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RESUMO

Andlise da efetividade de unidades de conservacdo para protecdo de
ecossistemas localizados em paisagens fragmentadas e sob intensa presséao
antrépica no bioma da Mata Atlantica.

A criacdo de unidades de conservacdo é uma das ferramentas utilizadas para a
conservacao da diversidade biologica e dos servicos ecossistémicos. Entretanto, a
predominéanciade paisagens fragmentadas e a recorréncia de espalhamento de
distarbios do entorno para o interior das UCs apontam para limitacdes do uso desta
ferramenta. O presente estudo objetivou investigar a estrutura espacial e temporal
da cobertura florestal e limitagbes no gerenciamento em cinco UCs de protecéo
integral dentro do territério fluminense. Uma revisdo tedrica sobre ciéncia da
conservagcao e processos de impacto nos ecossistemas protegidos foi realizada.
Posteriormente, métricas da ecologia da paisagem da cobertura florestal (1987 a
2014) e do numero de focos de calor (1998 a 2014) no interior e entorno das UCs
foram analisadas para identificar padrdes referentes as areas, bordas, formas e
nacleos dos fragmentos florestais e predizer a dinamica espacial e temporal de
eventos de disturbios ao longo da paisagem. Aspectos relacionados as limitacfes
enfrentadas no manejo da conservacao foram analisados com base em dados sobre
situacdo fundiaria, infraestruturas disponiveis, atividades antrépicas predominantes,
ocorréncia e controle de espécies exadticas, formatacdo e isolamento, planos de
manejo, e a situacao institucional das UCs. Os resultados obtidos mostram que nas
paisagens de entorno os fragmentos pequenos sao predominantes. Além disso, uma
diminuicdo temporal linear do numero de fragmentos foi observada para a
vizinhanca de determinadas UCs, o que indica a prevaléncia do processo de
fragmentacao. Esta investigacdo também mostrou que a recorréncia do fogo e o uso
da terra afetam diretamente o0s ecossistemas de interior e entorno. Apesar do
reconhecimento pelos gestores dos principais problemas enfrentados, o
gerenciamento das UCs ainda carece de maior aporte de recursos e uso de
abordagens analiticas emergentes no processo de decisdo,de modo a contribuir com
o incremento da efetividade na manutencdo da biodiversidade e dos servigos

ecossistémicos.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Unidades de Conservacao; Ecologia da Paisagem;

Fragmentos; Incéndios; Ecossistemas.
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ABSTRACT

Analysis of the effectiveness of conservation units for the protection of
ecosystems located in fragmented landscapes under intense anthropogenic
pressure in the Atlantic Forest biome.

The creation of conservation units is one of the tools used for biological diversity and
ecosystems services conservation. However, the existence of highly fragmented
landscapes challenges the effectiveness of protected areas. In the state of Rio de
Janeiro, the structure of the landscape and the recurrence of disturbances to the
interior of PAs indicate the existence limitations for effective use of this tool. This
study was aimed at estimating the ecological and managerial limitations faced in five
strictly protected conservation units in the Rio de Janeiro state territory. A theoretical
review of the main the theories related to conservation and the impact of processes
in protected ecosystems was conducted. In addition, metrics of landscape ecology
were used to assess the vegetation cover and the occurrence of hot spots in and
around the protected areas between 1987 and 2014 and between 1988 and 2014.
The goal of this assessment was to identify possible spatial structural patterns
related to area border shape and core fragments under preservation, and to predict
the temporal spreading of fire events across the landscape. Aspects related to the
limitations faced in the management of conservation were also analyzed based on
data on land tenure, available infrastructure, predominant human activities,
occurrence of exotic species, design situation and isolation, management plans, and
the institutional situation of the PAs. The results of this study show that in the
surrounding landscapes of PAs, small fragments are predominant. Furthermore, a
significant decrease in the number temporal linear fragments has been observed for
most studied Conservation Units (CUs), a fact that indicates the occurrence of a
strong fragmentation process. This research also showed that the recurrence of fires
and land use directly affect interior ecosystems and environment. Finally, despite the
recognition by the managers of the main problems facing the management of CUs,
this study also identified a persistence of a weak capability to increase the
effectiveness of the conservation units to maintain high levels of biodiversity and

ecosystem services.

Keywords: Atlantic Forest; Conservation units; Landscape ecology; Forest

fragments; Fires; Ecosystems
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1. INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento econémico do Brasil foi marcado desde o periodo de
colonizacdo européia pelo extrativismo dos recursos naturais e pela ocupacao
desordenada das terras (Dean, 1996; Morellato e Haddad, 2000; Padua, 2004).Uma
devastacao, no entanto, ocorrida principalmente a partir da década de 1920 com o0s
impulsos da industria madeireira devido a difusdo de equipamentos e modernizagédo
de meios de transporte na época do Brasil contemporaneo (Cabral e Cesco, 2008).
Em que pesem as transformacdes ocorridas na economia brasileira, praticas que
implicam na remocéo da cobertura vegetal permanecem para garantir a expansao
da agricultura, o avanco da malha urbana e a difusdo dos empreendimentos
industriais (Baptista, 2009). No tocante ao bioma da Mata Atlantica, cuja cobertura
original total ja estd reduzida no presente a menos de 9 %, as taxas de
desflorestamento persistem num processo que afeta tanto as é&reas florestais
remanescentes quanto aos demais ecossistemas a elas associados (Hirota, 2005;
SOS Mata Atlantica e INPE, 2014; Haddad et al., 2015).

Em um esforco para responder as alteracBes ambientais recorrentes nos biomas
terrestres e marinhos, como € o caso explicito da Mata Atlantica, diferentes medidas
de planejamento da conservacgao tém sido desenvolvidas ao longo do tempo. Nesse
sentido, o estabelecimento de areas protegidas constitui uma das ferramentas
principais que tém sido empregadas em escala mundial para reduzir os impactos
continuados dos agentes antropicos sobre os ambientes naturais (Chape et al.,
2005; Monzoén et al., 2011). Apesar das inUmeras potencialidades desta ferramenta
para promover a mitigacdo da degradacdo ambiental, as alteracdes continuadas na
cobertura e estrutura dos habitats remanescentes no entorno e no interior de
Unidades de Conservacao (UCs) ameacam ecossistemas inteiros devido aos usos
predominantes da terra (DeFries et al., 2005; Hansen e DeFries, 2007).

Os impactos oriundos da remocéo ou degradacéo da cobertura florestal estdo
refletidos no incremento das taxas anuais de desmatamento, na caca de grandes
dispersores de sementes, e carnivoros no interior das UCs (Woodroffe e Ginsberg,
1998; Galetti, 2001). Esta situacdo ameaca os esforgos voltados para a conservagao
biolégica das populacdes de espécies nativas componentes da biodiversidade
remanescente e ameagada, bem como 0s servicos ecossistémicos prestados pelas

areas sob algum grau de preservagéao.



Um fato que agrava esse cenario é que, apesar da constante evolucdo das
teorias e metodologias relacionadas a manutencao de areas protegidas, o desafio da
atualidade ainda permeia a realizacdo de analises integradas e da aplicacdo de
resultados na formulacdo de estratégias de conservacdo ambiental, de maneira a
aperfeicoar as decisbes de planejamento ambiental, especialmente quando as
mesmas ocorrem em cenarios ambiental e socialmente complexos. Nesse sentido, o
apoio a decisdo por meio das ferramentas metodologicas associadas ao uso das
geotecnologias tém aumentado as possibilidades de busca constante por solucdes
mais efetivas para os esforcos em torno da manutencao da biodiversidade em areas
protegidas (Prendergast et al., 1999; Goparaju et al., 2005; Knight et al.,
2008;Downs e Horner, 2012).

