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RESUMO

A atividade humana na natureza tem causado desenfreadas consequéncias ao habitat natural
de diversos animais e até mesmo do préprio homem. Este tem sido afetado diretamente pelas
consequéncias da sua propria dinamica do mau uso e ocupagao do espago que tem ocasionado
desequilibrios ecoldgicos do ecossistema de que ele € parte. Neste contexto, essa pesquisa tem
como objetivo avaliar a fragmentacdo e a conectividade dos habitats em areas do bioma
Cerrado, a partir de uma proposicdo de corredores ecologicos para o municipio de Monte
Carmelo-MG, compreendendo a otica de andlise da Ecologia de Paisagens e buscando
responder se existem padrdes espaciais entre matriz-fragmento em relacdo a qualidade
ambiental dos habitats. O estudo foi direcionado ao municipio de Monte Carmelo-MG,
localizado no estado de Minas Gerais, Mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. A
utilizacdo do software Spring foi essencial para que conseguisse separar das imagens do
Landsat 5 e 8 a vegetacdo nativa dos anos de 2010 e 2017 respectivamente € 0 uso € ocupagao
do solo de 2017 utilizando as combinagdes RGB 5,4,3 para 2017 ¢ RGB 4,3,2 para 2010.
Utilizando o mapa de uso e ocupagdo do solo foi possivel gerar o mapa de penetracio a
matrizes atribuindo pesos as diferentes classes do mapa de uso € ocupagdao, o mapa de
penetragdo deu a dire¢do para gerar os alinhamentos entre o entre os fragmentos que possuiam
mais de 20 hectares e no maximo 3,6 quildmetros de distdncia, podendo entdo gerar nas
melhores areas da regido os corredores. A pesquisa chegou a trés corredores bem espalhados
na regido, sendo o menor com 7,55 quilémetros e o maior com 10,30 quilémetros e em
diferentes areas de uso da cidade de Monte Carmelo, devendo levar em conta os diferentes
métodos para implantagao dos mesmos.

Palavra-chave: Geoprocessamento. Corredores Ecoldgicos. Métrica de Paisagem.
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1 INTRODUCAO

A andlise do espaco geografico nos permite compreender a relagdo do homem com a
natureza, onde as questdes ambientais ganham relevancia nas discussdes sobre o

ordenamento do territorio.

O processo de antropizagdo da paisagem brasileira caracterizou-se pela falta de
planejamento e consequente ma gestdo dos recursos naturais que conduz a escasses do
mesmo, principalmente das florestas. A cobertura florestal nativa, representada por diferentes
biomas, foi sendo fragmentada, cedendo lugar a outros tipos de usos como agricultura,

pastagens e cidades (LIMA; ROCHA, 2011).

Perante a logica apresentada, a Biogeografia se configura como uma ciéncia sintética e
interdisciplinar, que busca a compreensdo das interfaces apresentadas (homem-natureza)
para o entendimento do funcionamento da paisagem. O objeto de pesquisa dessa ciéncia ¢ a
compreensdo dos modelos espaciais da biodiversidade: o modo da distribuicdo dos
organismos, tanto no passado, quanto no presente. Para estudar qualquer distribuicao

espacial do fendmeno e/ou individuos € preciso trabalhar com escalas regionais de pesquisa.

(...) biogeografia, ¢ na maioria das vezes, uma ciéncia observacional
comparativa ao invés de experimental porque normalmente lida com
escalas de tempo e espago nas quais a manipulagdo experimental é
impossivel. Assim, a maioria das inferéncias sobre os processos
biogeograficos deve vir do estudo de padroes (BROW; LOMOLINO,
1942).

O Bioma Cerrado ¢ caracterizado por uma dindmica climatica especifica (duas
estacdes bem definidas), com verdo chuvoso e inverno seco. Possui média anual de
precipitagdo de 1.500 mm por ano, com média térmica de 18°C no inverno e 22 °C no verao.
A maior parte desse bioma esta localizada no Planalto Central Brasileiro, sendo o segundo
do pais em extensdo. O Cerrado apresenta diferentes fitofisionomias ao longo do seu espago,
tais como: Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado sentido restrito,
Parque de Cerrado, Palmeiral, Vereda, Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre

(RIBEIRO; WALTER, 2008).

A vegetacdo nativa tem tido grandes problemas com a planta¢do de diversas culturas e
os diferentes usos em prol dos agronegoécios que tem causado grande devastacdo no

ecossistema gerando ainda o isolamento dos habitats como exemplo. Deste modo, a



biodiversidade natural fica ameagada por existir dificuldade de troca de genes e pela

competicao por alimentos nos fragmentos florestais.

Neste sentido, com vias a estudar a interferéncia do homem no ambiente em que vive,
a pesquisa foi direcionada ao estudo do municipio de Monte Carmelo-MG, para que seja
analisada a possibilidade de implantacao de corredores ecologicos e analisado temporalmente

a degragdo que vem ocorrendo no mesmo.

2 JUSTIFICATIVA

A paisagem do Cerrado apresenta habitats fragmentados, o que ¢ um problema para
conservagdo da biodiversidade do bioma. Estima-se que mais de 15 animais morrem nas
estradas brasileiras a cada segundo (PORTAL CBEE, 2014). Neste sentido, a pesquisa €
relevante, pois busca conectar as areas dos fragmentos florestais, podendo viabilizar a jungado
de pontos ecoldgicos importantes para que a fauna nao busque alimentos e transitar em areas

de perigo como rodovias.

