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Resumo: No Brasil, a estratégia governamental para garantir o uso sustentado dos
recursos naturais em propriedades privadas esta baseada na adogédo de medidas de
comando e controle estabelecidas pelo Cadigo Florestal, sob a forma de Areas de
Preservacdo Permanente (APP). Considerando esta premissa, o objetivo principal
deste trabalho foi verificar se, com o cumprimento da legislagdo ambiental brasileira
estabelecida no Cdédigo Florestal, com referéncia as APP’s, é possivel restabelecer a
conectividade estrutural da paisagem, tomando como exemplo a bacia do cérrego
das Posses, localizada no municipio de Extrema-MG. A metodologia empregada
neste trabalho foi embasada no estabelecimento de critérios que fundamentaram a
localizagdo das areas prioritarias de APP’s. Através da utilizagdo de geotecnologias,
tais critérios foram espacializados, originando cenarios que mostram o grau de
degradagdo da paisagem. Os resultados mostraram que nas Areas de Preservacéo
Permanente a legislagdo ambiental ndo esta sendo cumprida. Entretanto, para a
bacia das Posses, a regularizagdo das propriedades com relagdo ao Cddigo
Florestal ndo é suficiente para manter a conectividade da paisagem, pois ainda
assim a area de matas nao atinge o limite minimo exigido para que a mesma
percole.

Palavras Chave: Codigo Florestal; Geotecnologias; Paisagem; Restauracéo
Ecoldgica; Extrema.

THE USE OF ENVIRONMENTAL LEGISLATION
IN THE RESTORATION OF THE STRUCTURAL
CONNECTIVITY OF THE LANDSCAPE: A STUDY
CASE FOR THE POSSES STREAM, EXTREMA-MG

Abstract: The government strategy to ensure the sustainable use of natural
resources on private lands in Brazil is based on the adoption of the command and
control measures established by the Forest Code under the form of Permanent
Preservation Areas (PPA). The main purpose of this study is to verify if it would be
possible to restore the structural connectivity of Posses watershed landscape located
in Extrema municipality, Minas Gerais State, by the enforcement of the
environmental legislation established in Brazl Forest Code with reference to PPA.
The methodology used in this study was based on designations of criteria that
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substantiated the allocation of priority areas of PPA. These criteria were spatialized
through the usage of geotechnologies, creating scenarios that show landscapes
degradation. The results demonstrate that in Permanent Preservation Areas the
environmental legislation is not being enforced. However, for Posses watershed
area, the regularization of the properties regarding to the Forest Code is not sufficient
to maintain the landscape connectivity since forested areas still does not reach the
minimum required for it to percolate.

Keywords: Brazlian Forest Code; Geotechnologies; Landscape; Restoration
Ecology; Extrema.

INTRODUGAO

Os ecossistemas naturais vém sofrendo perturbacdées ambientais desde o
momento em que o fogo e a caga comegaram a ser utilizados. Com a domesticagao
de plantas e animais, o desmatamento se deu progressivamente, provocando uma
rapida diminuicdo da cobertura vegetal natural, principalmente nas regides tropicais
e subtropicais. Apenas para nos reportarmos a tempos mais recentes, no periodo de
1990 a 2000, o desmatamento mundial das florestas tropicais foi estimado em
167.200.000 de hectares. Na América do Sul, no mesmo periodo, o
desflorestamento foi de 37.200.000 hectares, sendo que somente no Brasil, foram
devastados 23.000.000 de hectares de florestas (FAO, 2001). Esta alteragcéao
possibilita a fragmentagéo da paisagem que, desta forma, passa a ser composta por
mosaicos de vegetagdo nativa estruturados em fragmentos florestais de diferentes
dimensdes e formas (AZEVEDO, 2003).

A estrutura e a dindmica da fragmentacao da paisagem variam em funcao de
uma série de fatores como: o historico de perturbagéo; a forma dos fragmentos; o
tipo de vizinhanga e o grau de isolamento. A paisagem fragmentada apresenta uma
série de caracteristicas que a diferenciam da paisagem continua da qual se originou
e, dependendo destas caracteristicas, pode sofrer maior ou menor alteragéo
(SHELHAS; GREENBERG, 1996).

Dentre as inumeras alteragdes que a paisagem fragmentada sofre, o aspecto
mais grave da fragmentacéo florestal € a perda de diversidade, que ocorre através
da modificacdo da sua estrutura fisica. Um dos fatores que mais afetam os
fragmentos é o efeito de borda (VIANA; TABANEZ, 1997) que, segundo Forman e
Godron (1986), é definido como uma alteragcdo na composi¢ao e ou na abundancia
relativa de espécies na parte marginal de um fragmento, causando alteragdes
estruturais. A vegetacgao localizada nas bordas passa a ser afetada por um aumento
intenso da radiagao solar e de ventos, que causam aumento da temperatura e
diminuicdo da umidade do solo. A fragmentagédo, ao mudar o microclima da floresta,
pode favorecer o desenvolvimento das espécies pioneiras, comprometendo a
estrutura dos fragmentos.

O efeito de borda também afeta o comportamento da fauna como, por
exemplo, a elevagdo das taxas de predacdo em ninhos (TABANEZ, 1995). Desta
forma, para minimizar os efeitos dos processos de fragmentagdo e degradacao, é
necessario efetuar o manejo adequado da paisagem. Atualmente, segundo
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Kageyama et al. (2003), esta estratégia € denominada de restauragao ecologica de
ecossistemas naturais ou, simplesmente, de restauragao florestal.

A definicdo de restauragdo ecolégica adotada pela “Society for Ecological
Restoration” é a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperagdo da
integridade ecolégica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de
biodiversidade e de variedade na estrutura e no funcionamento dos processos
ecologicos, considerando se seus valores ecologicos, econbémicos e sociais
(ENGEL; PARROTTA, 2003, p. 6). Esta definicdo considera que restaurar um
ecossistema nao € copiar exatamente um modelo da natureza, mas recuperar a
estabilidade e a integridade do ecossistema, almejando recriar comunidades
ecologicamente viaveis, protegendo e fomentando a capacidade natural de mudanga
dos ecossistemas, resgatando a harmonia entre o homem e o meio (ENGEL;
PARROTTA, 2003).

Para Metzger (2003), a restauragao ecoldgica pode ter objetivos diversos
dependendo da escala de abordagem. Por exemplo, escalas espaciais mais amplas
(regional ou até mesmo continental), que englobam um conjunto de ecossistemas,
devem ser consideradas como areas prioritarias, pois embora degradadas, tém
reconhecido valor bioldégico, como os “hot-spots” de biodiversidade, refugios
ecoldgicos e areas com alto grau de endemismo. Ja em uma escala mais pontual
(propriedades privadas), as areas prioritarias sugeridas para a restauracdo sao as
areas onde o uso do solo é inadequado.

Segundo Doremus (2003), existem inumeras estratégias, de acéao
governamental para se efetuar a conservagéo e a restauragdo dos ecossistemas
naturais em propriedades privadas. Nos Estados Unidos, por exemplo, as cinco
principais estratégias sao:

1- Programas educacionais embasados por campanhas
conservacionistas de agéncias ambientais;

2- A compra dos direitos de uso da terra privada pelo governo;

3- O incentivo econbmico, isto €, os proprietarios que efetuarem a
conservagao dos ecossistemas naturais podem receber compensacdes do
governo na forma de perdao de dividas, redugcdo nas taxas de créditos e até
na forma de remuneragcdo monetaria;

4- A criacdo de mercados para a conservagdo, por exemplo, a
negociagao de créditos de carbono e o ecoturismo;

5- Proibic¢des e restricdes de uso. Neste caso, 0 ndo cumprimento das
normas estabelecidas implica em multa, no confisco de bens e na suspensao
de contratos com o governo.

Segundo Ranieri (2004), na Costa Rica, as questdes relativas a preservagao
dos recursos naturais estdo baseadas na Lei 7.761-98, que estabelece medidas de
controle de uso do solo em propriedades particulares visando a preservagao
florestal. Esta lei estabelece a proibicdo da supressdo da cobertura vegetal das
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areas de protecdo e o direito de receber remuneragdo por servigcos ambientais
prestados aos proprietarios que mantiverem a vegetagao florestal.

No Brasil, a estratégia governamental para a restauragdo e a conservagao
dos ecossistemas, em propriedades privadas, esta baseada na adog¢ao de medidas
de comando e controle estabelecidas pelo Cédigo Florestal, sob a forma de Areas
de Preservagcao Permanente (APP) e as Reservas Legais (RL).