Além disso, outro nivel de andlise da efetividade pode ser relacionado a
identificacdo de problemas na escala local de gerenciamento, o que pode contribuir
para o aperfeicoamento dos processos de planejamento, de modo que 0s principais
entraves existentes para 0 manejo e conservacdo possam ser reconhecidos e
comunicados (Leverington et al., 2010). Esse terceiro nivel tem sido aplicado de
forma repetida no sistema nacional de unidades de conservagao (IBAMA e WWF-
Brasil, 2007). Entretanto, apesar do potencial para revelar os principais pontos
criticos do gerenciamento ambiental, os resultados obtidos com estas abordagens
nao possibiltam uma analise mais apurada das caracteristicas intrinsecas dos
problemas enfrentados ao nivel local de gestdo em cada unidade de conservacdo
analisada.

Diante desse cenario, a presente pesquisa teve como objetivo central realizar
a aplicacdo conjunta de métodos qualitativos e quantitativos de analise para
identificar como se dao as mudancas espaciais e temporais decorrentes do processo
de fragmentagcdo, bem como identificar as limitacdes intrinsecas ao processo de
gerenciamento das unidades de conservacao.

A partir disso, buscar também oferecer contribuicdo aplicada para os esfor¢os
em curso para aperfeicoar o processo de planejamento, implantagcdo e gestado de
unidades de conservacdo. De forma especifica, esta pesquisa foi desenvolvida com
0 intuito de investigar os fatores que determinam a viabilidade ou ndo da
implantagdo de unidades de conservacdo em regides fragmentadas do ponto de
vista da cobertura florestal, de modo a discutir politicas de gerenciamento na escala

da paisagem.



Deste modo, o conhecimento adquirido a partir da revisdo da literatura foi
aplicado para o desenvolvimento de um modelo analitico que possa ser empregado
nos esforcos que sejam realizados para formular alternativas voltadas para
incrementar a efetividade da conservacdo ambiental. Finalmente, o modelo geral de
estudo incorporou estratégias analiticas que podem ser aplicadas diretamente ao
diagnostico dos impactos sobre paisagens ja protegidas ou, também naquelas que
sejam consideradas como prioritarias para conservacdo, de modo a obter

informacdes sobre viabilidade e limitacdes para conservacao da biodiversidade.

2. ESTRUTURA DA TESE

A presente tese de doutoramento foi dividida quatro capitulos, sendo dois
tedricos, dois experimentaise, e em conclusdes finais.

A Introducdo Geral abarca uma breve discussdo sobre o processo de
fragmentacao da Mata Atlantica e os efeitos nos ecossistemas, ilustrando a situagéo
das ameacas aos ambientes naturais em paisagens de unidades de conservacao.
Além disso, incorpora abordagens experimentais a serem utilizadas na analise da
efetividade da conservacdo em areas protegidas e o potencial do uso dos resultados
destas para mitigar a degradacéo ambiental.

O Capitulo 1 apresenta uma discussdo geral baseada no surgimento e
desenvolvimento das disciplinas da Biologia da Conservacdo e Ecologia da
Paisagem, sob a luz da unificacdo de diferentes teorias, que quando integradas e
utiizadas sob o0 conceito de mudltiplas escalas espaciais e temporais, sao
importantes preditoras da viabilidade e da manutencdo da biodiversidade nos
ecossistemas.

O Capitulo 2 remonta uma discusséo apoiada no reconhecimento dos efeitos
do espalhamento de distlrbios em areas protegidas, além de um debate a respeito
do planejamento do formato das UCs para maximizar a conservacdo. Contempla
ainda uma discussdo sobre a analise da efetividade da protecdo ambiental, com
alusdo a conceitos e abordagens que sao relacionadas aos modelos neutros de
paisagem e de dinamicas da cobertura vegetal.

No Capitulo 3, um estudo sobre a dindmica espacial e temporal da cobertura
florestal e a ocorréncia de focos de calor foi realizado em paisagens de interior e
entorno das areas protegidas. O delineamento e a abordagem de Ecologia da

Paisagem foram realizados com base nas teorias da ciéncia da conservagao



estudadas, por meio das quais, inferéncias sobre os efeitos da qualidade das
paisagens e do espalhamento de distirbios na manutencdo da conservacdo da
biodiversidade foram realizadas.

Ja no Capitulo 4, um estudo sobre diferentes pontos criticos na escala do
gerenciamento do manejo da conservacgao foi desenvolvido. Com base na visdo dos
gestores e em aspectos da realidade ambiental das paisagens das UCs, limitacdes
da gestdo da conservacdo e impactos ambientais foram discutidas e algumas
estratégias foram tracadas como proposta para incrementar 0 manejo e reduzir a
degradagédo ambiental.

Finalmente, as questbes de pesquisa e 0s objetivos foram revisitados numa
secdo com conclusdes finais, no sentido de buscar respostas mais refinadas para a
atual situacdo da conservacao enfrentada no ambito das UCs, e reconhecer mais
detalhadamente a capacidade das variaveis deste estudo em fornecer um modelo
metodologico para ser empregado diretamente no estudo da efetividade da
conservagcao em areas protegidas.

De modo a orientar a realiza¢do da presente pesquisa, uma série de objetivos
foi formulada. Esses objetivos foram entdo usados no sentido de direcionar os
esforcos tedricos e metodoldgicos, que permitissem atender o objetivo geral dessa

tese de doutoramento, 0s quais sao elencados abaixo:

2.1 Objetivo Geral

[ Investigar a dindmica espacial e temporal da pressédo antrdpica sobre as
unidades de conservacdo em areas fragmentadas, e limitacbes relativas ao
processo de gerenciamento para formular estratégias para incrementar a

efetividade dos esforcos de conservacdo ambiental.

2.2 Objetivos Especificos

[ ] Analisar a dindmica espacial e temporal da fragmentacdo da paisagem no
entorno das UCs;

n Avaliar a ocorréncia de focos de calor no interior e entorno das UCs;

[ Identificara condicdo de terreno em que Se encontram 0S ecossistemas

naturais que formam as paisagens no entorno das UCs;



[ Estudar a gestdo das UCs baseado nos recursos e nas acdes de controle dos
impactos antrépico se no envolvimento institucional de partes interessadas no

problema da conservacao.

Por outro lado, de forma a orientar o processo de coleta e analise dos dados,
as seguintes questdes de pesquisa foram formuladas:

[ Qual o nivel de pressdo antrépica sobre as areas protegidas? A pressao

exercida tem aumentado ao longo do tempo?

[ Até que ponto a dinamica da cobertura florestal, o uso da terra e os incéndios

determinam padrdes de efetividade da conservacao das areas protegidas?

[ O atual modelo de implantacdo e gerenciamento de areas protegida se o
envolvimento institucional promovem condi¢cées suficientes para garantir a

efetividade de conservacgéo das areas naturais?

[ As éareas protegidas tém sido efetivas no cumprimento dos objetivos a que

foram criadas?