Os corredores ecologicos, em conjunto com a proposicdo de outros elementos
conectores dos fragmentos sobre e/ou sob as rodovias (pontes vivas e fauno ductos), sdo
importantes elementos do planejamento ambiental regional, pois sdo eficazes para
conservagdo e preservagdo da flora e da fauna. Esses elementos ja sdo utilizados por
outros paises em outros biomas, € a presente pesquisa buscou adaptar esses elementos e

pensa-los para a realidade do Cerrado brasileiro.

Desta forma, a pesquisa visou estabelecer uma relagdo entre a existéncia dos
corredores ecologicos e o principio do desenvolvimento econdmico sustentavel, que auxiliara
os agentes do espago, bem como os legisladores a estabelecer metas para o desenvolvimento
das culturas agropecudrias, conectando os fragmentos de vegetagdo nativa do Cerrado

inseridos nessas localidades.

3 OBJETIVOS

Propor estratégias para incrementar a conectividade da flora e da fauna presentes na
area de estudo e mensurar a fragmentacdo e a conectividade dos habitats em areas do Bioma
Cerrado a partir da proposicdo de corredores ecologicos para o municipio de Monte

Carmelo-MG.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Biogeografia e Paisagem

A Biogeografia moderna estd associada diretamente com o avango tecnologico de
ferramentas cartograficas empregando o Sensoriamento Remoto (SR) e o Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), conseguindo, com isso, obter as informagdes sobre os
organismos ¢ sua forma de distribuicdo relacionado a clima, solo, vegetacdo e outras

informagdes que conseguimos obter utilizando ferramentas da Cartografia.

Reis (2016) diz que outra ideia fundamental para os estudos recentes de Biogeografia ¢
a Teoria do Equilibrio Ecologico das ilhas, conhecida como Biogeografia Insular (Figura 1).
Tal teoria foi apropriada nas discussdes referentes a fragmentag@o dos habitats. Nessa teoria,

MacArthur e Wilson propdem basicamente as seguintes hipoteses:

1. Tamanho da ilha e a relag@o entre imigracao e extingao;

2. Evento turnover;

3. Variabilidade da taxa de extingdo e migragdo com o nivel de isolamento.

Conforme MacArthur e Wilson (1963), para desenhar a curva espécie-area utiliza-

se a seguinte equagao:
S = (I*P) / (E+I)

Onde, S = nimero de equilibrio das espécies, I= taxa de imigragdo inicial, E = Taxa de
extingdo, P= espécies presentes nas ilhas.

Figura 1 - Teoria do Equilibrio Ecolégico das ilhas
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Fonte: Barroso (2002).
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Tal teoria ajuda a consolidar o pensamento sobre o que seria o isolamento de habitat.
Assim, se pode ter ideia de que as areas isoladas sdo complicadas para sustentar uma maior
variabilidade de vida por ser de dificil acesso e que as reservas, que ndo sao tao isoladas, tem
facil acesso para colonizagdo, aumentando o niumero de espécies desses locais que contribuem
para troca genética e a aumento demografico, o que reduz em muito a chance de extingao.
Pode-se visualizar que, quando os fragmentos sdo maiores, eles suportam mais espécies
diferentes do que os fragmentos menores € que, quanto maior a distancia entre fragmentos,

menor serd o numero de espécies.

A paisagem dos habitats fragmentados, em prol da substituicio do uso natural por
demais usos (agricultura, area urbana, rodovias, etc.), apresenta-se em varios mosaicos de
habitats distintos, isto ¢, com forma, tamanho e densidade variados. A Figura 2 mostra como
o formato e organiza¢do desses fragmentos de vegetacdo nativa apresentam qualidades

ambientais diferentes.

Figura 2 - Forma e tamanho dos patches e qualidade ambiental
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Fonte: Barroso (2002).

Sabe-se que, quando se trata de fragmentacao, fragmentos de vegetagao nativa que sao

maiores ou manchas préximas que possuam formato arredondado, sdo indicadas como
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melhores do que manchas menores, irregulares e distantes. Para esses fragmentos
considerados “piores”, existem formas para melhorar os fragmentos de vegeta¢dao natural,

utilizando corredores e tampdes, por exemplo.

O diagnostico da biodiversidade ¢ importante para planejar um cenario com o
proposito de evitar a extingdo das espécies, a perda da variabilidade genética e a destruicao
de comunidades biologicas. Outro importante fator ¢ o conhecimento das espécies-chaves,

que devem ser preservadas para que todo o ecossistema seja mantido em equilibrio.

Outra importante decisdo para conservagdo da biodiversidade seria sua conservacao
por um modelo ideal de manutencdo de grandes unidades, que dispersas geograficamente
possibilitem a manuten¢do da populagdo minima vidvel (PMV) em longo prazo e
representativas da biota. Estas seriam reservas biologicas protegidas por lei, como Parques
Estaduais ou Nacionais (SANTOS, 2002). Os planejadores do espago devem pensar em
areas prioritarias para conservagao dos habitats, inclusive no processo de criacdo de novas

unidades de conservagdo (UC).

Para que um planejamento seja efetivo, mesmo com todos aspectos citados acima, a
avaliacdo das matrizes dos fragmentos ¢ necessaria. Essa avaliacdo analisa o uso e a
ocupacgao do solo da regido com o objetivo de avaliar o grau de permeabilidade dessas areas

e o grau de facilidade no deslocar dos organismos entre os fragmentos.