Considerando o quadro apresentado, o objetivo principal deste trabalho foi o
de verificar se, com o cumprimento da legislagdo ambiental brasileira estabelecida
no Coédigo Florestal, com referéncia as Areas de Preservacdo Permanentes, é
possivel restabelecer a conectividade estrutural da paisagem, tomando como
exemplo a bacia do cérrego das Posses, localizada no municipio de Extrema-MG.
Esta bacia hidrografica € uma das sub-bacias das cabeceiras do Jaguari, apresenta
um estagio de degradacao elevado, sendo considerada a bacia hidrografica mais
degradada do Municipio de Extrema (EXTREMA, 2006). A adogdo da bacia
hidrografica como unidade de estudo, como forma de reordenar a utilizagao,
organizagao espacial e administracdo dos recursos naturais se assenta nas
indicacbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA que, pela
Resolugdo 020/86, estabelece a bacia hidrografica como unidade basica para
estudos de impacto ambiental (BRASIL, 1986).

Do ponto de vista cientifico, segundo Montgomery et al. (1995) e Kageyama
et al. (2007), a escolha da bacia hidrografica como unidade de estudo deve-se ao
fato de que ela possui limites bem definidos, o que permite o entendimento das
interagdes ecoldgicas com a dinamica da paisagem, pelo estabelecimento das
relacbes de causa e efeito entre as atividades de uso e a degradagdo ambiental,
considerando o fato de que, muitas vezes, a mesma agao, quando implementada em
diferentes locais da bacia, pode resultar em impactos diferentes.

1. ARESTAURAGAO DA CONECTIVIDADE DA PAISAGEM

A quantificacdo da dindmica da paisagem através de métodos de analise
espacial que integrem os dominios espaciais e temporais permite analisar,
interpretar e simular os processos ecologicos no nivel da paisagem (TURNER et al.,
2001). Turner e Gardner (1990) salientam que os indices que quantificam a dindmica
da paisagem podem providenciar uma medida apropriada para o monitoramento dos
processos ecologicos. Para Ranieri (2004), os indices relativos a estrutura da
paisagem que permitem a comparacgao de diferentes paisagens ao longo do tempo,
correlacionando com o0s processos ecoldgicos sdo: a area dos fragmentos, o
isolamento dos fragmentos, e a conectividade dos habitats.

Segundo Forman e Godron (1986), estes parametros sdo importantes
indicadores do controle e da manutencdo dos ecossistemas, pois estudos dessa
natureza podem ser incorporados em planos de recuperagdo e de manejo de
paisagens degradadas (REX; MALANSON, 1990; LI 2000;). Forman e Godron
(1986) sugeriram, ainda, que o tamanho dos fragmentos das paisagens é um
indicador de vulnerabilidade da estrutura dos fragmentos florestais, sendo que existe
uma relacao entre o tamanho do fragmento € o nimero de espécies que se espera
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encontrar nele (MacARTHUR; WILSON, 1967). Assim, o tamanho do fragmento
florestal fornece subsidios que resultam em indicadores da estrutura da paisagem
(ARAUJO, 2007).

Segundo Ranieri (2004), a importancia dos fragmentos florestais com grandes
extensdes deve-se a relagao entre o tamanho e a existéncia de areas centrais, isto
€, quanto maior for o fragmento florestal, maior sera sua probabilidade de possuir
uma area central ndo influenciada e com maior possibilidade de abrigar espécies
mais dependentes de habitats inalterados. Outro aspecto importante relacionado ao
tamanho do fragmento florestal é a sua forma geométrica, que pode estar
relacionada com a intensidade de perturbac&o antropica na paisagem (FORMAN;
GODRON, 1986; FORMAN, 1995; PICKETT; KEVIN, 1997).

Um dos mais importantes efeitos da forma dos fragmentos esta relacionado
com o efeito de borda, uma vez que a geometria do fragmento altera a composicao e
a abundancia relativa de espécies nas por¢cbes marginais, modificando a sua
estrutura ecolégica (FORMAN; GODRON, 1986). Segundo Tabarelli et al. (1999) e
Laurence (1991), a borda é o local onde se iniciam grande parte dos processos
ligados a fragmentacao florestal, pela alteracdo na luminosidade, na temperatura, na
velocidade de vento, entre outros, que determinam aumento na densidade de
espécies ruderais (Solanaceae, Compositae, Leguminosae e Euphorbiaceae).

Para Tabarelli et al. (1999), a espécie ruderal € um bom indicador de
perturbagcdes ambientais, considerando que o sucesso do estabelecimento destas
espécies depende da intensidade da acdo antropica (principalmente atividades
agricolas) e dos disturbios naturais como fogo e deslizamentos.

Além do tamanho do fragmento, o grau de isolamento € outro indicador
estrutural da perda de diversidade na paisagem. Segundo Viana et al. (1992), estas
modificagdes dependem do grau de isolamento dos fragmentos, que pode dificultar
ou impedir o influxo (migracdo) de animais, pdlen e sementes, isto €, fragmentos
florestais isolados ndo permitem que as espécies se comuniguem com areas
vizinhas, impossibilitando o fluxo génico. A nocao basica que se opde ao isolamento
florestal € a de conectividade, que se define como sendo a capacidade de uma
paisagem em facilitar os fluxos biolégicos (METZGER, 2003).

Para Wiens et al. (1997), esta definicdo possui dois aspectos distintos — o
estrutural e o funcional. O aspecto estrutural (espacial) refere-se a fisionomia da
paisagem em relagdo a complexidade do arranjo espacial dos fragmentos florestais,
da densidade e da complexidade dos corredores e da permeabilidade da matriz2.

O aspecto funcional esta relacionado a resposta biolégica especifica de cada
espécie, a estrutura da paisagem. Para Metzger (2003, p. 52), “a conectividade
estrutural pode ser considerada um potencial de conectividade funcional’, isto é, o
estabelecimento de corredores ndo € condicdo sine qua nom para que exista a
funcionalidade, ou ainda, a auséncia de corredores (conexao) espaciais ndo implica
na auséncia de fluxos biolégicos. “Tudo depende das caracteristicas de cada

2 “A matriz pode ser considerada como o conjunto de unidades que compdem um mosaico inter-habitat”
(METZGER, 2003, p. 58). Segundo Metzger (1999) a permeabilidade da matriz é a resisténcia imposta pelas
unidades da matriz (fragmentos florestais) para a movimentagédo de espécies animais e vegetais na paisagem
juntamente com a densidade de suas ligagdes.
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espécie e da maneira como ela se locomove na paisagem e interage com seus
elementos” (METZGER, 2003, p. 52).

Entretanto, quando uma determinada espécie que esta restrita a um
fragmento florestal consegue se deslocar de um extremo ao outro em uma paisagem
sem ter que sair deste fragmento, diz-se que a paisagem percola®. Porém, quando o
grau de fragmentagdo € muito intenso, a conectividade da paisagem passa a nao
compensar mais os efeitos da fragmentacao e deixa de percolar. Este efeito faz com
que a matriz se comporte como uma barreira geografica para o deslocamento das
espécies (METZGER, 2003).

As afirmagdes citadas no paragrafo anterior permitem argumentar sobre a
possibilidade da existéncia de uma extensdao minima de fragmentos florestais que
compdem a matriz necessaria para manter a conectividade que, consequentemente,
proteja a biodiversidade e permita o desenvolvimento agricola. Estas afirmagdes
também suportam o questionamento sobre a configuragdo espacial ideal dos
fragmentos florestais da paisagem, que permitem a otimizagédo da biodiversidade.

Segundo Metzger (2002; 2003), é possivel definir uma proporgéao critica a
partir da qual a paisagem ndo permite a percolagdo das espécies. Trabalhos
existentes mostraram que quando o percentual da area ocupada (fragmentos
florestais) € menor do que 59,28% e a conectividade estrutural sdo pifias, a
paisagem ndao permite o pleno fluxo biolégico e sofre significativas mudangas na sua
estrutura tais como a diminuigdo do tamanho médio dos fragmentos e 0 aumento do
grau de isolamento dos mesmos. Abaixo desse valor critico, a paisagem pode ser
caracterizada por ter um alto grau de fragmentagao, elevando consideravelmente os
riscos de extingao local de espécies, reduzindo a possibilidade de regeneragéo entre
os fragmentos florestais, gragcas a baixa conectividade biolégica (METZGER, 2003).

Desta forma, as estratégias para restaurar a conectividade da paisagem
devem ser baseadas na melhoria da rede de corredores (construindo novos ou no
aumento do tamanho e a qualidade dos corredores ja existentes), restaurando a
permeabilidade da matriz da paisagem, através da alteragcdo das caracteristicas da
mesma e/ou aumentando a densidade de pontos de ligagdo denominados de
trampolins ecoldgicos (stepping-stones). A figura 1 mostra as principais estratégias
baseadas no aumento da conectividade da paisagem (METZGER, 2003).

