nacional. Além dos dados que podem ser facilmente

acessados, outras questdes sdo levantadas a partir da obrigatoriedade do CAR, tais como:
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analise do conhecimento dos proprietarios rurais sobre seus direitos e deveres, acesso a
informacdo e a estrutura necesséria para realizacdo do cadastro, apoio de instituicGes publicas
e privadas em relacéo a regularizacéo, entre outras.

O atual Codigo Florestal foi aprovado a partir do pressuposto de que o codigo anterior
e as UCs estariam engessando a expansao agricola. Cedendo aos interesses do agronegocio
(TERRA DE DIREITOS, 2009; METZGER et al., 2010; ARAUJO; JURAS, 2012), e
desconsiderando pesquisas e evidéncias cientificas (METZGER et al., 2010; TOLEDO et al.,
2010; VIEIRA; BECKER, 2010; ARAUJO; JURAS, 2012), a legislacdo atual flexibilizou a
protecdo ambiental e criou um novo paradigma de adequacdo da regra a realidade e ndo da
realidade a regra (RORIZ; FEARNSIDE, 2015).

Considerando as especificidades da Mata Atlantica, aléem da observancia as demais
legislacBes ambientais nacionais, existem documentos especificos que tratam desse bioma. A
forte pressdo antropica sobre esse bioma exigiu uma atencéo especial em relacdo a aplicacdo de

mecanismos de protecao e recuperacao.

2.6. Legislacdes da Mata Atlantica

Decorrente de sua riqueza bioldgica e dos elevados niveis de ameaca, a Mata Atlantica
é apontada como um dos hotspots mundiais, ou seja, um bioma prioritario para a conservagao
de biodiversidade em todo o mundo (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004).
Localiza-se do Ceara até o Rio Grande do Sul e originalmente se estendia por 1.350.000 km?
do territorio nacional, porém foi reduzida a 8% de seu territorio original (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2002).

Além dos demais mecanismos de protecdo florestal ja citados neste texto, a Mata
Atlantica é o Unico bioma brasileiro que conta com leis e termos de protecdo especificos. Desde
1993 o Decreto Federal n.750/93 definiu legalmente os termos de protecdo da Mata Atlantica,
e em 1988 esse bioma passa a ser considerado Patrimdnio Nacional declarado pela Constituicdo
Federal.

Segundo o Decreto supracitado, considera-se Mata Atlantica as formacdes florestais e
ecossistemas associados: Floresta Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista,
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
Manguezais, Restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do
Nordeste (Art. 3°) definidos pelo Mapa de Vegetacéo do Brasil elaborado pelo IBGE (1988). A
partir do Mapa, era proibido o corte, a exploracdo e a supressdo da vegetagdo primaria ou em

estagios avancados e médios de regeneracdo da Mata Atlantica (Art. 1°, 5° e 7°) (BRASIL,
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1993). O Decreto Federal n° 750/93 vigorou até 2008, quando foi substituido pelo Decreto n.
6.660/08.

Em 2006, foi editada a Lei n® 11.428/06, chamada Lei da Mata Atléantica, dispondo sobre
a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa desse bioma. Uma das grandes diferencas entre o
decreto anterior e essa lei diz respeito a exploracdo da vegetacéo.

Segundo a Lei da Mata Atlantica, a vegetacdo primaria e secundéria em avancado
estagio de regeneracdo podem vir a ser suprimidas em casos de utilidade publica, pesquisa
cientifica e pratica preservacionista mediante apresentacdo de Estudo Prévio de Impacto
Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA (Art. 20). Em relagdo a vegetacao em
estagio médio de regeneracdo, acrescentou-se como requisito de interesse social como exce¢ao
a proibicdo de desmatamento (Art. 14). Esses fragmentos florestais, se compostos por mais de
60% de arvores nativas em relacdo as demais espécies ali existentes, podem ser suprimidos,
desde que respeitadas as areas de APP e RL (Art. 28) (BRASIL, 2006).

Em 2008, o Decreto Federal n° 750/93 foi revogado pelo Decreto n° 6.660/08 que, por
sua vez, se mostrou muito mais flexivel que seu antecessor. O texto utiliza do termo
“extrativismo sustentavel”, o qual gera uma interpretagdo muito ampla e ambigua, que pode
facilmente ser distorcido e manipulado, de forma a propiciar a exploracdo de produtos
florestais, tais como madeira, lenha, entre outros (tanto via exploracdo eventual como
comercial).

A Mata Atlantica até hoje néo recebe a protecao requerida por um bioma ameacado de
extincdo. Os instrumentos legais de protecdo (Lei n.11.428/06 e Decreto n.6.660/08) séo falhos,
desguarnecem a protecé@o desse bioma e ampliam o0s riscos que pairam sobre ele. A edicdo das
referidas normas representa evidente retrocesso na protecdo, distorcendo e flexibilizando as
disposicdes do Decreto Federal n.750/93, que apresentava um texto muito mais rigido
(VARJABEDIAN, 2010).

Porém, apesar de todas suas falhas, a Lei da Mata Atlantica ainda apresenta maior
protecdo a esse bioma do que o Codigo Florestal. No Cddigo Florestal de 2012 ha anistia aos
desmatamentos ocorridos anteriormente a 2008, e a obrigatoriedade de recuperacdo de areas de
preservacdo permanente apresenta metragem irrisoria. Pela Lei da Mata Atlantica, todo
desmatamento de vegetacao nesse bioma sé € permitido mediante autorizacdo, e jamais podera
ocorrer em areas de preservacdo permanente. Ou seja, ndo ha possibilidade que estas areas
sejam consideradas areas consolidadas. Apos 1993, toda area de Mata Atlantica que seja
desmatada sem autorizagdo prévia podera sofrer com embargo e multa, além da obrigatoriedade

de reflorestamento do que foi desmatado.
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A aplicacdo de duas legislacdes, com propostas contraditorias em determinados pontos,
ndo é possivel. Desse modo, a existéncia da Lei da Mata Atlantica e do Codigo Florestal
tornaram confusas as regras em estados onde o bioma esta presente. As grandes discusses
estdo em torno do marco temporal, uma vez que no Codigo Florestal os desmatamentos ilegais
ocorridos até julho de 2008 ndo podem sofrer multas e tem regras mais frouxas para a
recomposi¢do. H& uma grande pressdo por parte de proprietarios de terras para que essa seja a
regra a ser seguida.

Em 2020, durante o governo de Jair Bolsonaro, o entdo ministro do meio ambiente
Ricardo Salles assinou um despacho (4.410/2020) no qual nas areas de Mata Atlantica a
legislagdo que passaria a ser valida seria o Cddigo Florestal. Essa medida anistiaria 329,7 mil
hectares de Mata Atlantica devastados entre 1990 e 2008 (BRAGANCA, 2020). Apds acdes do
Ministério Pablico Federal e sociedade civil, o despacho foi revogado dois meses depois.
Entretanto, a partir dele, surgiram acdes judiciais para que a Lei da Mata Atlantica fosse
desconsiderada.

Na regido sul do pais, principalmente no estado do Parang, ha a argumentacao de que a
Lei da Mata Atlantica traria graves consequéncias sociais e econémicas, pois iria inviabilizar
pequenas propriedades rurais e atividades ligadas a cadeia florestal, por exemplo. Com base
nisso, esta em processo judicial uma acdo movida por trés 6rgdos do Parana - Instituto Agua e
Terra (IAT), IBAMA e Federacdo de Agricultura (FAEP), em prol da anistia para os
desmatamentos entre 1993 e 2008, aplicacdo do Cadigo Florestal e consideracdo das areas de
uso consolidado, diminuindo as areas que devem ser reflorestadas (BRONOSKI, 2021).

As legislacdes florestais no Brasil surgem com o interesse primario de regulamentagéo
da exploracéo, com foco e interesse puramente econdémico. Entretanto, com o tempo, 0 mundo
passou a ter novos olhares para a questdo ambiental e esses olhares refletiram em nosso pais.
Desta forma, a politica ambiental brasileira mudou muito. Motivada pela presséo internacional,
ou em busca de medidas mitigatorias para a resolucdo de problemas ambientais, aos poucos
houve a evolucdo para legislacbes que buscassem atrelar a conservacdo do meio ambiente a
producdo e ao desenvolvimento econémico.

Por fim, deixo minhas consideracdes de que no momento atual vivemos um retrocesso.
A ndo aplicagdo do Codigo Florestal de 1965 abriu brechas para um novo cédigo, com falhas e
atrasos, que busca de forma erronea privilegiar proprietarios de terras. Além do mais, desde o
ano de 2018, o governo brasileiro tem se mostrado contrario as politicas de conservagédo

ambiental, promovendo diversas ac0es de ameaga a0 meio ambiente.
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A partir dessa andlise, foi possivel concluir que as legislacdes seguem as tendéncias
sociais e sdo fortemente regidas pelo interesse econémico e politico, ja a consciéncia sobre meio
ambiente e conservacgéo florestal mudou e evoluiu muito. Temas que jamais seriam discutidos
ha& 100 anos, hoje sdo pauta de reportagens, sao discutidos em escolas e em conversas informais,
demonstrando que a sociedade civil tem cada vez mais se integrado a esses assuntos. E por que
isso se faz importante? Por que nédo se pode lutar por aquilo que nédo se conhece, ndo se pode
defender aquilo que ndo se acredita. A resposta para evolucdo e melhoria das legislagfes
ambientais no Brasil esta na educagdo ambiental. Um povo consciente de que “todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado” (BRASIL, 1988) ndo ira somente preservar, ird

defender e lutar para que isso aconteca.

2.7. Formac0es Vegetais Primarias e Estagios Sucessionais de Vegetacdo Secundaria

A sucessdo ecologica florestal € um processo gradual e continuo de mudanca nas
comunidades que ocorre ao longo do tempo em uma &rea que foi afetada por algum tipo de
perturbacdo, como um incéndio, desmatamento ou eventos naturais. Esse processo visa
restabelecer um ecossistema em equilibrio, passando por diferentes estagios de
desenvolvimento vegetal.

Em busca de orientar procedimentos de licenciamento de exploracdo da vegetacao
nativa no Estado do Parang, em 18 de marco de 1994 foi promulgada a Resolugdo CONAMA
N° 002, que definiu as Formacdes Florestais do Estado do Parand em estagio primario, bem
como 0s estagios sucessionais de vegetacdo secundaria. Essa resolucdo considera Mata
Atlantica, no Estado do Parana, como sendo as formac0es florestais e ecossistemas associados
inseridos no dominio Mata Atlantica, com as respectivas delimitacfes estabelecidas pelo Mapa
de Vegetacdo do Brasil, IBGE 1988: Floresta Ombroéfila Densa Atlantica, Floresta Ombrofila
Mista, Floresta Estacional Semidecidual, Manguezais e restingas.

Definidas as formacdes presentes na Mata Atlantica, apresenta como formacdes florestais
paranaenses a Floresta Ombrofila Densa (terras baixas, submontana e montana), Floresta
Ombrofila Mista (montana) e a Floresta Estacional Semidecidual (submontana).

Segundo essa resolugéo, é considerada como vegetacdo primaria as comunidades vegetais
que atendam as seguintes caracteristicas:

a) Maxima expresséo local

b) Grande diversidade bioldgica

c) Presenca minima de efeitos antropicos, a ponto de ndo afetar significativamente suas

caracteristicas originais de estrutura e das espécies.
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Em relacdo a vegetacdo secundaria, quanto aos estagios de sucessdo, a legislacdo usa
como critério a amostragem dos individuos arboreos com CAP igual ou maior que 20 cm e

apresenta os seguintes parametros para a classificagéo:
Para Estagio inicial:

a)fisionomia herbaceo/arbustiva, formando um estrato, variando de fechado a aberto, com a

presenca de espécies predominantemente heliofitas;

b) espécies lenhosas ocorrentes variam entre um a dez espécies, apresentam amplitude
diamétrica pequena e amplitude de altura pequena, podendo a altura das espécies lenhosas do
dossel chegar até 10 m, com area basal (m2/ha) variando entre 8 a 20 m#ha; com distribuicéo

diamétrica variando entre 5 a 15 cm, e média da amplitude do DAP 10 cm;
c) o crescimento das arvores do dossel ¢ rapido e a vida média das arvores do dossel é curta;

d) as epifitas sdo raras, as lianas herbaceas abundantes, e as lianas lenhosas apresentam-se
ausentes. As espécies gramineas sdo abundantes. A serapilheira quando presente pode ser
continua ou ndo, formando uma camada fina pouco decomposta; €) a regeneracdo das arvores

do dossel é ausente;

f) as espécies mais comuns, indicadoras do estagio inicial de regeneracdo, entre outras podem
ser consideradas: bracatinga (Mimosa scabrella), vassourdo (Vernonia discolor), aroeira
(Schinus terebenthi folius), jacatirdo (Tibouchina Selowiana e Miconia circrescens), embaiba

(Cecropia adenopus), maricad (Mimosa bimucronata), taquara e taquarucu (Bambusaa spp).
Para Estagio médio:

a) fisionomia arbustiva e/ou arbdrea, formando de 1 a 2 estratos, com a presenca de espécies

predominantemente facultativas;

b) as espécies lenhosas ocorrentes variam entre 5 e 30 espécies, apresentam amplitude
diamétrica media e amplitude de altura média. A altura das especies lenhosas do dossel varia
entre 8 e 17 metros, com area basal (m2/ha) variando entre 15 e 35 m%ha; com distribuicdo

diamétrica variando entre 10 a 40 cm, e média da amplitude do DAP 25 cm;

c) o crescimento das arvores do dossel é moderado e a vida média das arvores do dossel € média;
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d) as epifitas sdo poucas, as lianas herbaceas poucas e as lianas lenhosas raras. As espécies
gramineas sdo poucas. A serapilheira pode apresentar varia¢des de espessura de acordo com a
estacdo do ano e de um lugar a outro;

e) a regeneracdo das arvores do dossel é pouca;

f) as espécies mais comuns, indicadoras do estagio médio de regeneracgdo, entre outras, podem
ser consideradas: congonha (llex theezans), vassourdo-branco (Piptocarpha angustifolia),
canela guaica (Ocotea puberula), palmito (Euterpe edulis), guapuruvu (Schizolobium parayba),
guaricica (Vochsia bifalcata), cedro (Cedrela fissilis), caxeta (Tabebuia cassinoides), etc.

Para o Estagio avancado:

a) fisionomia arborea dominante sobre as demais, formando dossel fechado e uniforme do porte,

com a presenca de mais de 2 estratos e espécies predominantemente umbrdfilas;

b) as espécies lenhosas ocorrentes apresentam numero superior a 30 espécies, amplitude
diamétrica grande e amplitude de altura grande. A altura das espécies lenhosas do dossel é
superior a 15 metros, com area basal (m2/ha) superior a 30 m2/ha; com distribui¢do diamétrica

variando entre 20 a 60 cm, e média da amplitude do DAP 40 cm;
c) o crescimento das arvores do dossel € lento e a vida média da arvore do dossel é longa;

d) as epifitas sdo abundantes, as lianas herbaceas raras e as lianas lenhosas encontram-se
presentes. As gramineas sdo raras. A serapilheira esta presente, variando em fun¢édo do tempo

e da localizacdo, apresentando intensa decomposicao;
e) a regeneracdo das arvores do dossel € intensa;

f) as espécies mais comuns, indicadoras do estadgio avancado de regeneracdo, entre outras
podem ser consideradas: pinheiro (Araucaria angustifolia), imbuia (Ocotea porosa),
canafistula (Peltophorum dubgium), ipé (Tabebuia alba), angico (Parapiptadenia rigida),

figueira (Ficus sp.).

Em suma, a Resolugdo CONAMA N° 002 de 18 de marco de 1994, ao definir as
Formac0Oes Florestais do Estado do Parané e os estagios sucessionais de vegetagdo secundaria,
estabeleceu critérios claros para o licenciamento da exploracdo da vegetacdo nativa. Ao
reconhecer a Mata Atlantica como parte integrante do estado, delimitando suas formacGes,
como a Floresta Ombroéfila Densa, a Floresta Ombroéfila Mista e a Floresta Estacional

Semidecidual, a legislacdo oferece uma base sdlida para a gestdo e conservacdo desses
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ecossistemas. Distintas caracteristicas foram delineadas para vegetacdo primaria e secundaria
em diferentes estagios de sucessdo, proporcionando uma abordagem abrangente e detalhada
para a avaliacdo e classificacdo da cobertura vegetal. Esses parametros, desde o estagio inicial
até o avancado, consideram ndo apenas aspectos estruturais, mas também a diversidade
bioldgica e a presenca de efeitos antropicos, contribuindo para a preservacdo da rica

biodiversidade das formacdes florestais paranaenses.
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3. PERCURSOS TEORICOS-METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta pesquisa desenvolve-se metodologicamente a partir da abordagem sistémica que
contempla a integracdo de elementos e da dindmica da paisagem na composi¢do do conjunto,
considerando a correlacdo entre esses, bem como as interferéncias de um sobre o outro. Como
método de estudo da paisagem e compreensdo desses processos dinamicos, Jean Tricart (1977)
propde a analise e delimitacdo de unidades de paisagem. Chamada de ecodindmica, tem por
base a anédlise sistémica e enfoca as relagBes reciprocas entre os diversos componentes da
dindmica ambiental, com destaque para os fluxos de energia e materiais no ambiente.

Troll (1997) destacou que a paisagem é um espelho das mudancas que ocorrem ao longo
do tempo, preservando vestigios do passado. Portanto, para compreender sua complexidade, é
necessario identificar e definir suas variagcGes, com 0 objetivo de posteriormente entender sua
organizacdo e classificacdo em diversas escalas e areas geogréficas. Segundo o autor, o
dimensionamento abrange uma ampla gama, desde as unidades maiores até as menores,
conhecidas como micro paisagens. 1sso demonstra a existéncia de uma hierarquia de diferentes
dimensdes.

A Paisagem tem por propriedade basica a heterogeneidade (Forman; Godron, 1986;
Urban et al., 1987; Turner, 1989). Desse modo, incorporar o conceito de geossistema na analise
da paisagem possibilita a interpretacdo da totalidade do sistema e viabiliza a compreenséo de
suas funcdes, interconexdes, distribuicdes, configuracdes, estruturas e operacoes.

A Ecologia da Paisagem advém da teoria sistémica e, desse modo, apresenta amplo
espectro de visdes, teorias e metodologias, ndo sendo unificada (BASTIAN, 2001). Kirchhoff,
Trepl e Vicenzotti (2012), em revisdo da literatura, identificaram e discutiram seis concepgdes
distintas de ecologia da paisagem, particularmente no que diz respeito a sua respectiva
compreensdo de “paisagem”, sendo:

1- Analise cientifica interdisciplinar de unidade de paisagem definidas subjetivamente

— Unidades de Paisagem

2- Ecologia Topoldgica na Escala da Paisagem

3- Ecologia topoldgica multi-escala centrada no organismo

4- Organizacdo bioldgica no nivel da paisagem

5- Analise de sistemas Socioecologicos utilizando Ciéncias Naturais e Humanas

6- Ecologia guiada por significados culturais de paisagens.

Segundo os autores, nas concepc¢des de nimero 1 e 5 o termo “ecologia” adquire uma

conotagdo secundaria, referindo-se ao estudo das interacfes entre as sociedades humanas e o



64

meio ambiente. Em contrapartida, as concepc¢des de numero 2, 3, 4 e 6 definem a ecologia da
paisagem como uma subarea da "ecologia” no seu sentido original e puramente biol6gico, ou
seja, se concentram no estudo das relagdes entre 0s organismos e seu ambiente.

Desse modo, a Ecologia de Paisagem transita entre duas grandes abordagens: a
geografica e a bioldgica. A abordagem geografica une diversas disciplinas (geologia, pedologia,
biologia, sociologia, etc), apresentando um viés integrador e holistico. E voltada geralmente a
gestdo e planejamento territorial e analisa a influéncia do homem sobre a paisagem. Ja a
abordagem ecoldgica apresenta visdo mais reducionista e tem como escala de investigacdo a
percepcao da espécie estudada.