A conservagdo das populacdes bioldgicas esta diretamente ligada a estrutura da
paisagem, pois ela influencia na dindmica das populagdes. Pode-se citar a atividade humana
como a que mais transforma a paisagem original em um mosaico fragmentado. As relagdes
entre as matrizes ¢ os fragmentos ambientais determinam a intensidade do efeito de borda, o

qual prejudica a manutengao da biodiversidade.

De forma geral, pesquisadores que trabalham com métricas e ecologia da
paisagem usam um tamanho pré-determinado de extensdo de borda,
usualmente entre 30 e 100 metros, de acordo com a analise do lugar
(LEITAO et al., 2006; METZGER, 2001). Planejamentos ambientais
baseados apenas nessa determinagdo subjetiva tém limitagdes (LEITAO
et al., 2006) e podem conduzir para tomadas de decisdo erroneas sobre
fragmentos que devem (ou ndo) ser protegidos em detrimento de
outros (BLUMENFELD, 2016).

O Efeito de Borda influencia diretamente o ecossistema e sua biodiversidade. As

bordas sdo locais de interacdo entre os fragmentos e onde se recebe os efeitos do ambiente,
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sendo responsavel por minimizar tais efeitos para o centro da matriz. Por isso, quanto mais
borda a matriz tiver, menos efeitos a matriz e seu ecossistema ird receber. Para tal, o corredor
ecoldgico enquanto um conector das unidades de conservacdo ou dos fragmentos pode e

deve ser utilizado para manutencao da biodiversidade.

Existem diversas iniciativas de corredores ecoldgicos no Brasil; por
exemplo, o Corredor Central da Mata Atlantica, o Corredor Central da
Amazonia, ambos implantados pelo Projeto de corredores ecoldgicos do
Ministério do Meio Ambiente ¢ PPG-7 (Programa Piloto para a Protecao
das Florestas Tropicais do Brasil); o Corredor do Amap4, sob iniciativa
do Governo do Amapa e Conservagdo Internacional; o Corredor Emas-
Taquari, no Cerrado criado pela Conservacdo Internacional e parceiros
locais; o corredor da Serra do Mar implantado pelo Fundo de Parceria
para Ecossistemas Criticos; o Corredor do Nordeste, criado pelo
centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste (CEPAN) e pela
conservagdo Internacional; além dos corredores ja conhecidos, criados
pelo IBAMA (ANJOS, 2008).

Existem corredores para a conservacdo de espécies individuais e para integragdo de
comunidades. Os corredores podem ser vistos como conectores para troca de genes da flora
e para locomocdo da fauna em seguranca. Eles podem ser feitos de varias maneiras,
utilizando diferentes elementos da paisagem, como cercas vivas, vegetacdo ao lado das
estradas, etc. Um exemplo sdo as pontes vivas (Figura 3), que tem o objetivo de unir a
urbaniza¢do ao meio ambiente, para que toda a fauna possa cruzar de um fragmento ao
outro sem ter que passar pelas rodovias, correndo risco de sofrerem acidentes. Essas pontes
sdo exemplos perfeitos de corredor ecoldgico que utiliza de planejamento junto a

urbanizacao.

O melhor formato de corredores ecologicos sdo os corredores lineares e continuos, que
permitem que as espécies se locomovam com mais facilidade sem ter que passar por areas de

cultivo e rodovias.

Os corredores ecologicos sdo usados como estratégia conservacionista
desde o inicio do século XX, principalmente para aves (KORMAN, 2003).
Este autor, em seu trabalho realizado em Queensland, Australia, sugere
que remanescentes lineares, floristicamente diversificados e apresentando
pelo menos de 30 a 40 metros de largura, podem funcionar como habitat e,
provavelmente, como corredores de movimento para a maioria dos
mamiferos arboreos daquela regido (VALERI et al., 2004).

14



Figura 3 - Exemplo de ponte viva sobre rodovia

A
.

Fonte: Arquitetura Sustentavel (2013).

Para o Ministério do Meio Ambiente, os fragmentos de é4reas naturais tém grande
importancia e sdo definidos no Sistema Nacional de Unidades de Conservagdao (SNUC)
como por¢des de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando UCs, que facilitam a
dispersao de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, e ainda a manutencdo de
populagdes que demandam, para sua sobrevivéncia, de areas com extensdo maior do que

aquelas das unidades individuais.

4.1 Geoprocessamento, Métrica de Paisagem e Planejamento Ambiental

O Geoprocessamento ¢ um conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, manipulagdo
e apresentacdo de informacgdes espaciais com um objetivo em particular. Como ferramenta,
apresenta alto potencial para obter dados de Ecologia de Paisagens e os demais

necessarios para planejamento dos corredores ecoldgicos.

“Nesse contexto, o termo Geoprocessamento denota a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informacdo geografica e que vem influenciando de maneira
crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
Comunicagoes, Energia e Planejamento Urbano e Regional. As ferramentas
computacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de
Informacdo Geografica (GIS), permitem realizar andlises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-

15



referenciados. Tornam ainda possivel automatizar a produgéo de documentos
cartograficos.” (CAMARA et al., 2001).

Para Silva e Rosa (2009) nos anos de 1980, foi feita a criacdo de centros de estudos
especializados em geoprocessamento de dados, onde houve uma expansao da utilizagdo desta
tecnologia. Surgiram os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGDB) e formaram-se
pessoas capacitadas para a manipulagao dos equipamentos e programas destinados a fins de

mapeamento e analise de dados espaciais.