3“Percola(;éo da paisagem ocorre quando a area de floresta cruza a paisagem de ponta a ponta de forma
continua” (METZGER, 2003, p. 53)
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Figura 1: Estratégias de restauragédo da conectividade da paisagem
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Fonte: Adaptado de Metzger (2003)

A estratégia de restauragcdo da conectividade da paisagem através de
corredores € mais utilizada quando os fragmentos sdo de baixa qualidade e/ou muito
pequenos, e a matriz € muito resistente.

Os principais pontos positivos para a utilizacdo desta estratégia devem-se ao
fato de que quando associados aos rios, os corredores podem exercer outras
funcbes como, por exemplo, a estabilizagdo das margens dos rios e da depuragao
das aguas. Os pontos negativos deste tipo de estratégia sdo os elevados custos
para implanta-la, pois ndo ha garantia que os corredores facilitem o deslocamento
das espécies, além disso, pode facilitar a propagacao de perturbagées, como o fogo
(METZGER, 2003).

A estratégia de trampolins ecoldgicos deve ser utilizada onde ha a
predominancia de pastagens e/ou onde a estrutura fundiaria € composta por
pequenas propriedades. Para Metzger (2003), a configuragdo da paisagem em
pequenas propriedades favorece a manutencdo de cercas-vivas ou a manutengao
de pequenas areas de preservagdo em cada propriedade. A grande vantagem desta
estratégia esta no custo de implantagéo, pois € mais barata se comparada com os
corredores e demanda pouca area para ser implantada. Contudo a sua
desvantagem esta em nao ser efetiva para espécies de interior, sem contar com a
existéncia de poucos estudos que comprovem a sua eficiéncia na facilitagao do fluxo
génico.

A estratégia de restauragdo da conectividade da paisagem através da
alteragcdo das caracteristicas da matriz deve ser utilizada quando a pratica da
atividade agropastorii € economicamente viavel. A grande vantagem dessa
estratégia esta na facilidade de ser aceita pelos produtores rurais, na medida em
que o aumento da permeabilidade da paisagem nao afete no ganho econémico, pois
pode ser implantada sem que haja perda de area produtiva. A sua desvantagem
esta na especificidade de sua utilizagdo, pois s6 pode ser efetuada para espécies
que usam a matriz, ndo tendo efeito para espécies estritamente de interior
(METZGER, 2003).

Outro debate sobre a implantagdo desta estratégia de restauragao ocorreu no

periodo de 1970 a 1990, conhecido pela sigla SLOSS (single large or several
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smmall), isto &, “‘uma grande ou varias pequenas” (METZGER, 2002). Nestes
debates foram discutidas as vantagens e desvantagens de se criar uma grande
reserva ou varias reservas pequenas. Para Metzger (2002), cada estratégia possui
uma vantagem diferente. A escolha por varias reservas pequenas permite englobar
uma maior diversidade de ecossistemas, tipos de vegetacdo e ambientes que
resultariam em uma preservacado imediata de um numero maior de espécies. Em
contrapartida, a existéncia de uma grande reserva permite a manutengcdo de um
sistema mais integro, permitindo a preservagdo de populagdes com um tamanho
maior, reduzindo assim o risco de extingdo (METZGER, 2002; ARAUJO, 2007).
(Figura 2)

Figura 2: Estratégias de restauragcao ecoldgica proposta na teoria do
aumento da permeabilidade da matriz

Piar Melhor

Ecossistema Ecossistema
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Protegido F"ruLJ:;\]lljr;
Area & Aria
Menor Maior

hrea Area Nao
Fragmentada Fragmentada
Area . . Area Menos
Isolada

Isolada

Fonte: Adaptado de Primack; Rodrigues (2001); Araujo (2007)

A melhor estratégia a ser adotada para a conservagéo de areas florestais no
Brasil, salienta Metzger (2002), deve ser a de manter e/ou criar uma grande reserva,
ja que a escolha dessa estratégia minimiza os riscos de extingdo, além de permitir
que ocorra a conservagdo em longo prazo. Entretanto, nenhuma acdo de
restauragao tem por objetivo retomar as condi¢des de uma paisagem nio alterada
pelo homem, mas sim efetuar uma conciliacdo de areas agricolas produtivas e
sustentaveis com areas de conservagao biologica, garantindo a existéncia de um
fluxo génico minimo entre os remanescentes florestais viabilizando a manutencdo da
biodiversidade de uma forma inteligente (MEZTGER, 2003; 2002).

2. MATERIAL E METODO
2.1 Area de Estudo

O estudo de caso que se materializa neste trabalho foi realizado no Municipio
de Extrema, com area de 243,7 km?, situado no extremo Sul do Estado de Minas
Gerais, na bacia do Cérrego das Posses (Figura 3).
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Figura 3: Localizagdo da area de estudo

Localizacho da Area de Estudo

Municipio de
Extrema

Fonte: IBGE (1979 e 1972)

A seguir, a evolugéo espago temporal da area agricola do municipio (Figura 4)

de Extrema durante o periodo de 1955 a 2006:
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Figura 4: Evolugao do uso da terra do Municipio de Extrema - MG no periodo
de 1955 a 2006 (em % da area total do municipio)

Evolugao do Uso da Terra no Periodo de 1955 a 2006 -
Extrema MG (em % da area total do municipio)
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Fonte: IBGE (1959, 1970, 1985, 1995 e 2006)

Nesta figura, além da expressividade das pastagens como uso da terra em
cerca de trés quartos da area do municipio, verifica-se a constante diminuicdo da
area das lavouras. As matas apresentam oscilacdo brusca entre 1955 e 1970 e, a
partir dai, variam pouco entre os periodos, mantendo percentuais em torno de 10%
da area total. A oscilagdo da vegetagao natural, nos ultimos 20 anos, esta
relacionada ao aumento populacional expressivo do municipio de Extrema que
apresentou um crescimento de 78,33% neste periodo (HOEFFEL et al., 2008).

Segundo estes autores, o desenvolvimento econbémico de Extrema,
intensificado pela duplicagdo da Rodovia Fernao Dias, a proximidade com a Regidao
Metropolitana de Sdo Paulo e a especulacdo imobiliaria, acentuaram a expansao
urbana e aumentaram a pressao nos ecossistemas florestais.

As porcentagens da area das lavouras temporarias e permanentes podem ser
observadas na tabela 1.
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Tabela 1: Evolugao da area cultivada com lavouras permanentes e
temporarias do Municipio de Extrema no periodo de 1955 a 2006

Por-:;entagem da area das lavouras ocupadas por culturas
temporarias e permanentes

Culturas ANOS
1955 1970 1985 1995 2006
Arroz 12,70 4 67 5,58 1,44 0,00
Batata Inglesa 7.70 3.25 267 3,44 5,30
Café 31,80 5,62 2,03 5,84 2,66
Cana 0,00 0,92 1,58 2,58 2 66
Cebola 3,63 0,39 0,61 2,97 0,00
Cenoura 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00
Feijao 12,37 17,40 30,48 27,94 12,62
Laranja 0,00 1,15 1,18 0,00 2,92
Lim&o 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00
Mandioca 0,00 0,00 0,21 0,57 0,00
Milha 31,80 66,60 55,12 51,96 73,04
Péra 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
Soja 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00
Tangerina 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00
Uva 0,00 0,00 0,33 2,11 0,80
Total 100,00 100 100 100 100

Fonte: IBGE (1959, 1970, 1985, 1995 e 2006)

Até 1955 a divisao do uso da terra entre as culturas no Municipio de Extrema
obedecia ao esquema tradicional das areas cafeeiras. O café, como cultura de base
econdmica, ocupando as maiores extensdes, seguido pelo milho para os animais e
arroz e feijao para os trabalhadores. Na década de 1970, os dados ja mostram o
resultado do processo de decadéncia da cultura cafeeira e o reforgo da cultura do
milho numa &area cuja vocagao criatéria se define. O feijdo amplia sua posi¢éo e
percebe-se o inicio de uma pequena diversificagao de culturas.

Estudos Geograficos, Rio Claro, 15(2): p-p, jul./dez. 2017 (ISSN 1678—698X)
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/estgeo

88



O uso da legislagao ambiental na restauracéo...

Nos momentos seguintes, as posigdes apenas se consolidam, porém, em 2006 os
dados mostram perda sensivel de area de feijdo em beneficio do aumento
importante da area do milho. No periodo de 1980 e 2005 pode-se afirmar, sem
duvida, que a economia e a paisagem de Extrema sdo dominadas pelas atividades
pecuaristas, favorecidas pelas condi¢des ambientais.