Em Ecologia de Paisagem o conceito de escala também é amplo, e interfere na tomada
e apreciacdo dos dados, permeando todas as analises do trabalho. Existe uma multiplicidade
escalar de padrdes e processos em paisagem, 0 que ressalta uma perspectiva hierarquica
(URBAN et al., 1987; WU; QI, 2000). Nesta pesquisa seguimos principalmente o viés
geogréfico, considerando o fator antrépico como principal agente de transformacdo da
paisagem. Entretanto, foi necessario transitar entre as abordagens quando reduzimos a escala
de analise.

Nessa ciéncia, 0 conceito de escala relaciona-se a resolucdo e a extensdo do objeto de
andlise, de forma espacial e temporal. Na escala espacial, a resolucdo define quais objetos
podem ser detectados com seguranga na imagem utilizada, sendo pertinente ao tamanho dos
pixels da imagem (TURNER et al., 1989). Sobre a extensdo, relaciona-se com a localizacao da
area de estudo, uma vez que o recorte espacial realizado pode omitir fatores de influéncia sobre
0 que esta sendo analisado. Em relacdo a escala temporal, a resolugdo esté atrelada ao recorte
(dias, anos, meses, estacdes, etc) que sera analisado.

Para a realizacdo deste trabalho, optamos por uma abordagem multifocal englobando
multiplas escalas de analise. Isso significa que esse estudo ndo se restringe a uma Unica
perspectiva ou nivel de observacdo, mas incorpora diversas escalas para uma compreensdo mais
abrangente e holistica da paisagem. A abordagem multiescalar permitiu explorar as complexas
relacdes e interacdes em diferentes niveis, proporcionando uma analise mais aprofundada da
paisagem atual, abrangendo as transformagGes que ocorreram desde a década de 1980. No
Quadro 4, foram descritas as etapas do trabalho, assim como as escalas, as técnicas e abordagens

de cada momento.



Quadro 4. Etapas realizadas no desenvolvimento da pesquisa.

Pontos

Escala

Escala

. . Dados base Técnicas
analisados Espacial Temporal
Transformages Recorte e Imagens
da paisagemem | delimitacdo Dados da
relagdo ao uso da = espacial do producéo Mapeamento
terra municipio agricola
Escala A cada 5
LM M o
Métricas da P x métricas
. foco e Ocupacéo do .
paisagem utilizando
destaque Solo - softwares
para cada MapBiomas
fragmento
Estagio de Observagdo e
sucessdo Bordasdos = Verificagdo = Conama N° medi 6e§ em
vegetacional e fragmentos Unica. 002/1994 cagmpo

Efeito de borda
Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

A analise dos dados considerou as transformacdes da paisagem no decorrer das décadas
pesquisadas, correlacionando a fragmentacgdo florestal com os tipos de cobertura do solo do
entorno; a fitogeografia local; as implicacdes da legislagdo ambiental no desmatamento, na
preservacao, conservacdo e/ou recuperacao das florestas no interior do estado do Parand; a

possibilidade de monitoramento de mudancas ambientais locais.

3.1. Localizagdo e caracterizacao da area de estudo

A érea escolhida para a realizacdo da pesquisa foi 0 municipio de Fénix (23°54'S e
51°58'W) (Figura 17) localizada no interior do estado do Parana, na Mesorregido Centro-
ocidental Paranaense (IPARDES, 2013). Situa-se entre 0os municipios de Sao Pedro do Ivai, Sdo
Jodo do Ivai, Barbosa Ferraz, Peabiru, Quinta do Sol e Itambé, o municipio possui area de
234,098 Km2,
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Figura 17. Localizagdo do municipio de Fénix -PR. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2022.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € subtropical tmido (Cfa), com
temperatura média dos meses mais quentes superior a 22°C e dos meses mais frios, inferior a
18°C. Os verdes séo quentes e as geadas pouco frequentes, com tendéncia de concentragdo de
chuvas entre os meses de dezembro e fevereiro, sem estacdo seca definida.

Localizado no Terceiro Planalto Paranaense, na formagdo Serra Geral (Bacia do
Parand), o municipio de Fénix encontra-se em uma transicao de relevo, contemplando &reas das
subunidades morfoesculturais Planalto do Alto/Médio Piquiri e Planalto de Campo Mourdo
(Figura 18). Essa transicdo € abrupta na paisagem e perceptivel quando analisados os mapas de
solo e relevo do municipio.

O Planalto de Campo Mourdo, apresenta dissecagdo baixa, a classe de declividade
predominante é menor que 6%. Em relacdo ao relevo, o municipio de Fénix apresenta um
gradiente de 260 metros com altitudes variando entre 260 (minima) e 520 (maxima) m. s. n. m.
(metros sobre o nivel do mar). As formas predominantes sdo topos aplainados, vertentes
retilineas e concavas na base e vales em calha, modeladas em rochas da Formac&o Serra Geral.

O Planalto do Alto/Médio Piquiri apresenta dissecacao alta e a classe de declividade
predominante esta entre 12-30% no municipio. Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente
de 380 metros com altitudes variando entre 360 (minima) e 740 (maxima) m. s. n. m. As formas
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predominantes sdo topos alongados, vertentes convexas e vales em “V”. A dire¢do geral da

morfologia € NW/SE, modelada em rochas da Formagéo Serra Geral.
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Figura 18. Geomorfologia do municipio de Fénix — PR. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2022.
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Sobre a formagéo pedoldgica local, segundo mapa de distribuicdo de solos do Parana
elaborado pelo ITCG (2008), no municipio de Fénix ha o predominio de Nitossolos vermelhos,
seguido de Latossolos vermelhos e de Neossolos regoliticos (Figura 19). Com relacdo a sua
distribuicdo na paisagem do municipio, segue o modelo do relevo e associa-se as distintas

classes de declividade.
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Figura 19. Mapa de solos do municipio de Fénix — PR. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2022.

No municipio de Fénix, as regides de baixa declividade (Figura 20), com relevo de plano
a ondulado, apresentam declividades iguais ou menores a 12%, apresentando baixa dissecacdo
e altitudes médias entre 270 e 420 metros. Nessa area localizam-se os Latossolos e Nitossolos,
solos de evolucdo avangada e com desenvolvimento de horizonte B. Essas regifes estdo
localizadas no Planalto de Campo Mouréo.

A porcéo sul e sudeste do municipio, esta localizada no Planalto do Alto/Médio Piquiri,
apresentando uma transicéo de relevo e solos. Nessa regido, as taxas de declividade aumentam,
apresentando um relevo fortemente ondulado com valores entre 12% e 50%, as altitudes variam
entre 320 e 570 metros. Os solos dessa area séo classificados como Neossolos, solos pouco
evoluidos e sem horizonte B diagnéstico definido. Segundo o trabalho de Stevanato e Colavite
(2017), essa area apresenta fragilidade ambiental entre média e altissima, sendo classificada

como suscetivel a escorregamentos e erosdes, especialmente nas vertentes e encostas ingremes.
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Figura 20. Mapas de hipsometria de Fénix - PR. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2022.

Em relacdo a hidrologia da &rea, 0 municipio situa-se na bacia hidrogréafica do Rio lvali,
no médio curso em sua margem esquerda. O Rio Ivai é considerado o maior rio inserido na
integra no territorio paranaense, sua bacia ocupa area de uma area de 35.845 km?2 e seu canal
principal nasce no municipio de Prudentdpolis, na confluéncia do rio dos Patos e rio Sdo Jodo,
e se estende por 685 km até sua confluéncia com o Rio Parana (BIAZIN, 2005). Além do rio
Ivai, se destacam na rede hidrica de Fénix o Rio Corumbatai, Rio do Bagre, Rio Dez, Rio
Arurdo, Rio Fortuna, Rio Roncador, Ribeirdo Ariranha, Cérrego Cinco, Ribeirdo Porto Velho
e Corrego Urutu.

A vegetacdo do municipio é composta por fragmentos florestais representantes da Mata
Atlantica, classificados como Floresta Estacional Semidecidual. Segundo Roderjan et al.
(2002), as formacdes vegetais dessa unidade compreendem as formagdes florestais das regides
norte e oeste do Estado, entre 800 m e 200 m de altitude, com floristica diferenciada e mais
empobrecida em relagéo as formagdes ombrofilas. A principal caracteristica fisiondmica desta
formacdo é a semidecidualidade, na estacdo desfavoravel. Essa formacéo florestal sofre com
influéncias climaticas, em periodos de seca e temperaturas mais elevadas as arvores conseguem

regular seu balanco hidrico, perdendo sua folhagem (RAMOS et al, 2008).
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No estado do Parana, essa formacdo subdivide-se em Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial (planicies dos rios), Submontana (abaixo de 600 m de altitude) e Montana (geralmente
no ecotono entre a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual)
(HATSCHBACH; ZILLER, 1995; RODERJAN ET AL., 2002). No municipio de Fénix a
formacédo da floresta é Estacional Semidecidual Submontana e Estacional Semidecidual Aluvial
(Figura 21).

°

Figura 21. Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento de Floresta Estacional Semidecidual.
Fonte: Roderjan et al (2002)

Na formacdo Submontana as espécies mais caracteristicas sdo Aspidosperma
polyneuron Mull.Arg. (Apocynaceae), Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
(Bignoniaceae), Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Holocalyx balansae Micheli, Hymenaea
courbaril L. (Fabaceae-Caesalpinioidea), Baulforodendron riedelianum (Engler) Engler
(Rutaceae), Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms, Astronium graveolens Jacg. (Anacardiaceae)
e Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb ex Steud (Boraginaceae). Nesses fragmentos, a presenca de
lianas é expressiva, sendo Bignoniaceae, Sapindaceae, Cucurbitaceae e Asteraceae as familias
mais comuns (HATSCHBACH; ZILLER, 1995; RODERJAN et al., 2002)

Ja na formacao Aluvial, distribuidas ao longo dos cursos d’agua, as espécies mais
caracteristicas sdo: Cecropia pachystachya Trécul. (Urticaceae), Calophyllum brasiliense
Cambess. (Calophyllaceae), Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm.&Downs, Croton
urucurana Baill. (Euphorbiaceae) e Genipa americana L. (Rubiaceae) (HASTSCHBACH;
ZILLER, 2002; RODERJAN et al., 2002).

Na Figura 22 € possivel observar a distribuicdo dessas formagdes no municipio.
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Figura 22. Vegetacdo original do municipio de Fénix-PR. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2022.

Atualmente essa vegetacdo encontra-se altamente fragmentada e suas areas protegidas
encontram-se no municipio divididas em 1 (um) Parque Estadual, 1 (uma) Estacdo Ecoldgica
Municipal, 5 (cinco) Reservas Particulares do Patrimoénio Natural, e corredores aluviais. A

figura 22 demonstra a distribuicdo desses fragmentos.
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Fragmentos Florestais do municipio de Fénix-PR
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Figura 23. Fragmentos florestais de Fénix. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

3.2. Levantamento bibliografico e documental

Associado ao conjunto de elementos naturais que formam a paisagem do municipio de
Fénix, sua histdria de ocupagdo e as dindmicas populacionais registradas sdo impares e de
significativa importancia para esta pesquisa.

Os dois primeiros capitulos desta tese apresentam o levantamento bibliografico e
documental da pesquisa, com um foco central na analise e discussdo dos temas: Legislacdo

Ambiental Florestal e da Ecologia de Paisagem. A escolha de abordar esses temas se deve a sua
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relevancia fundamental no contexto da nossa pesquisa. A legislacdo ambiental fornece o
arcabouco legal e regulatério para as praticas de conservagdo e uso sustentavel dos recursos
naturais, enquanto a Ecologia de Paisagem desempenha um papel critico na compreensdo das
interacdes entre os elementos da paisagem e na avaliacdo dos Fragmentos Florestais. Portanto,
a exploracdo desses dois topicos € essencial para estabelecer o contexto tedrico e normativo
necessario para a investigacdo que se segue. Esses capitulos visam fornecer uma base solida
para a analise e discussdo dos resultados da pesquisa, contextualizando-a no ambito legal e
ecologico.

Através da andlise critica da literatura existente, foram selecionados livros, artigos, teses
e dissertacdes publicados em periddicos cientificos nacionais e internacionais. As principais
ferramentas utilizadas neste processo foram o buscador de periddicos da CAPES
(www.periodicos.capes.gov.br) e Google Scholar® (www.scholar.google.com.br), por se
tratarem de plataformas de peso e confiabilidade académica.

Além do levantamento bibliogréfico, o levantamento documental é outra abordagem
importante na escrita da tese, especialmente em pesquisas que envolvem fontes primérias e
documentos originais. O levantamento documental consiste na busca, coleta e andlise de
documentos, registros e materiais que sejam relevantes para a investigacdo em questao. Dentre
os documentos utilizados nessa pesquisa estdo arquivos oficiais, relatorios institucionais,
legislagdes e fotografias.

Foi realizado um minucioso levantamento das legislacGes relacionadas a florestas,
priorizando, especialmente, as normativas do estado do Parand. A busca abrangeu tanto a
legislacdo estadual especifica como também as leis federais que impactam diretamente na
conservacao e uso sustentavel das florestas nessa regido.

Essa abordagem permitiu uma compreensdo aprofundada do marco regulatério e das
politicas ambientais pertinentes ao contexto florestal da Mata Atlantica no estado do Parana,
fornecendo uma base sélida para a analise e discussdo dos aspectos legais que envolvem as
questdes florestais. Com esse levantamento legislativo, garantiu-se uma abordagem consistente
e atualizada, destacando a relevancia das normativas locais para a gestdo e protecdo adequada
dos recursos florestais.

O levantamento bibliografico e documental permitiu uma compreensdo mais profunda
e contextualizada do tema, além de enriquecer e corroborar os resultados obtidos na pesquisa,

conferindo-lhes maior validade e sustentacéo.
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3.3. Mapeamento das transformacdes do uso e cobertura do solo

A cartografia e os dados de sensoriamento remoto desempenham um papel crucial no
mapeamento preciso e compreensdo do uso da terra, constituindo ferramentas essenciais para a
gestdo eficiente e compreensdo do processo de mudanga da paisagem. A cartografia fornece
representacdes visuais e simbdlicas da superficie terrestre, enquanto os dados de sensoriamento
remoto capturam informagdes valiosas sobre a cobertura do solo e as caracteristicas ambientais
por meio de tecnologias como satélites e drones.

Essas fontes de dados sdo fundamentais para identificar padrées de uso da terra,
monitorar mudancas ao longo do tempo e apoiar decisdes estratégicas em areas como
agricultura, planejamento urbano, conservacao ambiental e resposta a desastres naturais.

Com o intuito de compreender as transformac6es no que diz respeito a cobertura e uso
do solo em Fénix-PR, considerou-se um conjunto de variaveis fundamentais, que fossem
representativas das mudancas e suas consequéncias, em uma perspectiva abrangente. Para isso
destacamos as seguintes variaveis:

a) A distribuicdo e analise das transi¢Ges entre as classes de uso e cobertura no periodo

de 1985 a 2020.

b) A identificacdo de mudancas, aumentos e perdas de cada classe.

Para analisar esses pontos foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, divididas em
3 etapas: aquisicdo, processamento e produgdo de mapas.

A primeira etapa, a de aquisicdo, tem por base os dados referentes a cobertura do solo,
obtidos por meio da plataforma do projeto MapBiomas versao 7.0, a qual disponibiliza mapas
anuais de cobertura e uso da terra para o periodo de 1985 a 2022.

E valido ressaltar que ndo houve o processamento direto de imagens de sensoriamento
remoto. Diferentemente de abordagens mais tradicionais que permitem a manipulacdo de
variaveis-chave, como escolha de bandas, métodos de classificacdo e a época do ano da cena
da imagem original, os mapas do MapBiomas sdo fornecidos em sua forma final, sem margem
para ajustes personalizados. Portanto, a analise deve ser considerada dentro do contexto das
informagdes e limitagOes inerentes a esses dados.

O programa MapBiomas utiliza como base para suas imagens a série de satélites
Landsat. A figura 24 apresenta a forma como os dados sdo processados pelo projeto e

disponibilizados para uso publico.
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Figura 24. Processamento das imagens MapBiomas. Fonte: MAPBIOMAS (2023)

O esquema de classificacdo do MapBiomas € organizado em uma estrutura hierarquica,
que combina classes de uso e cobertura do solo de forma compativel com os sistemas adotados
pela Organizagdo para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). O Quadro 5 apresenta a identidade de cada classe presente nos

mapas dessa tese, permitindo a visualizacao de suas cores e numero de identificacao.

Quadro 5. Classes tematicas utilizadas pelo projeto MapBiomas.

ID Classe Cor

3 Formacéo Florestal -
15 Pastagem

39 Soja

20 Cana

41 Outras lavouras Temporarias

46 Café

9 Silvicultura -

21 | Mosaico de Agricultura e Pastagem

33 Rio, Lago e Oceano

Fonte: MapBiomas (2023)

Para baixar essas imagens foi utilizado o plugin MapBiomas Collection instalado no
programa QGIS 3.22.14. Apos habilitar, o plugin apresenta 0 mapa do Brasil completo de Uso
e Cobertura do Solo em formato raster e na caixa de camadas é apresentada uma linha do tempo
de 1985 a 2020 e as classes de uso (Quadro 5).

Para a presente pesquisa, foram selecionadas imagens do municipio de Fénix-PR em

momentos distintos, com intervalo de 5 anos entre cada uma, a fim de avaliar a evolucdo do uso
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e cobertura do solo nos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020. Para isso,
foram salvas as camadas raster em formato GeoTIFF, recortadas a partir da camada de
ShapeFile do municipio de Fénix-PR, obtida no banco de dados do IBGE.

Para o recorte do municipio foi necessario salvar as camadas em formato Raster,
atentando-se para que 0 arquivo salvo ndo se mantivesse atrelado ao plugin. Delimitou-se o
SRC da camada, alterado para SIRGAS 2000/ UTM 228, respeitando o fuso da area pesquisada.
Em relagdo a extensdo, foi selecionado “Calcular a partir da Camada” e selecionada a camada
de vetor do contorno do municipio. Na aba resolucao das camadas configurou-se 30 para a caixa
horizontal e 30 para a vertical, pois as imagens utilizadas pelo projeto possuem resolucao de
30x30 metros.

Este processo gerou 8 mapas de uso e cobertura da terra do municipio de Fénix-PR em
formato Raster. Entretanto, algumas analises exigiram arquivos em formato vetorial, entdo os
arquivos foram duplicados e convertidos para vetor (ShapeFile).

Desse modo, foram criados 8 mapas em formato Vetorial e 8 mapas em formato Raster,
para servirem de base para as analises do Uso e Cobertura do solo do municipio de Fénix-

Parana.

3.4. Métricas de paisagem

Para os calculos das métricas da paisagem foram analisados os anos de 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020, utilizando como base 0s mapas gerados na etapa descrita
anteriormente. No Quadro 6 estdo discriminadas cada uma das meétricas aplicadas nessa
pesquisa, assim como suas formulas e fungdes. Para a aplicacdo utilizou-se o plugin Landscape
Ecology (LecoS) e a Calculadora do QGIS.

Quadro 6. Métricas aplicadas na pesquisa.

Métrica de Paisagem  Sigla Grupo Formula Descricao
Cobertura da Terra LAND  Area (m?) = Realiza a contagem
LAND = Z,“f da cobertura total da

= Paisagem.
Proporcéo de PLAND  Area (%) n Porcentagem da
Cobertura na —21 Ay cobertura total da
Paisagem PLAND = = [100] Paisagem expressa o
A percentual da

paisagem que é

composta pelos

fragmentos de uma
mesma classe.

Area da Classe CA Area (Ha) Corresponde a éarea
n - = total de uma classe i

CA =3 ay 1 dentro da paisagem,

j=1 10000 calculada pela soma

das areas, em mz, de
todos os fragmentos
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correspondentes  a
mesma classe.

indice de  Maior LPI Area (m?) n Corresponde a éarea
Fragmento max(ay) ocupada pelo maior
LPI = j=1 [100] fragmento.
A
Comprimento Totalde TE Borda (m) TE _Z Soma do
Bordas — Py comprimento de

todas as bordas dos
fragmentos em uma

paisagem.
NUmero de NUMP  Densidade NUMP = Z n; Contagem do total de
fragmentos por Classe fragmentos

pertencentes a cada
classe de cobertura

ou uso do solo.
Média da é&rea dos MPS Densidade - Valor médio das
fragmentos (m?3) Zau areas de todos os
MPS = ——— fragmentos presentes

na paisagem.
indice de IC Forma IC = 4nA/P? Indicador que avalia
Circularidade a forma circular ou
alongada dos
fragmentos, variando
entre 0 (mais
alongados) e 1

(perfeitamente

circulares).
Distancia do Vizinho = ENN Isolamento ~.  Medida que
mais Proximo (m) ENN= 3 hy aj (rjgprfzse_nta a menor
. n istincia entre um
- Y a,| fragmento e o
\_ j=1 _/ fragmento mais
préximo em uma
paisagem
fragmentada.