O uso dos Sistemas de Informagao Geograficas (SIG’s), segundo Camara e Medeiros
(2006), permite a combinacdo de varias informacgdes espaciais por meio de algoritmos de
manipulagdo e analise, bem como a consulta e visualizagdo do conteudo de uma base de

dados georreferenciados.

“Um SIG ¢ constituido por um conjunto de "ferramentas" especializadas em
adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir informagdes espaciais.
Esses dados geograficos descrevem objetos do mundo real em termos de
posicionamento, com relagdo a um sistema de coordenadas, seus atributos
ndo aparentes (como a cor, pH, custo, incidéncia de pragas, etc) e das
relacdes topoldgicas existentes. Portanto, um SIG pode ser utilizado em
estudos relativos ao meio ambiente e recursos naturais, na pesquisa da
previsdo de determinados fendmenos ou no apoio a decisdes de
planejamento, considerando a concepgdo de que os dados armazenados
representam um modelo do mundo real” (CAMARA, 2006).

Destaca-se que ha trés maneiras de se utilizar um SIG: como ferramenta de produgao
de mapas, como suporte para analise espacial de fendmenos e como um banco de dados

geograficos, com fungdes de armazenamento e recuperagao de informagao espacial.

O Geoprocessamento aplicado aos estudos de Ecologia de Paisagens tem sua
importancia na coleta, tratamento e gerenciamento de informagdes. As métricas ou indices
dos fragmentos florestais possibilitam as analises para compreender a qualidade dos habitats
da area de estudo. Permite também fazer andlises multicritérios e algebra de mapas, uma
vez que a pesquisa compreenda uma série de variaveis que nao terdo 0s mesmos pesos no

planejamento do corredor ecoldgico para a area de estudo.

As operagdes mais utilizadas em andlise espacial para esta finalidade sdo: agrupamento
de dados, medidas de distancia, estimadores de densidade, operagdes de proximidade,
dispersdo, correlagdo e variancia. Essas informagdes conduzem as repostas por padrdo
espacial e se ha correlagdo direta com o tipo de matriz e a qualidade ambiental de cada

fragmento florestal.
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O planejamento ambiental pode ser definido como o planejamento de uma regido,
visando integrar informagdes, diagnosticar ambientes, prever agdes € normatizar seu uso

através de uma linha ética de desenvolvimento. (FONTOURA, 2012)

De acordo com Silva (2015) a segmentagdo € o processo de separagcdo automatizada da
imagem em dareas que englobem “pixels” semelhantes nas diregoes X e Y do plano
cartesiano, segmentar ¢ essencial para a realizagdo de uma classificagdo por regido,

agrupando os pixels em regides distintas.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Mapa de Localizagao e caracterizacao da area de estudo

Para a elaboragdo do mapa de localizacdo de Monte Carmelo (Figura 4) foi criado um
banco de dados a partir da base cartografica obtida junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). No site do IBGE foi feito o download da base cartografica nacional, que
possui informacdes (limites vetoriais) sobre todos estados e municipios do pais, ¢ ainda a

hidrografia e malha viaria nacional que foi utilizada para o mapa de localizagao.

Utilizando o software Quantum GIS (QGIS), foi divido o plano de informagdo em
Brasil, Minas Gerais, Monte Carmelo e os municipios vizinhos de Monte Carmelo. Ao mapa
de Monte Carmelo foram adicionadas as informagdes de hidrografia e malha viaria utilizando
apenas o limite politico-administrativo municipal para que o plano de informacdo fosse

recortado e adicionado somente as informagdes pertencentes a este limite.

Monte Carmelo apresenta uma area de aproximadamente 1.343,03 km?, com uma
populagdo com cerca de 45.77,00 habitantes segundo dados do Censo 2010 (IBGE, 2017).
Sua sede municipal esté localizada pelas coordenadas geograficas 18°43' 29" S e 47° 29' 55"
O, a 890 metros de altitude, fazendo fronteira com os municipios mineiros de Romaria,
Estrela do Sul e Grupiara a oeste, Patrocinio e Coromandel ao leste, Abadia dos Dourados e

Douradoquara, ao norte e Irai de Minas, ao Sul.

Monte Carmelo estd localizado na regido hidrografica do Alto Rio Paranaiba, com
clima predominantemente tropical com estagdo seca (classificacdo climatica de Koppe: A),

solos predominantemente do tipo latossolo e inserido no Bioma Cerrado.
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Figura 4 — Mapa de localizagdo geografica do municipio de Monte Carmelo — MG

Localizagdo geografica do municipio de Monte Carmelo - MG
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Elaboracao: O Autor.

5.2 Mapa de Vegetaciao Nativa de 2010 e 2017
Para que fosse notada uma diferenga na vegetacdo nativa que existe no municipio de

Monte Carmelo foi definido um periodo de cinco anos de diferenga para estudo. Foi definindo

assim, os anos de 2010 e 2017 para a criagdo dos mapas de vegetacao.

Na criagdo dos mapas de vegetagdo nativa foi utilizado, primeiramente, o sofiware
SPRING-5.4.3 para que fosse feito o processamento e classificagdo das imagens dos satélites
LandSat5 (2010) e LandSat8 (2017), obtidas gratuitamente no site do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).
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Para o mapeamento da cobertura nativa nos anos de 2017 e 2010 foram utilizadas as

imagens do satélite Landsat8 e Landsat5 (Quadro 1), respectivamente.