O rio Jaguari € o principal curso d’agua do municipio e corta 0 mesmo em
toda a sua extensdo, sendo responsavel pelo abastecimento de toda a zona urbana.
Sua nascente esta localizada no municipio de Sapucai Mirim, passando pelo Distrito
de Monte Verde e entrando no municipio pelo bairro do Salto de Cima. Seus
principais afluentes sdo o rio Camanducaia e o ribeirdo do Juncal, oriundos dos
municipios de Camanducaia e ltapeva e os cérregos que nascem na area do
municipio, sendo os principais o ribeirdo do Salto de Cima, ribeirdo dos Forjos,
ribeirdo das Furnas, ribeirdo Tenentes, ribeirdo do Matdo e o cérrego das Posses
(EXTREMA 2005a). Seus interfluvios estdo localizados na Serra da Mantiqueira,
inserida na Provincia do Planalto Atlantico, caracterizado por movimentos tectdnicos,
com marcas de falhas, deslocamento de blocos e falhamentos. O controle estrutural
é nitido sobre a morfologia atual, evidenciado pelas extensas linhas de falhas,
escarpas e relevos alinhados, ressaltando fildes residentes, cristas e sulcos
(BRASIL, 1983).

Esta porgao do relevo é caracterizada pela alta declividade e amplitudes
acima de 300m com topos escarpados e vertentes retilineas. As incisdes
da drenagem sdo bem pronunciadas formando vales fechados em V,
sobretudo nas areas onde a erosdo regressiva € mais intensa. Nas
encostas mais ingremes, ha a predominancia de cristas simétricas e
assimétricas, escarpas e ravinas, com vales encaixados, alinhados ao
longo das principais diregdes de fraturamento. As cristas possuem nitido
alinhamento SW-NE, com altitudes que variam de 1450 a 1700m
(EXTREMA, 2005a).

Quanto a caracterizagdo climatica, de acordo com Koéppen, o clima
predominante na bacia estudada € do tipo Cwb (tropical de altitude) definido como
clima quente e umido com inverno seco, com total de chuvas do més mais umido
superior a 191 mm e do més mais seco inferior a 30 mm, com temperatura média do
més mais quente acima de 21° e do més mais frio abaixo de 16° (EXTREMA,
2005a). A formacao geoldgica do municipio de Extrema é constituida basicamente
de granitos, granitéides, migmatitos diversos, gnaisses dolomiticos, quartziticos e
metaconglomerados. As feicbes geomorficas da area de estudo incluem-se no
relevo de degradacao em planaltos dissecados, caracterizados por terrenos baixos e
planos junto as margens dos rios, constituindo planicies aluviais expressivas,
predominando relevos de dissecacao fluvial diferencial marcado pelo
aprofundamento da drenagem que, nas cabeceiras encontram-se ramificadas e no
restante da bacia os rios sdo mais retilineos e encaixados, com afluentes na sua
maioria de primeira ordem (EXTREMA, 2005a).

Os sistemas de relevo desenvolvidos na regido congregam fei¢cdes
geomorfolégicas resultantes da conjungdo ativa de fatores morfoestruturais e

morfoclimaticos que imprimem a paisagem o modelado tipico do Dominio Tropical
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Atlantico, desenvolvido sobre rochas cristalinas com espessos mantos de alteracao
recobertos por floresta tropical umida (EXTREMA, 2005a) que, na bacia das Posses,
€ a mais impactada, pois nota-se a presenga de pastagem nas areas ingremes e
nas Areas de Preservacdo Permanente.

Segundo Azevedo e Manzatto (2005), a proximidade espacial entre os
remanescentes florestais presentes na bacia do corrego das Posses e as variagoes
altitudinais tém sido destacadas como algumas das varidveis ambientais mais
importantes da configuragdo floristica da vegetagdo. Sob esta perspectiva, as
especies de ampla distribuigdo nos remanescentes presentes na bacia das Posses
sdo as mais representativas devido a sua tolerancia e adaptacédo a uma amplitude
topografica diversificada. Dentre as espécies que se enquadram nestas
caracteristicas podem ser destacadas: o Tamanqueiro (Alchornea triplinervia e
Alchornea glandulosa), o Capixingui (Croton floribundus), o Cedro (Cedrela fissilis), o
Rabo-de-Macaco (Lonchocarpus campestris), O Agoita-Cavalo (Luehea grandiflora),
o Jacaranda-do-Mato (Machaerium villosum), a Canelinha (Nectandra lanceolata), e
a Azeitona-do-Mato (Rapanea umbellata).

Na area observam-se alguns problemas causados pelo uso inadequado do
solo, isto é, a substituicdo da vegetagdo natural por areas de pastagem, causando
disturbios na dindamica das encostas e provocando o vogorocamento das mesmas.
Segundo Azevedo e Manzatto (2005), estes impactos ambientais ocorrem em
virtude da intrinseca relagcdo da vegetagdo com as condi¢gbes topograficas e de
relevo.

2.2 Procedimentos Metodolégicos

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento desta
pesquisa estao sistematizados na figura 5:

Figura 5: Sequéncia metodoldgica empregada

Fonte: O autor.
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A elaboracdo da base cartografica foi efetuada através da compilagdo das
cartas topograficas Folha Extrema (SF-23-Y-B-IV-3) e Folha Camanducaia (SF-23-Y-
B-IV-4) na escala 1:50.000, onde foi selecionada a area de estudo.

A interpretacao visual da imagem IKONOS foi efetuada utilizando o sistema
hierarquico de classificagdo de cobertura e uso da terra. A metodologia utilizada
neste trabalho foi proposta por Anderson et al. (1976) e classifica os tipos de uso do
solo em diferentes niveis de detalhamento, isto é, relaciona cada nivel de
classificagdo aos tipos de dados de sensoriamento remoto utilizados Este
procedimento fez-se necessario, pois sendo as chaves de interpretagdo a descricao
do conjunto de elementos de interpretagao que caracterizam um determinado alvo
da superficie da terra 0 mais preciso e objetivo possivel, a precisdo da identificacao
e descricdo varia de acordo com o produto de sensoriamento remoto utilizado, pois a
resolugédo espacial influencia na configuragéo espacial dos objetos, podendo facilitar
sua descrigdao conforme sua aparéncia no terreno (PEREIRA et al.,1989).

Desta forma, embora a imagem IKONOS propicie um nivel de detalhe muito
elevado dos tipos de uso do solo, devido a sua resolugdo espacial ser de 1m, foi
feita uma generalizagdo na interpretagcdo dos dados em fungdo da escala da base
cartografica que é 1:50.000, o que impossibilita a classificagdo dos tipos de uso do
solo em um nivel hierarquico de classificagdo mais detalhado. Assim, a legenda foi
definida com base na metodologia desenvolvida por Pereira et al. (1989),
estabelecendo as classes de uso do solo com base nas caracteristicas de cor
(tonalidade), forma e textura dos objetos na bacia hidrografica, conforme mostra a
figura 6:

Figura 6: Chave de classificagao dos tipos de uso do solo na Bacia da Posses
— Extrema/MG, para o ano de 2005

Carscterivbican dos Alvos
Tipos de wso do
s

Co#
Forma Taxters EsSmplo do sive as imegem
(Tenalidede) IKOMOS

Fonte: O autor.
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A imagem IKONOS (georreferenciada e corrigida), cedida pela Prefeitura
Municipal de Extrema, ja disposta no software Auto Cad Map (AUTODESK, 2000),
foi classificada visualmente e cada categoria de uso do solo foi vetorizada, em tela
em um layer. Além da digitalizagdo dos tipos de uso do solo foram digitalizadas as
feicOes lineares da imagem, isto &, nesta fase foram identificados, vetorizados e os
rios e as estradas que compdem a bacia do corrego das Posses. Estas fei¢des,
segundo Pereira et al. (1989), podem ser caracterizadas como linhas sinuosas
continuas de trajeto irregular com textura lisa, onde a rede de drenagem é
representada em tonalidades azuladas e as estradas possuem tonalidades vermelho
esbranquigadas.

Apds esta etapa, cada categoria de uso do solo e as feigbes lineares
(estradas e drenagem), armazenadas em layers diferentes, foram exportadas para o
sistema de informacédo geografica Idrisi 32 (EASTMAN, 1999), onde foram
rasterizados e organizados em uma base de dados com 1 metro de resolugdo. O
produto final desta rotina computacional foi a compilagdo de oito mapas,
representando cada categoria de uso do solo (café, cana-de-agucar, lagos, mata,
pastagem e solo exposto), adicionada as duas feigbes lineares (drenagem e
estradas). Através de operagdes booleanas, utilizando a fungdo Overlay, contida no
modulo Mathematical Operators do Idrisi 32 (EASTMAN, 1999), os layers foram
superpostos, gerando no final destas operagdes, um mapa de uso do solo da bacia
do corrego das Posses. Em seguida foram calculados os valores de area em ha, de
cada categoria de uso do solo.