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
Para calcular as métricas LAND, PLAND, CA, LPI, TE, NUMP, MPS e ENN foram

utilizados os arquivos em formato Raster. Foi selecionado no menu Raster o plugin Landscape
Ecology (LecoS) e em seguida Ladscape Statistics. Em Landcover grid € selecionada a imagem
a ser analisada (ex: 1985), em Select Multiple Metrics > Metric list foram selecionadas as
métricas de interesse. Com esse plugin foi possivel o calculo automatico de todas essas métricas
de uma Unica vez. Com o comando Save result as csv os dados foram salvos e exportados para
o software Excel, para melhor organizacao e analise dos resultados. O processo se repetiu para
todos os anos analisados.

As métricas de area, perimetro, indice de circularidade e area Core foram calculadas
utilizando o arquivo vetorial (shape file) de cada mapa, através de processo manual, com o0 uso

da calculadora vetorial do Qgis. Para isso seguiu-se o comando Abrir tabela de atributos >
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Abrir calculadora de campo e escrever a formula correspondente a cada métrica, como descritas
no Quadro 6 no campo de expresséo.

A selecdo das métricas e a largura da borda (50 metros) basearam-se nos estudos de
Albanez (2000), Pereira et al. (2001), Metzger (2001), Costa (2003), Borges et al. (2004) e
Fushita (2006). Essa metragem é adotada porque a literatura aponta que até 50 metros da borda
o efeito de borda deve ser mais intenso.

Para a analise das culturas e modifica¢des antropicas da paisagem, optou-se por utilizar
exclusivamente as métricas de area, as quais se mostraram suficientes para a analise em
conjunto com o levantamento documental e as entrevistas realizadas. Ja para a analise da
cobertura florestal, foram empregadas métricas de calculo de area, formato e isolamento, que,
em conjunto, permitiram verificar e analisar a evolugdo da cobertura florestal do municipio.
Essa abordagem possibilitou uma avaliacdo abrangente das mudancas na paisagem e da

influéncia das atividades humanas na dindmica do uso do solo e na conservacao florestal.

3.5. Classificacdo da Sucessao Vegetacional e Efeito de Borda em campo

Para a realizacdo do trabalho de campo e analise mais detalhada e qualitativa da situacéo
da vegetacdo, foram selecionados 6 fragmentos distribuidos pelo municipio. Optou-se por
escolher fragmentos de tamanhos diferentes, para parametro comparativo. Desse modo, foram
selecionados dois fragmentos considerados grandes, dois médios e dois pequenos.

N&o ha na literatura um consenso em relacdo a essa divisdo de tamanho, deste modo,
considerando que em Fénix-PR o mddulo fiscal € equivalente a 20 hectares, considerou-se 0s

seguintes critérios para a divisdo (Quadro 7):

Quadro 7. Critérios para divisdo dos fragmentos por tamanho.
MEDIO GRANDE

PEQUENO

Fragmentos que possuem
dimensfes e tamanhos que sdo
relativamente menores em

Fragmentos de extensdo
moderada e que contenham

Fragmentos que geralmente
cobrem uma &rea significativa

comparagdo com o conjunto
total.

informac6es mais abrangentes.

em relacdo ao conjunto total.

Podem conter detalhes finos ou
informagdes especificas de
menor escala.

Podem representar unidades
geograficas intermediarias ou
areas de interesse mais amplas.

Podem representar regides
geograficas extensas ou
conjuntos abrangentes de dados

Possuem area com até 10
hectares.

Possuem entre 10 e 50 hectares

Possuem mais de 50 hectares
de area.

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Para a coleta de dados, seguiu-se a metodologia proposta por Rodrigues (1998) para

estabelecimento dos transectos. Foi realizado um transecto por fragmento variando entre 50 e

150 metros, divididos em parcelas continuas de 4x10 metros cada, abrangendo um gradiente

que vai desde a borda até o interior dos fragmentos (Figura 25). O Quadro 8 apresenta 0s

fragmentos que foram verificados, assim como suas extensdes e informacdes.

Quadro 8. Fragmentos selecionados para avaliagdo em campo.

Area
Frag Nome do Fragmento
(ha)
RL - Sitio Stevanato 1,55
B PEVRES 360,87
RPPN Bernard Philuppe Marie Philibert de
C ) ) ) 125,81
Laguiche (Conde Laguiche - Cidade Real)
D RPPN lvan Luis de Castro Bittencourt 24,20
E RL - Bonina 3,02
RPPN José Candido da Silva Muricy Neto 32,76

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Perimetro
(m)
492,13
8.314,78

5.026,52

1.596,64
811,09
2.681,45

Tipo
RL
Parque

RPPN

RPPN
RL
RPPN

Tamanho do
fragmento
PEQUENO
GRANDE

GRANDE

MEDIO
PEQUENO
MEDIO

Transecto
(m)
50
150

150

50
50
50
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Figura 25. Localizagdo dos fragmentos selecionados para avaliagdo em campo. A- RL - Sitio Stevanato;

B- Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo; C- RPPN Bernard Philuppe Marie Philibert de Laguiche (Conde

Laguiche - Cidade Real); D - RPPN Ivan Luis de Castro Bittencourt; E - RL — Bonina; F- RPPN José Céndido da
Silva Muricy Neto. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Para analisar as caracteristicas da vegetacdo e os indicadores de efeito de borda nos
fragmentos de Fénix-PR, foi conduzido um transecto linear com dimensées de 50x4 metros, no
sentido da borda para o interior, totalizando uma area de amostragem de 200 metros quadrados,
dividida em parcelas a cada 10 metros (Figura 26). Nos fragmentos maiores que 200 hectares,

0 transecto se estendeu a 150 metros, abrangendo uma area de 600 metros.
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Etapa 2 — Parcelamento da arca

2m
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Inicial
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Figura 26. Método de coleta de dados em campo. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Com base na Resolugdo CONAMA 002 de 18 de margo de 1994, que prople 0s

Conceitos de Estagios Sucessionais de uma Formacao Florestal, foi criada uma tabela de campo

(Quadro 9) destinada a verificacdo in loco da estrutura dos fragmentos e fatores bidticos e

abioticos que influenciam o Efeito de Borda. Essa tabela proporcionou uma abordagem

sistematica e estruturada para a coleta de dados relevantes no campo, permitindo a analise

detalhada dos fatores que desempenham um papel significativo no contexto do Efeito de Borda.

Quadro 9. Pardmetros analisados em campo para avaliacdo do fragmento.

Parametro Estagio Inicial Estagio Médio
Altura Média do dossel <10m ~17m
Epifitas Raras Poucas

Pode apresentar variacdes de
espessura de acordo com a
estacdo do ano e de um lugar

As vezes presente, continua
formando uma camada fina
pouco decomposta

Serrapilheira

para outro
. Herbéceas abundantes, Herbaceas poucas, lenhosas
Lianas
Lenhosas ausentes raras
- . . . Arbustiva e/ou arbustiva
Fisionomia Herbécea/arbustiva
lenhosa
Um estrato variando de
Estratos 1 a 2 estratos

fechado a aberto
Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Estagio avancado
>30m
Abundantes
Esté presente, variando em
funcéo do tempo e da
localizagéo, apresentando
intensa decomposicéo
Herbéceas raras, Lenhosas
presentes
Arborea dominante/ Dossel
fechado

> 2 estratos
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Foram realizadas observacdes com o intuito de verificar a presenca ou auséncia de
indicadores bidticos e abioticos relacionados aos efeitos de borda no fragmento. De acordo com
Figueir6 (2015), esses indicadores sdo mais evidentes nos primeiros 50 metros a partir da linha
de borda. Os indicadores bidticos utilizados incluiram a identificacdo de diametro a altura do
peito (DAP), nimero de estratos, altura dos estratos, serrapilheira, lianas, plantas pioneiras,
plantas invasoras, formigueiros e arvores mortas. Em relacéo aos indicadores abiéticos, foram
consideradas a temperatura do ar, a umidade relativa e a radiagdo solar penetrante. A
confirmacéo confiavel desses indicadores, tanto bidticos quanto abioticos, fornece informacdes
relevantes para identificar a extensdo dos efeitos de borda, como enfatizado por Blumenfeld et
al. (2016). Esses dados permitem compreender o impacto da borda na éarea de estudo,
contribuindo para a avaliagdo dos efeitos sobre a vegetacdo e 0 ambiente em geral.

Ao longo do transecto, foram amostrados todos os individuos com Circunferéncia a
Altura do Peito (CAP) superior a 10 cm. Individuos com troncos multiplos ou cespitosos foram
amostrados somente quando pelo menos uma das ramificagdes possuia CAP > 5,0 cm, e, nesse
caso, todas foram medidas, e a area basal total do individuo foi calculada pelo somatério das
areas basais de cada ramo (Figura 26 — Etapa 3).

Os dados registrados também abrangeram informacdes como identificacdo de espécies,
altura (mensuracdo realizada por meio de comparacdo) e posicdo de cada individuo no
fragmento.

Para identificacdo da flora que compde os fragmentos, foram utilizados dados de coletas
realizadas no municipio de Fénix e depositadas no Herbario da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana Campus de Campo Mourao (HCF) e da base de dados da rede SpeciesLink,
que redne as informacdes e fotografias dos materiais depositados em diversos herbarios do
Brasil. O material boténico foi coletado e identificado no periodo entre marco de 2022 e
dezembro de 2022. Todos os dados referentes a vegetacdo obtidos ao longo do transecto foram
organizados em escala, a fim de verificar possiveis modificacdes na estrutura dos individuos
em relacdo a sua localizagéo na extenséo do transecto.

Os dados de temperatura e umidade foram coletados utilizando uma Estacdo
Meteoroldgica Portatil Kestrel 5000, posicionada a 1,5 metros do solo ao longo de toda a

extensdo do transecto, nas parcelas a cada 10 metros.
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4. ANALISE MULTITEMPORAL DA DINAMICA DA PAISAGEM NO MUNICIPIO
DE FENIX, PARANA - BRASIL, PELO USO E COBERTURA DA TERRA

A historia de Fénix tem inicio muito antes de sua atual colonizacéo, estando ligada a
histdria indigena brasileira e da colonizacdo europeia no Brasil. Apds o Tratado de Tordesilhas,
firmado entre Portugal e Espanha em 1494, o atual territdrio paranaense, a oeste de Paranagud,
foi considerado de posse da Espanha. Essa area foi denominada Provincia del Guaira e era
povoada principalmente por grupos indigenas Guarani (CARDOZO, 1970).

A colonizacdo da Provincia del Guaira pelos espanhdis teve inicio em 1554, e em 1570
o capitdo Melgarejo fundou a terceira colénia espanhola, entre os rios Ivai e Piquiri, chamada
de Villa Rica del Espiritu Santo. Em 1598, o capitdo Guzman ordenou a transferéncia de Villa
Rica para a confluéncia do rio Ivai e rio Corumbatai (area atualmente do Parque Estadual de
Vila Rica do Espirito Santo, no municipio de Fénix-PR). Estima-se que a area urbana da
comunidade tinha cerca de 300.000 m2 e no seu entorno muitas chacaras para plantacédo de
subsisténcia e da principal atividade econdmica da regido, a extragédo da erva mate, que utilizava

a méo-de-obra indigena através do sistema de encomiendas (PARELLADA, 1995).

Figura 27. Maquete de Villa Rica del Espiritu Santo exposta no museu localizado no PEVRES. Elaborado por:
Mayra Stevanato, 2023.

Decorrente da estreita relacdo, neste periodo, do estado espanhol com a Igreja Catolica,
em 1607, o governador do Paraguai, Hernandarias de Saavedra, em carta a Felipe 1ll, insistia
na importancia da catequizacéao de tribos indigenas do Guaira. Por serem muito numerosas em
relacdo a quantidade de espanhdis, relata-se que em Villa Rica haviam 100 colonos espanhois
e, ao seu redor, cerca de 150.000 indios. Desse modo, através da catequizacao seria mais facil
a conquista da regido (TAUNAY, 1925 apud PARELLADA, 1995). De 1610 até sua
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destruicdo, em 1632, Villa Rica teve em suas proximidades varias reducfes jesuiticas que
tentavam catequizar os indios.

Em 1632, bandeirantes paulistas invadem Villa Rica em busca da captura de indios para
trabalhar como méao-de-obra escrava. Apos alguns meses da chegada dos bandeirantes, chegou
em Villa Rica o Bispo de Assuncao Aresti que, ao se deparar com o0 estado deprimente dos
habitantes e a impossibilidade de resisténcia por mais tempo, decidiu a transferéncia da cidade
para além do rio Parand (PARELLADA, 1995), o que constituiu uma fuga de alto quantitativo
populacional para o sul do Brasil, Argentina e Paraguai.

Desde entdo, houve expedicdes para essa area, mas sem tentativas de colonizacao até a
fundacdo de Fénix. Embora haja registros de que a area fosse habitada por indigenas, ndo se
tem conhecimento do tamanho dessa populacdo e nem por quanto tempo residiram/resistiram
no local, mas sabe-se que mesmo com a presenca de indios e suas atividades de producéo para
sobrevivéncia, a floresta se manteve preservada. A partir da década de 1940, com 0s projetos
de colonizacdo da area, inicia-se também o processo de fragmentacdo da floresta em funcgéo de
atividades antropicas, como a construcdo de estradas, implantacdo de grandes plantacGes e

construcdes de comércio e moradias.

4.1. O INICIO DO PROCESSO DE FRAGMENTACAO FLORESTAL E AS
ALTERACOES NOS TIPOS DE USO E COBERTURA DA TERRA - Décadas de 1950 a
1970

Fénix esta localizado na Mesorregido Centro-Ocidental do Estado do Parana, que é
formada por duas microrregifes, a Microrregido de Campo Mourdo e a Microrregido de
Goioeré. Na Microrregido de Campo Mourdo, estdo situados os municipios de Fénix, Araruna,
Barbosa Ferraz, Campo Mourdo, Corumbatai do Sul, Engenheiro Beltrdo, Farol, Iretama,
Luiziana, Mamboré, Peabiru, Quinta do Sol, Roncador e Terra Boa (IPARDES, 2008). Dessas
cidades, somente a cidade polo, Campo Mourdo, apresenta populagdo superior a 20.000
habitantes (IBGE, 2010), ou seja, a microrregido € constituida basicamente por pequenas
cidades, em sua maioria, ndcleos urbanos resultantes do processo de colonizagdo empreendido
durante os anos 1950 a 1960.

Como assinalado anteriormente, em Fénix, as consideraveis transformacfes da
paisagem decorrentes dos usos e coberturas da terra sdo empreendidas especialmente ap6s o
processo de colonizacdo oficial do municipio. J& nessa fase as florestas foram um dos principais

alvos da exploracéo.
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O projeto de colonizacdo e formacdo de Fénix teve inicio em 1949, elaborado por
Joaquim Vicente de Castro. Popularmente conhecido por Dr. Joaquim, o fundador do municipio
foi um engenheiro que em 1932, apds construir diversas estradas do estado, havia recebido
como pagamento do Governo do Estado do Parand uma vasta area de terras formada pela Gleba
Corumbatai, Rio Dez, Arurdo, Col6nia Mourdo | e Mourdo I1. A area foi dividida em lotes que
foram vendidos parte a Geremias Lunardelli, a Familia Junqueira Franco e a Imobiliaria Parana
Ltda. (IMPAR), algumas partes ficaram para si e outras destinou a venda para pequenos
agricultores. Em 1942 ja existia na regido de Fénix sitios e fazendas com producéo cafeeira e
lavouras de horteld.

A Figura 28 apresenta um registro de 1948, com a presenca de colonos e indigenas em
casas feitas de madeira de palmito. Este & um dos primeiros registros do municipio e marcam o
inicio do processo de derrubada da floresta e instalacdo das infraestruturas basicas para a vida

dos colonos recém chegados.
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Figura 28. Primeiras construgfes do municipio de Fénix em 1948. Na fotografia estd presente Joaquim Vicente
de Castro e Alduino Bocchi (pioneiros) acompanhados de indigenas. Fonte: Grupo Facebook “EU AMO
FENIX”

Com esse movimento tém inicio os primeiros ciclos econémicos do municipio, sendo o
primeiro a extracdo madeireira. Segundo Hespanhol (1993), o desmatamento dessa regido foi
praticado antes e simultaneo a préatica da agricultura.

[...] apo6s e simultaneamente ao desmatamento da densa floresta, praticava-
se a agricultura, sendo cultivadas lavouras de subsisténcia (arroz, feijao,
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mandioca, etc.) com excedentes comercializaveis, bem como lavouras voltadas
estritamente para o mercado (algoddo, café, menta, etc.), além da atividade
criatéria (suinocultura, bovinocultura) (HESPANHOL, 1993, p. 18).

Segundo Fajardo (2006), entre o final do século XIX e inicio do século XX, a exploragao
de madeira atraiu capitais estrangeiros e passou a compor a pauta de exportagdes no Parana.
Houve assim a instalagdo de véarias madeireiras pelo estado nesse periodo, as quais pouco a
pouco adentraram as regifes mais interioranas do estado.

Concomitante a exploracdo madeireira e com a abertura das novas terras, até o fim da
década de 1970 as culturas mais expressivas nessa regiao eram o café e a horteld. Segundo Voll
e Schallenberger (2015), o cultivo da horteld teve inicio no estado de Sao Paulo, se propagou
para 0 Parana no inicio da segunda metade do século XX, e foi “[...] uma das atividades que
promoveram a ‘limpeza’ do solo paranaense, retirando a vegetagao nativa e substituindo-a por
este cultivo” (p.2). Havia a crenca entre os colonos de que a horteld nao produzia por mais de
4 anos em uma mesma terra, entao assim que esse cultivo “deixava de produzir”, eram iniciadas
outras formas de cultivo, como a soja, feijdo, milho, algodé&o, arroz etc.

Segundo Watanabe et al. (2006), durante a Segunda Guerra Mundial o Brasil destacou-
se mundialmente na producéo do 6leo essencial de menta, que era utilizado como combustivel
de avibes, sendo o Parana responsavel pela producdo de 95% do total nacional. Em decorréncia
da necessidade de muita mdo de obra, utilizada na retirada das florestas, na plantacédo e,
posteriormente, nas destilarias, a cultura da horteld contribuiu para a atracdo populacional de
outros estados, principalmente Minas Gerais e Sdo Paulo. Bueno (2010), em producao didatico-
pedagogica, pesquisou e descreveu o ciclo da horteld em Barbosa Ferraz, municipio que tem
limite com Fénix, e compartilha de histdrias de colonizacdo semelhantes. O autor descreve que,
nessa regido, a cultura teve inicio na década de 50, o trabalho era totalmente manual e a
producdo era voltada a exportacdo. Inclusive, em razéo da dificuldade de deslocamento nessa
época e do precario acesso a bancos, 0os pagamentos eram realizados por avides, que em voo
rasante sobre o campo de futebol da cidade, jogavam os malotes com o dinheiro, esperados por
policiais e pelos gerentes das empresas compradoras (Braswey, Mitsui, Brasmint e Brasmentol).

Na Figura 29 é possivel se observar um exemplo da horteld ja cultivada sendo
transportada. O registro foi realizado no municipio de Fénix-PR na década de 1950.
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Figura 29. Transporte da horteld em 1950. Fonte: Grupo Facebook “EU AMO FENIX”

Segundo Colavite (2013), por muitas vezes esse plantio é esquecido e negligenciado na
histdria agricola paranaense. Em estudo do municipio de Corumbatai do Sul - PR, a autora
aponta que sua fase de colonizagdo, na década de 1960, coincide com o auge do cultivo em
Barbosa Ferraz e na regido, o que os leva a ter na horteld um dos primeiros tipos de cultivo
praticado na regiéo.