Quadro 1 - Cenas Landsat utilizadas nos mapeamentos

ANO CENA DATA
2010 220/73 04/02/2010
2017 220/73 05/10/2017

Elaboracao: O Autor.

Foi utilizado o contraste linear para melhor separacio da vegetacao natural quando feita
a composic¢ao colorida RGB para as bandas 5,4,3 (2017) e RGB 4,3,2 (2010). A composi¢ado
de tais bandas, nas imagens do Landsat 8 e 5, tem como resultado o infravermelho que destaca

a vegetacao nas imagens, facilitando sua identificagdo.

Para a classificacdo foi, primeiramente, feita a segmentacdo de cada imagem
obedecendo ao método de Crescimento de Regides, utilizando os parametros de Similaridade

igual a 30 e Area igual a 50.

Foi definida uma chave de interpretagdo para classificagcdo supervisionada do software

(Quadro 2).

Quadro 2: Chave de interpreta¢do da Vegetagdo Nativa

IMAGEM COR/FORMA/TEXTURA FITOFISIONOMIA

Vermelho
Cerrado/Cerradao
escuro/Irregular/rugosa

Mata/Mata de Galeria/Mata
Vermelho/Irregular/Rugosa

Ciliar

Elaboracao: O Autor.

O método de classificacdo por regido utilizou o classificador Battacharya, que requer
treinamento, isto ¢, o fornecimento de amostras para cada alvo. As classes que foram

utilizadas sdo mata/mata de galeria/mata ciliar e cerrado/cerradao.
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5.3 Mapa de Uso e Ocupacio do Solo

No Mapa de Uso e Ocupacao do Solo foi utilizada a imagem do Landsat8 (2017), cena
220/73, do dia 05/10/2017, para a segmentacdo ja mencionada anteriormente. Como a
combinagdo RGB para as bandas 5,4,3 destaca a vegetacdo como um todo, fica dificil a

diferenciacdo visual para a coleta de amostras. A chave de interpretagdo utilizada para este

mapa foi (Quadro 3):
Quadro 3 — Chave de interpretagcdo do uso do solo
IMAGEM COR/FORMA/TEXTURA FITOFISIONOMIA
Vermelho
Cerrado/Cerradao
escuro/Irregular/rugosa

Mata/Mata de Galeria/Mata
Vermelho/Irregular/Rugosa

Ciliar
Verde Claro/Regular/Liso Agricultura
Vermelho
Silvicultura
claro/Regular/Liso
: Verde muito b
« astagem
| —_ 1 claro/Irregular/Rugoso

i- Verde/Irregular/Rugoso Vegetacao Campestre

Elaboracao: O Autor.

Foi feita a adi¢do das classes agricultura, silvicultura, pastagem e vegetacdo campestre,
em relagdo a chave anterior, para a drea urbana foi criada uma shaperfile utilizando o software
Google Earth e unindo ela ao uso do solo utilizando a ferramententa wunion, pois o

classificador ndo conseguiu classificar a area urbana.

5.4 Mapa de Resisténcia a Penetraciao de Matrizes

Na transi¢do de fragmento para fragmento deve-se avaliar o grau de periculosidade que
esse intercambio oferece, analisando-se o ambiente em que este estd inserido. Para produgao

desse mapa foi utilizada a classificacdo adotada por Reis (2016) (Quadro 4).
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Quadro 4 - Grau de Permeabilidade de Matrizes

Uso Pesos Valor Qualitativo
Areas urbanas, represas e
10 Impermeaveis
areas de mineragao
Agricultura 8 Muito pouco permeaveis
Pastagens 5 Pouco Permeaveis
Silvicultura 2 Permedvel
Campos 1 Muito Permedvel

Fonte: Adaptado de Reis (2016).

Os pesos foram inseridos no mapa de uso e ocupagao substituindo o maior peso pelas

cores mais fortes e os menores por cores mais fracas e assim por diante, gerando entdo o

mapa de penetracao.

5.5 Geracao de Corredores Ecoldgicos

Seguindo a metodologia proposta por Reis (2016), foram criados alinhamentos de até

3,6 km utilizando a triangulagdo de Delaunay no software Quantum Gis, que liga o centroide

dos poligonos representando a distancia critica de dispersdo de qualquer espécie de habitat

florestal, em especial os primatas. Para ligar os fragmentos, foram levados em considerag¢do

os que tenham mais que 20 hectares, pois, fragmentos menores que esses sdo considerados

pequenos para que exista condigdes minimas para sobrevivéncias dessas espécies.

Para verificacdo de qual a melhor localizacdo para implantacdo do corredor sem que

ele sofra com os elementos exteriores, os fragmentos ligados pelos alinhamentos foram

sobrepostos ao Mapa de Resisténcia a Penetragdo de Matrizes, o que indicou se os corredores

passam ou ndo por lugares de melhor permeabilidade, evitando que o habitat seja afetado.
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5.6 Fluxograma

O seguinte fluxograma (Figura 5) demonstra as fases da pesquisa. A fase 1 foi
exclusivamente para a criagdo do banco de dados do trabalho, a fase 2 foi a parte onde todos
os mapas intermedidrios foram criados e fase 3 foi para a conclusdo do mapa final e a analise

dos mesmos.