O mapa das Areas de Preservagdo Permanente (APP) foi embasado no
Caodigo Florestal (BRASIL,2012) e nas Resolugdes CONAMA (BRASIL, 1985; 2002a;
2002b; 2006), sendo reconhecidas as seguintes categorias: a) ao longo de rios; b)
ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua; c) nas nascentes, ainda que
intermitentes e nos chamados olhos d’agua, seja qual for a sua situagao topografica;
d) no topo de morros, montes, montanhas, serras e linhas de cumeada; €) nas
encostas ou partes destas, com declividades superiores a 45°, equivalente a 100%
na linha de declive

A sequéncia para a delimitagdo das categorias das areas de preservagao
permanente foi a seguinte:

a) As Areas de Preservacdo Permanente ao longo dos cursos d’agua (APP 1)
e ao redor dos lagos, lagoas e reservatorios (APP 2), foram delimitadas numa faixa
(buffer) de 30 metros as margens do corrego das Posses e seus afluentes; e de 50
metros dos lagos e lagoas da bacia;

b) As Areas de Preservagédo Permanente nas nascentes e olhos d’agua (APP
3), foram delimitadas numa faixa de 50 metros de distancia das nascentes dos rios e
olhos d’aguas da bacia do corrego das Posses, pela geragdo de um mapa de
distancia (buffer) das nascentes;

c) As Areas de Preservagdo Permanente nos topos de morros, montes,
montanhas, serras e linhas de cumeada (APP 4), foram baseadas nos
procedimentos metodoldgicos descritos por Nascimento et al. (2005) e Soares et al.
(2007). Nesta etapa, foram delimitadas as areas de APP de topos de morro e linhas
de cumeada a partir do mapa de curvas de nivel em formato digital, com
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equidistancia de 20m, disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Extrema.
Primeiramente foi gerado um Modelo Digital de Terreno (MDT) com grade regular no
sistema de informagdo geografica SPRING (INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS, 2001). Em seguida, através da fungdo extragao de topos,
procedeu-se o mapeamento do terco superior das elevagbes de acordo com a
legislacao brasileira. Neste procedimento foram determinados a base e o topo da
elevagdo e em seguida esta rotina computacional delimita automaticamente o tergo
superior do morro. Apés esta etapa, o mapa das APP de topos de morro e linhas de
cumeada foi exportado para o sistema de informacdo geografica Idrisi 32
(EASTMAN, 1999);

d) As Areas de Preservacdo Permanente referente as encostas com
declividades superiores a 45° (APP5), foram elaboradas a partir do mapa de curvas
de nivel em formato digital, com equidistdncia de 20m, disponibilizado pela
Prefeitura Municipal de Extrema, que foi exportado para o sistema de informacgao
geografica Idrisi 32 (EASTMAN, 1999) onde foi rasterizado e organizado em uma
base de dados com 1 metro de resolugdo. O modelo digital de terreno foi elaborado,
no médulo SURFACE ANALISYS, através da interpolagdo do mapa reasterizado das
curvas de nivel, utilizando a fungao TIN intempolation. O mapa de declividade bacia
das Posses foi compilado no médulo Operagdes de Contexto do sistema de
informacdo geografica |Idrisi, utiizando a funcdo SURFACE. Apos este
procedimento, as declividades foram reclassificadas, pela funcdo RECLASS, tendo
como produto final um mapa onde sao apresentadas as areas de APP, onde a
declividade € maior do que 45°.

Para totalizar as éareas de preservacido permanente, foi executada a
superposigao dos mapas APP 1, APP 2, APP 3, APP 4 e APP 5, obtendo-se um
mapa que representa todas as Areas que deveriam ser de Preservacdo Permanente
(APP Total) da bacia das Posses. Este procedimento foi efetuado através de
operagbes de algebras de mapas, contida no médulo Mathematical Operators, do
Idrisi 32 (EASTMAN, 1999).

A quantificacdo do uso indevido das areas de preservagao permanente por
atividades agricolas e pecuarias foi elaborada através de operagdes de tabulagéo
cruzada entre o0 mapa de uso da terra e o mapa do total das Areas de Preservacéo
Permanente. As informagdes obtidas geraram subsidios para mostrar quais sao as
areas que nao tem uso de acordo com a Legislagdo Ambiental vigente.

O método utilizado para determinar as areas prioritarias de conservagao, foi
baseado em Ranieri (2004). Este método foi utilizado por ser aplicavel em situagdes
reais de paisagens fragmentadas, pois respeita 0 que € estabelecido pela legislacéo
e seus critérios de determinacdo sdo baseados em dados de facil aquisicdo e de
facil atualizacdo. Este método permite a identificacdo das areas prioritarias para a
conservagao a partir da combinagéo de critérios que geram um tipo de zoneamento
ambiental. A sequéncia para a delimitagdo dos critérios propostos por Ranieri (2004)
foi a seguinte:

a) Manutengéo dos fragmentos existentes: A determinagao das areas para a
manutengdo dos fragmentos de vegetacédo foi elaborada através do mapeamento
dos fragmentos florestais. Para efetuar este procedimento gerou-se um mapa, no sig
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Idrisi (EASTMAN, 1999), contendo os fragmentos florestais com area igual ou
superior a 10 ha. A partir deste mapa, foi compilada uma imagem binaria onde foi
atribuido o valor 1 para as areas com vegetacgao e o valor O para as demais areas;

b) Areas com Maior suscetibilidade a erosdo: O mapa de susceptibilidade a
erosao foi elaborado considerando a declividade e os tipos de solos. O procedimento
metodoldgico para a compilagdo do mapa de declividade esta descrito acima, sendo
que para esta etapa as declividades foram reclassificadas, pela funcdo RECLASS,
adotando as seguintes classes: 0-2%, 2-5%, 5-10%, 10- 20% e >20%. O
mapeamento das unidades pedoldgicas foi efetuado seguindo os procedimentos
metodoldgicos encontrados em Jesus (2004). Esta técnica, delimita os tipos de solos
baseando-se nas caracteristicas fisiograficas, hipsométricas, e de declividade da
area de estudo. Associado a este procedimento metodolégico, foram coletadas
amostras de solo no trabalho de campo. As amostras foram levadas ao Laboratério
de Fisica do Solo da UFSCar, localizado na cidade de Araras — SP, onde os
parametros fisico-quimicos do solo (fertilidade aparente, profundidade efetiva,
drenagem interna e textura) foram determinados. A partir destes parametros e com o
auxilio das cartas topograficas Extrema e Camanducaia, as unidades pedoldgicas
foram mapeadas. O mapa de suscetibilidade a erosdo foi elaborado através de
operagdes de tabulagdo cruzada entre o0 mapa de solos e o mapa de declividade
(Figura 7).

Figura 7: Matriz de decisao para a determinagao de suscetibilidade a erosao

Declividade
0-2% 59 10-20%

Tipos de Solos

Latossolo Roxo

Latossolo Vermelho Escuro

Latossolo Vermelho Amarelo

Terra Roxa Estruturada

B
B
B
Argissolo Vermelho Amarelo M
B
M

Neossalo Litdlito

Areia Quartizosa M

Hidromorfico NA

B = baixa suscetibilidade; M = média suscetibilidade; A = alta suscetibilidade: MA = muito alta
suscetibilidade e NA n&o se aplica.

Fonte: Ranieri (2004)
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A partir deste mapa, foi criada uma imagem binaria onde foi atribuido o valor 1
para as areas de alta e muito alta suscetibilidade a erosdo e o valor 0 para as
demais areas. Esta operagao foi efetuada através da fungdo RECLASS do SIG Idrisi
32;

c) Aumento da area dos fragmentos existentes: O aumento da area dos
fragmentos florestais foi delimitado, numa faixa de 60m ao redor dos fragmentos
florestais localizados fora da area de APP. A partir deste mapa, gerou-se uma
imagem binaria onde foi atribuido o valor 1 para as areas de expansédo da vegetacao
e o valor 0 para as demais areas;

d) Alargamento das faixas de vegetagdo ao longo dos corpos dagua: O
alargamento das faixas de vegetacdo ao longo dos corpos d’agua foi delimitado,
numa faixa de 60m além das Areas de Preservacdo. Para efetuar esta conduta
metodolégica, foi compilado um mapa de distancia (buffer) dos fragmentos de
vegetagdo. A partir deste mapa, gerou-se uma imagem binaria onde foi atribuido o
valor 1 para as areas de expansao a vegetacao ao longo dos corpos d’agua e o
valor 0 para as demais areas;

e) Prote¢do das cabeceiras das bacias: Nesta fase foram mapeadas as
bacias sem canais tributarios, isto €, de primeira ordem, pela classificacdao de
STRAHLER (STRAHLER, 1952; CHRISTOFOLETTI,1980; STEVAUX e
LATRUBESSE, 2017). Estas bacias foram identificadas nas cartas topograficas
Extrema e Camanducaia e vetorizadas. O mapa de bacias de primeira ordem foi
exportado para o sistema de informacdo geografica Idrisi 32 (EASTMAN, 1999), As
bacias de primeira ordem foi dado o valor 1, e as demais areas foi dado o valor 0;

f) Reducgéo das distancias entre os fragmentos: O limite maximo que pode ser
considerado para evitar o isolamento dos fragmentos florestais € de 1000m. A
conducao desta tarefa se baseou na compilagdo de um mapa de distancia (buffer)
superiores a 1000m dos fragmentos. A imagem binaria, gerada a partir deste mapa,
foi atribuido o valor 1 para as areas com distancias superiores a 1000m e o valor 0
para as demais areas.