CAPITULO 1.0: TEORIAS DA BIOLOGIA DA CONSERVACAO E ECOLOGIA DA
PAISAGEM

1.1INTRODUCAO

O desenvolvimento das diferentes disciplinas voltadas a conservacdo da
natureza em pesquisa e aplicacdo tem entre os principais motores o processo de
fragmentacdo que afeta os ecossistemas em escala global (Meffe e Caroll, 1997).
Sob o cenério da degradacéo, e por consideracdo das largas mudancas ambientais
e biogeograficas, a Biologia da Conservacédo (BC) e a Ecologia da Paisagem (EP)
foram consolidadas conforme Saunders et al. (1991), por meio da apropriagdo de
teorias oriundas sob um cunho multidisciplinar. O estudo da fragmentacao foi sendo
realizado a partir de teorias provenientes da Ecologia e de disciplinas relacionadas
(Simberloff e Abele, 1982).

ABC como disciplina emergente teve um surgimento marcado por trés
acontecimentos basicos segundo Hunter e Gibbs (2007). Estes eventos se
sucederam a partir da realizacdo da Primeira Conferéncia Internacional em
Conservacao Bioldgica, seguido pela publicacdo do livro de Michael Soulé e Bruce
Wilcox em 1980, e pela criagcdo da Sociedade para Conservacao Biologica. Apesar
da expansédo de uma crise orientada, em funcdo das pressdes para solucionar
problemas ambientais, a BC foi edificada e consolidada sob um formato
multidisciplinar, com a promocdo de principios e de ferramentas para aplicacao
direta em conservacao da biodiversidade (Soulé, 1985).

Uma caracteristica marcante ao desenvolvimento da BC e EP é o importante
papel dos debates tedricos e conceituais para expanséo cientifica plena (Hubbell,
2002; O’Neill, 2005). Desde o final da década de 1970, as aplicagcdes conjuntas
destas disciplinas foram ampliadas para estudar padrdes e processos dinAmicos nas
paisagens. Na década de 1980, métodos quantitativos surgiram da necessidade de
analisar a heterogeneidade ambiental. Conforme o avanco tedrico e computacional,
modelos de estimativa de padrfes espaciais constituiram recursos metodolégicos
para avaliar o relacionamento e a interacdo das paisagens com 0S pProcessos
ecoldgicos nos ecossistemas (Gardner e Turner, 1991; Cardille e Turner, 2002).

Em paralelo ao desenvolvimento da BC e da EP, problemas de aplicacdo do
conhecimento adquirido em gerenciamento da conservacdo bioldgica ocorreram
essencialmente pela escassez de informagdo sobre a biodiversidade. De modo

adaptativo, os bidlogos da conservagédo tém compensado essa lacuna com técnicas



e generalizagbes empiricas, com apoio superficial do conjunto tedrico potencial
(Doak e Mills, 1994). Um fato comprobatorio disto é a alta proporcédo de estudos
cientificos nas areas da BC e EP com uso da pesquisa descritiva (With, 1997).

Outros indicativos de pouco uso de teorias e métodos pelos conservacionistas
em 2001, segundo Fazey et al. (2005), foram a desconsideracdo da
multidisciplinaridade nas pesquisas, poucos estudos sobre a reducao da cobertura
vegetal e desuso de multiplas escalas na concepcdo de uma Teoria Hierarquica.
Além disso, em relacdo as pesquisas realizadas no Brasil que envolvem temas da
BC, Grelle et al. (2009) ilustram que apenas cerca de 20% dos artigos cientificos
produzidos entre 1998 e 2007 contém um viés conceitual e teorico.

Um aspecto marcante € o desenvolvimento desconexo que ocorreu entre a
BC e as disciplinas de gerenciamento de recursos naturais. Apesar do formato
fragmentado, formas de integracdo entre estas vertentes contribuiram
gradativamente para adaptacédo conjunta (Kessler e Thomas, 2006). Lindenmayer e
Hunter (2010) apresentaram o estado da arte do processo de unificacdo da BC com
a Ecologia, Economia e Ciéncia Social. Trés conceitos norteadores apontam que
deve haver consenso do ambito social entre objetivos e ganhos da conservacao.
Adicionalmente, a orientacdo para uma abordagem espaco-temporal e de escalas
multiplas emerge para o desenvolvimento da BC em associacdo com a EP.

Assim, uma suficiéncia em longo prazo de programas de conservagcao pode
ser obtida com a integracéo de teorias e técnicas, aplicaveis num estado da arte da
ciéncia da conservacao desenvolvido concomitantemente ao processo integrativo
entre a BC e EP por meio das disciplinas relacionadas (With, 1997; Hubbell, 2002;
Gutzwiller, 2002). Portanto, para o incremento da efetividade na conservacdo da
biodiversidade em paisagens fragmentadas, sera necessario que estas mesmas
teorias e estratégias metodoldgicas continuem a serem discutidas para o processo
pleno de desenvolvimento (Doak e Mills, 1994).

Nesse sentido, a presente revisdo tedrica teve como objetivo analisar
diferentes teorias e a aplicagcdo nos estudos relacionados a conservagdo da
natureza atraves do gerenciamento ambiental por meio das disciplinas da BC e EP.
Dentre estas teorias em discussdo nesta revisdo, estdo inclusas a teoria da
percolacdo, teoria de biogeografia de ilhas, teoria dos limites ecoldgicos (efeito de

borda), teoria da geometria de fractais e teoria hierarquica.



1.2 DIFERENTES TEORIAS DA BIOLOGIA DA CONSERVACAO E ECOLOGIA
DA PAISAGEM

1.2.1 Teoria da Percolacdo e sua Aplicacdo nos Estudos sobre a Ecologia de
Paisagens

A Teoria da Percolacéo (TP) foi inicialmente desenvolvida na década de 1940
para avaliacdo de processos moleculares, e foi posteriormente empregada nos
estudos relacionados a Fisica, sendo inicialmente proposta por Broadbent e
Hammersley (1957) para investigar a propagacao de fluidos em meios
desordenados (Li, 2001). No final da década de 1980, os pressupostos desta teoria,
juntamente com a abordagem desenvolvida por Caswell em 1976, sobre modelos
neutros e teorias de ecologia de comunidades, foram usados por Robert H. Gardner
e colaboradores para elaboracdo de uma abordagem de aplicagdo em Ecologia da
Paisagem (Gardner, 2011). Assim, estudos primarios foram desenvolvidos com uso
de modelos neutros de foco nas respostas ao nivel de populacbes em escalas
espaciais com extensdo ampliada (Gardner e Urban, 2007).

A Figura 1 contempla um exemplo de modelo neutro classico. Conforme
Rosindell et al. (2011), a ilustracdo representa uma comunidade vegetal que contém
J individuos que séo substituidos aleatoriamente a cada etapa de tempo, onde a
probabilidade de imigracdo é considerada similar para ambas as espécies de uma

comunidade.

Repete até o equilibrio

Figura 1. llustragdo de um modelo neutro classico. Fonte: traduzido de Rosindell
et al. (2011).