Figura S - Fluxograma de fases da pesquisa

CRIACAD DO BANCO DE DADOS
FASE 1 I -Imagens de satélite
-Base cartografica do IBGE

MAPAS DE VEGETACAD NATIVA USO E OCUPAGAO DO SOLOD  —
- Vegetagio nativa de 2010
FASE 2
ALINHAMENTO ENTRE AS
MARPA DE PERMEABILIDADE MATRIZES
- Interpolagio de Delaunay
EG.MMHAH o5 F“A-G MENTQS - CQRREDDEES El:ﬂl.‘;j'ﬁﬂ:ﬂﬁ s
FASE 3 -Comparagao visual.
- Comparacao das areas de
cada ana.

Elaboracao: O Autor.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS
O mapa de vegetacdo nativa (2010) utilizou as classes mata/mata de galeria/mata ciliar e

cerrado/cerraddo. Apos feita a classificagdo foi obtido o resultado mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Mapa de Vegetagao Nativa de Monte Carmelo (2010)
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Elaboragao: O Autor
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O mapa de vegetagdo nativa (2017) utilizou as mesmas classes do mapa anterior para que

fosse gerado,

conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 — Mapa de Vegetacao Nativa de Monte Carmelo (2017)
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Elaboracao: O Autor

Pode-se notar que, de 2010 para 2017, houve uma grande diminui¢do principalmente na

classe cerrado/cerraddo. A partir do mapa de vegetacdo nativa de 2010, pode-se visualizar as

areas de suas classes (km” e porcentagem) conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Area das classes de vegetagio nativa (km® e %) de 2010

Classe Area (km?) Area (%)
Monte Carmelo 1.343,03 100
Cerrado/Cerradao 167,84 12,50
Mata/Mata de Galeria/Ciliar 182,84 13,61

Elaboracao: O Autor.

E, a partir do mapa de vegetacdo nativa de 2017, pode-se visualizar as areas de suas

classes (km” e porcentagem) conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Area das classes de vegetagdo nativa (km? e %) de 2017

Classe Area (km?) Area (%)
Monte Carmelo 1.343,03 100
Cerrado/Cerradao 63,25 4,71
Mata/Mata de Galeria/Ciliar 214,48 15,96

Elaboragao: O Autor.

A classe cerrado/cerraddo perdeu 104,59 km? e a classe mata/mata de galeria/mata ciliar

teve um ganho de 31,64 km?, no periodo de aproximadamente sete anos. A crescente perda de

areas de cerrado e cerraddo geram graves consequéncias ao meio e aos habitats naturais da

fauna e flora, pois, sdo as areas que costumam ter as melhores formas e areas para o habitat,

causando sérios danos a muitas espécies que sdao obrigadas a migrar por locais perigosos como

estradas e areas urbanas, gerando um desequilibrio desenfreado aos habitats.

O uso do solo foi gerado acrescentando as classes de vegetacdo nativa, as classes de

agricultura, silvicultura, pastagem, vegetacdo campestre, malha vidria, hidrografia e area

urbana de Monte Carmelo. O Mapa de uso e ocupagdo do solo, de 2017, foi gerado

conforme Figura 8.

25



Figura 8 — Mapa de Uso e Ocupagado do Solo de Monte Carmelo (2017)
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Elaboracao: O Autor
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O uso do solo de Monte Carmelo ¢ de sua maioria composto por areas da agricultura,

pastagem e vegetacdo campestre. A tabela abaixo (Tabela 3), mostra a propor¢ao das

classes do uso do solo (km” e porcentagem) para o municipio.

Tabela 3 — Area das classes de uso do solo (km” e %) de 2017

Classe Area (km?) Area (%)

Monte Carmelo 1.343,03 100
Cerrado/Cerradao 63,25 4,71
Mata/Galeria/Ciliar 214,48 15,96
Agricultura 394.336 23,02
Silvicultura 6.572 0,49
Hidrografia 9,31 0,69
Pastagem 72.94 5,43
Vegetacdo Campestre 598.52 48,56
Area Urbana 15,41 1,14

Elaboracao: O Autor

A ocupacido antrépica de Monte Carmelo tem degradado as areas de habitat natural e

sua vegetagdo nativa para dar lugar a areas de uso agrondmico. Levando-se em conta que a

maior fonte de renda no municipio esta relacionada a agricultura, o que pode estar causando

diversos efeitos ao bioma cerrado da regido carmelitana, podendo levar varias espécies desta

area a extin¢do, como consequéncia da fragmentagdo dos habitats.

Como mencionado na metodologia da pesquisa, para que a proposta de corredor fosse

feita, inicialmente deveria-se comparar a penetragdo de cada matriz com os alinhamentos

(grafos) criados com até 3,6km, que ligam os fragmentos com no minimo 20 hectares. A

Figura 9 mostra a interacdo entre as matrizes e os alinhamentos que dardo rumo para que a

proposta seja feita de forma correta.
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Figura 9 — Mapa demonstrativo dos Grafos gerados para a area de estudo

18°40'0"S

18°45'0"S

Grafos para a Proposicdo dos Corredores Ecolégicos

47°25'0"W

47°20'0"W

Legenda
|:| Triangulacdo
B vairizes
- Impemeavel

- Muito Pouco Impermedavel

Pouco Permeavel

Pemeavel

I uito Pemeavel

Fonte: IBGE
Imagem: Landsat 8 (05/10/2017)

Referéncial Geodésico:
SIRGAS 2000

Autor: Bento, D. H. G./2017

Elaboracio: O Autor.
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Levando em consideracdo que os melhores fragmentos, sdo fragmentos que tenham
forma circular e maiores e os grafos que estdo ligando cada fragmento na area de estudo foi
gerado a proposta de trés corredores em Monte Carmelo.