A cultura que sucedeu a hortela no municipio de Fénix-PR foi o café. Embora nédo tenha
permanecido por muitos anos em atividade, protagonizou grandes mudangas na paisagem nesse
periodo. Entretanto, o fim da década de 1970 foi marcado por uma grande mudanca nos usos e
coberturas da terra dessa regido, devido aos eventos climaticos intensos (geadas nos anos de
1967, 1969, 1972 e 1975), que levaram a quase erradicacdo da cafeicultura na regido e as
demandas econémicas nacionais. A partir desse periodo, essa regido presencia a modernizagao
da agricultura e com isso a configuracdo das culturas foi totalmente alterada.

Segundo Moro (1991) houve em todo o estado do Parana, e sobretudo na regido Norte
e Oeste, a substituicdo em massa da cafeicultura pela cultura associada de soja e trigo,
impulsionada pela ocorréncia das sucessivas geadas nos anos de 1967, 1969, 1972 e 1975. Esse
processo de substituicdo de culturas apresenta-se como o fator principal, introdutor e condutor,
da modernizacdo da agricultura nas décadas de 70 e 80.

Contudo, para compreendermos essa mudanca de configuracdo, é preciso observacao
do contexto historico da época. Em relacéo a politica nacional, nesse periodo estava em vigor
0 Programa Estratégico de Desenvolvimento (PED), lancado pelo governo Costa e Silva em
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1968, de carater "multissetorial”, que visava diversificar as fontes do crescimento econémico

brasileiro.

Dever-se-a ampliar substancialmente o 'bloco’ de setores dindmicos interligados, e que
na fase anterior se limitara praticamente a Indastria (Bens de capital, Bens de consumo
duraveis, Bens intermediarios) e alguns segmentos de Infraestrutura e de Agricultura.
A ampliacdo desse "bloco" de impactos simultaneos, para abranger (além da IndUstria)
0 Setor Agricola, areas substanciais da Infraestrutura Econdmica e da propria
Infraestrutura Social (Habitagdo, Educacdo, Saneamento) ira permitir a expansao da
demanda e oferta capaz de sustentar um ritmo intenso de crescimento, numa
ampliagdo de mercado que permita superar a fase de crescimento moderado em que
se encontrava a economia (PED: 1V-16).

Em outubro de 1970, Médici foi eleito como presidente. Seu governo inicialmente
adotou uma abordagem de continuidade do PED, mas em setembro de 1971 anunciou o | Plano
Nacional de Desenvolvimento, que trouxe inovagdes significativas. Emergiu uma diretriz
proeminente que enfatizava a expansdo das exportacdes brasileiras como um objetivo
prioritario. Embora esse enfoque ja estivesse em discussdo anteriormente, particularmente a
partir de 1967, ele adquiriu uma proeminéncia mais acentuada. Nesse contexto, a estratégia de
desenvolvimento e o padréo de crescimento adotados passaram a centrar-se nessa perspectiva,
dando origem ao modelo "exportador" ou "agricola-exportador”, termo frequentemente
associado a Delfim Netto. Esta abordagem, que favoreceu a intensificacdo das exportacdes,
visava promover o crescimento econémico do pais (Macarini, 2009).

Segundo Macarini (2009), o governo Médici estabeleceu a agricultura como sua
principal prioridade. Essa énfase encontra justificativa no conjunto de incentivos concedidos ao
setor, com o intuito de promover a modernizacéo, mecanizacgdo e transformacéo da agricultura
em agronegdcio. Nesse contexto, € pertinente ressaltar as seguintes medidas:

e Isencdo de Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) e Imposto sobre Circulacéo de
Mercadorias e Servicos (ICM) para tratores e outras maquinas agricolas;

e Isencdo de ICM sobre insumos utilizados na producéo de adubos e fertilizantes;

e Estimulos fiscais para aquisicdo de tratores, maquinas agricolas, fertilizantes,
defensivos, etc., tratando-os como investimentos e permitindo a deducéo de até 80% do
rendimento liquido sujeito ao Imposto de Renda (IR);

e Reducéo do IR devido pela agricultura, com limitacdo do rendimento tributavel a 10%
em 1970 e 25% em 1971 do rendimento liquido apds a deducgdo dos investimentos
realizados;

e Isencdo de IPl sobre matérias-primas, produtos intermediarios e materiais de

embalagem utilizados pela industria de maquinas e implementos agricolas;



89

e Isencdo de ICM sobre motores e engrenagens empregados na fabricacdo de tratores.
(BRASIL, PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 1971).

No estado do Parana, vivenciava-se o reflexo das politicas nacionais, com uma
modernizacdo agricola e agroindustrial, impulsionada pelo crescimento da economia brasileira.
Nesse periodo houve a cria¢do da Cidade Industrial de Curitiba (CIC) e investimentos no
interior do estado, especialmente nos setores agroindustriais. Esses investimentos se
concentraram em areas com perspectivas de atracdo e crescimento mais favoraveis, resultando
na ascensdao dos complexos agroindustriais. Como consequéncia, ocorreram mudancas
significativas na estrutura industrial tradicional, que abrangia produtos como café, cereais e
madeira, cedendo lugar para novas commodities, como soja, milho, 6leos vegetais refinados,
producdo de racBes, abate de animais (frangos e suinos), téxteis, entre outros (BULHOES,
2007).

Com o intuito de concretizar um projeto de modernizacéo rural voltado ao aumento da
producdo e produtividade, o Estado passou a fomentar o avanco tecnoldgico e a introducédo de
novas culturas e préaticas agricolas. Na regido, essa mudanca é marcada pela implementacao da
Associacdo de Crédito e Assisténcia Rural do Parana (ACARPA) em Campo Mourdo, na
década de 1960, priorizando especialmente o cultivo de trigo e, principalmente, de soja.

Para viabilizar esse processo, tornou-se essencial a existéncia de centros de recebimento
desses grdos. Nesse contexto, a Cooperativa Agropecuéria Mourdoense Ltda (COAMO),
impulsionada pelo Estado do Parand através da ACARPA, foi estabelecida em 1970 em Campo
Mourdo. A cooperativa foi fundada exatamente no momento em que a regido passava pela
transicdo entre a exploragdo madeireira e o inicio das atividades de cultivo de trigo e soja. Sua
criacdo, em 28 de novembro de 1970, contou com a participacdo de 79 cooperados, a maioria
proveniente do Rio Grande do Sul e todos proprietarios de terra. Logo a COAMO se tornou
uma cooperativa regional, instalando-se em varios municipios na década seguinte a sua criagéo,
inclusive em Fénix (em 1976), onde tornou-se a unica fonte de escoamento das plantac6es do

municipio.

4.2. ALTERACOES NOS TIPOS DE USO E COBERTURA DA TERRA DE FENIX 1985
a 2020

Voltando nossa visdo novamente para 0 municipio de Fénix-PR, foi realizado um

mapeamento do uso da terra na regido desde o0 ano de 1985 até 2020 (Figura 30).
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Figura 30. Mapas de uso e ocupacdo do solo. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2022.
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Esse levantamento abrangeu um periodo de 35 anos, permitindo acompanhar a evolugéo
e as transformacgdes ocorridas na paisagem ao longo desse intervalo de tempo. O mapeamento
forneceu uma visao abrangente das mudancas nas atividades agropecuarias, urbanizacao, areas
de preservacdo e outros usos do solo ap6s a modernizacao da agricultura, sendo uma ferramenta
fundamental para o estudo das dindamicas ambientais e socioeconémicas do municipio.

Os mapas indicam que 0 processo de ocupacao ja estava estabelecido em 1985 e se
desenvolveu na por¢édo oeste do municipio, em &reas com topografia plana (0 a 12%). Neste
periodo, a area urbana de Fénix compreendia 0,86 kmz2, correspondente a 0,37% da area total
do municipio. Esse espaco foi crescendo de forma gradual atingindo em 2020 o valor de 1,67
km2 e 0,72% em relacdo a area total do municipio.

De acordo com Hespanhol (1993, p. 18) “[...] a regido, bem como o Estado do Parana,
tornou-se um centro de repulsdo da populacédo, devido a substituicdo da agricultura tradicional
pela agricultura moderna, representada na regiao pelo bindmio soja/trigo”. F&nix seguiu essa
tendéncia e no ano de 1985 j& apresentava declinio demogréfico. Em 1980 a cidade tinha 7.444
habitantes (IBGE, 1980) e uma década depois esse nimero caiu para 5.983 (IBGE, 1991), uma
reducdo de 20% da populacéo.

Corroborando os mapeamentos, a Figura 31 apresenta um o grafico que ilustra a
evolucdo do tamanho da area dedicada a cada cultura ao longo dos anos analisados (1985 a
2020). Essa representagdo considera as areas delimitadas nos mapas de uso da terra e utiliza a
soma total das areas destinadas a agropecuaria como valor de referéncia. O grafico é uma
representacdo visual clara das mudancas na composicdo das culturas agricolas ao longo do
tempo, destacando o crescimento expressivo da cultura da soja em detrimento de outras culturas

temporérias.
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Figura 31. Dados das culturas agricolas do municipio entre 1985 e 2020. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Os dados revelam que em 1985 a maior parte do municipio, 86,72% de sua area, era
dedicada a atividades agropecuarias. Desse total, a maior parcela era classificada como lavouras
temporarias (59,49%), seguida por pastagens (27%) e uma pequena fracdo de terras destinadas
a culturas permanentes, como plantaces de café e atividades silviculturais (menos de 1%).
Naquela época, as lavouras de soja representavam 7,25% das plantagfes, enquanto outras
lavouras temporérias, principalmente arroz, trigo e algod&o, correspondiam a 60,25% das areas
agricolas.

A producao algodoeira (Figura 32), por exemplo, foi incentivada e apoiada por politicas
estaduais, através do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), que promoveu projetos e

atividades nos municipios produtores:

“viabilizacdo da cotonicultura em areas de restri¢do edafica, através da rotacdo
de culturas e da racionalizacdo da adubacao quimica; obtencdo de variedades
de algodoeiro com resisténcia multipla a doencas e adaptadas as condigdes
edafoclimaticas regionais; desenvolvimento e validacdo de tecnologias para
manejo integrado de pragas e doencas do algodoeiro; desenvolvimento de
alternativas técnicas e econdmicas para racionalizacdo da colheita manual do
algodoeiro” (Secretaria da Industria ¢ Comércio do Parana, s/d:5).

Figura 32. Transporte da Colheita do Algoddo em Fénix na década de 1980. Fonte: Grupo de Facebook “Eu amo
Fénix”

Segundo Massuda (2005), o Parana tornou-se o maior produtor de algodao no Brasil na

década de 80, com destaque para a regido Norte do Estado, especificamente as microrregifes

homogéneas de Campo Mourdo, Norte Novo de Maringa, Norte Novo de Londrina e Norte
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Velho de Jacarezinho. A autora destaca que as cooperativas agroindustriais exerceram forte
influéncia na expansdo da cultura algodoeira no estado. No caso de Fénix, o recebimento do
algodé&o era realizado pela COAMO, que em 1986 inicia operacdes de fiacdo de algoddo em
Campo Mouréo e anos depois em Goioeré.

A partir de 1995 observa-se queda na producéo do algoddo em todo o estado do Parana.
De acordo com a Associagdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccdo (2001), o foco da
producdo algodoeira migrou para a regido Centro-Oeste do Brasil, onde a intensificagdo do uso
de tecnologia, em especial na colheita mecanica, permitiu alcancar maior produtividade.

Instaurou-se uma crise no setor. A partir de 1984, iniciou a ocorréncia de uma praga,
conhecida como bicudo-do-algodoeiro, identificada pela primeira vez no estado nos municipios
de Barra do Jacaré e Maringé (Silva, 2012). Isso foi seguido por uma acentuada queda na
producdo na safra de 1996-1997. Consequentemente, as exportacdes diminuiram, enquanto as
importacdes para atender ao mercado interno aumentaram, resultando em um desequilibrio
negativo na balanca comercial do algodédo. A crise na producdo de algodéo foi agravada pela
valorizacdo excessiva da moeda, taxas de juros elevadas e reducdo dos prazos para pagamento
de créditos agricolas (Alves, 2006; Barchet, Rocha e Dal Pai, 2016).

De acordo com Massuda (2005), apesar do declinio das plantacbes de algodao, a
producdo de fios no Parana permaneceu estavel. Isso € exemplificado pelas industrias de fiacdo
da COAMO, que se manteve em funcionamento até 2016 em Goioeré e ainda opera em Campo
Mourdo, importando matéria-prima da regido Centro-Oeste. No entanto, embora seja
beneficiadora desse produto, a cooperativa deixou de receber algodéo.

No ano de 1995 houve a entrada da cultura da cana de aglcar, ocupando 4,21% das areas
de culturas, com apice de crescimento em 2010, quando atingiu 13,22%. A partir desse ano, as
areas destinadas a essa cultura diminuiram, estando em 2020 em 3,27%, a menor porcentagem
de todo o periodo.

Segundo Santos et al (2022), desde 2010 mais de 100 unidades agroindustriais
sucroenergéticas brasileiras entraram com pedido de recuperacdo judicial ou faliram,
ocasionando, em muitos casos, 0 encerramento temporario ou permanente de suas operagoes.
Dentre essas estavam a empresa Renuka Vale do Ivai, de Sdo Pedro do Ivai, e a empresa
Sabarélcool, de Engenheiro Beltrdo, ambas receptoras da produgéo de cana de agucar de Fénix.
Desse modo, embora 0 campo sucroenergético ndo apresentasse grande relevancia ao
municipio, ele também foi atingido pela crise nacional que atingiu o setor.

Em relacdo as culturas de milho e trigo, essas sempre foram solidas no municipio desde

sua mecanizacgdo, se tornaram parte integrante da atividade agricola local, aproveitando as
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condicdes climaticas e de solo favoraveis para seu cultivo. Ambas as culturas sdo plantadas
preferencialmente no inverno, periodo entre as “safras principais”, e os fatores que influenciam
0s agricultores a optarem por um ou outra sdo: previsdo climatica do ano, recebimento do grédo
pela cooperativa naquele ano e previséo de valor de venda.

A partir de 1995 surge um incremento no cultivo de soja em comparacdo a outras
culturas, ao passo que o plantio de culturas temporarias apresentou declinio. Essa tendéncia de
expansao da soja persistiu nos anos subsequentes, culminando com uma participagéo expressiva
de 72,90% no total de plantios em 2020.

Esse éxito da cultura da soja pode ser atribuido a avangos tecnoldgicos notaveis que
conferiram a planta adaptacgao a variados climas, tornando-a resiliente a varias enfermidades e
com ampliada capacidade de producéo.

Além das inovaces tecnoldgicas, outro impulso significativo para o cultivo da soja é a
crescente demanda global. Como apontado por Vencato (2010), ocorreu um aumento no
consumo mundial de soja, principalmente em razdo da mudanca nos padrdes alimentares dos
paises em desenvolvimento, onde o consumo de proteina animal aumentou consideravelmente.
Essa mudanca, por sua vez, resultou em uma demanda crescente por grdos destinados a
producdo de racdo animal. Além disso, a soja desempenha um papel central em diversos setores
industriais, abrangendo desde a industria alimenticia (6leos, chocolates, temperos, entre outros)
até a esfera quimica (vernizes, plasticos, cosméticos, etc.), além de ter relevancia na producéao
de biocombustiveis.

Seguindo essa tendéncia, onde o Brasil figura atualmente como o segundo maior
produtor mundial, a COAMO, ja em 1982, criou a industria de éleo de soja em Campo Mouréo,
e em 1994 adquiriu uma industria de 6leo de soja da Cooperativa Central Agropecuéria do
Parana Ltda. (COCAP), no Porto de Paranagué. Essas acdes influenciaram diretamente a
demanda por graos de soja, uma vez que a industrializacéo e exportacdo dos produtos COAMO
aumentou.

Embora, nos intervalos entre as safras de soja, os agricultores normalmente adotem o
plantio direto de milho ou trigo, essa sucessdo de culturas visa principalmente evitar a exposi¢ao
do solo. Essa pratica contribui para a preservacdo da estrutura e da fertilidade do solo,
minimizando a erosdo e promovendo uma melhor conservagao dos recursos naturais.

A prética de monocultura, ou seja, a ado¢do de apenas uma cultura, como a soja, pode
levar a perda de diversidade de culturas e tornar os sistemas agricolas mais suscetiveis a doencas

e pragas especificas.
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Essa préatica pode causar mudancas na biodiversidade local, com a reducéo da variedade
de culturas, uma vez que diferentes culturas atraem diferentes tipos de polinizadores e
microrganismos do solo. Também séo causados impactos ambientais, pois a mudanca para uma
Unica cultura pode levar ao uso intensivo de agrotdxicos especificos para essa cultura,
diminuicao da fertilidade do solo ou a necessidade de adubacao quimica intensiva.

E importante ressaltar que a transi¢do para uma Gnica cultura também pode ter impactos
socioecondmicos significativos em comunidades agricolas, afetando o emprego, a renda e a
dindmica econdmica local.

Essa transicdo do uso da terra, passando de culturas variadas para predominancia da
cultura da soja, ocorreu na regido de Fénix e em todo o estado do Parana. Ao longo dos anos, o
cenario agricola dessa regido sofreu mudangas significativas, com a expansao da monocultura
da soja ganhando destaque na paisagem rural. Essa transformacdo pode trazer impactos tanto
positivos, como o0 aumento da produtividade e renda para os agricultores, quanto desafios
ambientais e socioecondmicos que demandam uma andlise cuidadosa.

Utilizando como base os mapas elaborados (Figura 30), foi analisado como as mudancas
no uso e cobertura da terra, assim como as culturas implantadas, se relacionaram com a
configuracdo da area urbana do municipio e o nimero de habitantes.

Como analisado anteriormente, 0 municipio apresenta pouca diversificacdo econémica,
assim como todo o Centro-Oeste paranaense, 0 que impulsiona a migracdo de pessoas para
centros urbanos maiores. Hoje Fénix possui 4.492 habitantes (IBGE, 2023), com PIB de cerca
de R$212 milhdes de reais, onde 53,2% advém da agropecuaria, 28,3% da prestacdo de
servicos, 13,5% da administracdo publica e 4,9% da industria. Embora a maior parte do PIB
provenha de atividades agropecudrias, as atividades que mais empregam sao: administracéo
publica em geral (256 pessoas), treinamento em desenvolvimento profissional e gerencial (104
pessoas) e comeércio atacadista de matérias-primas agricolas (54 pessoas). Em relacdo aos
empregos de carteira assinada, 0 municipio possui 678 empregos, nos quais a ocupacao
predominante é a de faxineiro (99), sequido de assistente administrativo (67) e de zelador de
edificio (51) (CAGED, 2022). Ou seja, o formato da agricultura desempenhado ndo gera
empregos suficientes para suprir a demanda de populagdo economicamente ativa.

Costa e Rocha (2009) dissertam sobre a condigdo de vulnerabilidade em que se
encontram muitas das pequenas cidades da Mesorregido Centro Ocidental Paranaense, uma vez
que apresentam estagnagdo econdmica, sendo a evasdo populacional um reflexo das precarias
condicOes econdmicas da maior parte dos residentes. Tal realidade apenas seria mudada através

de politicas publicas que de fato fossem comprometidas com o desenvolvimento local,
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buscando autogerenciamento e autossustento. Entretanto, a realidade da maior parte desses

municipios é um passado (e presente) de descaso de politicas publicas.
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5. PROCESSO DE EVOLUCAO FLORESTAL DO MUNICIPIO DE FENIX-PR

O municipio de Fénix passou por processo de colonizacéo a partir da década de 1950,
como discutido no capitulo anterior. A partir desse periodo houve um intenso movimento de
ocupacdo organizada e oficial nessa regido. Nesse periodo, as florestas nativas foram
amplamente suprimidas para dar lugar as atividades agropecuarias e a expansdo urbana. Tal
retirada resultou na significativa redugéo da cobertura vegetal original, levando a fragmentacéo
e perda de habitat para diversas espécies nativas. Esse processo de desmatamento teve um
impacto significativo na paisagem e na biodiversidade local, alterando os ecossistemas naturais
e comprometendo a qualidade ambiental do municipio.