Segundo Farina (2006), um pressuposto da TP é a consideracdo de uma
determinada unidade de paisagem (clusters) como fung¢éo probabilistica de p. Farina
afirma que o comportamento destes clusters varia entorno do limiar critico

estabelecido (p, = 0,5928). Este limiar regula a extensado de agrupamentos em toda



paisagem para manter fluxo genético, constituindo uma variavel preditora da
conectividade funcional dos habitats para diferentes niveis de hierarquias ecoldgicas
(Delcourt e Delcourt, 2004; Burel e Baudry, 2004).

Um problema do uso de um limiar de percolacéo (59%) € que este pode nao
coincidir com outros limiares ecolégicos desconhecidos. Dentro da TP, o conceito de
conectividade funcional pode ser reconhecido como sendo o fluxo continuo pela
extensdo de habitats disponiveis, ja 0 conceito de conectividade estrutural, &
marcado pela existéncia de rotas permeaveis entre as camadas de habitats
distribuidas espacialmente (With, 2002), como é o caso das rotas formadas pelos
corredores ecoldgicos naturais ou que foram estabelecidos por meio de recuperacao
ambiental. Outro viés relacionado aos processos de percolacdo condiz com a
existéncia das faixas de transicdo entre diferentes comunidades ou ecossistemas
que sdo denominadas de ecétonos (Li, 2001), as quais ocorrem em escalas distintas
de heterogeneidade ambiental e podem ter papel fundamental na conectividade
funcional e na contencéo de conjuntos de biodiversidade diferenciados.

O’Neill (2005) aponta que a aplicabilidade da TP no ambito de paisagens
constituiu um desenvolvimento tedrico e empirico, o que amplificou as finalidades
praticas.Uma revisdo que foi realizada por Metzger (1999) revelou a caréncia de
pesquisasque incorporam dados obtidos in situ para estudos com uso da TP.
Portanto, uma énfase é dada aos modelos neutros por meio de simulacdes por
computador para explorar a conectividade em paisagens mais amplas (Williams &
Snyder, 2005). Entretanto, apesar das potencialidades da TP apresentadas,
segundo With (2002), as aplicacdes diretas desta teoria no gerenciamento ambiental
ainda vinham sendo pouco exploradas.

Recentemente, Barry (2014) propde um novo limiar planetario com base na
TP, por meio do qual estipula através de diferentes escalas que o limite de 60% dos
ecossistemas terrestres deva permanecer protegido, de modo que processos
biogeoquimicos fundamentais que sustentam a biosfera possam ser mantidos.
Assim, os limiares que vem sendo estipulados constituem de fato as contribuicoes
principais da TP para orientar o gerenciamento ambiental para conservacdo da
diversidade biologica e que tem aplicacdo no ambito das areas protegidas.
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1.2.2 Teoria da Biogeografia de Illhas e a Importancia da Abundancia e do
Isolamento dos Habitats na Dinamicade Paisagens

Um aspecto significativo relacionado aos estudos cientificos voltados a
conservacao da natureza e ao gerenciamento de recursos naturais € o processo de
apropriagcdo, integracdo e desenvolvimento de diferentes teorias. Como exemplo
desta forma de integracao parcial, a Teoria de Biogeografia de Ilhas (TBI) pode ser
considerada como um marco para o desenvolvimento da BC e da EP (Lomolino,
2000; Steiner, 2002). A TBI incorpora conceitos e fundamentos de outra disciplina
emergente, a Biogeografia.

As bases tedricas da Biogeografia foram lancadas a partir do século XVIII
com os trabalhos de exploracdo e catalogacdo da biodiversidade, os quais foram
iniciados pelo cientista e naturalista Alexandre Von Humboldt. Concomitante ao
surgimento da Biogeografia, contribuicdes cientificas significativas incluiram o
avanco nos sistemas de enquadramento dos ecossistemas em regides
biogeograficas e provincias fitogeograficas, associado as definicbes de regibes
climaticas em escala global. No final da década de 1940, a Biogeografia era
dominada por abordagens descritivas e taxondmicas, sendo um tempo propicio para
incorporar teoria da Matematica no conceitual ecol6gico segundo Powledge (2003).
Na atualidade, a Biogeografia tem como pauta a possibilidade de evidenciar uma
grande diversidade de padrbes em amplas ou médias escalas, 0 que envolve
geralmente os desdobramentos dos efeitos das condicdes ambientais sobre as
distribuicbes e as respostas das espécies (Channell, 2000; Lomolino, 2000).

A TBI foi consolidada em 1967 principalmente pelo trabalho de Robert H.
MacArthur e Edward O. Wilson. Um conceito de base da TBI € o pressuposto sobre
as correlacdes existentes entre a abundancia de espécies e a area geométrica e
isolamento de ilhas. Adicionalmente, a “Teoria do Equilibrio” surgiu a partir da
consideracdo de um balanco entre imigracdo e extingdo. Embora amplamente
reconhecida, a TBI foi alvo de intensos debates cientificos em torno de sua validade,
debates iniciados, por exemplo, por Simberloff e Abele (1976) e Gilbert (1980). Tais
autores apontaram inicialmente uma concepg¢édo prematura desta teoria em relacao
as aplicacdes praticas devido a possibilidade de incoeréncia do fato de as areas de
refugio sempre consistirem nas maiores areas possiveis perante uma variedade de
condicdes bioldgicas existentes, e pelo pouco suporte cientifico para afirmar sobre a

Teoria de Equilibrio na Biogeografia de Ilhas.



11

Com os avanc¢os na compreensao da complexidade da natureza e ampliagao
de estudos ecologicos para um amplo conjunto de escalas, a utilidade da TBI para
uma Ecologia moderna tem sido ainda debatida, e emerge para um novo paradigma
adaptativo. Nesse sentido, trés limitacbes praticas para aplicacdo da TBI sao
apontadas por Lomolino (2000). Primeiro o fato de que diferente da pressuposicao
de equilibrio da TBI, os sistemas podem estar raramente em equilibrio, influenciados
também pelos efeitos ambientais causados pelas acbes antropicas que sdo pouco
conhecidos. Outras deficiéncias da TBI incluem a desconsideracdo do papel dos
filtros ambientais na interferéncia a imigracado e nas interacdes interespecificas, ja
que o pressuposto da de neutralidade na TBI prevé as espécies como equivalentes
e independentes. Em respostas a estas deficiéncias, novos estudos séo realizados,
como exemplo os de Chen et al. (2011), que desenvolveram um modelo para
incorporar o processo da especiagdo ndo embutido a TBI inicial.

Por outro lado, uma revisdo sobre trabalhos que analisam descritores da
biodiversidade com base na TBI é apresentada por Akatov (2012). Segundo o
autor,0s resultados de mdltiplos estudos realizados corroboram com a
pressuposicao de equilibrio, o que contraria aos questionamentos do raro equilibrio
dos sistemas que foram apresentados por Lomolino (2000). Em paralelo, uma
abordagem que integra um modelo que incorpora a Teoria Neutra Unificada (TNU) e
a TBI revela fortes semelhancas da TNU com as principais pressuposicées da TBI,
as quais ndo devem ser entdo negligenciadas, como € o caso da importancia da
abundancia de espécies como indicadores das taxas de imigracdo e extincao
(Rosindell e Harmon, 2013).

