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As caracteristicas espaciais
da paisagem ditadas
pelos usos das terras

A variabilidade dos elementos que compdem a paisa-
gem e sua distribuicio no espaco determinam a com-
posicdo e a diversidade das comunidades naturais
(Turner, 1989; Filor, 1994). Portanto, ndo apenas o co-
nhecimento dos elementos que compdem a paisagem,
mas também a compreensio dos padrées de sua distri-
buicdo espacial sdo fundamentais a manutencio das
comunidades naturais.

Com o aumento da intervencdo humana na es-
trutura das paisagens, ¢ necessario identificar e exami-
nar os impactos de tais mudancas nas suas funcéoes e,
conseqiientemente, na diversidade bioldgica. Recente-
mente, os principios da Ecologia de Paisagens tém sido
amplamente aplicados nos planos e iniciativas conser-
vacionistas (Turner, 1989; Demmers et atl., 1995; Met-
zger & Décamps, 1997).

A Ecologia de Paisagens define a paisagem como
uma unidade ambiental heterogénea, composta por
agrupamentos de diferentes ecossistemas ou habitats
- naturais e/ou antropicos - e que mantém estreita rela-
cdo funcional entre si por meio de fluxos e movimentos
de organismos, de matéria e de energia. Esse padréo de
ocupacgdo das terras ¢ repetido por uma extensio na
escala de quilometros, delimitando a propria paisagem.
Os fragmentos de ecossistemas ou habitats diferentes da
area ao redor constituem as manchas, sendo a area ao
seu redor denominada matriz. Esta pode ser comparada
a um “pano de fundo” em que se inserem as manchas.
Manchas de habitats podem conectar-se fisicamente por
meio de estreitas faixas de terras que diferem da matriz,
denominadas corredores, ou por por¢cdes descontinuas
de habitats de ligacdo, conhecidas como “trampolins
bioldgicos” (stepping stones) (Forman & Godron, 1986;
Turner €& Gardner, 1991; Forman, 1995).

A forma, tamanho, quantidade e distribui¢do espa-
cial e temporal desses componentes na paisagem (cons-
tituindo a estrutura da paisagem) em escalas diversas
¢ fundamental para determinar os padrdes e processos
que influenciam no funcionamento dos ecossistemas,

bem como no grau de inter-relacdo entre as populacdes
e comunidades e, conseqiientemente, na capacidade de
suporte do ambiente a essas populacdes e comunidades.
Entdo, a conectividade - facilidade ou impedimento de
trocas e fluxos - entre os elementos da paisagem, a per-
meabilidade da matriz, a drea e a forma dos fragmentos,
entre outros, sdo os determinantes dos processos biold-
gicos na paisagem (Metzger, 1997; Quinn €& Hastings,
1995; Saunders et atl., 1995; Taylor et atl., 1993). Acre-
dita-se que 80% das mudancas na diversidade da paisa-
gem sio explicadas pelo numero e forma das manchas e
pelo uso das terras (Palang et atl., 1998).

Os atuais processos de ocupacdo e uso das ter-
ras tém como conseqiiéncias a profunda alteracdo e a
destruicdo dos habitats naturais, fragmentando-os, e
transformando completamente as relacdes estruturais
e funcionais das paisagens. Os efeitos mais imediatos
da fragmentacio de habitats naturais sdo a eliminacio
de espécies e a reducdo das populagdes, bem como a
reducido do tamanho e da conectividade de habitats.
Como resposta ao isolamento de fragmentos, o fluxo
de individuos e/ou de elementos de dispersio entre eles
¢ diminuido, podendo levar - e geralmente levam - a
diminuicdo ou mesmo a extingdo de populagdes nos
fragmentos. Dependendo do grau de isolamento, forma
e heterogeneidade interna, tais alteragdes serdo mais
ou menos acentuadas (Terborgh, 1992; Franklin, 1993;
Opdam et atl., 1995; Saunders et atl., 1995).