Para Ranieri (2004), todos os critérios tém importancia equivalente, isto €,
todos possuem o0 mesmo peso para a locagao das areas prioritarias de Reserva
Legal. Segundo o mesmo autor, a sobreposicao de dois critérios ja € suficiente para
considerar esta area como prioritaria, entretanto quanto maior for a quantidade de
fatores sobrepostos, maior sera a sua prioridade de locagcdo. Porém, em virtude da
localizagdo geografica da area de estudo e da escala de abordagem adotada, foram
consideradas relevantes para determinar as areas prioritarias de conservagao
florestal em que houve a sobreposicao de pelo menos trés critérios. O produto final
destas operacdes foi um mapa que mostra as areas prioritarias para a locacado das
areas de restauracao florestal na bacia do cérrego das Posses que, juntamente com
o mapeamento das areas de APP, permitiu desenhar um cenario ideal da vegetagao
natural da area estudada.

O procedimento metodoldgico para efetuar a comparagao entre as paisagens
no ano de 2005 e o cenario proposto foi 0 mesmo foi efetuada através de métricas
de paisagem. Segundo Ranieri (2004), as oito métricas mais relevantes para a
comparagao de paisagens sao:
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a) Numero de fragmentos florestais;

b) Area do conjunto de fragmentos florestais;

c) Area média dos fragmentos florestais;

d) Porcentagem da area ocupada por fragmentos florestais;
e) Numero de areas centrais dos fragmentos florestais;

f) Area central total dos fragmentos florestais;

g) Area central média dos fragmentos florestais;

h) Distancia média do vizinho mais préximo.

Os mapas de fragmentos florestais de 2005 e o mapa de vegetagao ideal
foram exportados do SIG Idrisi para o software Fragstats (McGARRIGAL; MARKS,
1995), onde as métricas de ecologia de paisagem, mencionadas foram calculadas e
posteriormente comparadas, tendo como objetivo final, a identificagdo das
alteragdes estruturais da paisagem.

3. RESULTADOS DE DISCUSSAO

De acordo com o que estabelece o Codigo Florestal, 38,19% da area da bacia
hidrografica do cérrego das Posses sdo considerados Area de Preservacdo
Permanente (Figura 8). Embora a porcentagem de ocorréncia de vegetacdo nativa
da bacia do corrego das Posses esteja acima da média das bacias hidrograficas
mineiras, as Areas de Preservacdo Permanente encontram-se bem degradas, ou
seja, apenas 12,66% (56,41 ha), da area de APP estdo cobertos com vegetacéo
nativa, como previsto pelo Cadigo Florestal (Tabela 2).
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Figura 8: Mapa dos locais onde as APP’s, da bacia do cérrego das Posses,
devem ser recuperadas

MAPA DAS .ﬁ\BEﬂAS DE RECUPERA(;JEO MNAS APP's NA
BACIA DO CORRREGO DAS POSSES, EXTREMA - MG

L]

: !

LEGENDA

APP com uso indevido
W APP com uso adequada

Fonte: O autor.

Na tabela 2, verifica-se que 385,01 ha (86,37%), da Area de Preservacdo
Permanente estdo ocupados por pastagens e menos de um por cento esta ocupado
por estradas, solo exposto e cultivos agricolas, representados por cana-de-agucar e
café.

Estudos Geograficos, Rio Claro, 15(2): p-p, jul./dez. 2017 (ISSN 1678—698X)
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/estgeo

97



O uso da legislagao ambiental na restauracéo...

Tabela 2: Uso do solo nas APP’s da bacia do corrego das Posses

Uso do solo nas APP's Uso do solo fora das APP's

Usao
do solo Area (ha) Yo Area (ha) %

Pastagem 388,37 B6,49 627,30 83,31
Mata 56,41 12,56 95,56 12,68
Solo Exposto 1,61 D,35 18,74 2,48
Estrada 2.4 0,53 8,05 1,06
Cana 0,3 0,066 1,59 0,21
Café 0,02 0,004 1,56 0,26
Total 449,11 100 752,80 100

Fonte: O autor

Na figura 8, percebe-se, também, que se implantadas, haveria coalescéncia
natural entre as APP’s formando corredores ecoldgicos ao longo da bacia
hidrografica do corrego das posses. O que seria muito importante pela facilitagao da
movimentagdo de agentes de dispersdo de sementes, proporcionando a
recuperagdo da vegetacdo nativa. Resultados parecidos foram encontrados por
Ribeiro et al. (2005), que encontraram padroes paisagisticos parecidos muito
semelhantes na bacia hidrografica do coérrego Paraiso, situado no municipio de
Vigosa, MG.

O mapeamento das APP’s por alinea do Cdodigo Florestal e suas métricas

podem ser observadas na tabela 3 e na figura 9 a seguir.

Tabela 3: Categorias de APP’s da bacia do corrego das Posses.

Areas de Preservagiao Permanente
Lei N°12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012

. Topo de Declividade
Rios Lagos Nascentes Morros > 45°
Uso do (APP 1) (APP 2) (APP 3) (APP 4) (APP 5)
solo
Area % Area % Area % Area % Area %
Pastagem 157,205 79,53 7,68 91,31 40,152 92,77 182,473 91,75 0,86 75,44
Mata 36,315 18,51 0,29 3,44 3,108 7,18 16,417 8,24 0,28 24,56
Solo 148 075 043 155 0 0 0 0 0 0
Exposto
Cana 0,17 0,09 0,13 1,55 0 0 0 0 0 0
Café 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Estrada 2,2 1,11 0,18 2,15 0,02 0,05 0 0 0 0
Total 197,39 100 8,41 100 43,28 100 198,89 100 1,14 100

Fonte: O autor

Estudos Geograficos, Rio Claro, 15(2): p-p, jul./dez. 2017 (ISSN 1678—698X)
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/estgeo

98



O uso da legislagao ambiental na restauracéo...

Figura 9: Mapas das Categorias de APP’s da bacia do cérrego das Posses

5 Mapa das APP's Separadas

por Categoriag

Fonte: O autor

A quantificacdo do uso do solo conflitante, das cinco categorias de APP,
mostra que apenas nas APP’s com declividade maior do que 45°, o percentual de
matas atinge mais que 20% (24,56%) da area que deveria ser florestada. Em
nenhuma das outras situagdes, o percentual de matas atinge mais que 20% da area
que deveria ser florestada.

Apesar do cultivo agricola (cana-de-agucar e café), ocupar apenas 0,1% das
areas de APP ao longo dos corregos e 1,55% ao longo dos lagos este tipo de uso
conflitante pode provocar contaminacdo dos mesmos, pela lixiviacdo de insumos
agricolas, ou provocar o assoreamento dos rios e lagos devido a existéncia de solo
exposto que ocupa um pouco mais que 3% da area de APP, nestas categorias.

As estradas também contribuem para a degradagao das areas de APP. Este
uso € mais proeminente na categoria de APP ao redor dos lagos em que 3,56% da
area sao ocupados por estradas.

O principal problema de invasdo de areas que deveriam ser de preservacao
permanente na bacia das Posses ocorre pelo avango das pastagens, que ocupam
92,77% das areas de nascentes, 91,75% das areas de topos de morro, 85,55% das
areas ao redor dos lagos, 79,53% das areas marginal dos rios e 75,44% nas areas

onde a declividade é superior a 45%.
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Segundo Pinto (2005), este tipo de uso pode ser considerado um grande
agente de degradacao, devido ao impacto negativo das pastagens mal manejadas
sobre a regeneragdo da vegetagdo natural, a compactagdo do solo, o
vogoracamento, o deslizamento das encostas e principalmente a contaminacéo das
nascentes.

Estes resultados mostraram que a bacia do corrego das Posses esta em um
estagio de degradacdo muito elevado, havendo a necessidade de efetuar a
restauragao ecoldgica da paisagem através do reflorestamento das areas de APP’s.