De forma adicional, Dobson (1996) coloca que a rigueza de espécies aumenta
ndo somente devido ao aumento do tamanho das ilhas, mas também como uma
fungéo do incremento de diversidade de ambientes formados entre os habitats. Esta
conclusdo evidencia a importancia conceitual da heterogeneidade espacial
empregada na TBI. Nesse caso, a ocorréncia de espécies focais em uma paisagem
fragmentada €& mais propensa onde haja maior possibilidade de imigracdo e
colonizacdo dado o condicionamento da estrutura espacial dos habitats

remanescentes (Figura 2).
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Figura 2. Funcéo de distribuicao insular (linha tracejada) que pode servir como
nivel fundamental de uma abordagem integrada e hierarquizada para a Teoria
da Biogeografia de llhas. Fonte: traduzido de Losos e Ricklefs (2010).

Apesar das criticas dirigidas a TBI e de acordo com Powledge (2003), a
consisténcia tedrica e aplicativa pode ser comprovada mesmo com as modificacées
continuadas para acompanhar o desenvolvimento cientifico em plena transformacéao.
Logo em seguida a iniciagdo da TBI, os conceitos oriundos dos pressupostos
permitiram formalizar orientacfes basicas essenciais e iniciar uma abordagem
consistente para a formatacdo de areas protegidas (Diamond, 1975). Um avanco
paulatino no entendimento de processos que acarretam em extingdo também foi
construido, e por tudo isto, a TBI deve ser considerada uma importante teoria em um
ciclo cientifico continuado (Lomolino, 2000). Assim, a TBI constitui um profundo

impacto sobre o desenvolvimento da BC e da EP até os dias atuais.

1.2.3 Teoria dos Limites Ecoldgicos (Efeito de Borda) e a Questdo da
Vulnerabilidade Frente a Distarbios Causados por Agentes Antropicos

Aldo Leopold, o fundador do modelo de gerenciamento da vida selvagem nos
EUA, utilizou pela primeira vez em 1933 o termo “edge effect”. A partir deste limite
ecoldgico reconhecido Leopold propunha que muitas espécies se adaptam aos
ambientes de bordas, enquanto outras oportunistas podem colonizar as florestas a
partir dos ambientes cultivados vizinhos. O Efeito de Borda (EB) atua diretamente
sobre 0 meio e a regeneracdo de vegetacdo, quando ocorre estabelecimento de

biodiversidade generalista. Além disso, processos fisicos, biologicos e
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ecofisiolégicos sofrem interferéncia, como € o caso da evapotranspiracdo e dos
fluxos de nutrientes e de energia (Laurance, 1997; Kapos et al., 1997).

Dentre os principais agentes envolvidos na expanséo das bordas nos tropicos
estdo o desmatamento e a incidéncia de incéndios florestais (Cochrane e Laurance,
2002). Este processo pode ser intensificado onde predomina um desmatamento
inicial de exploracéo seletiva de madeira com conseqiente uso de fogo (Matricardi
et al., 2013). Segundo Broadbent et al. (2008), na Amazoénia brasileira, a expansao
das bordas florestais ocorre em largas escalas e amplifica a vulnerabilidade e a
extensdo dos disturbios causados pelos demais agentes antropicos. Por outro lado,
no bioma da Mata Atlantica, a prevaléncia de fragmentos com areas extremamente
reduzidas faz com que praticamente ndo exista mais area viavel apés dois mil
metros de distancia das bordas, posicdo aonde a maior proporcdo de cobertura
florestal na Amazénia é encontrada (Haddad et al., 2015).

Um viés do EB é o conceito sobre a idade de criacdo da borda, a qual pode
resultar em distintos tipos de bordas que devem ser analisadas com a selecéo e uso
de métodos adequados para obter um entendimento mais detalhado. Em paralelo,
tipos de EB reversos ocorrem devido & matriz circundante que pode reduzir o
tamanho funcional de um determinado fragmento florestal, e contribuir com a
colonizacdo de espécies oportunistas (Lindenmayer e Brugman. 2005).As bordas
florestais podem ainda ser caracterizadas como inerentes ou induzidas, ou mesmo
de continuas ou abruptas (Voller, 1998). Outra forma de enquadramento descrita em
Kremsater e Bunnell (1999) sugere uma divisdo entre bordas naturais, permanentes,
de sucessao natural a distarbios, e de sucessao a influéncia antropica. Com tais
informacdes € possivel concluir que em uma determinada paisagem poderia existir
um variado conjunto de diferentes tipos de bordas ou ndo. Um processo de diviséo e
classificagdo dos tipos de EB que necessita dos resultados dos estudos com
afericdo de variaveis abidticas e bidticas no ambito de paisagens.

Uma medida basica que pode ser associada a outras inferéncias é a distancia
de penetracdo do EB no interior florestal (Murcia, 1995). A analise das distancias de
penetracdo do EB tem sido dificultada pelas fontes de variabilidade dos fatores
biofisicos como a temperatura e a umidade que podem ser de dificil controle
experimental (Voller, 1998). Os microclimas florestais podem ser mensurados com
medidas fisicas como € o caso do déficit de pressdo de vapor, da radiagdo

fotossinteticamente ativa (PAR) e do fluxo de calor no solo (Pezzopane et al.,
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2010).Conforme Turton e Freiburger (1997) uma variagao da espessura da folhagem
ocorre nos estratos verticais da floresta devido ao EB. Isto indica que a cobertura do
dossel representa mais uma variavel para quantificar os EB, pois reflete a
integridade fisica e nutricional de um ambiente florestal e pode estar correlacionada
com outras variaveis abidticas e bioticas.

Outra forma de modelar o EB pode ser realizada com o uso da variavel
distancia espacial linear. Nesse caso, € considerado, por exemplo, que o EB
causado por cada agente antropico sobre um ambiente florestal remanescente pode
alcancar profundidades variaveis. Um exemplo de estrutura hierarquica ilustrada na
Figura 3 permite estabelecer um processo analitico para predizer o EB, com base na
insercao espacial de fragmentos florestais sem meio a uma dada matriz antrépica de

diferentes agentes motores de degradacdo ambiental.
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Figura 3. Exemplo de estruturacdo hierarquica empregada na modelagem da
vulnerabilidade florestal frente ao efeito de borda causado por agentes
antrépicos. Fonte: do autor (2015).

Em um dado momento da evolucdo do conhecimento cientifico em torno do

EB, um reconhecimento inicial do incremento de espécies que ocorre nas bordas
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florestais resultou na decisdo da elaboragédo de planos para criagdo de bordas.
Entretanto, o erro da criacdo de bordas foi reconhecido posteriormente devido aos
maleficios causados para conservacao de populacdes de espécies especialistas que
sobrevivem no interior do corpo florestal (Voller, 1998).Esses estudos ao nivel da
ecologia de comunidades podem envolver o reconhecimento de respostas das
espécies perante o processo de criacao de bordas (Krebs, 2008). Nesse sentido, por
meio de medidas de area basal e de riqueza de espécies da vegetacdo € possivel
conceber modelos para predizer o condicionamento das bordas. Lépez-Barrera et al.
(2007) denotam que o EB antropico cause significante alteracdo na regeneracéo
florestal em escalas espaciais e temporais de extensdes reduzidas. Isto ocorre nas
porcdes de bordas que sdo afetadas pela invasédo e a colonizacdo de espécies e
pelas alteracdes no microclima. Assim, os processos moduladores do EB podem ser
correlacionados conforme a orientagdo da borda, tempo de criagdo e com as
respostas especificas das espécies, fatores estes que interferem na contencao de
fluxos bidticos e abioticos.