O corredor nomeado como proposta A (Figura 10), ¢ um corredor de mais facil
execucdo, pois estd basicamente passando por uma area onde jd existe mata, para sua

criagdo seria necessario apenas o reflorestamento dos locais desflorestados da area

Figura 10 - Proposta A

Proposicdo dos Corredores Ecolégicos: Proposta A
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Autor: Bento, D. H. G./2017

Elaboracao: O Autor.
A proposta B (Figura 11) ¢ uma das maiores propostas de corredores para Monte

Carmelo. Nessa proposta, os fragmentos ja existentes tem boa geometria e estdo proximos o
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que facilitaria a criagdo do corredor para melhorar o habitat na regido da proposta B, mas a

proposta do corredor passa por uma rodovia, o que dificultaria a criagdo do mesmo.

Figura 11 - Proposta B

Proposi¢do dos Corredores Ecolégicos: Proposta B
47°28'0"W 47°26'0"W 47°24'0"W

18°40'0"S 18°38'0"S

18°42'0"S

Fonte: IBGE
Imagem: Landsat 8 (05/10/2017)

Legenda
Lea- Proposta
—— Malha Viana
B vairizes
- Impemeavel

I uito Pouco Impermesvel

Referéncial Geodésico:
SIRGAS 2000

Pouco Permeavel

Pemeavel

B vuito Pemeavel Autor: Bento, D. H. G./2017

Elaboracao: O Autor.
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Para o caso do corredor B, o mais adequado para interligar essa area de fragmentos
que estdo ligados ou proximos e ainda tem boa geometria, seria utilizar as pontes vivas ou
faunos ductos (Figura 12) para que, principalmente a fauna, possa transitar entre os
fragmentos passando pelas rodovias sem que corram riscos de atropelamento e causem

acidentes nas vias.

Figura 12 - Pontes Vivas

&

Fonte: Arquitetura Sustentavel (2013).

As pontes vivas ja estdo em uso, em diversos paises desenvolvidos que se preocupam
com o desenvolvimento tecnologico e urbanistico, sem afetar drasticamente o bioma onde
eles estdo inseridas, integrando a economia regional ou nacional com a conservagdo da
paisagem.

O corredor da proposta B, é o tipo de corredor que tem maior dificuldade de
implantacdo do que os outros, que ndao passam por estradas e rodovias. Esta proposta
depende de muito mais investimentos do que os outros, o que pode ser complicado, pois as
politicas publicas ndo visam ou visam pouco a preservacao da area ambiental.

A proposta C (Figura 13) existem dezenas de fragmentos ja interligados o que € um
bom sinal para a regido. Outro fator que mostra que essa seria uma boa implantacdo de
corredor € que a regido possui diversos fragmentos com formato arredondado e grandes, o

que mostra ser uma grande area a ser preservada.
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Figura 13 - Proposta C

Proposicdo dos Corredores Ecolégicos: Proposta C
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Elaboracao: O Autor.

Os fragmentos estdo bem espalhados pela area de Monte Carmelo e as propostas de
corredores ecoldgicos estdo bem distribuidas no municipio. A proposta A esta localizada no
setor Norte do municipio, a proposta B, na regido Central e a proposta C na regido Leste do

Municipio. (Figura 14).
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Figura 14 - Proposta de Corredores Ecoldgicos para Monte Carmelo - MG
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Elaboracio: O Autor.
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Todos os trés corredores ligam grandes areas e tem sua importancia para unir o habitat

para que ocorra a locomogdo e a troca de genes entre os fragmentos. Como mostrado no

Quadro 5, o menor corredor € 0 A, com 7,55 km. O maior corredor ¢ o B, com 10,30 km,

ligando diversos fragmentos por onde passam.

Quadro 5 - Tamanho e Localizagdo das propostas dos corredores

Corredores Localizacao Extensao (km)
Corredor A Norte 7,55
Corredor B Centro 10,30
Corredor C Leste 9,07

Elaboracao: O Autor.

A proposta dos corredores para o ano de 2017 ¢ de extrema importancia para que

possamos visualizar o que tem causado os problemas de extingdo dos habitats naturais e

pensar em como recompd-los, mas para que possa ser feita uma melhor analise do que vem

acontecendo com o municipio de Monte Carmelo sera utilizado a proposi¢ao de corredores

ecologicos de 2015 (Figura 15), e assim serd possivel uma melhor analise de espaco-

tempo da regido.
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Figura 15 - Proposta de Corredores Ecoldgicos para Monte Carmelo — MG no ano de 2015
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Elaboracao: (BENTO, 2017).
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Para o ano de 2015 seriam possivel a criacdo de quatro corredores, todos englobando
todo o municipio e suas diferentes areas como rodovias, areas guardadas por lei como matas
ciliares, rodovias e areas de facil criagao dos corredores.

O corredor nomeado como proposta A em 2015, segundo o regimento do novo cédigo
florestal, ja deveria existir a mata ciliar em APP’s, pois existe um rio passando pelo local, o
que facilitaria a locomog¢ao da fauna e a distribuicao da flora entre os fragmentos. No ano de
2017 a proposta do corredor deixou de existir pela falta de matrizes que continham mais de
20 hectares e ainda uma boa geometria para serem ligadas, impossibilitando a sua criacao.