Neste capitulo sdo apresentados os dados obtidos por meio de métricas de paisagem,
utilizadas para analisar e quantificar as caracteristicas da estrutura e da dindmica das paisagens.
Essas métricas forneceram informacdes importantes sobre a fragmentacéo florestal, tais como
tamanho dos fragmentos, formato e disposicdo na paisagem. Além disso, também sdo
apresentados os resultados da verificagdo em campo, onde foram realizadas observagoes diretas
e coleta de dados para avaliar o impacto do efeito de borda nas areas florestais remanescentes.

Essa combinacdo de analise de dados geoespaciais e observacdes de campo permitiu
compreender melhor os padrdes e processos relacionados a fragmentacédo florestal, podendo
auxiliar na tomada de decisdes para a conservacao e gestao dessas areas.

5.1. Processo de Fragmentacao e Recuperacdo da Floresta

E importante ressaltar que a maior supressdo da vegetacdo em Fénix ocorreu no periodo
entre 1950 e 1980, quando houve um intenso processo de desmatamento. No entanto, a
disponibilidade de dados de satélite e informacdes geoespaciais é escassa para esse periodo
mais remoto. Os primeiros imageamentos por satélite sdo de 1973, porém a resolucdo espacial
ndo permite uma andlise consistente da cobertura do solo.

Dessa forma, as analises e avaliagdes realizadas neste estudo se baseiam principalmente
em dados a partir de 1985. A partir desse periodo se consolida o processo de mecanizagédo da
agricultura no municipio e processos de retirada de vegetacdo tendem a diminuir em
decorréncia da legislagdo ambiental e formas de manejo agricola. Também a partir desse
periodo comecaram a ser registradas informacgdes mais precisas e abrangentes sobre a cobertura
vegetal daregido, sendo possivel utilizar imagens de satélite e técnicas de sensoriamento remoto
para monitorar as mudancas na paisagem e obter uma visao mais detalhada do processo de

fragmentacéo florestal ao longo do tempo.
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O Quadro 10 apresenta uma analise detalhada da distribuicdo dos fragmentos florestais
no municipio de Fénix ao longo dos anos, categorizados por ordens de tamanho (em hectares)
e examinados em intervalos de cinco anos, de 1985 a 2020.

Quadro 10. Nimero de fragmentos por classe de tamanho e por ano de analise.
Anos analisados

Classe (ha)

1985 1990 1995 2000 2005 2010 @ 2015 @ 2020
0-10 297 324 369 303 338 318 324 354
10-30 22 21 20 22 28 33 37 33
30-50 3 4 3 3 1 2 5 7
50-100 1 1 1 1 3 3 4 5
100-150 4 4 3 3 2 2 2 3
150-300 2 2 1 1 1 1 1 2
> 300 1 1 2 2 3 3 3 2
Total 330 357 399 335 376 362 385 406
% na 11,06 10,95 11,12 11,03 12,88 13,47 15,04 15,05
paisagem

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
A classe de 0-10 hectares, representando os fragmentos de menor tamanho, demonstra

variagdo ao longo das décadas. Inicialmente, em 1985, o nimero total nesta classe era de 297
fragmentos, aumentando para 369 em 1995, antes de declinar em 2000 e subsequentemente
aumentar. 1sso sugere dinamicas complexas na formacdo e preservacdo desses pequenos
fragmentos ao longo do tempo.

As classes intermediarias de 10-30 hectares e 30-50 hectares também apresentam
flutuagdes, indicando possiveis mudancas nas politicas ambientais, uso da terra ou outros
fatores influenciadores. Na classe de 30-50 hectares foi registrado aumento significativo em
2015, possivelmente indicando esforcos de consolidacdo de areas intermediarias.

A andlise das classes maiores, como 50-100 hectares e > 300 hectares, revela uma
tendéncia crescente ao longo dos anos. Embora esses fragmentos representem uma porcentagem
menor da paisagem total, seu aumento continuo pode indicar um foco nas areas de maior
extensdo para a preservacao e recuperacao.

A analise percentual na paisagem destaca a evolucdo das classes ao longo do periodo.
Nota-se um aumento consistente nas classes de tamanhos médios e grandes, especialmente apos
2010, sugerindo um esforco para promover fragmentos mais extensos como parte das
estratégias de conservagéo.

Em relacdo ao tamanho dos fragmentos florestais, Fénix segue um padrdo semelhante

ao esperado na Mata Atlantica. Segundo Ribeiro et al. (2009) a maioria dos fragmentos desse
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bioma é composta por areas menores que 250 hectares, representando mais de 97% do total das
manchas florestais do bioma. Verificou-se a predominancia de fragmentos menores que 10
hectares em todos os anos analisados, variando entre 84% e 92% do valor total de fragmentos,
enquanto os de tamanho grande ndo alcangaram mais que 5%.

Na Figura 33 ¢é apresentada uma sequéncia de mapas que ilustram a dindmica da
distribuicdo dos fragmentos florestais em Fénix ao longo do periodo de 1985 a 2020. Cada
mapa representa uma fatia temporal, revelando as nuances nas dimensodes e configuragoes dos
fragmentos em diferentes momentos.

Nos primeiros anos, predominam areas menores, e nas Ultimas décadas hd uma crescente
presenca de fragmentos de maiores extensées. Os mapas oferecem uma leitura espacial rica em
detalhes. Essa narrativa cartografica proporciona uma compreensdo visual abrangente das
mudancas na paisagem, permitindo identificar padrdes, tendéncias e possiveis implicacdes para
a conservacdo florestal em Fénix.

O notavel aumento de fragmentos florestais em Fénix ao longo das ultimas décadas
revelou uma concentracio significativa nas Areas de Preservagio Permanente (APP) fluvial. A
dindmica espacial dessas areas especificas destaca-se como um elemento crucial na expansédo
da cobertura vegetal, sugerindo uma resposta positiva as politicas de conservacdo voltadas para
as margens dos corpos d'agua. A énfase nas APPs fluviais reflete um reconhecimento
estratégico da importancia dessas areas para a salde ecossistémica e a conservagao da
biodiversidade, evidenciando uma abordagem direcionada para a prote¢do de zonas riparias e a
promocdo de praticas sustentaveis nas proximidades dos recursos hidricos. Essa tendéncia
especifica ressalta a interconexdo entre politicas de preservacdo ambiental e a vitalidade dos
ecossistemas fluviais, consolidando a importancia de estratégias focalizadas para garantir uma
gestdo equilibrada e efetiva das Areas de Preservagio Permanente.
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Figura 33. Evolugéo Espacial da Cobertura Florestal de 1985 a 2020 em Fénix — PR. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Segundo o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, produzido pela
Fundacdo SOS Mata Atlantica e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no
periodo entre 1985 e 2020, o Parana perdeu cerca de 561.057 hectares de vegetacdo nativa da
Mata Atlantica. Desse modo, 0 aumento de area de Mata Atlantica no municipio de Fénix vai
em contrapartida ao que é apresentado pelos 6rgdos oficiais de monitoramento. Segundo o
Relatério Anual de 2020, o Paran foi o 3° estado com maior indice de desmatamento no ano
em analise, com supressdo de 2.049 hectares de floresta (INPE, 2020).

Entretanto, é preciso ressaltar que a diferenca metodoldgica € importante nesse
comparativo. A metodologia adotada para analise dos fragmentos florestais de Fénix,
contabilizou fragmentos a partir de 0.09 Hectares (900m?), enquanto na metodologia adotada
pelo SOS Mata Atlantica/INPE, séo identificados apenas remanescentes florestais com ao
menos 3 hectares de area continua bem preservada. Sendo assim, florestas nativas menores de
3 hectares, areas altamente modificadas ou em estagios iniciais de regeneracdo, especialmente
em &reas urbanas, ndo séo consideradas.

Embora Fénix-PR tenha apresentado aumento significativo no nimero de fragmentos
de floresta a partir dos anos 2000, esse valor ainda é considerado baixo, uma vez que, conforme
argumentado por Metzger (2010), o limiar de 30% é considerado um limite minimo de
cobertura nativa que uma paisagem antropizada deveria manter, de forma a possibilitar a
conciliacdo entre 0 uso econdmico e a conservacao bioldgica. Ao atingir esse patamar, uma
porcdo significativa da paisagem permanece coberta por vegetacdo nativa, o que é fundamental
para a manutencdo dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade.

Quando a anélise foi direcionada para a area efetiva, ou seja, a por¢do central e interna
dos fragmentos (excluindo-se o efeito de borda), o aumento n&o foi proporcional (Figura 34).
Para quantificar a area real disponivel dentro de um fragmento, é necessario considerar o efeito
de borda.

Ao calcular o indice de area efetiva, é possivel obter uma estimativa mais precisa da
area (til para a sobrevivéncia e reproducéo das espécies dentro do fragmento. A Area Core
oferece uma estimativa mais precisa do que esta efetivamente sendo conservado em um
determinado fragmento, levando em consideracdo a area continua e interna do habitat
(VOLATAO, 1998). Esse indice proporciona uma medida mais precisa e confiavel da extensio
do habitat essencialmente conservado dentro do fragmento, fornecendo informagdes valiosas
sobre a integridade e a qualidade da paisagem (MCGARIGAL et al., 2002).
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Figura 34. Evolucdo Espacial da Cobertura Florestal de 1985 a 2020 em Fénix — PR, desconsiderando as areas de borda (50 metros). Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Na Figura 35 relacionamos os dados de Area Core com a area total e niumero de
fragmentos. Entre os anos de 1985 e 2000, a &rea core dos fragmentos estava em 58% em
relacéo a &rea total, em 2005 e 2010 passou para 55%, em 2015 para 52% e em 2020 para 51%.

Esse declinio pode ser atribuido ao tamanho reduzido dos fragmentos, resultando em
uma proporcdo menor de area core. Embora a area total de floresta tenha apresentado um

aumento de aproximadamente 930 hectares, o incremento na area core foi de 306 hectares.
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Figura 35. Graficos comparativos entre area total, area core e quantidade de fragmentos. Elaborado por: Mayra
Stevanato, 2023.

Os mapas que representam os fragmentos florestais em sua totalidade (Figura 33)
oferecem uma visdo abrangente da distribuicdo espacial ao longo do tempo em Fénix. Eles
revelam padrdes de expansdo e configuracdo dos fragmentos, indicando um aumento
quantitativo consistente na cobertura florestal. Especificamente em 1985, a area total abrangia
2.500 hectares, crescendo progressivamente para 3.500 hectares em 2015 e 2020.

Por outro lado, ao desconsiderar as areas de borda nos fragmentos (Figura 34), a analise
proporciona uma perspectiva mais refinada, focando na area efetiva de vegetacédo. Os resultados
revelam que, em 1985, 1990, 1995 e 2000, a area efetiva era de 1.500 hectares, aumentando
para 1.550 hectares em 2005 e atingindo 1.800 hectares em 2015 e 2020. Essa abordagem
ajustada destaca uma realidade mais detalhada e qualitativa da cobertura florestal.

Essa discrepancia ressalta a importancia de considerar ndo apenas a extensao total da
cobertura florestal, mas também a area efetiva de habitat preservado dentro dos fragmentos, ao
avaliar adequadamente a qualidade e a conectividade de uma paisagem. Esses resultados

destacam a necessidade continua de medidas de conservacdo mais efetivas e estratégias de
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manejo que promovam a preservacao ndo apenas da quantidade, mas também da qualidade dos
fragmentos florestais na regiéo.

Embora seja um valor considerado insuficiente, o valor de &rea total de floresta do
municipio de Fénix corresponde ao encontrado em outros municipios do estado. Em trabalho
realizado na area rural de Maringa-PR, Sampaio et al. (2018) constatou cobertura florestal de
9,81%, 148 fragmentos menores que 50 hectares, 9 fragmentos entre 50 e 100 hectares e apenas
4 fragmentos maiores que 100 hectares. Patricio et al. (2019) quantificou para a cidade de
Califérnia-PR o percentual de 17,6% de area florestada e desses 97,76% com area menor que
10 hectares. Ferreira et al. (2018) em estudo da Bacia do Rio Alonso, localizado na regido dos
Campos Gerais do Parand, concluiram que remanescentes florestais representavam 12,5% da
cobertura florestal total da bacia estudada.

Para avaliacdo dos formatos aplicou-se o indice de Circularidade permitindo quantificar
caracteristicas como circularidade, complexidade e contorno dos fragmentos, fornecendo
informacdes importantes sobre a qualidade e a estrutura da paisagem.

Uma forma mais circular indica um objeto mais regular e simétrico, enquanto uma
forma menos circular indica uma maior irregularidade e complexidade na sua configuracdo. Os
valores do indice de Circularidade (IC) variam em uma escala de 0 a 1, em que valores proximos
de 1 indicam fragmentos com tendéncia a uma forma circular, e & medida que esse valor
diminui, os fragmentos assumem uma forma mais alongada. De acordo com VIANA e
PINHEIRO (1998), quando o indice € menor que 0,6, os fragmentos sdo considerados "muito
alongados”, entre 0,6 e 0,8 sdo classificados como "alongados"”, e valores maiores que 0,8
indicam fragmentos com forma "arredondada”. Na Figura 36 podemos observar os resultados
desta andlise.
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Figura 36. Resultado dos indices de circularidade aplicados nos fragmentos florestais do municipio de Fénix, de
1985 a 2020. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

O aumento dos fragmentos na classe “muito alongados” (Figura 37) justifica-se pelo
aumento das areas de APP hidricas no municipio, principalmente a partir de 2005.

Os fragmentos que apresentaram valores maiores que 0,6, sendo considerados de
formato “alongado”, tiveram em 1990 sua maior representatividade estando em 24%. Nos
demais anos variou entre 8% e 17%. Verificou-se que os fragmentos que apresentaram esse
resultado foram os de menor tamanho de area, em sua maioria menores que 1 hectare e nenhum

caso maior que 5 hectares.

Google Earth

e

i 700 m
Figura 37. Exemplo de fragmentos alongados em Fénix-PR. Fonte: Google Earth (2023)

Segundo Viana e Pinheiro (1998), uma mata ciliar com dimensdes de 30 x 1000 metros

terd um fator de forma de 0,3, o que é considerado extremamente baixo. Infelizmente, o
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planejamento de projetos de recuperacdo de matas ciliares raramente leva em conta o efeito de
borda que essas areas enfrentardo no futuro. Desse modo, até mesmo quando essas apresentam
0 tamanho estipulado pela legislacdo, sdo pouco eficientes em relacdo & protecdo de
determinados efeitos externos.

Corredores sdo elementos essenciais para a conectividade e a conservacao de paisagens
fragmentadas, permitindo a movimentagdo da fauna e a dispersdo de sementes entre 0s
fragmentos florestais (Figura 38). No entanto, a presenca de um alto efeito de borda em um
fragmento pode dificultar sua efetivacdo como corredor ecoldgico como, por exemplo, afetar a
capacidade da fauna de atravessar, uma vez que espécies mais sensiveis tendem a evitar areas

de borda, o que prejudica a troca génica e a manutencdo da diversidade genética das populagdes.
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Figura 38. Corredor de APP Fluvial conectado a um fragmento (PEVRES). Fonte: Google Earth (2023)

Em estudo do zoneamento de fragmentos florestais prioritarios para conservacdo em
parques de Curitiba, Goes (2018) constatou fragmentos entre 1,39 ha. e 59 ha. que apresentaram
IC entre alongados e muito alongados. Colavite, Pericinoto e Cardoso (2019), em estudo da
bacia do Rio Riozinho (municipios de Janidpolis, Farol, Mamboré e Boa Esperanca-PR),
constataram que, dos 489 fragmentos identificados na bacia, 77% encontravam-se como
“alongados” e “muito alongados”. Assim como em Fénix, os fragmentos que apresentavam
formato mais proximo a “arredondado” eram de tamanho pequeno.

Em relacdo a conectividade dos fragmentos, as métricas apresentadas anteriormente
demonstraram o aumento de fragmentos do tipo corredores. Corroborando esse resultado, a

aplicagcéo da metrica Distancia Média do Vizinho Mais proximo demonstrou uma variagéo de
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37% no recorte espacial analisado, com maior variacao a partir dos anos 2000. Na Figura 39 o
grafico demonstra que entre 1985 e 2000 essa distancia aumentou de 524 metros para 623
metros. Nos anos seguintes (2005, 2010 e 2015) foram constatadas diminuicdo da distancia,
chegando a 124 metros, demonstrando melhoria na conectividade da paisagem e aumento dos
corredores entre os fragmentos nesse periodo.

No gréfico (Figura 39) € demonstrada a comparacdo dos dados de area florestal com a
distancia entre os fragmentos. Estes indicam que entre 1990 e 2000 a paisagem se tornou mais
fragmentada, pois o tamanho total de floresta apresentou pouca variagdo, mas a conexao entre
os fragmentos se tornou menor. A partir de 2000, os dados de area total e a distancia entre 0s
fragmentos diminuiu, apresentando uma maior conexao das areas florestadas na paisagem até
2015, quando novamente a distancia entre os fragmentos volta a aumentar. Em 2020 observa-
se que a distancia entre os fragmentos aumentou para 196 metros, enquanto a area total de
floresta se manteve igual a 2015, mas o nimero de fragmentos aumentou. Ou seja, a partir de

2015 a paisagem se tornou mais fragmentada.
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Figura 39. Comparativo entre area total, area core e distancia entre os fragmentos. Elaborado por: Mayra
Stevanato, 2023.

Corroborando estes dados, o estudo de Ferreira et al. (2019) na bacia do Rio Mouréo —
PR, area proxima a Fénix (~10km), constatou em analise temporal que entre os anos de 1991 e
2016 houve uma reducdo de distancia de 139,2 metros para 103,6 metros, uma diminuicao de
35,6 m no isolamento entre os fragmentos florestais. Em Fénix os valores de distancia sdo

maiores, mas a reducao foi de 319 metros durante 0 mesmo periodo.
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O recorte temporal de 1985 a 2020, com intervalo de anélise de 5 anos, permitiu uma
avaliacdo abrangente das caracteristicas da paisagem e dos efeitos da fragmentacdo no decorrer
dos ultimos 35 anos no municipio de Fénix-PR. Os resultados obtidos pela aplicagdo das
métricas e levantamento bibliografico referente aos estudos de mesma tematica no estado do
Parana, amparam a hipotese de que a Mata Atlantica estd em processo de estabilizacdo e

restauracdo florestal, pelo menos neste estado.

5.2. Os fragmentos atuais — Estagio de Sucessao e Efeito de Borda

A partir da anélise do mapeamento desde a década de 80 sabe-se que todos 0s
fragmentos selecionados possuem mais de 40 anos. Embora ndo tenha sido possivel verificar a
historia local de todos, esse dado sinaliza a ocupacao da area por florestas antigas. Ao verificar
a composicao floristica dos fragmentos e DAP das arvores, estima-se que esses fragmentos
sejam ainda mais antigos.

O Quadro 11 fornece uma visdo detalhada da diversidade floristica em Fénix,
destacando a presenca de diversas familias botanicas e suas respectivas espécies ou géneros nos
pontos amostrais. A familia Fabaceae mostra uma riqueza consideravel, com multiplas espécies
identificadas, como Anadenanthera colubrina, Bauhinia spp., Inga marginata, Inga striata,
Parapiptadenia rigida, Senegalia nitidifolia, Senegalia polyphylla, e Leucaena leucocephala.
Da mesma forma, outras familias, como Moraceae (Ficus guaranitica, Maclura tinctoria,
Machaerium stipitatum, Sorocea bonplandii), Meliaceae (Cabralea canjerana, Guarea
kunthiana, Trichilia catigud), e Rutaceae (Balfourodendron riedelianum, Dendropanax

cuneatus, Citrus xlimon), contribuem significativamente para a diversidade vegetal local.

Quadro 11. Espécies arboreas identificadas nas bordas dos fragmentos analisados.
Pontos Amostrais

Familia Espécie Frag 1 Frag 2 Frag 2 Frag 3 Frag 4 Frag5 | Frag6
Pontol = Ponto 2
Annonaceae Annona cacans Warm. 1 1 1
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. 3
Araliaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & 2 3
Planch.
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 1
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 2

Celastraceae
Cordiaceae
Dryopteridaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek
Cordia ecalyculata Vell.
Parapolystichum effusum (Sw.) Ching
Alchornea spp.