Embora ja se saiba que as APP’s e as RL's s&o reconhecidas por diversos
setores da sociedade como dispositivos legais que possuem um relevante papel no
resgate e na preservagao da biodiversidade, assim como na prote¢céo do solo e da
agua, a acdo meramente coerciva e repressiva do Estado tem se mostrado
insuficiente para garantir, de forma mais generalizada, o cumprimento da legislagcao
ambiental pelos proprietarios rurais (RAMOS FILHO, 2007). Na bacia do cérrego das
Posses, que apresenta um estagio de degradagado elevado nestas areas, mesmo
existindo penalidades impostas pela Lei 14.309 de 19 de junho 2002 (MINAS
GERAIS, 2002), que prevé no seu artigo 54 uma multa de R$ 1.000 reais para cada
hectare de vegetacdo desmatado ou danificado, a situagédo de degradagao continua
grave.

Segundo Kageyama et al. (2007), a grande dificuldade de se efetuar a
recuperacao e a restauracao das areas de APP’s e de RL’s esta na relagao entre o
modo de produgao rural e a conservagao ambiental pois, para os proprietarios rurais,
a conservacgao e arecuperagao destas areas s&o vistas como barreiras econémica e
cultural, sendo consideradas como um dispositivo legal punitivo e ndo um dispositivo
legal de ordenamento territorial.

O trabalho efetuado por Joels (2002) no Distrito Federal mostrou que 35% dos
proprietarios rurais convencionais 4 manifestaram-se contra as normativas de
comando e controle impostas pelo Cédigo Florestal. Entretanto, quando esta variavel
foi projetada somente para os produtores rurais que tém a atividade agropecuaria
como unica fonte de renda, como ocorre na bacia das Posses, a porcentagem de
propriedades que ndo possuem que estao irregulares aumenta para 76%.

Para Ramos Filho (2007), a quase inexisténcia de incentivos econbémicos para
a recomposigao e conservagado destas areas também é vista como uma barreira
econbmica. Segundo Ranieri (2004); Ahrens (2005) a unica iniciativa governamental
brasileira para estimular os proprietarios rurais a conservar as areas de APP foi a
isencdo do imposto territorial rural sobre essas areas. Contudo este dispositivo

normativo ndo é aplicado em pequenas glebas rurais® (BRASIL, 2007) e na bacia do

4Segundo Joels (2002) os proprietarios rurais convencionais sdo os produtores que utilizam o modelo de
producdo embasado no crescimento e na prosperidade, voltada a economia de mercado livre, ao direito de
Eropriedade e a visdo de que a natureza tem que ser dominada e tornada util.

Sé&o consideras pequenas glebas rurais as propriedades com area inferior a: “a) 100 ha, se localizado em
municipio compreendido na Amazbnia Ocidental ou no Pantanal mato-grossense e sul-mato-grossense; b) 50 ha,
se localizado em municipio compreendido no Poligono das Secas ou na Amazé6nia Oriental; e ¢) 30 ha,
localizado em qualquer outro municipio” (BRASIL, 2007).
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cérrego das Posses, esta iniciativa legal s6 pode ser adotada em propriedades com
mais de 30 ha.

O valor do desconto do ITR depende muito do tamanho da propriedade e de
que proporcdo de Areas de Preservagdo Permanente cada propriedade possui.
Entretanto, as propriedades que regularizarem os dispositivos normativos legais
referentes as estas areas, terao um consideravel desconto no valor do imposto
territorial rural.

Como ja observado, este incentivo legal de desconto do ITR s6 beneficia as
propriedades rurais com mais de 30 ha. Os pequenos proprietarios, por sua vez, sao
contemplados pelos incentivos especiais contidos na Resoluggo CONAMA 369 de
28 de margco de 2006 (BRASIL, 2006) e na Lei 14.309 de 19 de junho de 2002
(MINAS GERAIS, 2002). No Estado de Minas Gerais este tipo de fomento é
realizado pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) através do repasse de insumos
(mudas, mourdes, arame, grampo e adubo) e assisténcia técnica para o plantio e
manutengdo, permitindo a recuperagcdo da area degradada. Desta forma, o
proprietario rural interessado em participar deste programa deve ir até o escritorio do
Instituto Estadual de Florestas, no seu municipio, realizar um cadastro, e aguardar a
visita técnica do funcionario desta instituicao®.

Contudo, estes dispositivos legais ainda sao incipientes para promover a
restauracdo das areas de APP, assim como também sao insuficientes para fornecer
uma estabilidade econbmica a estas glebas rurais, j& que nas pequenas
propriedades, as barreiras econbmicas tendem a se agravar devido a pouca
disponibilidade de area para a produgao e sobrevivéncia da familia (RANIERI, 2004;

RAMOS FILHO, 2007).

Ranieri (2004) salienta que as principais estratégias de recuperagcado das
Areas de Preservacdo Permanente devem ser adotadas em parceria, isto &, os
instrumentos de comando e controle existentes na legislagdo devem atuar em
conjunto com instrumentos econdémicos que resultou na conservagdo e na
preservagao destas areas. Kageyama et al. (2007) salientam que antes de
implementar qualquer estratégia de recuperagao, se deve levar em consideragao
que propor¢cao as APP’s representam nas propriedades rurais, isto é, qual é a
extensao destes dispositivos legais nas glebas rurais.

Segundo estes autores, esta consideragao € relevante, pois € a partir deste
ponto que as estratégias de recuperacdo e restauragcdo das APP’s devem ser
fundamentadas. Uma possibilidade para tentar diminuir os conflitos econémicos dos
instrumentos legais € o “regime de condominio entre mais de uma propriedade,
respeitando o percentual legal em relagdo a cada imovel” (BRASIL, 2000). Este
sistema possibilita que uma propriedade rural que ndo tenha area de vegetagao
nativa suficiente para atingir o percentual minimo para compor a Reserva Legal
prevista pela legislagcdo, possa recuperar este déficit em outras propriedades desde
que estejam localizadas na mesma bacia e sejam do mesmo ecossistema.

6 Informagédo dada pelo Engenheiro Florestal Carlos Jose Andrade Silveira Analista Ambiental do Instituto
Estadual de Florestas de Minas Gerais, consultada por escrito pelo autor.
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Para Ranieri (2004), o mecanismo de locagao representa um estimulo a
recuperacdo e a conservagao da vegetacdo nativa, pois o proprietario rural que
possuir areas naturais excedentes pode negociar com outros proprietarios
garantindo um rendimento adicional sobre a sua area de mata.

Entretanto, salienta Joels (2002), que o mecanismo de condémino florestal é
considerado, por algumas entidades ambientalistas, como inadequado, pois deixa
margem a uma interpretacdo dubia da legislagdo, concebendo a existéncia de
vastas areas agricolas como as monoculturas de soja ou de a cana-de-agucar,
caracteristicas da agricultura convencional, ao invés de incentivar a alocagdo da
Reserva Legal como elemento chave para a diversificagdo da paisagem rural e para
o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

Para a realidade encontrada na area de estudo, somente o regime de
condominio florestal ndo é suficiente para garantir a restauragéao total da bacia das
Posses, pois este mecanismo de compensacao somente pode ser implantado para a
instituicdo da Reserva Legal, ndo podendo ser expandido, segundo a legislagao
ambiental, para as Areas de Preservagdo Permanente.

Face a este impedimento, Kageyama et al. (2007) salientam que o pagamento
por servico ambiental (PSA) seria a estratégia mais apropriada, ja que suplementa o
regime de compensacao florestal, possibilitando que os proprietarios de terras
efetuem a manutengéo das areas de vegetagdo natural dentro das areas de APP’s e
de RL’s, ja que recebem uma compensacao financeira por este servico.

Estudos realizados por Ramos Filho (2007) mostram que os PSA’s possuem
boa viabilidade econdmica trazendo varios beneficios ambientais, pois cumprem
significativamente a biodiversidade, principalmente quando comparados a situagéo
original de degradagao encontrado atualmente em areas de APP.

Assim, as solugdes dos usos conflitantes das APP’s, na bacia do cérrego das
Posses, estdo fundamentadas em estratégias de gestdo de areas protegidas que
incorporam programas de manejo que agrupam varias atividades, que efetuam a
contemporizagdo da situacdo existente, estabelecendo procedimentos que
minimizem os impactos sobre a paisagem.

Por fim, solucionados os problemas econbémicos, a ultima estratégia de
recomposicao da paisagem € a alocacdo das areas prioritarias de restauragao
florestal; levando em consideragdo conectividade dos fragmentos florestais, a
prefeitura do Municipio de Extrema, por meio do Projeto-Lei 2001/05 denominado
Projeto Conservador das Aguas propde medidas para que seja feita a recomposicéo
da cobertura vegetal nas areas de APP do municipio (EXTREMA, 2005b).