Cabe ressaltara aplicacao dos pressupostos do EB como ferramentas teoricas
para apoiar o planejamento do formato de areas protegidas (Laurance, 1991). Para
pequenas populagdes isoladas de grandes carnivoros, Woodroffe e Ginsberg (1998)
estimam que as bordas das areas protegidas sejam locais de maior risco ao declinio
destas populacdes de animais, pelo contato e/ou morte intencional ou acidental
causada por individuos das comunidades humana sem contato direto com as
fronteiras das areas protegidas, o que arremete também uma preocupag¢do com 0S
fragmentos florestais de area reduzida, devido a maior contencdo de faixas de
bordas quando comparado aos ambientes de interior.

Um aspecto importante na predicdo dos impactos sobre os ambientes
florestais se refere a existéncia de uma area nucleo no interior dos fragmentos que,
teoricamente, permanece sem influéncia do EB. Estas consideragcfes sobre as areas
preservadas no interior também podem ser Gteis na predicdo de um formato 6timo
para areas protegidas (Laurance, 1991). Assim, o conceito de area ndcleo pode ser
usado na orientacdo ao manejo e conservacao de fragmentos pequenos com
nacleos de tamanho reduzido, ou remanescentes maiores com areas interiores que
sustentam populacdes de espécies raras ou ameacadas.

No caso das estimativas desta area nucleo, um modelo inicial (core-area

model) foi desenvolvido por Laurance e Yensen (1991), e um teste de sensibilidade
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foi realizado por Didham e Ewers (2012) com base em dados ecolégicos realisticos,
para predizer a sensibilidade do modelo inicial. Por meio de uma fung&o exponencial
corrigida para a forma especifica dos fragmentos individualmente, o poder de
predicdo estatistico e ecoldgico do modelo inicial foi incrementado. Nesse sentido,
embora haja esse desenvolvimento inferencial, a distancia de cem metros ainda &

adotada como um padréo geral comum em estudos relacionados ao EB.

1.2.4 Teoria da Geometria de Fractais e o Estudo de Padrdes e Processos em
Paisagens Fragmentadas

A Teoria de Fractais (TF) possui um ramo de aplicagdes diversas incluindo as
Ciéncias Naturais. Esta teoria em Ecologia teve como parte do inicio de seu
desenvolvimento a realizacdo de estudos voltados ao dimensionamento dos recifes
de corais (Bradbury e Reichelt, 1983; Bradbury et al., 1984). Segundo Collinge
(2009) a analise por meio da geometria de fractais (GF) como processo técnico
embutido a TF, vem sendo também utilizada como uma via fundamental para
investigar padrées e processos em paisagens fragmentadas. A GF é Uutil na
compreensao da complexidade dimensional que envolve o tamanho, os formatos e
perimetros de agrupamentos de habitats numa paisagem. Esse dimensionamento
dos habitats tem implicacGes na persisténcia das espécies, e também sobre os
desdobramentos do processo de conectividade (Burel e Baudry, 2004).

A partir do uso dos métodos de analise da TF, por meio da métrica de
dimenséao fractal (DF) ou outra métrica como o indice de forma média (MSI), é
possivel descrever o comportamento de padrfes na paisagem, como uma perfeita
linearidade, irregularidade ou alta complexidade na formatacdo dos habitats. A DF
muitas vezes tem sido associada como independente da escala, apesar de Leduc et
al. (1994) apontarem multiplas fontes de variabilidade da dimensé&o fractal com a
mudanca de escala espacial. Por outro lado conforme Imre e Bogaert (2004), com
relacdo a tendéncia temporal, um decréscimo do indice da dimenséo fractal pode
representar o desencadeamento dos efeitos antropicos na paisagem, ja que as
areas de ocupacdo e desenvolvimento humano apresentam uma tendéncia a
formatos mais regulares devido ao seu formato geral de linearidade e
homogeneidade pelo controle mais evidente dos usos da terra.

Deste modo, a DF é considerada como uma medida de qualidade dos

habitats com alto poder de afericdo da heterogeneidade ou homogeneidade de
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sistemas, e também pode refletir diferentes padrfes de transicdo entre tipos de
vegetacdo (Palmer, 1988; Alados et al., 2005). Considerando o potencial desta
ferramenta de dimensionamento de formatos, Kenkel e Walker (1993) alertam sobre
a necessidade de usa-la em conjunto com outras medidas.

Uma simples definicdo para dinamica de popula¢gBes na TF € a quantidade e
a configuracdo espacial dos habitats disponiveis na paisagem. Ja o comportamento
das populacbes de espécies pode ser fortemente influenciado pelos parametros
preditos pela GF (Andersen, 2004). O indice que infere sobre o contagio espacial (H)
numa paisagem, por exemplo, corresponde a uma medida adicional no propdésito do
estudo de fractais. A Figura 4 ilustra o efeito da distribuicdo aleatoria fractal de
qguatro conjuntos de habitats tedricos simulados sobre o contagio espacial, todos
com abundancia relativa igual a 50%.

Segundo Ritchie (1997), com o emprego dos indices incorporados a TF, uma
avaliacdo dos efeitos de densidade e da configuracdo da paisagem permite
incorporar decisfes de escala dentro de modelos ecoldgicos populacionais. Com isto
€ possivel predizer sobre respostas das espécies ao ambiente dinamico, ou explorar
os efeitos das escalas no gerenciamento ambiental e na conservacdo da
biodiversidade. Em adicdo, diversas revisfes teodricas ilustram formas de aplicacédo
de algoritmos como conjuntos de medidas de fractais para conducdo de estudos

ecologicos multitemporais e multiescalares (Milne, 1988; Kenkel e Walker, 1993).

Figura 4.Exemplos de paisagens neutras aleatorias e fractais que diferem em
termos de intensidade de fragmentacao. Fonte: traduzido de With e king (1999).

Complementarmente, Halley et al. (2004), discutem o0s problemas e
armadilhas da aplicacdo metodolégica das medidas relacionadas a TF. No inicio do
desenvolvimento da ecologia fractal, Milne (1988) ja ilustrara importantes conceitos,
com o emprego da Matematica e da Estatistica na estimacdo de processos

ecolégicos. O autor também relata que no caso do uso pratico da TF, a
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consideracdo das relacbes de escala podem orientar politicas de gerenciamento
ambiental.

Por fim, com base nas aplicacbes da TF, € possivel um reconhecimento
organizacional das paisagens, ja que as heterogeneidades ou a homogeneizacao
podem ser mensuradas a partir de ferramentas que se preceituam pelas bases
tedricas. Com estes apontamentos, € possivel concluir que a TF possui utilidades
praticas para estudo, manejo e conservacdo ambiental nas paisagens naturais

protegidas por unidades de conservacgao.

1.2.5 A Teoria Hierarquica e a Importancia da Interacdo por Multiplas Escalas

A Teoria Hierarquica (TH) € uma abordagem ecoldgica que tem tido
aproveitamento nos estudos de BC e EP. Porém, a TH surgiu das disciplinas de
Economia e Administracdo e, posteriormente na Fisica. De acordo com Allen (2009),
na Ecologia, o uso da THe sta interligado ao conceito de escala com precedéncia a
Teoria de Redes, e postula que os processos naturais sdo multiescalados (Collinge,
2009). Esta pressuposicdo permite gerar conjuntos de hierarquias, abrindo caminho
para a formulacéo de hipéteses baseadas na relacdo de padrées e processos entre
escalas.