A proposta B de 2015 ¢ um corredor que ndo esta passando por areas de preservagao,
como a proposta A. Nessa proposta, os fragmentos ja existentes tem boa geometria e estdo
proximos o que facilitaria a criagao do corredor. No ano de 2017 essa proposta se tornou a
proposta C, passando de 10,10 km para 9,07 km e sendo levada mais a leste do municipio
pois os fragmentos da regido possibilitariam uma melhor implantacdo de corredor
ecologico.

A proposta C de 2015 ¢ uma das maiores propostas de corredores para Monte
Carmelo, na sua regido existem centenas de fragmentos ja interligados o que ¢ um bom sinal
para a regido. No entanto, o grande problema da Proposta C ¢ que, em trés pontos dela, o
corredor cruza rodovias. Em 2017 essa proposta se tornou a proposta B um pouco mais a
leste da proposta anterior, tendo em 2015 cerca de 19,15 km, atualmente tem cerca de 10,30
km devido a falta de fragmentos que pudessem ser ligados na regido, esse corredor continua
passando por rodovias, mas agora somente em um ponto ao invés de trés, o que tornaria sua
implantacdo mais viavel.

Por fim, a prosposta D de 2015 ¢ um corredor que ndo enfrenta dificultades como o
corredor anterior, que atravessa estradas e rodovias. O corredor D passaa por areas de facil
penetragdo e possui fragmentos de boa geometria, mas distantes ou isolados, levando com
que as espécies neles possam ser levadas a extingdo pelo fator da competigao interespecifica
por alimento e espaco no fragmento. Em 2017 esse corredor estd localizado no mesmo
lugar, o problema esta na redugdo extrema do seu tamanho, que possuia cerca de 22,59 km
sendo o maior corredor possivel da area para ter cerca de 7,55 km na nova proposta, sendo
resultado de grande degradacao das matrizes que existiam na area e possibilitavam a criagdo
desse corredor.

O Quadro 6 ilustra para melhor visualizacdo os corredores, sua localizacdo e
extensdo para o ano de 2015 mostrando que em dois anos houve um crescente avanco da

destrui¢do do habitat natural existente em Monte Carmelo.
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Quadro 6 - Tamanho e Localizacao das propostas dos corredores para o ano de 2015

Corredores Localizacao Extensao (km)
Corredor A Sul 12,94
Corredor B Leste 10,10
Corredor C Centro 19,15
Corredor D Norte 22,59

Elaboracao: (BENTO, 2017).

Ao passar dos anos foi visto que houve grande diminui¢do na vegetacdo nativa, no
ano de 2015 existiam a proposta de quatros corredores ¢ em 2017 diminuiu para trés por
diversas mudancas de uso da regido degradando as areas de vegetagdo nativa que existiam

anteriormente.

7 CONCLUSAO

O uso da geoinformacdo e geotecnologias estdo diretamente ligado ao avanco de
diversas areas, dentre elas, a biogeografia moderna e a conservagdo da paisagem. As
geotecnologias vém auxiliando no planejamento ordenado e correto das novas contrucdes e
usos da terra pelo homem, colaborando diretamente para que o ambiente sinta 0 minimo
dos efeitos possiveis, efeitos esses que a fauna e a flora sentem, mas também retorna ao
homem em forma de consequéncias quando mal planejado o seu uso.

A vegetacdo nativa do municipio de Monte Carmelo sofreu com a degradacao devido
ao avanco do uso agrondmico da regido, que tem grande parte de sua renda abastecida pela
agricultura. Neste contexto, este estudo avaliou a degradacdo da vegetacdo nativa no
periodo de sete anos, indicando, nesse curto prazo de tempo, habitats mais fragmentados e
isolados pelos diversos cultivos da area.

A forma mais eficaz para a implantagdo de corredores seria a unido entre os
governantes e produtores que dividiriam os gastos para a implantacdo dos mesmos e, no
futuro, teriam retorno em diminuir os prejuizos causados pelos acidentes envolvendo
animais.

Na regido do cerrado, os produtores devem manter 35% do imdvel com vegetacdo
nativa, segundo o novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012). No entanto, isso ¢ feito muitas

vezes de forma erronea criando ainda mais fragmentos isolados. Quando nao se tem tal
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porcentagem em seu imovel o proprietario deve entdo reflorestar. Como incentivo ao
reflorestamento, a legislacdo ou governantes deveriam indicar as melhores areas para o
reflorestamente podendo auxiliar ainda mais a criagdao dos corredores, nesses casos.

Assim, a implantacao de corredores esta diretamente ligada a politica e a economia,
para que seja notada a importancia da unido dos fragmentos isolados que podem causar a
extingdo de diversas espécies da flora e fauna caracteristicas da regido. Os governantes € 0s
produtores devem notar que os acidentes causados por animais que atravessam as rodovias
€ que atravessam areas da agricultura geram diversos prejuizos denificando as estradas,
gerando congestionamentos, parando a produgdo e as colheitas nas fazendas e atrasando
entregas de diversos produtos, levando prejuizo a todos os bolsos e que a criagdo dos
corredores teria efeitos positivos na economia regional, diminuindo prejuizos causados por
animais em locais indevidos.

A pesquisa chegou a trés corredores que estdo espalhados na regido da cidade e em
diversos tipos de uso do solo, tendo eles diferentes caracteristicas para serem implantados,
alguns mais simples outros mais complexos, por passarem por rodovias como exemplo.
Pelo crescente desenvolvimento da regido o solo a cada ano vem mudando o seu uso, sendo

esse um dos pincipais motivos para diminui¢do dos corredores de 2015 para 2017.
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