As bordas - zonas de transicdo - criadas entre o
fragmento e a matriz também trazem profundos efeitos
para as comunidades remanescentes, seja pelo microcli-
ma alterado que se forma nas bordas, pelas mudancas
na abundancia e na distribuicio de espécies, causadas
pelas condicdes fisicas proximas a borda, alteracdes
nas relacdes troficas e interespecificas, ou pela facili-
tacdo de invasdes bioldgicas. A extensido da borda de
um fragmento varia conforme o tipo de vegetacio que
o constitui, o tipo e o grau de perturbacdes a que foi
submetido o fragmento, bem como o tempo decorrido
desde as perturbacdes, o tipo de entorno do fragmento,
entre os principais fatores (Murcia, 1995; Camargo &
Kapos, 1995; Lovejoy et atl., 1986; Alverson et atl.,
1988; Pivello et atl., 1999).

O padrio de distribuicdo espacial dos elementos
da paisagem ¢ determinado pela combinacio de fatores
fisiograficos - como a heterogeneidade do substrato e




a distribuicdo da vegetacio -, disturbios naturais (fogo,
por exemplo) e disturbios antropogénicos, como a subs-
tituicdo de areas naturais e construcoes (Forman, 1995).
Esses padrdes espaciais podem ser descritos pela distri-
buicdo e quantificacdo de pardmetros como numero,
tamanho e forma dos fragmentos, quantidade e forma
de bordas, tipo de vizinhanca e grau de conectividade
(Turner, 1989; Turner & Gardner, 1991; Forman, 1995).

A conectividade ¢ dependente do arranjo espacial
dos fragmentos (distribuicio de tamanhos ou isola-
mento de fragmentos de um mesmo tipo), da densidade
e complexidade de corredores de habitat (freqiiéncia e
tipo de interseccdes na rede de corredores) e da per-
meabilidade da matriz (relacionada a resisténcia da
matriz aos fluxos biolégicos). E considerada por Met-
zger e Décamps (1997) uma propriedade crucial para a
sobrevivéncia de uma metapopulacdo numa paisagem
fragmentada.

Uma vez que a analise da estrutura espacial da
paisagem ¢ primordial para a compreensio dos efei-
tos da fragmentacdo, diversos indices tém sido criados
para quantificar os parametros da paisagem e descrever
seus padrdes espaciais. Para a regido do Cerrado Pé-
de-Gigante, foram calculados, com base no mapa de
uso das terras (Capitulo 2, Figura 2.9) e utilizando-se o
programa FRAGSTATS (versio 2.0), os descritores indi-
cados por McGarigal & Marks, (1995).

Descritores da paisagem,
segundo McGarigal
& Marks (1995)

1. Numero de manchas (NM): é o numero de man-
chas (ou fragmentos) de uma determinada classe na
paisagem.

2. Tamanho médio da mancha (TMM): representa
o tamanho médio das manchas de uma determinada
classe (TMM=>0, sem limite).

3. Desvio padrio do tamanho das manchas
(DPTM): é o desvio padrio do conjunto de manchas de
uma mesma classe.

4. Percentagem da drea nuclear da paisagem
(%AN): representa a percentagem da paisagem com-
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preendida pela drea nuclear de uma determinada clas-
se. Muitos autores indicam uma faixa de 100 m como
borda em ambientes florestais (Kapos, 1989; Murcia,
1995), entretanto, a extensio de uma borda em cerrado
esta muito mal estabelecida e depende muito da densi-
dade de arboreas na fisionomia. Neste estudo, conside-
rou-se uma faixa de 100 m como borda para o célculo
de areas nucleares.

5. Distincia média do vizinho vais préximo
(DMVMP): é a soma da distincia (em metros) de uma
mancha a outra mais proxima da mesma classe, com
base na distancia das bordas de cada mancha de uma
determinada classe, dividida pelo numero de manchas
da mesma classe (DMVMP>0, sem limite).

6. Desvio padrdo do vizinho mais préximo
(DPVMP): é o desvio padrdo de DMVMP para o conjun-
to de manchas de uma mesma classe de uso das terras
(DPVMP(0, sem limite). DPVMP aproxima-se de zero
quando ha tendéncia de ocorrer apenas duas manchas
na classe ou quando todas as manchas tendem a ter a
mesma distancia em relacfio ao vizinho mais proximo.