A partir dos postulados da TH, a escala pode ser medida por dois fatores:
nivel mais fino de resolucédo disponivel (grdo) e a area amostrada (extenséo). Por
estes conceitos a TH permite examinar a variagdo nos processos decorrentes das
mudancas de escala, fazendo com que sejam possiveis as observacbes e as
extrapolacbes sobre processos inerentes ao sistema ecoldgico inteiro (O’Neill e
Smith, 2002). Este exame por multiplas escalas para entendimento da relacéo entre
padrées e processos € suportado pela consideracao intrinseca da organizacdo dos
sistemas ecolégicos em diferentes niveis. Segundo Chen e Saunders (2006) as
escalas podem ser usadas em conjuntos para o entendimento de um nivel em
especifico. Dessa forma, principios da TH e dos postulados organizacionais de
niveis discretos sdo guias para escolha de resolugdo e extensdo adequadas para
observacdo de um dado sistema ecologico (O’'Neill e Smith, 2002). Isto auxilia
conceitualmente a construcdo de modelos para prever o funcionamento dos
sistemas ecoldgicos (King 1997).

Lévéque (2003) afirma ainda que a TH é uma abordagem reducionista que

visa a identificacdo e delimitacdo de conjuntos simples para estudo. A TH facilita a
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identificacdo de processos para entendimento do funcionamento de um ecossistema
no nivel hierarquico focal selecionado. Dessa forma a aplicacdo tedrico-
metodolégica da TH necessita conforme Eng (1998), de uma divisdo inicial
conceitual do mundo real que sera modelado. Esta € uma fase critica da
contextualizacdo da TH, principalmente devido ao fato de os fenémenos naturais
nao serem perfeitamente decompostos.

Segundo Turner et al. (2001), na Ecologia da Paisagem trés niveis devem ser
considerados numa hierarquia definida: o focal principal; um nivel acima que
proporciona restricdo (fronteiras); um nivel abaixo que fornece o mecanismo
determinador por comportamento e interagdes. Uma segunda perspectiva de
hierarquia, proposta por Urban et al. (1987), considera quatro niveis envolvendo a
estrutura e a dinamica vegetal de éareas pontuais (clareiras) em florestas, as
posi¢cdes topograficas onde disturbios podem ser observados em fragmentos
florestais, as bacias hidrograficas, e por Uultimo as paisagens de provincias
fisiograficas.Num sentido mais pratico, Pulliam e Johnson (2002) apresentam que a
estruturacdo de uma hierarquia é condicdo necessaria para um planejamento efetivo

de projetos ambientais em escalas amplas ou finas (Figura 5).
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Figura 5. Exemplo de estruturagdo hierarquica para projetos de planejamento
de ampla escala. Fonte: traduzido de Hobbs (1998) apud Pulliam e Johnson (2002).



20

Estes autores postulam que a estrutura espacial de uma paisagem é um
elemento possivel de ser caracterizado como nivel individual de organizagdo numa
hierarquia pré-determinada. De acordo com a ilustracdo é possivel concluir que uma
forma de hierarquia pratica para estudar os efeitos das dinamicas da cobertura e do
uso da terra sobre areas protegidas (nivel focal), seria considerar como nivel acima,
a paisagem da zona de amortecimento (ampla ou fina escala) e, como nivel abaixo,
a estrutura espacial (padrées) dos fragmentos de habitats remanescentes.

Em relacdo ao conceito de biodiversidade e seu uso pratico para
monitoramento das mudancas ambientais, a TH considera ainda a complexidade
espaco-temporal da Natureza e os atributos priméarios definidos em termos
composicionais, estruturais e funcionais, que podem ter comportamento integrado.
Noss (1997) afirma que para possibilitar o monitoramento da biodiversidade por
meio de hipoteses relevantes, a TH incorpora niveis de organiza¢do no espaco e no
tempo, correspondentes aos atributos da paisagem regional e aos ecossistemas no
ambito das comunidades bioldgicas as populacdes das espécies, e finalmente aos
seus desenvolvimentos genéticos. A légica do delineamento do processo de
monitoramento da biodiversidade com a TH segue geralmente a abordagem top
down, pois reconhece de cima para baixo as paisagens. Um desenvolvimento
diretamente a TH foi apresentado por Wu e Loucks (1995) e esta relacionado a um
paradigma em mudanca em Ecologia (hierarchical patch dynamics paradigm), numa
ligagédo entre a perspectiva de dindmica de fragmentos e a TH. Assim, o surgimento
deste novo paradigma ocorreu em contraposicdo ao paradigma classico de equilibrio
em Ecologia, como um caminho para unificacdo das perspectivas de equilibrio e ndo

equilibrio, de maneira a interligar padrdes, processos e escalas em ecossistemas.

1.3 SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo um esforgo foi feito para apontar as principais caracteristicas e
potenciais aplicacbes de cinco teorias da BC e EP, segundo o periodo de
surgimento e desdobramentos ao longo do tempo. Na TP a preservacéo dos habitats
com qualidade funcional foi compreendida como estratégia mais eficiente de
gerenciamento quando comparado ao aumento da conectividade estrutural
(corredores ecologicos), a considerar areas criticas de interligacdo e a
heterogeneidade ambiental, por induzirem diferentes respostas das espécies numa

paisagem fragmentada. Em relacdo a TBI uma evolugéo paulatina foi mostrada e
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que,apesar das modificacdes,a consisténcia tedrica e aplicativa é ainda evidente.No
tocante ao EB, o fato de que a identificacdo de classes de bordas é util na predicédo
de impactos foi um aspecto enfatizado, e ainda ha uma dificuldade para delimitar a
distancia de penetracdo dos efeitos de borda, o que pode interferir na predicdo das
areas nuacleo. JA4 no concernente a TF uma estratégia fundamental para sua
aplicacao foi mostrada e consiste na delimitacdo de paisagens homogéneas sob o
ponto de vista estatistico para explorar a estrutura espacial e delinear hierarquias.
Acerca da TH, a necessidade de reducdo em niveis de organizacdo discretos foi
apontada como estratégia para que seja possivel obter um modelo explicativo mais
realistico da dindmica das paisagens. Um aspecto importante que foi incluido na
revisdo tedrica feita neste capitulo € de que had um efetivo desenvolvimento
conceitual e tedrico e integrativo continuado em torno das diferentes teorias
relacionadas as disciplinas de BC e EP, na busca constante por ampliar a explicacéo
acerca de padrdes e processos ecologicos nos ecossistemas, que resultam em
informacdes de aplicacdo direta para o gerenciamento nas escalas de paisagens, e

gue € particularmente importante em paisagens de areas protegidas.
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CAPITULO 2.0: AREAS PROTEGIDAS E A CONSERVACAO DE ECOSSISTEMAS
FRAGMENTADOS: IMPACTOS AMBIENTAIS, FORMATO E ANALISE DA
EFETIVIDADE

2.1 INTRODUCAO

O ordenamento aos usos da terra desenvolvidos pelas comunidades
humanas constitui um dos principais fatores que podem influenciar o cumprimento
dos objetivos das éareas protegidas. No México, por exemplo, unidades de
conservacao tém tido baixa ou negativa eficacia em prevenir mudancas de uso e
cobertura da terra no entorno (Figueroa e Sanchez-Cordero, 2008). A avaliacdo das
mudancas na cobertura e no uso da terra no entorno de areas protegidas pode ser
utilizada para predicdo de impactos sobre os ecossistemas (Nacoulma et al., 2011,
Piquer-Rodriguez et al., 2012). A partir do reconhecimento das mudancgas é possivel
propor modelos de reordenamento territorial, e zoneamento (Hull et al., 2011), e
planejar a provisdo de pagamentos por servicos ambientais para resolver conflitos
de uso da terra e incentivar a conservagao (Cortina-Villar et al., 2012).