Croton urucurana Baill.

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Bauhinia spp.

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC.

Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.)
M.J.Silva & A.M.G.Azevedo
Inga marginata Willd.



Lauraceae

Meliaceae

Moraceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Phytolaccaceae

Poaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Inga striata Benth.
Myrocarpus frondosus Alleméao
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

Pterogyne nitens Tul. 1
Senegalia nitidifolia (Speg.) Seigler & 1
Ebinger
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 1

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 1
Guarea kunthiana A.Juss. 2 12
Trichilia catigua A.Juss. 4
Ficus guaranitica Chodat
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 1
Machaerium stipitatum (L.) D.Don ex
Steud.
Morus alba L.
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et
al.
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 2
Campomanesia xanthocarpa (Mart.)
O.Berg

Eugenia invoculatra DC.
Psidium cattleyanum Sabine
Psidium guajava L.
Pisonia aculeata L. 2
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 4

Digitaria insularis (L.) Fedde 1 1

Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon
& S.W.L.Jacobs

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 3
Naéo identificada 1
Citrus xlimon (L.) Osbeck
Paullinia meliifolia Juss.

Serjania ssp. 1

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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A contagem de individuos nos pontos amostrais destaca a prevaléncia de algumas

espécies, como Guarea kunthiana, com frequéncia em diversos pontos, totalizando 33

individuos. Alchornea spp., Aspidosperma polyneuron, Balfourodendron riedelianum, Gallesia

integrifolia, e Serjania spp. também apresentam contagens substanciais, indicando uma

presenca expressiva no ecossistema local.

Ao analisar o estagio de sucessdo em que se encontram os fragmentos, verificou-se que

embora todos os fragmentos tenham mais de 40 anos, apenas em dois transectos o estagio de

sucessdo foi avangado. No Quadro 12 séo apresentados os dados de tamanho e do estagio de

sucessao que se encontra cada fragmento.



Quadro 12. Estagio de sucessdo e estrutura dos fragmentos.
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Aspectos Frag 1 Frag 2 Frag 2 Frag 3 Frag 4 Frag 5 Frag 6
analisados Pontol Ponto 2
Area do Frag. 1,55 360,87 360,87 125,81 24,67 3,02 32,76
Altura Média ~17 metros ~25 metros ~25 metros ~25 metros ~17 metros =~ ~17 metros ~17 metros
do dossel
Epifitas Raras Poucas Raras Poucas Poucas Raras Raras
Serrapilheira Presente, Intensa Variagdes na Intensa Variagdes na Presente, Variagdes na
continua decomposicdo  espessura decomposicédo espessura continua espessura
formando formando
uma camada uma
fina pouco camada
decomposta fina pouco
decomposta
Lianas Herbaceas Herbéceas Herbaceas Herbaceas Herbaceas Herbaceas Herbéaceas e
abundantes, raras, raras, lenhosas | raras, lenhosas raras, abundantes, lenhosas
lenhosas lenhosas presentes presentes lenhosas lenhosas abundantes
raras presentes presentes presentes
Fisionomia Arbustiva Arborea Arborea Arborea Arborea Arbustiva Arborea
lenhosa dominante/ dominante/ dominante/ dominante lenhosa dominante
Dossel Dossel Dossel fechado
fechado fechado
Estratos 1 a 2 estratos > 2 estratos > 2 estratos > 2 estratos > 2 estratos la2 > 2 estratos
estratos
DAP médio 14,52 12,36 21,00 22,66 13,93 14,13 17,79
Maior DAP 48,41 183,44 159,87 146,50 66,88 43,63 63,06
Menor DAP 3,18 3,18 3,82 3,18 3,82 3,82 4,78
Densidade no 0,060 0,255 0,235 0,180 0,185 0,095 0,195
transecto
(arvore/m?)
Estagio de Inicial/ Avancado Médio/ Avangado Médio/ Inicial/ Médio/
Sucessdo Médio Avancado Avancado Médio Avancado

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
A estrutura de um fragmento esta vinculada ao seu historico de perturbacgdes, que esta

vinculado a diversos fatores, como explorado por Forman e Godron (1986): a frequéncia e
duracdo das perturbaces, sua distribuicdo temporal e espacial, 0 tamanho da area remanescente
e a interacdo entre os diferentes fatores de disturbio. Nesse contexto, o periodo durante o qual
um fragmento florestal foi ou estd sendo submetido a perturbacGes, bem como a natureza
pontual ou recorrente dessas perturbacoes, pode conduzir a respostas diferenciadas na estrutura
e dindmica dos fragmentos.

Um primeiro indicio de perturbacédo € observado na configuracdo das bordas. Todos 0s
fragmentos analisados nesta pesquisa exibiram limites abruptos. Tais limites demonstram a
criacdo de fronteiras artificiais e alteracfes antrdpicas, uma vez que, limites naturais geralmente
se manifestam como gradientes suaves.

Além das bordas abruptas, a maioria dos pontos amostrados se encontram em contato
com matrizes antropicas, de plantag6es agricolas. Apenas um local amostrado (Fragmento 2 -
ponto 2) tem por limite o rio Corumbatai.

A presenca de uma plantacdo agricola, como limite de um fragmento florestal pode ter
varias implicagdes ecoldgicas, ambientais e socioecondmicas. Em Fénix-PR, a maior parte das
plantacGes sdo da cultura da soja, como discutido no capitulo anterior. Atualmente esse tipo de

cultura utiliza grandes quantidades de pesticidas e fertilizantes nas plantacdes, o0 que pode
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causar a poluicdo da agua e do solo no fragmento florestal adjacente, afetando a qualidade do
ambiente.

Em estudo realizado em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, no estado de
Sé&o Paulo, Rodrigues et al. (2022) verificaram o efeito de borda sobre fragmentos inseridos em
matrizes de cana-de-acgucar, pastagem e eucalipto. O resultado obtido foi o0 de que as areas de
floresta circundadas pela presenca de Eucalyptus exibiram uma maior diversidade de espécies,
uma dominancia reduzida e uma menor ocorréncia de espécies pioneiras. Esses padrdes indicam
um nivel mais avancado de protecdo e um estagio mais progressivo de sucessao ecologica. A
adocao de arvores nas proximidades da matriz dos fragmentos florestais pode ser uma estratégia
viavel para estabelecer e manter uma condicdo florestal estavel e continua. Essa abordagem
contribui ndo apenas para aumentar a protecdo desses remanescentes florestais, mas também
oferece beneficios ecoldgicos substanciais.

Vandermeer (2011) afirma que a biodiversidade do fragmento pode ser gerida pelo
agroecossistema circundante. As plantacGes agricolas frequentemente abrigam espécies
invasoras que podem se espalhar para o fragmento florestal e competir com espécies nativas,
alterando a composicao e a dinamica da flora e fauna.

Segundo Sampaio (2011), a influéncia da matriz pode ser decisiva para a
autossustentabilidade do remanescente. Quando a plantacdo agricola age como uma barreira
efetiva, ela pode causar isolamento genético das populacGes de organismos dentro do fragmento
florestal. Isso pode levar a problemas genéticos e a diminuicdo da capacidade de adaptacédo das
espécies. O efeito de borda e a falta de conexdo podem transformar um fragmento em um
verdadeiro “deserto verde”, em decorréncia da falta de diversidade biologica.

Neste trabalho ndo foram realizadas comparagc6es em relacdo a matriz circundante, uma
vez que, em sua totalidade, os fragmentos encontram-se em matrizes de plantagdes de soja. Mas
esse fator é apontado neste texto como de importancia na elaboracdo de politicas ambientais,
uma vez que acdes de adaptagdo como a construgcdo de um “corredor” de espécies florestais
comerciais deve ser considerado para manutencdo e conservacgédo dos fragmentos.

A seguir, iremos discutir as caracteristicas de cada fragmento onde serdo apresentados
os resultados das observagdes em campo, assim como a relagédo destes resultados com a

estrutura do fragmento.
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5.2.1. Fragmento 1 - Sitio Stevanato

O Fragmento 1 (Figura 40 e Figura 41) trata-se de uma reserva legal de 1,55 hectares e
é classificado como pequeno. O mesmo esta localizado em area rural em matriz de uso agricola,
circundado por plantacGes de soja, trigo e milho a depender da estacdo. Seu formato é retangular
e apresenta bordas abruptas na delimitacdo com a matriz. Em conversa informal com o
proprietario soube-se que, embora a vegetacdo seja nativa, o fragmento passou por diversas
perturbacdes, como a ocorréncia de queimadas ndo intencionais e a retirada seletiva de arvores,

principalmente de espécies com madeira considerada nobre.

A
I\
B ERE 100 m
Figura 40. Fragmento 1. A- Visdo lateral do fragmento; b- borda e ¢c- Imagem de satélite, visdo superior do
fragmento. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Stevanato, 2023.
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Esse fragmento encontra-se parcialmente isolado, estando a 200 metros de distancia de
um corredor e a 600 metros de outro fragmento pequeno. Apesar de isolado, séo avistados

animais como quatis, serpentes e passaros. O fragmento pode ser considerado um “step stone”

ou trampolim de algumas espécies de fauna.
Na Figura 42 esta representada a disposicdo das arvores nas parcelas e o Quadro 13

apresenta a identificacdo das espécies e nimero de DAP.
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Fragmento 1 — drea basal
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Figura 42. Distribuicdo arbodrea no transecto no fragmento 1. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Quadro 13. Individuos arbéreos do Fragmento 1

Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Moraceae Maclura tinctoria 48,41
2 2 Anonacea Annona cacans 9,24
2 3 Sapindaceae Serjania Sp. 4,46
2 4 Rutaceae - 15,92
3 5 Nyctaginaceae Pisonia aculeata 3,50
3 6 Meliaceae Guarea kunthiana 12,74
4 7 Meliaceae Cabralea canjerana 4,14
4 8 Meliaceae Cabralea canjerana 7.64
4 9 Meliaceae Guarea kunthiana 3,18
4 10 Fabaceae Cassia ferruginea 40,45
4 11 Fabaceae Cassia ferruginea 19,11
4 12 Meliaceae Guarea kunthiana 541

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
Foram contabilizados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos individuos:

Parcela 1 — 48,41 cm; Parcela 2 — 9,87; Parcela 3- 8,12; Parcela 4: 13,32; e na parcela 5 néo foi
contabilizado nenhum individuo arbéreo. O DAP Médio foi de 14,52 cm.
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A familia Meliaceae se destaca pelo maior numero de ocorréncias (5 individuos). Em
relacdo ao didmetro, a altura do peito (DAP), destacaram-se na Parcela 1 o Individuo 1 (Maclura
tinctoria) com DAP 48,41 cm, na parcela 4 o Individuo 10 (Cassia ferruginea) com DAP de
40,45 cm e também na parcela 4 o Individuo 11 (Cassia ferruginea) com DAP 19,11 cm.

Destaca-se que ndo foram identificadas plantas arbustivas ou arboreas na Parcela 5.
Entre 40 e 50 metros observou-se uma clareira no fragmento, neste ponto ha grande presenca
de pteriddfitos terrestres.

A altura média do dossel foi de 17 metros de altura, com uma fisionomia variando entre
arbustiva e lenhosa, variando entre 1 e 2 estratos. Foram observadas muitas lianas herbaceas
em todo o transecto, enquanto a presenca de epifitas foi rara (apenas bri6fitas). Em relagdo a

serapilheira, a mesma é presente e continua, mas forma uma camada pouco decomposta.

5.2.2. Fragmento 2 — Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo (PEVRES)

O Fragmento 2 (Figura 43, 44 e 45) trata-se do Parque Estadual Vila Rica do Espirito
Santo, classificado como grande por possuir area de 360 hectares. Localizado a menos de 1 km
da area urbana, suas bordas tém por contato areas agricolas e rios. Dois pontos foram

amostrados nesse fragmento, como indicado na Figura 43.

R

— .

Figura 43. Pontos em que foram realizados os transectos. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Figura 44. Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo. Fonte: Google Earth (2023).
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Figura 45. Fotogrfias do Parque Estadual Vila Rica do Espirito Santo. A- Entrada do Parque; B,CeD —
Laterais externas do Parque; E — Lago no interior do Parque e F- Museu no interior do Parque.
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A quantidade total de arvores foi de 51 individuos. Na Figura 46 e no Quadro 14 foi

demonstrada a distribuicéo espacial das espécies assim como a identificacdo de cada individuo.

Fragmento 2 — area basal

20 m

Vista lateral do dossel

40 m

50 m

Figura 46. Distribuicéo dos individuos arboreos do Fragmento 2 — ponto 1. Elaborado por: Mayra Stevanato,

2023.
Quadro 14. Individuos arbéreos do Fragmento 2 — ponto 1.
Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Lauraceae Ocotea puberula 3,18
1 2 Lauraceae Ocotea puberula 30,89
1 3 Liana Lenhosa 9,55
1 4 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 2,87
1 5 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 29,62
1 6 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 14,65
1 7 Myrtaceae Campomanesia guaviroba 10,51
1 8 Lauraceae Nectandra megaponica 2,87
1 9 Lauraceae Nectandra megaponica 8,60
1 10 Liana lenhosa 4,46
2 11 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 10,19
2 12 Fabaceae Anadenanthera colubrina 12,42
2 13 Liana Lenhosa 2,87
2 14 Meliaceae Guarea kunthiana 3,18




2 15 Meliaceae Guarea kunthiana 8,28
2 16 Meliaceae Guarea kunthiana 9,55
2 17 Fabaceae Inga marginata 3,82
2 18 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 15,29
2 19 Araliaceae Dendropanax cuneatus 6,69
3 20 Araliaceae Dendropanax cuneatus 9,55
3 21 Meliaceae Guarea kunthiana 4,78
3 22 Meliaceae Guarea kunthiana 4,78
3 23 Meliaceae Guarea kunthiana 13,38
3 24 Meliaceae Trichilia catigua 11,78
3 25 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 183,44
3 26 Moraceae Sorocea bonplandii 8,92
3 27 Moraceae Sorocea bonplandii 5,10
3 28 Liana Lenhosa 3,18
4 29 Moraceae Sorocea bonplandii 4,46
4 30 Liana Lenhosa 7,32
4 31 Meliaceae Guarea kunthiana 11,15
4 32 Meliaceae Guarea kunthiana 8,60
4 33 Meliaceae Guarea kunthiana 3,18
4 34 Fabaceae Dahlstedtia floribunda 8,28
4 35 Meliaceae Guarea kunthiana 541
4 36 Avrecaceae Euterpe edulis 6,37
4 37 Meliaceae Trichilia catigua 8,92
4 38 Meliaceae Trichilia catigua 3,18
4 39 Meliaceae Trichilia catigua 3,18
4 40 Fabaceae Machaerium stipitatum 3,18
4 41 Fabaceae Machaerium stipitatum 2,23
4 42 Annonaceae Annona cacans 41,08
4 43 Lauraceae Ocotea puberula 8,60
5 44 Meliaceae Guarea kunthiana 3,18
5 45 Meliaceae Guarea kunthiana 3,82
5 46 Meliaceae Cabralea canjerana 14,01
5 47 Myrtaceae Campomanesia guaviroba 4,14
5 48 Fabaceae Senegalia polyphylla 28,66
5 49 Fabaceae Inga marginata 4,78
5 50 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 3,82
5 51 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 7,32

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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No Ponto 1 foram contabilizados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos
individuos: Parcela 1 — 11,72 cm; Parcela 2 - 8,03 cm; Parcela 3- 27,21 cm; Parcela 4 - 8,41

cm; Parcela 5 — 8,72 cm. O DAP Médio do transecto foi de 12,36 cm.

A Familia que mais se destacou em quantidade foi Meliaceae (17 individuos). Em

relacdo aos individuos que se destacaram por tamanho (DAP): Na Parcela 3, o Individuo 25

(Gallesia integrifolia) com DAP de 183,44; na Parcela 4, o Individuo 42 (Annona cacans) com

DAP de 41,08 cm; na Parcela 1 o Individuo 2 (Ocotea puberula) com DAP de 30,89.
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Em todas as parcelas, a vegetacdo apresentou um dossel de ~20 metros, fisionomia de
vegetacdo arbdrea dominante com dossel fechado e mais de 2 estratos bem definidos. Ha a
presenca de lianas lenhosas em todo o seguimento, e as lianas herbaceas sdo mais presentes na
borda (0-10 metros) e de 90 -100 metros, onde observou-se uma Peroba caida, apresentando
uma clareira. Nessa parcela de clareira, observou-se uma pequena elevacao da temperatura,

assim como a presenca abundante de pteridofitas terricolas. A serapilheira esta presente em
todo o0 seguimento, apresentando intensa decomposigao.

Fragmento 2 - Ponto 2

No segundo ponto (Figura 47 e 48) a quantidade total de arvores foi de 47 individuos
no transecto. Na Figura 47 foi demonstrada a distribuicdo espacial das espécies arboreas, assim
como a identificacdo de cada individuo (Quadro 15).

Fragmento 2 — Ponto 2 — 4rea basal
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Figura 47. Distribuicao dos individuos arboreos do Fragmento 2 — ponto 2. Elaborado por: Mayra Stevanato,
2023.



Quadro 15. Individuos arbdreos do Fragmento 2 — ponto 2.

Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Euphorbiaceae Croton urucurana 7,96
1 2 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 38,22
1 3 Moraceae Ficus guaranitica 150,00
1 4 Moraceae Morus alba 8,92
2 5 Moraceae Ficus guaranitica 14,33
2 6 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 6,05
2 7 Caricaceae Jacaratia spinosa 14,33
2 8 Moraceae Sorocea bonplandii 26,43
2 9 Moraceae Sorocea bonplandii 13,38
2 10 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 7,96
2 11 Boraginaceae Cordia ecalyculata 4,78
2 12 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 4,78
3 13 Fabaceae Inga marginata 4,78
3] 14 Fabaceae Inga marginata 8,92
3] 15 Fabaceae Inga marginata 27,71
3] 16 Lauraceae Nectandra megapotamica 10,19
3] 17 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 3,82
3 18 Meliaceae Guarea kunthiana 3,82
3 19 Meliaceae Guarea kunthiana 4,46
3 20 Meliaceae Guarea kunthiana 9,24
3 21 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 19,75
3] 22 Moraceae Sorocea bonplandii 11,15
3] 23 Moraceae Sorocea bonplandii 4,46
4 24 Liana Lenhosa 12,10
4 25 Fabaceae Dahlstedtia floribunda 23,89
4 26 Meliaceae Guarea kunthiana 12,42
4 27 Meliaceae Guarea kunthiana 6,37
4 28 Moraceae Ficus guaranitica 159,87
4 29 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 19,11
4 30 Moraceae Sorocea bonplandii 11,15
4 31 Meliaceae Guarea kunthiana 3,82
4 32 Meliaceae Guarea kunthiana 20,70
4 33 Meliaceae Guarea kunthiana 12,74
4 34 Moraceae Sorocea bonplandii 16,56
4 35 Fabaceae Myrocarpus frondosus 32,48
5) 36 Fabaceae Myrocarpus frondosus 41,40
5 37 Myrtaceae Psidium cattleyanum 9,87
5) 38 Myrtaceae Psidium guajava 7,96
5 39 Myrtaceae Psidium guajava 6,37
5 40 Moraceae Sorocea bonplandii 30,25
5) 41 Moraceae Sorocea bonplandii 23,89
5 42 Fabaceae Myrocarpus frondosus 10,19
B 43 Meliaceae Guarea kunthiana 27,07
5 44 Meliaceae Guarea kunthiana 7,96
5) 45 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 73,25
5) 46 Caricaceae Jacaratia spinosa 4,78
5 47 Annonaceae Annona mucosa 7,32

120



121

Figura 48. Fragmento 2.8,b— piitas; c- Interior do frgmento; d- Ficus guaraniica; e, f— Lianas lenhosas g-
Rutaceae; h- Muda de Euterpe edulis; i- Flores de Guarea kunthiana. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Foram contabilizados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos individuos:
Parcela 1 —51,27 cm; Parcela 2 — 11,50 cm; Parcela 3 — 9,84 cm; Parcela 4 - 27,60 cm; Parcela
5-20,85. O DAP Médio do transecto foi de 21 cm.