Além disso, esta lei proporciona o cumprimento do Plano Diretor, Lei N° 1574
de 15 de janeiro, de 2001 (EXTREMA, 2001) que, no capitulo lll, artigo 5°, inciso IV,
estabelece uma Zona de Preservagao Ambiental (ZPA) correspondente:

As areas da Serra do Lobo (Serra da Mantiqueira), com cobertura vegetal
original pertencente a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, de grande
beleza cénica e importante para a preservagdo de mananciais e da
qualidade ambiental do municipio (EXTREMA, 2001, p. 03).

Estudos Geograficos, Rio Claro, 15(2): p-p, jul./dez. 2017 (ISSN 1678—698X)
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/estgeo

102



O uso da legislagao ambiental na restauracéo...

No inciso IV, paragrafos 6° e 7° desta Lei, 0 Municipio devera proceder ao
tombamento das areas situadas na serra da Mantiqueira como patriménio natural,
impedindo qualquer tipo de uso que viole a sua preservacao, estabelecendo assim
diretrizes para a ocupagao da ZPA, respeitando legislacdo Estadual e Federal,
inclusive a APA FERNAO DIAS. O mapeamento das APP’s na base cartografica das
propriedades existentes na bacia do cérrego das Posses pode ser observado no
mapa 12 e as métricas extraidas deste mapeamento aparecem na figura 7.

Na tentativa de solucionar este impasse, a aplicagédo do método proposto por
Ranieri (2004) pode suplementar as diretrizes do PSA propostas pela Prefeitura
Municipal de Extrema, pois delimita as areas prioritarias para a alocagao de areas de
restauragcao florestal, através de critérios que consideram a protecdo dos
componentes biolégicos com a conservagao de solos e dos recursos hidricos (Figura
10).

Figura 10: Mapa das areas prioritarias para a restauracgao florestal além das
APPs
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A figura 10, identifica as areas prioritarias para a alocagdo da recomposigao
florestal, além das areas de APP. Estas areas representam 14,96% (179,86 ha) da
bacia do corrego das Posses. A determinagcdo das areas prioritarias permite
identificar o quanto a estrutura da paisagem pode mudar e, assim, fornecer
importantes subsidios para a tomada de decisbes sobre a ocupagéo do territério. As
comparagdes entre a paisagem atual e a paisagem com as areas de APP
recompostas e as areas prioritarias para a restauragao florestal podem ser
observadas na tabela 4.

Tabela 4: Comparagao das métricas de ecologia de paisagem na bacia do
cérrego das Posses entre a paisagem atual e a paisagem com as areas florestais

recuperadas
- . Cenario Cenérjo coma
Métricas da Paisagem Em 2005 vegetacao florestal
recomposta
Numero de fragmentos florestais 110 25
Area do conjunto de fragmentos florestais (ha) 151,97 691,11
Area média dos fragmentos florestais (ha) 1,28 136,12
Porcent.agem da area ocupada por fragmentos 1174 57 84
florestais
Numero de areas centrais dos fragmentos florestais 109 8
Area central total dos fragmentos florestais (ha) 110,74 550,19
Area central média dos fragmentos florestais (ha) 1,008 68,27
Disténcia média do vizinho mais proximo (m) 71,52 58,5

Fonte: O autor.

No cenario em 2005, os remanescentes florestais estao distribuidos por toda
bacia, totalizando 151,97 ha (12,64%), a paisagem as areas florestais recuperadas
totalizariam 691,11 ha (57,84%) (Figura 11).

Em 2005, o numero de fragmentos florestais € de 110. No cenario proposto
para efetuar a recuperagcado da paisagem o numero de fragmentos € de apenas 25.
Neste contexto a area média destes fragmentos florestais aumenta para 691,11 ha
enquanto que em 2005 registra-se a média de 151,97 ha.
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Figura 11: Mapa da paisagem restaurada
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Esta técnica comprova a eficiéncia da restauracdo da paisagem, onde os
aspectos positivos sdo o aumento da area central dos fragmentos que passariam de
110,74 para 550,19 m?, a diminuigdo do grau de isolamento dos mesmos que seria
58,5 m e areestruturagao da conectividade estrutural da paisagem.

Na figura 11, observa-se que, no cenario proposto, a paisagem florestal
apresenta-se continua, ou seja, é possivel verificar que as florestas ndo estédo
segmentadas desde a montante até a jusante da bacia.

Estas constatagdes permitiriam supor que uma espécie pudesse atravessar a
bacia do corrego das Posses de uma ponta a outra da paisagem, locomovendo-se
somente dentro de areas de vegetacgéo nativa.

Entretanto, mesmo que a recuperacéo da vegetagcao nativa nas areas de APP
e das areas prioritarias de recomposicao florestal propicie a regularizacdo da
paisagem em relagdo ao Codigo Florestal, estes instrumentos normativos de
comando e controle ainda sao insuficientes para manter a conectividade bioldgica e
o grau de fragmentacdo pequeno da paisagem, pois a porcentagem minima de
vegetagao, de 59,29%, exigida para permitir a percolacdo dos fluxos bioldgicos
(METZGER, 2002), ainda ndo é atingida pelo cenario proposto, que apresenta
57,84%.
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Assim, considerando o enfoque da conservagao da biodiversidade, apenas o
estabelecimento de uma rede de fragmentos florestais, distribuidos adequadamente
pela bacia do corrego das Posses, ainda ndo é suficiente para estabelecer um alto
nivel de fluxo biolégico nesta bacia hidrografica, sendo necessario efetuar o manejo
da paisagem de maneira adequada para propiciar uma conectividade biolégica
maior.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostram que a bacia hidrografica do corrego das Posses ainda
nao esta ajustada as determinagcbes do Cdédigo Florestal pois, dos 445,75 ha de
Areas de Preservacdo Permanente previstos, apenas 56,41 ha estdo cobertos com
matas. O mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente pelas alineas do
Codigo Florestal mostrou que as APP’s ao redor dos lagos e lagoas sao as mais
degradadas, com 94,25% de sua area sendo usada indevidamente. As categorias
nascentes, topo de morros, rios e declividade maior do que 45°, apresentam um
estagio de degradacao de 92,82%, 91,75%, 81,49% e 75,44%, respectivamente.

O grande empecilho para que estas normas juridicas sejam cumpridas sao as
barreiras econdmicas e culturais impostas pelos proprietarios. Sendo assim, além
dos instrumentos de comando e controle, devem existir outros mecanismos de
desenvolvimento e organizagcao territorial baseados em incentivos a preservagao
destas areas através da implementacdo de novos mecanismos econémicos.

Dentre as inUmeras estratégias implantadas para romper estas barreiras, o
pagamento por servigos ambientais (PSA) mostra-se a mais aceitavel, pois
possibilita que os proprietarios rurais efetuem a manutengéo da cobertura florestal
nativa, sem impedimento a ocorréncia de praticas agropecuarias. Contudo, vale a
pena salientar que o pagamento por servigos ambientais ndo pode ser considerado
como indenizagao, e sim como uma negociagao privada.

Entretanto, para conseguir atrelar as atividades agropecuarias das
propriedades rurais com a paisagem, € imprescindivel que a discussdo para a
implantacdo do PSA seja integrada aos aspectos geograficos, econdmicos,
ambientais e juridicos, ja que ha informagbes ambientais suficientes para
estabelecer as agdes prioritarias de restauracédo e conservagao.

O método proposto por Ranieri (2004), associado a utilizagdo de
geotecnologias, mostrou-se muito eficaz na delimitagdo, na quantificagcdo e a
caracterizacdo das APP’s e das areas prioritarias de restauracdo florestal, sendo
fundamental para a identificar as possiveis variagbes da estrutura da paisagem,
permitindo a visualizacdo de cenarios futuros que podem ser utilizados na tomada
de decisbes sobre a ocupacdo do territério. A partir deste procedimento
metodoldgico, a restauracao florestal pode se apoiar em instrumentos baseados em
critérios ecoldgicos e juridicos que minimizam a subjetividade, aumentando a
transparéncia no processo de gestao por parte dos proprietarios rurais e os 6rgéos
de fomento. Entretanto, para a bacia das Posses, a regularizagado das propriedades
com relagdo ao Codigo Florestal é suficiente para manter a conectividade estrutural
da paisagem, contudo ndao € suficiente para manter a conectividade biolégica da
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mesma, pois mesmo tornando-a conectada da montante a jusante, ainda assim a
area de matas ndo atingiria o limite minimo estatisticamente definido para que
houvesse percolacdo de uma maneira eficiente e satisfatoria.

Contudo, do ponto de vista pratico, a possibilidade persuasiva das medidas
de comando e controle de influenciarem e reestruturarem a ocupagao do uso da
terra, dentro de uma prospectiva territorial sustentavel, ainda fica fadada aos
interesses econbmicos que se apresentam praticamente como o uUnico fator
determinante na organizagao do espaco rural.
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