7. Indice da proximidade média (IPM): relaciona
as manchas aquelas mais proximas que pertencam a
uma mesma classe, em um raio pré-determinado de 10
km (IPM(0, sem limite). O IPM sera zero quando todas
as manchas de determinada classe nio tiverem vizi-
nhos mais proximos, dentro do raio preestabelecido de
10 km. Portanto, o [PM aumenta com a diminuicido do
isolamento e da fragmentacdo das manchas da mesma
classe.

Por meio do sistema de informagdo geografica
ERDAS (versdo 8.3.1), também foi calculado o indice
[HP-interior habitat percolation degree- de Meztger &
Décamps (1997). O IHP é um indice de conectividade
estrutural, util para distinguir diferentes graus de co-
nectividade quando aplicado em paisagens muito frag-
mentadas (Metger & Décamps, 1997). E obtido por meio
de transformacdes morfologicas matematicas, em que
se retira dos fragmentos a area sob efeito borda, pros-
seguindo-se com expansdes da area dos fragmentos
até percolarem a paisagem. Obtém-se, entdo, um valor
(nimero simples) do IHP na paisagem. Quanto maior
o valor do IHP, maior a fragmentacio e o isolamento
na paisagem e, portanto, menor a conectividade. Neste
estudo, as expansdes para o calculo do IHP foram fei-
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tas movendo-se 3 x 3 pixels, ou seja, contava-se uma
dilatacdo a cada 3 x 3 pixels. Para facilitar os calculos,
a faixa de borda foi reduzida de 100 para 90 m.

Foi calculado, primeiramente, o IHP total da pai-
sagem. Em seguida, a fim de verificar a importancia
do Cerrado Pé-de-Gigante na paisagem, este fragmento
foi retirado da paisagem e calculado o novo IHP. A
comparacdo entre o IHP obtido na paisagem com todos
os fragmentos e o IHP ao se excluir o Pé-de-Gigante
mostrou sua importancia na paisagem.

A situacao do Cerrado
Pe-de-Gigante na paisagem

No Estado de Sao Paulo, os ecossistemas de cerrado en-
contram-se hoje numa situacio critica, com alto grau
de fragmentacdo, justamente por ter sido o Estado que
mais sofreu acdo antrépica no pais. Os poucos frag-
mentos que restam sido pequenos e isolados e ainda
sofrem forte pressdo das areas de entorno. A Gleba Pé-
de-Gigante e as demais glebas do Parque Estadual de
Vassununga nio fogem a essa realidade, permanecendo
como “ilhas” de vegetacdo natural, circundadas por ex-
tensas areas de culturas (principalmente cana-de-acu-
car e eucalipto).

Conhecer a estrutura da paisagem - seus elemen-
tos, o grau de isolamento dos fragmentos remanescen-
tes e os efeitos deletérios da fragmentacdo - constitui
a base para o estabelecimento de estratégias de manejo
que visem a conservagdo dos recursos bioldgicos do
Cerrado Pé-de-Gigante, bem como para o desenvolvi-
mento de pesquisas e projetos futuros.

A andlise mostra que o uso agroflorestal que se
faz na regido do Cerrado Pé-de-Gigante estabeleceu
dois tipos de matrizes na paisagem - ao norte, silvicul-
tura de eucaliptos (ocupando 29,6% da area total) e, ao
sul, monoculturas de cana-de-acucar e frutas citricas,
principalmente (ocupando 48,6% da area total). Sobre
essas matrizes, encontram-se, ainda, varios fragmentos
de vegetacio nativa, seja ela florestal ou de fisionomias
de cerrado (vide Capitulo 2).