A Familia que mais se destacou em quantidade foi Moraceae (12 individuos), presente
em todas as parcelas. E em relacdo aos individuos que se destacaram por tamanho (DAP): Na
Parcela 3, o Individuo 28 (Ficus guaranitica) com DAP de 159,87; na Parcela 4, o Individuo
28 (Ficus guaranitica) com DAP de 150,00 e na Parcela 5 o Individuo 45 (Gallesia integrifolia)
com DAP de 73,25.

Héa a presenca de lianas lenhosas em todo o seguimento, e poucas lianas herbaceas. A
serapilheira estd presente em todo o seguimento, apresentando intensa decomposi¢cdo. As
parcelas entre 50-100 metros sdo configuradas por uma &rea de reflorestamento, realizado na
década de 80. Anterior a esse reflorestamento, a area apresentava em suas proximidades
ocupacao humana, como moradias e uso agricola. Nessas parcelas se observou um dossel entre
15 e 20 metros e menor quantidade de serapilheira.

Nas parcelas de 0-50 metros, a vegetacdo apresentou um dossel de ~25 metros, de 50-
150 metros essa altura ficou entre ~20 metros, mas todo o transecto apresentou fisionomia de

vegetacdo arborea dominante com dossel fechado e mais de 2 estratos bem definidos.

5.2.3. Fragmento 3 — RPPN Bernard Philuppe Marie Philibert de Laguiche (Conde
Laguiche - Cidade Real)

O Fragmento 3 (Figura 49, Figura 50 e Quadro 16) é classificado como grande por
possuir area de 360 hectares, e o transecto analisado de 150 metros. Suas bordas tém por contato
areas agricolas e o rio lvai, estando conectada com outros fragmentos por um corredor de

vegetacao riparia.
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Figura 49. Bordas do Fragmento 3. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

A quantidade total de arvores no transecto foi de 36 individuos. Na Figura 50 foi
demonstrada a distribuicdo espacial destas, assim como a identificacdo de cada individuo
(Quadro 16).
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Fragmento 3 - area basal
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Figura 50. Distribuicdo dos individuos arboreos do Fragmento 3. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Quadro 16. Individuos arbéreos do Fragmento 3.

Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 146,50
1 2 Moraceae Ficus guaranitica 89,17
1 3 Fabaceae Cassia ferruginea 6,69
1 4 Fabaceae Parapiptadenia rigida 32,48
1 5 Moraceae Sorocea bonplandii 3,82
2 6 Moraceae Sorocea bonplandii 9,87
2 7 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 11,15
2 8 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 30,25
2 9 Liana Lenhosa 7,01
2 10 Moraceae Sorocea bonplandii 14,33
3 11 Arecaceae Euterpe edulis 21,66
3 12 Arecaceae Euterpe edulis 13,69
3 13 Liana Lenhosa 4,78
3 14 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 64,33
3 15 Celastraceae Maytenus ilicifolia 14,33
3 16 Fabaceae Machaerium stipitatum 14,33
3 17 Fabaceae Inga striata 14,33
3 18 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 3,18
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3 19 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 5,73
3 20 Fabaceae Inga striata 19,11
4 21 Arecaceae Euterpe edulis 13,38
4 22 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 27,07
4 23 Fabaceae Inga marginata 10,19
4 24 Fabaceae Inga marginata 23,89
4 25 Liana Lenhosa 4,78
4 26 Meliaceae Guarea kunthiana 7,96
4 27 Meliaceae Guarea kunthiana 15,29
5 28 Fabaceae Machaerium stipitatum 12,42
5 29 Fabaceae Inga striata 7,32
5 30 Arecaceae Euterpe edulis 10,19
5 31 Arecaceae Euterpe edulis 21,97
5 32 Avrecaceae Euterpe edulis 15,61
5 33 Moraceae Sorocea bonplandii 10,19
5 34 Lauraceae Nectandra megapotamica 6,37
5 35 Apocynaceae Aspidosperma polyneuron 3,82
5 36 Moraceae Ficus guaranitica 98,73

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
Foram observados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos individuos:

Parcela 1 — 55,73 cm; Parcela 2 — 14,52 cm; Parcela 3 — 17,55 cm; Parcela 4 -14,65 cm; Parcela
5-20,74 cm. O DAP Médio do transecto foi de 22,66 cm.

A Familia que mais se destacou em quantidade foi Fabaceae (9 individuos) seguida de
Moraceae e Arecaceae (com 6 individuos cada). Em relacdo aos individuos que se destacaram
por tamanho (DAP), observou-se que na Parcela 1, o Individuo 1 (Gallesia integrifolia)
apresentou um DAP de 146,50, na Parcela 5 o Individuo 36 (Ficus guaranitica) com DAP de
98,73 e também na Parcela 1, o Individuo 2 (Ficus guaranitica) DAP de 89,17.

Em todas as parcelas a vegetacdo apresentou um dossel de ~25 metros, fisionomia de
vegetacdo arbdrea dominante com dossel fechado e mais de 2 estratos bem definidos. Ha a
presenca de lianas lenhosas em todo o seguimento e de lianas herbaceas nas parcelas de 0 a 15
metros, e nas areas de clareiras. A serapilheira esta presente em todo o seguimento apresentando
intensa decomposicédo. Nas parcelas entre 30-40, 90-100 metros foram observadas clareiras em
decorréncia de arvores mortas. Esse fragmento foi o Unico a apresentar individuos das espécies
Euterpe edulis (Palmito Jussara) e Aspidosperma polyneuron (Peroba) em fase adulta e jovens.

A presenca proeminente da familia Moraceae em varias parcelas, juntamente com a
ocorréncia de espécies como Gallesia integrifolia, Aspidosperma polyneuron, Ficus
guaranitica e Euterpe edulis, ressalta a riqueza botanica presente nesse fragmento. A

diversidade de formas de vida e o destaque de individuos com DAP alto contribuem para uma
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compreensdo mais abrangente da biodiversidade nesse ponto especifico, enriquecendo a

caracterizacdo geral dos ecossistemas estudados.

Figura 51. Espécies arbéreas encontradas no Fragmento 3. a,b, ¢ - Aspidospera polyeuron; d,g — Individuos
arboéreos na borda; e, f-Epifitas; h,i - Euterpe edulis. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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5.2.4. Fragmento 4 — RPPN Ivan Luis de Castro Bittencourt

O Fragmento 4 (Figura 52) possui area de 24,67 hectares e é classificado como médio.
Esté localizado em éarea rural em matriz de uso agricola, circundado por plantacGes de soja,
trigo e milho a depender da estacdo. Seu formato é retangular, apresenta bordas abruptas na
delimitacdo com uma estrada rural e esta conectado a vegetacdo riparia do rio Ivai. Esse

fragmento encontra-se conectado com os fragmentos grandes (Fragmento 2 e 3) (Figura 53).

~ " #
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Figura 52. Unidade de Conservagdo RPPN Ican Luis de Castro Bittencourt. A e C — Laterais da Unidade; B —
Placa de identificacdo; D- Estrada de acesso ao interior da RPPN. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Figura 53. Proximidade e corredor de ligagao entre as UCs. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
O numero total de &rvores no transecto foi de 37 individuos e a distribuicdo desses esta
representada na Figura 54 e no Quadro 17, com a disposicdo das arvores nas parcelas assim

como a identificacdo das espécies.

Fragmento 4 — area basal
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Figura 54. Distribuicdo dos individuos arbéreos do Fragmento 4. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.



Quadro 17. Individuos arbdreos do Fragmento 4.

Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 14,33
1 2 Fabaceae Myrocarpus frondosus 27,711
1 3 Fabaceae Bauhinia forficata 10,19
1 4 Rutaceae - 18,79
1 5 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 14,33

6 Fabaceae Bauhinia forficata 11,78
2 7 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 1911
2 8 Annonaceae Annona mucosa 7,96
2 9 Fabaceae Inga marginata 5,73
2 10 Caricaceae Jacaratia spinosa 31,21
3 1 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 29,30
3 12 Meliaceae Cabralea canjerana 3,82
3 13 Meliaceae Cabralea canjerana 4,14
3 14 Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa 18,47
3 15 Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa 6,69
3 16 - Liana Lenhosa 7,01
3 17 Fabaceae Inga striata 3,82
3 18 Fabaceae Inga striata 7,32
3 19 Rutaceae = 14,33
3 20 Moraceae Sorocea bonplandii 4,14
4 21 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 10,19
4 22 Moraceae Ficus guaranitica ar7t
4 23 Meliaceae Guarea kunthiana 14,33
4 24 Meliaceae Guarea kunthiana 4,78
4 25 Meliaceae Guarea kunthiana 10,19
4 26 Fabaceae Inga marginata 25,48
4 27 Moraceae Sorocea bonplandii 5,10
5 28 Meliaceae Cabralea canjerana 7,01
5 29 Meliaceae Cabralea canjerana 4,78
5 30 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 66,88
5 31 Fabaceae Inga marginata 4,78
5 32 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 11,46
5 33 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 7,96
5 34 Fabaceae Inga marginata 17,52
5 35 Myrtaceae Psidium cattleyanum 4,78
5 36 Moraceae Sorocea bonplandii 7,01
5 37 Moraceae Sorocea bonplandii 5,10

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

129



130

Foram observados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos individuos:
Parcela 1 — 17,07 cm; Parcela 2 — 15,16 cm; Parcela 3 — 9,90 cm; Parcela 4 -16,83 cm; Parcela
5-13,73 cm. O DAP Médio do transecto foi de 13,93 cm.

As familias que se destacaram em quantidade nesse ponto form Fabaceae (9 individuos)
e Meliaceae (7 individuos). Em relacdo aos individuos que se destacaram pelo tamanho (DAP),
na Parcela 5 o Individuo 30 (Gallesia integrifolia) apresentou um DAP significativo de 18,47
cm, na Parcela 4, o Individuo 22 (Ficus guaranitica) com DAP de 47,77 cm e na Parcela 2 o
Individuo 10 (Jacaratia spinosa) apresentou DAP de 31,21 cm.

Foram observadas lianas herbaceas de 0-20 metros, enquanto no interior do fragmento
houve a presenca de lianas lenhosa. Apresentou fisionomia arbérea com mais de 2 estratos,
altura média do dossel proxima a 20 metros e poucas epifitas foram observadas (apenas briofitas
e pteridofitas). Em relacdo a serapilheira, a mesma é presente, apresentando variacdes em sua

decomposicdo, sendo menos decomposta de 0-30 metros.

5.2.5. Fragmento 5 — Reserva Bonina

O fragmento 5 (Figura 55 e 57) possui tamanho de 3,05 hectares e também é classificado
como pequeno. Esta localizado na area rural, na intersec¢do de uma estrada rural com a rodovia.
A matriz circundante é agricola, composta por plantacGes de soja, trigo e milho a depender da
estacdo. Seu formato € triangular e apresenta bordas abruptas na delimitacdo com a matriz. Esse
fragmento encontra-se isolado, estando a 1 km de distancia de outro fragmento também

pequeno e a 150 metros de distancia de uma turfeira coberta por gramineas.



131

Figura 55. Imagem de satélite do Fragmento 5. Fonte: Google Earth (2023)

A quantidade total de arvores no transecto foi de 19 individuos e a distribuicdo desses
esta representada na Figura 56 e no Quadro 18, com a disposicao das arvores nas parcelas assim

como a identificacdo das espécies.
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Fragmento 5 — drea basal
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Figura 56. Distribui¢do dos individuos arbdreos do Fragmento 5. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

Quadro 18. Individuos arbéreos do Fragmento 5.

Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Fabaceae Leucaena leucocephala 5,41
1 2 Fabaceae Leucaena leucocephala 4,46
1 3] Fabaceae Leucaena leucocephala 3,82
1 4 Annonaceae Annona cacans 10,83
1 5 Araliaceae Dendropanax cuneatus 8,28
1 6 Moraceae Maclura tinctoria 23,89
2 7 Rutaceae - 7,01
2 8 Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 19,75
2 9 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 43,63
3 10 Rutaceae - 11,46
3 11 Fabaceae Inga marginata 23,89
3 12 Meliaceae Guarea kunthiana 14,33
4 13 Araliaceae Dendropanax cuneatus 18,79
4 14 Araliaceae Dendropanax cuneatus 10,83
5) 15 Myrtaceae Eugenia involucrata 8,28
B 16 Rutaceae - 17,52
5) 17 Fabaceae Machaerium stipitatum 10,83
5) 18 Lauraceae Nectandra megapotamica 10,19
5 19 Lauraceae Nectandra megapotamica 15,29

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Figura 57. Fragmento 5 - a, b, ¢ — Bordas do fragmento; d, f - Bauhinia farficata e Poaceae; e — Cecropia.
Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.
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Foram observados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos individuos:
Parcela 1 — 9,45 cm; Parcela 2 — 23,46 cm; Parcela 3 — 16,56 cm; Parcela 4 -14,81 cm; Parcela
5-12,42 cm. O DAP Médio do transecto foi de 14,13 cm.

Os individuos que se destacaram foram o Individuo 9 (Gallesia integrifolia) com DAP
de 43,63 cm na Parcela 2; Individuo 1 (Maclura tinctoria) com DAP de 23,89 na Parcela 1 e
Individuo 11 (Inga marginata) com DAP de 23,89 na Parcela 3.

Neste fragmento foram observadas muitas espécies exdticas invasoras, principalmente
na borda do fragmento, marcada pela presenca de plantas do género Leucaena.

O fragmento apresentou fisionomia arborea e arbustiva, variando entre 1 e 2 estratos.
Foram observadas muitas lianas herbaceas em todo o fragmento, sem a presenca de lianas
lenhosa. As Unicas epifitas observadas foram bridfitas e pteridéfitas. Em relacdo a serapilheira,

a mesma é presente, mas forma uma camada pouco decomposta.

5.2.6. Fragmento 6 - RPPN José Candido da Silva Muricy Neto

O fragmento 6 (Figura 58 e 59) faz parte de uma RPPN que esta dividida em dois
maodulos. O modulo analisado possui area de 32,76 hectares, sendo classificado como médio.
Ele esta localizado em area rural em matriz de uso agricola, circundado por plantacées de soja,
trigo e milho a depender da estacdo. Seu formato é irregular, apresenta bordas abruptas na

delimitagdo com a matriz e desconectado da vegetacéo riparia vizinha (rio Aruréo).

Google Earth

20 Clelgigioe
Figura 58. Fragmento RPPN José Candido da Silva Muricy Neto. Fonte: Google Earth (2023)
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A quantidade total de arvores no transecto foi de 39 individuos e a distribuicdo desses
esta representada na Figura 60 e no Quadro 19, com a disposicao das arvores nas parcelas assim
como a identificacdo das espécies.
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Figura 60. Distribuicao dos individuos arbéreos do Fragmento 6. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023

Quadro 19. Individuos arbéreos do Fragmento 6

Parcela Individuo Familia Espécie DAP (cm)
1 1 Fabaceae Bauhinia forficata 10,19
1 2 Fabaceae Bauhinia forficata 14,33
1 3 Fabaceae Inga marginata 32,48
1 4 Fabaceae Inga marginata 12,42
1 5 Rutaceae = 5,10
1 6 Fabaceae Machaerium stipitatum 13,38
1 7 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 63,06
2 8 Meliaceae Cabralea canjerana 19,75
2 9 Meliaceae Cabralea canjerana 7,01
2 10 Meliaceae Cabralea canjerana 4,78
2 11 Meliaceae Gallesia integrifolia 21,97
2 12 Meliaceae Guarea kunthiana 15,92
2 13 Meliaceae Guarea kunthiana 11,78
2 14 Lauraceae Nectandra megapotamica 7,01
3 15 Meliaceae Cabralea canjerana 6,05
3 16 Meliaceae Guarea kunthiana 11,46
3 17 Fabaceae Dahlstedtia floribunda 49,68
3 18 Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa 541
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3 19 Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa 9,55
3 20 Liana Lenhosa 11,46
3 21 Fabaceae Inga marginata 7,01
3 22 Fabaceae Inga marginata 12,42
3 23 Fabaceae Machaerium stipitatum 21,66
4 24 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 30,89
4 25 Meliaceae Cabralea canjerana 21,97
4 26 Liana Lenhosa 11,15
4 27 Phytolaccaceae Gallesia integrifolia 32,48
4 28 Moraceae Sorocea bonplandii 18,15
4 29 Lauraceae Ocotea puberula 12,42
4 30 Fabaceae Dahlstedtia floribunda 27,07
5 31 Rutaceae Balfourodendron riedelianum 29,30
5 32 Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa 12,42
5 33 Liana Lenhosa 11,15
5 34 Moraceae Ficus guaranitica 27,39
5 35 Fabaceae Inga marginata 11,15
5 36 Moraceae Sorocea bonplandii 4,78
5 37 Moraceae Sorocea bonplandii 30,25
5 38 Lauraceae Ocotea puberula 27,39
5 39 Lauraceae Ocotea puberula 11,78

Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023

Foram observados os seguintes resultados em relacdo ao DAP Médio dos individuos:
Parcela 1l —21,57 cm; Parcela 2 — 12,60 cm; Parcela 3 — 14,97 cm; Parcela 4 -22,02 cm; Parcela
5-18,40 cm. O DAP Médio do transecto foi de 17,79 cm.

A familia que se destaca em quantidade nesse ponto € a Fabaceae, evidenciando sua
presenca expressiva em todas as parcelas. Em relacdo aos individuos que se destacaram pelo
tamanho (DAP), na Parcela 1, o Individuo 7 (Gallesia integrifolia) apresentou DAP
significativo de 63,06 cm, na Parcela 3 o Individuo 17 (Dahlstedtia floribunda) com DAP de
49,68 cm, e também na Parcela 1, o Individuo 3 (Inga marginata) com DAP de 32,48 cm.

A altura média do dossel neste fragmento foi de ~17 metros, caracterizado por uma
fisionomia arbérea com mais de 2 estratos. Foram observadas muitas lianas herbéaceas na borda
do fragmento, assim como nos primeiros 20 metros intercalas com a presenca de lianas
lenhosas. Foram observadas poucas epifitas, mas encontrou-se uma bromélia, além de bridfitas
e pteridofitas. Em relacdo a serapilheira, a mesma é presente com variacdes na espessura, nos
primeiros 30 metros apresenta uma camada com media decomposicéo e de 40-50 metros alta

decomposigéo.

5.2.7. Analise geral dos fragmentos

Em ambos os fragmentos de tamanho pequeno (1 e 5) observou-se muitas plantas tipicas
de ambientes alterados, como o capim colonido e muitas lianas herbaceas, principalmente nos
primeiros 10 metros em relagdo a borda. Também se observou baixa frequéncia de &rvores com

DAP <10 cm e de espécies caracteristicas da Floresta Estacional, como Euterpe edulis (palmito-
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jussara) e Aspidosperma polyneuron (perobas). N&o foi observada a presenca de epifitas nesses
fragmentos, a ndo ser poucos musgos. A serapilheira apresentou variacdo, mas ndo chegou a
apresentar intensa decomposi¢do em nenhuma parcela.

O estagio de sucessao dos fragmentos 1 e 5 foi classificado como de inicial a médio
demonstrando que, embora seja uma floresta nativa, nao se encontra em climax florestal devido
a seu histdrico de perturbacfes e tamanho, estando o efeito de borda presente em todo o
fragmento. Na Figura 61 esta representado o ambiente observado na estrutura desses

fragmentos.

20 m|

Figura 61. Perfil esquematico de um fragmento sob efeito de borda e em estadgio médio de sucessdo. Elaborado
por: Mayra Stevanato, 2023.

Em ambos os fragmentos de tamanho médio (4 e 6) observou-se nas bordas a presenca
de plantas pioneiras como a presenca de lianas herbaceas, principalmente nos primeiros 10
metros em relacdo a borda. A frequéncia de arvores com DAP <3,18 cm (menor diametro
considerado) foi muito maior que nos pequenos fragmentos assim como a quantidade total e
individuos (38 individuos para o fragmento 4 e 39 para o fragmento 5). Ndo foram observados
exemplares de Euterpe edulis (palmito-jussara) e Aspidosperma polyneuron (perobas) adultos,
mas foram observadas importantes espécies da Floresta Estacional, como o Ingé e o Pau-d’alho.
Foram observadas bromélias apenas no fragmento 6, mas em ambos os fragmentos foram
observadas briofitas e pteridofitas epifitas. A serapilheira apresentou variacfes apresentando
intensa decomposicdo nas parcelas de 10 a 50 metros. Em todas as parcelas a vegetacéo
apresentou um dossel de aproximadamente 25 metros, fisionomia de vegetacdo arborea
dominante com dossel fechado e mais de 2 estratos bem definidos.