Alguns desses remanescentes de vegetacdo nativa
encontram-se protegidos em Unidades de Conservacéo,
tais como as seis glebas do Parque Estadual de Vassu-

nunga - onde se inclui o Cerrado Pé-de-Gigante -, a
Estacdo Ecolégica de Jatai e a Estacdo Experimental
de Luiz Antonio (estas duas totalizando 10.799,91 ha
de vegetacio florestal, fisionomias de cerrado, silvicul-
tura de Pinus spp. e Eucalyptus spp) (Sdo Paulo, 1997)
(Figura 2.9, Capitulo 2). Predomina, entre os remanes-
centes de vegetacdo nativa, o cerrado (12,2% da regido
considerada), principalmente cerrado stricto sensu.

As classes de vegetacdo natural - cerrado, florestas
de interfluvio, vegetacdo ribeirinha (ou riparia) e campo
sujo/pasto natural - encontram-se distribuidas em di-
versas manchas com tamanhos médios inferiores a 50
ha, exceto o cerrado, que apresenta um tamanho médio
em torno de 88 ha, mas com desvio padrdo considera-
vel (Tabela 20.1), o que mostra uma grande variacio na
distribuicio dos tamanhos das manchas. A proporc¢io de
area ocupada por cada classe de uso das terras (flores-
tas de interfluvio, com 6,6% da area total; cerrado, com
12,2%; campo sujo/pasto, com 0,2%; vegetacio ribeiri-
nha, com 2,8%; atividades agroflorestais, com 29,6; e
atividades agropecuarias, com 48,6), o numero de frag-
mentos de cada classe e o tamanho médio das manchas
(e respectivos desvios padrées) mostram que a vegetacio
nativa encontra-se muito fragmentada e em fragmentos
pequenos, com excecdo de alguns fragmentos de cerra-
do protegidos como unidades de conservacdo. O campo
sujo encontra-se em pior situacio, pois atualmente qua-
se inexiste na paisagem (Tabela 20.1).

As percentagens das areas nucleares totais (%AN)
dos fragmentos nativos na paisagem mostram que
campo sujo/pasto natural e vegetacdo ribeirinha pra-
ticamente nio tém area nuclear (Tabela 20.2), pois os
fragmentos que restaram sdo muito pequenos e, no
caso da mata ribeirinha, alongados (acompanhando
cursos d’agua). Com relagio ao cerrado e a vegetacio
florestal de interfluvio, as proporcdes também foram
pequenas: respectivamente 8,8%, cerca de 3/4 da area
total ocupada por cerrado, e 2,8%, cerca da metade da
area ocupada por florestas de interfluvio (Tabela 20.2).
A presenca de areas nucleares nas diferentes classes de
vegetacdo natural ¢ importante para a manutencdo de
diversos grupos biologicos que dependem de habitats
de interior (Lovejoy ef atl., 1986). Ainda, o fluxo dessas
espécies entre fragmentos sé sera possivel se houver na
paisagem manchas de seu habitat que contenham areas
nucleares.
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Tabela 20.1. Descritores da paisagem nas diferentes classes de uso da terra na regido de Luiz Antonio e Santa Rita
do Passa Quatro, SP (NM= numero de manchas; TMM= tamanho médio das manchas; DPTM= desvio padrido do
tamanho das manchas).

Classes de uso das terras _ TMM (ha) DPTM (ha)

Atividades agropecuarias 314,1 2804,7
Atividades agroflorestais 29 843,8 1469,1
Florestas de interfluvio 180 30,1 71,6
Campo sujo/pasto natural 11 16,8 10,8
Cerrado 115 87,8 342,8
Vegetacdo ribeirinha 90 25,2 49,7

A distancia média do vizinho mais proximo
(DMVMP) em campo sujo foi superior a 2 km, bem
como foi muito alto o desvio padrdo relativo a esse
indice (Tabela 20.2). Porém, a DMVMP foi diminuindo
drasticamente para a vegetacdo ribeirinha (em torno
de 450 m) e, sucessivamente, para o cerrado e florestas

de interfluvio. O indice de proximidade médio (IPM)
mostrou que as manchas da classe campo sujo/pasto
natural nio tém um vizinho dentro dos 10 km estabe-
lecidos. O cerrado, por outro lado, encontra-se em me-
lhor situagao de conectividade entre fragmentos devido
a sua maior proximidade (Tabela 20.2).

Tabela 20.2. indices de areas nucleares nas diferentes classes de uso da terra na paisagem da regifio de Luiz An-
tonio e Santa Rita do Passa Quatro, SP (%NA= percentagem da area nuclear da paisagem; NAN= numero de dreas
nucleares; DMVMP= distancia média do vizinho mais proximo; DPVMP= desvio padrido do vizinho mais préximo;
[PM= indice da proximidade média).

_ DPVMP (m) _[IPM______

Florestas de interfluvio 2,84 334,1 530,2 101,0
Campo sujo/pasto natural 0,04 14 2.448,3 3.766,8 1,9
Cerrado 8,76 102 374,7 517,8 626,8
Vegetacdo ribeirinha 0,71 62 437,6 502,0 67,7

Os valores desses descritores aqui apresentados
para a paisagem préxima ao Cerrado Pé-de-Gigante
apontam o cerrado como a classe de vegetacdo nati-
va que hoje se encontra em melhor situacdo na pai-
sagem, apresentando menor grau de fragmentacdo e
isolamento (manchas maiores que as das outras vege-
tagcdes naturais, menos isoladas e maior proporcio de
areas nucleares). Segue-se ao cerrado, a vegetacio flo-
restal de interfluvio, representada por muitas manchas
pequenas na paisagem, com graus de fragmentacio e
isolamento maiores do que o cerrado. Por outro lado,
os poucos remanescentes de campo sujo/pasto natural
sdo pequenos, extremamente fragmentados e isolados.
A vegetacdo ribeirinha possuiu muitos fragmentos pe-
quenos, sem area nuclear e isolados, se comparados
com o cerrado e a vegetacdo florestal de interfluvio.

A melhor distribuicdo espacial dos fragmentos

de cerrado ¢ fator importante para proporcionar um
ambiente relativamente favoravel a fauna de médio
e grande portes, usada como indicadora de qualida-
de ambiental. Em decorréncia, ainda se pode encontrar
na Gleba Pé-de-Gigante e arredores animais raros e/
ou ameagados de extingdo, como a onca-parda (Puma
concolor), o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) e o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (Capi-
tulo 10), espécies com grande tamanho corporal, exi-
gentes de grandes territorios efou que ocupam alto
nivel tréfico e/ou com alto grau de especializacio. Isso
indica ainda haver uma razoavel qualidade ambiental
na regido e leva a crer que os demais fragmentos de ve-
getacdo nativa que 1a ocorrem também sdo importantes
para a manutencéo dessas populacdes, sendo utilizados
ou como habitats ou como elementos de ligagcdo entre
fragmentos maiores.
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A importincia da Gleba Pé-de-Gigante na cone-
x40 estrutural da regido é comprovada pelo indice IHP.
Ao se retirar da paisagem o Pé-de-Gigante, o I[HP quase
dobra, passando de 48 para 82, ou seja, passa a ser
necessario um numero muito maior de dilatagcdes para
que haja a percolacio na paisagem.

Nos reflorestamentos de eucalipto da regido, di-
versos animais da fauna de médio/grande porte fo-
ram avistados, tais como veado (Mazama americana),
onca-parda (Puma concolor), gato-do-mato (Felis
sp.), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous), capivara (Hydrochaeris
hydrochaeris), tamandua-bandeira (Myrmecophaga
trydactyla), irara (Eira barbara), jaritataca (Conepatus
semisttriatus), paca (Agouti paca), quati (Nasua na-
sua), mao-pelada (Procyon cancrivorus), macaco-prego
(Cebus apella), listados e analisados no Capitulo 10.
Acredita-se, portanto, que reflorestamentos de eucalip-
tos, apesar de serem homogéneos, oferecam recursos
de habitat para uma grande parcela da fauna nativa,
especialmente mamiferos de maior porte, e aumentem
efetivamente a conectividade entre fragmentos de ve-
getacdo nativa para essa parcela da fauna. Entretanto,
estudos ecologicos em reflorestamentos ainda sdo raros
e ha a necessidade de uma maior quantidade de dados
para embasar conclusdes a respeito da funcdo ecologi-
ca dessas florestas homogéneas.
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