O estagio de sucessdo dos fragmentos 2, 3, 4 e 6 foi classificado como de médio a
avancado, estando todos em climax florestal mesmo diante de seu historico de perturbagdes. Na

Figura 62 foi representado o ambiente observado na estrutura desses fragmentos.
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Figura 62. Perfil esquematico de distribuicdo de arvores de fragmento de estagio avancado. Elaborado por:
Mayra Stevanato, 2023.

Em relacéo a presenca de espécies caracteristicas da Floresta Estacional Semidecidual,
apenas o fragmento 5 apresentou individuos adultos e jovens de Peroba-Rosa e de Palmito
Jussara.

Aspidosperma polyneuron Mull. Arg. (Apocynaceae) popularmente conhecida por
Peroba-Rosa é uma espécie que pode crescer até 50 metros de altura, com um didmetro a altura
do peito (DAP) que pode chegar a 390 centimetros (CARVALHO, 2008) e viver por mais de
1.200 anos (DURIGAN et al.,1997).

E uma espécie caracteristica da Floresta Estacional Semidecidual, na formaco montana
e submontana (VELOSO et al., 1991). Segundo Caxambu, Romangnolo e Souza (2014) a
espécie é uma das maiores arvores, sendo a maior com essa formacéo, e em sua copa podem
existir varias espécies de epifitas, como orquideas, bromélias, cactos e musgos.

Euterpe edulis Mart. (Aracaceae), popularmente conhecido como Palmito Jucara em sua
fase adulta, pode alcancar aproximadamente 15 metros de altura e apresentar um Diametro a
Altura do Peito (DAP) de cerca de 30 centimetros. Seu estipe é retilineo, cilindrico e,
geralmente, solitario, embora em raras ocasifes possa ser cespitoso. A superficie do tronco é
lisa e de tonalidade acinzentada, com a presenca visivel de um cone de raizes na base. A parte
comestivel do palmito-jucara é encontrada na se¢do verde ou, ocasionalmente, alaranjada no
topo do tronco, situando-se entre o término desse e 0 ponto de origem das folhas, abrangendo
uma extensdo de 1,0 a 1,5 metros de comprimento (LOZENZI et al., 2004). Devido a presenca
de um Unico estipe, a planta é incapaz de rebrotar, o que resulta na morte da planta apés a
colheita do palmito (TSUKAMOTO FILHO et al., 2001). Seu crescimento anual médio é de
0,45 metros e sua produtividade varia consideravelmente, dependendo do estagio da floresta
em que se encontra (REITZ,1974).
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E uma espécie caracteristica da Floresta Ombrofila Densa, nas formacdes Aluvial,
Baixo-Montana, Montana e Submontana (BIGARELLA; KLEIN, 1978; RODERJAN;
KUNIYOSHI, 1988). Entretanto, segundo Carvalho (2008), na Floresta Estacional
Semidecidual a espécie ocorre em matas ciliares ou em pequenas manchas onde o lencol
freatico é pouco profundo, inclusive o autor apresenta uma foto de E. edulis em Fénix-PR.

Ambas espécies citadas (E. edulis e A. polyneuron) testemunharam uma reducdo
dramatica em suas populagdes, ndo apenas em Fénix, mas em toda a Mata Atlantica. Segundo
Klein (1985), nas florestas situadas em terra roxa estruturada, no norte do Parana, A. polyneuron
constituia de 60% a 80% da cobertura do estrato emergente. Atualmente, essa espécie, que
demora cerca de 20 a 30 anos para comecar a se reproduzir (DURIGAN et al., 1997), esta cada
vez mais escassa em nosso estado. Essa diminuigdo expressiva foi, em grande parte, resultado
de praticas de exploracdo madeireira desenfreada e colheita, que ocorreram durante muitas
décadas.

No fragmento 2 ocorre algo peculiar no que tange a existéncia dessas duas espécies.
Em relagdo ao palmito-jussara, segundo o Plano de Manejo do Parque, 0s macacos da espécie
Sapajus nigritus, popularmente conhecida por macaco-prego, tornaram-se predadores do
palmito ainda jovem. Quando a muda atinge em torno de 40 cm, os macacos desfolham a copa
e comem o palmito, matando a planta.

Esse problema foi relatado hd mais de 20 anos no plano de manejo, em 2003, e até o
momento ndo foi cessado, sendo muito raro encontrar individuos jovens e adultos nesse
fragmento. Ou seja, hoje no pargue ha mais macacos do que palmitos, o que sugere a existéncia
de poucas espécies predadoras dos primatas e que eles descobriram no palmito um alimento
atrativo. A maior parte das muitas mudas que sao encontradas, provavelmente, sdo de disperséo
de sementes realizadas por passaros, proveniente do Fragmento 3 (RPPN Bernard Philuppe
Marie Philibert de Laguiche). A proximidade e conexao entre esses fragmentos permite a troca
bioldgica entre eles.

Com as métricas de paisagem, foi possivel mensurar que os fragmentos florestais de
Fénix se tornaram mais proximos de 1980 para 2020, mas ainda ndo € o ideal, sendo importante
ressaltar que a conexdo correta de fragmentos é tdo necessaria quanto a importancia de seu
tamanho.

Em relacdo ao DAP das arvores, esperava-se que a distancia em relacdo a borda
estivesse relacionada a esse, de forma que nas proximidades da borda haveria maior
concentracdo de arvores de menor didmetro, considerando que na &rea de borda ha taxas mais

altas de mortalidade e recrutamento, conforme observado no estudo de Laurance et al. (1998).
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Entretanto, em nosso trabalho, o DAP ndo apresentou essa resposta, uma vez que apenas
0 Fragmento 5 apresentou valor médio menor na borda do que em seu interior (9,45 cm e
12,42cm respectivamente), assim como o nimero de arvores por parcela também néo
apresentou diferencas entre a borda e a parcela a 50 metros.

Outro fator relacionado ao efeito de borda que foi observado em todos os fragmentos
florestais foi a reduzida incidéncia de epifitas e, quando presentes, seu desenvolvimento
limitado. Nos fragmentos menores (F1 e F6) ja era esperado que poucas fossem observadas, a
considerar que o tamanho reduzido do fragmento ndo é proporcional ao estabelecimento de
espécies que necessitem de alta umidade e pouca luminosidade.

As epifitas sdo particularmente sensiveis as mudancas climaticas. E esperado que
ocorram maiores variagdes na composicdo das comunidades dessas plantas nos fragmentos
mais afetados pelos efeitos de borda, conforme destacado por Flores-Palacios e Garcia-Franco
(2004). Os dados de temperatura e luminosidade nos mostraram a presenca de clareiras no
interior dos transectos de todos os fragmentos, 0 que pode vir a influenciar essa composicao.
Epifitas, como as bromélias e as orquideas, costumam depender de um microambiente mais
Umido e sombreado, tipico do interior da floresta, e a exposicdo a luz direta e a variacdo de
temperatura nas proximidades da borda podem dificultar seu estabelecimento e
desenvolvimento.

O aumento nos niveis de luz, temperatura, umidade e vento sdo fatores importantes na
analise do efeito de borda (BIERREGAARD et al., 1992; RODRIGUES, 1998). Na Figura 63

sdo apresentados os dados de temperatura de cada fragmento, partindo da borda para o interior.

°C Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela

2 3 i 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15

Frag 1 Frag 2 Frag 2 — pont

Figura 63. Dados de temperatura dos fragmentos por parcelas. Elaborado por: Mayra Stevanato, 2023.

As discrepancias nas temperaturas entre os fragmentos podem ser atribuidas ao fato de

que as medicdes foram efetuadas em dias e horérios distintos. No entanto, & importante destacar
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que as medicBes intrinsecas a cada fragmento foram conduzidas com o menor intervalo de
tempo possivel, com uma média de 8 minutos para distancias de até 50 metros e 20 minutos
para distancias de até 150 metros.

Constatou-se que a temperatura diminui ao longo do gradiente borda/interior. A medida
que adentramos o fragmento florestal, esse componente abiotico passa a refletir caracteristicas
intrinsecas do proprio fragmento, resultando em um aumento esperado da temperatura, com
aumento de até 2 °C na area de contato borda/matriz, observado no Fragmento 2.

Nos fragmentos 2 e 3, observou-se queda acentuada a partir de 40 metros, embora
observe-se ondulacBes nos dados. Acredita-se que esse padrdo ondulatorio de variacdo na
temperatura se deva a presenca de clareiras no interior do fragmento. Em estudo realizado por
Muller, Bataghin e Santos (2010) para analisar o efeito de borda em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista no Rio Grande do Sul, correlacionaram a densidade de individuos arboreos e
fatores abidticos, concluindo que a abertura de clareiras e o consequente aumento da
luminosidade geram condic¢des de borda no interior do fragmento, inclusive, em relagéo aos
dados de temperatura eles registraram ondulagoes.

No Fragmento 2 — ponto 2 observou-se que as variaces de temperatura ao longo da
area foram relativamente mais atenuadas (1,5 °C). E importante destacar que a borda em anélise
esta situada adjacente a um leito de rio, e a proximidade com o corpo d'agua pode ter contribuido
para a moderacdo das variagdes térmicas, resultando em uma menor amplitude de mudancas de
temperatura ao longo do transecto.

Em relacdo a umidade relativa do ar, em todos 0s pontos essa acompanhou os padrdes
de temperatura em tendéncia inversa. Ocorreu uma diminui¢do nas regides de borda e em areas
com clareiras. Isso € atribuido ao fato de que temperaturas mais elevadas tendem a estar
associadas a niveis mais baixos de umidade do ar.

Os niveis de luminosidade diminuiram consistentemente, especialmente a partir dos 40
metros, com excecdo das areas de clareiras. Os valores de luminosidade seguiram uma
tendéncia semelhante aos das temperaturas, apresentando uma correlagdo entre essas duas
variaveis.

Rigueira et al. (2012) investigaram o impacto da distancia da borda e da densidade de
folhas na abundancia de plantas pioneiras em um fragmento de floresta tropical submontana.
Para a pesquisa, eles estabeleceram 21 transectos, cada um com 100 metros de comprimento,
perpendiculares a borda e com largura de 5 metros. Os resultados indicaram que, a uma

distancia de 30 metros da borda, observou-se uma reducdo mais significativa na abundancia de
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plantas pioneiras, devido ao aumento na densidade de folhas e a consequente diminuicao da
luminosidade.

Esses dados ressaltam como o efeito de borda pode ter impactos significativos na
estrutura e na composicao da vegetacdo dentro dos fragmentos florestais. Confirmando o que é
apresentado por Rodrigues (1998), que destaca que o conceito de efeito de borda ndo segue uma
natureza monotonica, que esse ndo segue uma linha reta de quanto mais distante da borda,
menor a intensidade do efeito. Percebe-se também que embora os efeitos de borda sejam mais
fortes e perceptiveis nos primeiros 35 metros em relacdo as bordas, pode agir de forma mais
intensa a uma certa distancia da borda do fragmento do que na prépria borda.

Esses pontos ressaltam a complexidade e a importancia de levar em conta a variabilidade
dos efeitos de borda na anélise de fragmentos florestais, principalmente no que tange a
elaboracdo de politicas e planejamento ambiental. Mas também se ressalta a importancia da
observacao de todo o histérico de perturbagcbes no qual um fragmento foi submetido, uma vez
que é demasiadamente complexo atestar a dimensdo do efeito de borda em fragmentos
alterados.

Os fragmentos florestais de Fénix, mesmo com sua estrutura florestal comprometida,
desempenham um papel de extrema importancia na manutencao da fauna, flora e biodiversidade
da regido. Esses remanescentes, embora pequenos e impactados por efeitos de borda, ainda
proporcionam reflgio e habitat para diversas espécies de animais e plantas. Entre as arvores
podemos encontrar espécies ameacadas de extincdo como os ja citados peroba-rosa (A.
polyneuron) e palmito-jussara (E. edulis), mas também o pinheiro-do-Parand (Araucaria
angustifolia), o guaritd (Astronium graveolens), o cedro-rosa (Cedrela fissilis), o éleo-pardo
(Cordia trichotoma), o alecrim (Holocalyx balansae) e a canjarana (Cabralea canjerana).

Portanto, mesmo diante dos desafios da fragmentacédo, esses fragmentos continuam a
desempenhar um papel crucial na conservacdo da diversidade biolégica local, ressaltando a

importancia de medidas de protecdo e restauracdo dessas areas.
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6. CONCLUSAO

Primeiramente, a andlise historica de evolucdo das legislacdes florestais no Brasil
demonstrou que estas surgiram com o interesse primario de regulamentacéo da exploragdo, com
foco e importancia puramente econémicos. Entretanto, com o tempo, 0 mundo passou a ter
novos olhares para a questdo ambiental, e esses olhares refletiram em nosso pais. Desta forma,
a politica ambiental brasileira mudou muito. Motivada pela pressao internacional, ou em busca
-de medidas mitigatorias para a resolucdo de problemas ambientais, aos poucos, houve a
evolucdo no sentido das legislacdes que buscassem atrelar a conservacdo do meio ambiente e a
producdo e desenvolvimento econémico.

Ao realizar uma andlise histérica da configuracdo dos fragmentos florestais do
municipio de Fénix-PR, observou-se que em 1985 o processo de retirada da vegetacéo ja estava
estabelecido, assim como as areas agricolas e pecuarias. Embora a dindmica de uso da terra
fosse diferente da atual, as plantacdes ja eram mecanizadas e, em poucos anos a monocultura
da soja tomou todo 0 municipio.

Entre 1985 e 2000 a porcentagem de Mata Atlantica se manteve estabilizada em Fénix,
em torno de 11% da cobertura do municipio. Neste periodo, algumas legislacdes ambientais
foram implementadas visando conter o desmatamento. Entretanto, embora essas leis tenham
desempenhado um papel importante na interrup¢do do desmatamento, € importante ressaltar
que muitas delas ndo exigiam efetivamente a recuperacdo das areas desmatadas.

No Capitulo Il deste estudo discutimos como a legislacdo ambiental brasileira evoluiu
durante este periodo. Nomeamos de “A evolucédo das legislagoes florestais no Brasil” o periodo
compreendido entre os anos de 1965 e 2012, no qual os avangos iniciaram pela promulgacao
da Lei Federal n° 4,771, instaurando o Codigo Florestal de 1965. Um importante marco desse
cadigo € a legitimacdo da classificacdo de areas de preservacao permanente (APP) e de reserva
legal (RL). A instauracdo dessa lei contribuiu para que o avanco do desmatamento cessasse,
mas a falta de clareza da legislacdo e até mesmo de fiscalizacdo eficiente no periodo, ndo exigiu
que areas degradadas fossem recuperadas.

Em 2001 as areas de APP e RL passam a ser definidas através da medida provisoria N°
2.166-67/01, e em 2006 foi promulgada a Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n® 11.428/2006).
Nesse contexto, somente a partir de 2001, com a promulgacéo de leis mais abrangentes e
rigorosas, houve uma maior énfase na recuperacgéo e restauracdo das areas degradadas. Essa
mudanca de abordagem foi fundamental para a preservacdo e 0 incremento das areas

florestadas, garantindo a sua regeneragéo e contribuindo com o processo de “desfragmentacao”.
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A partir de 2005 houve aumento constante no indice percentual de cobertura florestal
do municipio de Fénix, o qual se manteve em crescimento até atingir seu apice em 2015. Esse
aumento é concentrado principalmente nas areas de APPs hidricas, com maior nimero de
fragmentos e de éarea total da classe. Essa tendéncia ascendente indica uma recuperagédo
significativa das areas florestais ao longo desses anos, refletindo esforcos e medidas de
conservacao e preservacdo implementadas nesse periodo. O aumento progressivo do percentual
de mata é um indicativo positivo, que demonstra a importancia das agdes voltadas para a
protecdo florestal.

Entretanto, a aplicacdo das métricas demonstraram que no ano de 2020 ocorreu um
retrocesso em relagdo a recuperacao das areas florestadas. O nimero de &rea total se manteve
estavel, mas houve o aumento no nimero de fragmentos e da distancia entre eles, demonstrando
maior fragmentacdo das florestas. Uma possibilidade para que isso tenha ocorrido foi a
aprovacado do Cadigo Florestal de 2012 que flexibilizou principalmente a preservacao de areas
de APP. Nas APPs hidricas as mudangas no cédigo florestal foram expressivas e danosas como,
por exemplo, em relacdo as nascentes, exigindo que apenas as perenes, € ndo mais as
intermitentes, sejam protegidas e as areas Umidas e de varzea passam a depender de ato do poder
publico para serem consideradas protegidas. Com isso, varias areas Umidas do municipio
deixaram de ter preservagéo exigidas por lei.

Neste ponto destaca-se também que o crescimento quantitativo da vegetacdo nédo
necessariamente se traduziu em uma melhoria qualitativa dos fragmentos florestais. A
observacao em campo revelou que muitos desses fragmentos, inclusive aqueles protegidos antes
da promulgacédo das leis mais recentes, ndo conseguiram se desenvolver a contento devido a
estruturas comprometidas. Essa complexidade estrutural dificulta a mensuracdo precisa do
efeito de borda, especialmente em fragmentos pequenos e médios, onde esse fendmeno é mais
pronunciado.

A analise comparativa da dindmica espaco-temporal dos fragmentos florestais em
Fénix, entre 1985 e 2020, revela um cenéario complexo de mudancas na paisagem. O incremento
no numero de fragmentos, de 330 para 406, denota uma aparente expansao da cobertura vegetal
ao longo das décadas. Em termos percentuais, a drea total de cobertura florestal em relagéo ao
municipio aumentou de 11,06% para 15,05%, enquanto em hectares, passou de 2.587,41 para
3.517,47. Esse crescimento quantitativo, contudo, ndo se traduz linearmente na area core, que,
em 2020, alcangou 1.800 hectares, representando uma modesta elevacdo ao longo do tempo.

A conectividade da paisagem florestal emerge como um elemento dindmico ao longo

desse periodo. A analise das distancias entre os fragmentos revela um aumento gradual entre
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1985 e 2000, indicando uma maior dispersdo dos fragmentos. No entanto, nos anos
subsequentes, observa-se reducdo nessa distancia, evidenciando uma melhoria na conectividade
da paisagem. A proximidade entre os fragmentos atinge um minimo de 124 metros em 2015,
sinalizando uma rede mais coesa. Contudo, a partir de 2015, a distancia volta a aumentar,
atingindo 196 metros em 2020, indicando uma possivel fragmentacdo progressiva da paisagem.

A configuracdo espacial dos fragmentos florestais permanece um desafio significativo
para a preservacdo efetiva. Muitos desses fragmentos mantém formatos alongados que,
frequentemente, ndo sdo propicios a conservacdo de ecossistemas saudaveis. A analise da area
central, excluindo as bordas dos fragmentos, revela que o aumento efetivo de floresta é
substancialmente menor do que a expansao aparente indicada pela avaliacdo total. Em campo,
observou-se que os fragmentos de tamanho pequeno sdo tomados pelo efeito de borda, uma vez
que do interior ao centro dos mesmo estes efeitos sdo observados.

Essa discrepancia destaca a importancia de ndo apenas considerar a quantidade total de
cobertura florestal, mas também avaliar a qualidade e a configuracdo espacial desses
fragmentos.

Entretanto, as observacdes em campo também demonstraram que apesar das limitaces
estruturais, esses fragmentos desempenham um papel vital na conservacdo da biodiversidade
local. Compostos em sua maioria por espécies nativas, e muitas delas em ameaca de extincao,
estes fragmentos abrigam exemplares significativos do bioma Mata Atlantica.

Esses dados ressaltam a importancia e a necessidade de considerar abordagens mais
integradas na gestdo ambiental. Desafios como o efeito de borda, a fragmentacao do habitat e
influéncias antropicas demandam estratégias adaptativas para garantir ndo apenas a expansao
quantitativa, mas também melhorias qualitativas sustentaveis nos ecossistemas de Fénix e de

toda a Mata Atlantica.
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