Sob um sentido mais amplo, as iniciativas de proposicdo de areas para
conservagao devem estar relacionadas ao desenvolvimento socioecondmico local e
regional. Com este propdsito, as medidas para reduzir a pobreza no interior e
entorno das unidades de conservacdo podem ser desenvolvidas (Canavire-
Bacarreza e Hanauer, 2013). Isto é aplicavel diretamente aos casos de incentivo a
producdo, extracdo e comercializacdo de recursos ndo madeireiros, ou ao
desenvolvimento do ecoturismo com a participacdo das comunidades locais
(Naughton-Treves et al., 2005).

Segundo Korman (2003) multidisciplinaridade deveria ser aplicada ao estudo
de padrdes de paisagem gerados no entorno de Ucas, como isolamento,
desenvolvimento urbano-industrial, expansao agricola e poluicdo. O fato das
analises para criacdo e gerenciamento de areas protegidas nao utilizarem as
ferramentas metodolégicas de forma integrada impossibilita que os ecossistemas a
serem protegidos passem por uma avaliacdo integrada das suas particularidades
mais fundamentais. Nesse proposito, as ferramentas metodoldgicas associadas e as
tecnologias atuais e as teorias tornam possivel a busca constante por melhores
solucdes aos problemas de formato e conexao de areas protegidas (Prendergast et
al., 1999; Goparaju et al., 2005).
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Uma proposta para avaliar a efetividade das areas protegidas foi cunhada a
partir da 7° Conferéncia das Partes (CoP7) na Convencao de Diversidade Bioldgica
(CBD) realizada no ano de 2004. Durante esse evento, o grau de cobertura dos
diferentes ecossistemas pelas areas protegidas foi considerado como indicador
bésico e imediato de eficacia, ja que esta relacionado a extensdo da biodiversidade
representada (Chape et al., 2005; Leverington et al., 2010). Um debate importante
para a formatacdo (design) de areas protegidas é designado SLOSS (single large ou
several small), que se refere a dois modelos mais béasicos de configuracdo de
formatos. Este debate em torno da selecdo de estratégias de conservacdo mais
eficiente pode ser resolvido com modelos descritores de biodiversidade segundo
Tjorve (2010).

Outro obstaculo que marca a dificuldade de investigacdo da eficacia das
areas protegidas é a auséncia de informacbes sobre distribuicdo geografica de
espécies e limites ocupados nos ecossistemas numa escala mais refinada (Burley,
1997). Nesse sentido, a caréncia de bases cartograficas concisas sobre a cobertura
vegetal nos espacos antropicos existentes, também € um fator que tem restringido
avancgos mais concretos no planejamento da conservacdo de areas protegidas. Uma
estratégia para a escassez de informacéo cientifica consiste no World Database on
Protected Areas (WDPA), um banco de dados estatistico e analitico criado em 2002,
gue é uma ferramenta para avaliar o progresso da conservacao por meio das areas
protegidas (Chape et al., 2005; Schmitt et al., 2009; Takem et al., 2010; McDonald e
Boucher, 2011; Canavire-Bacarreza e Hanauer, 2012).

No Brasil, por meio de iniciativa do World Wide Fund for Nature (WWF) e
instituicbes em parceria, um banco de dados designado “Observatério de Unidades
de Conservacao” foi criado como forma de divulgar informagdes, documentos,
mapas e relatorios resultantes da aplicacdo de metodologia de Avaliacdo Répida e
Priorizacdo da Gestdo de Unidades de Conservacdo (RAPPAM). Uma proposta
metodolégica difundida e aplicada em areas protegidas de diferentes regides
brasileiras (IBAMA e WWEF-Brasil, 2007). Essa técnica pode ter sucesso caso 0S
resultados por um monitoramento continuo sejam aplicados aos sistemas de
planejamento e gestao das areas protegidas.

De forma geral, o nimero crescente de unidades de conservagdo acentua a
necessidade de alternativas viaveis para aperfeicoar a eficacia da conservacao.

Nesse sentido, a discusséo de processos de disturbios, de formatos metodoldgicos e
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de resultados de aplicagdo das analises de viabilidade de areas protegidas € uma
estratégia para identificar as medidas ideias para explicar a eficacia das areas
protegidas. Nesse sentido tedrico, metodoldgico e aplicativo, a presente revisdo tem
como intuito estudar o desenvolvimento de perspectivas metodoldgicas voltadas
para andlise, estabelecimento e maximizacdo da eficacia das areas protegidas na
conservacgao da biodiversidade.

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS NAS UNIDADES DE CONSERVACAO

As queimadas apresentam um efeito direto sobre o declinio da biodiversidade
nos habitats remanescentes (Cochrane, 2001). Este processo de distarbio
aparentemente incontrolavel tem afetado o interior e o entorno das unidades de
conservacdo. Somado a isso, as faixas de bordas florestais que se associam a
paisagem circundante estdo sendo ampliadas. Isto tem resultado na redugéo da
resiliéncia biolégica, na perda de servicos ecossistémicos e do potencial econdmico
atrelado a utilizacdo de recursos naturais (Cochrane, 2003).

As unidades de conservacao de protecao integral podem fornecer ganhos em
conservagao da biodiversidade e em reducdo das emissbes de CO2 que sé&o
causadas pelas queimadas. Entretanto, conforme apontam Nepstad et al. (2006) e
Nelson e Chomitz (2011), as unidades de Uso Sustentavel ou Terras Indigenas
podem ser mais efetivas em ganho ambiental e social, ganhos que ocorrem
principalmente quando um suporte direto é fornecido as comunidades locais pelas
agéncias governamentais por meio de cooperacao institucional.

Na Mesoamerica, apenas em algumas reservas de protecdo integral a
entrada das pessoas é controlada de forma eficiente, o que resulta em aumento da
probabilidade da incidéncia do fogo de causa intencional e acidental (Roman-Cuesta
e Martinez-Vilalta, 2006). Nessa regido, o fogo ocorre em maior frequéncia no
interior das areas protegidas em relacdo as suas zonas de amortecimento. Por outro
lado, em locais onde é caracteristica a predominancia de um regime natural de fogo,
as areas protegidas podem favorecera manutencdo deste processo natural
estruturante de ecossistemas (Fulé e Covington, 1999). O uso de incéndios
controlados tem sido proposto como medida de reintroducéo de regimes naturais de
fogo em areas protegidas onde este processo possa ter sido interrompido
erroneamente com vistas a conservagdo da biodiversidade (Pereira et al., 2012).

Uma avaliagdo sobre um incéndio extensivo ocorrido no ano de 1988, no Parque
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Nacional de Yellowstone, aborda sobre a necessidade do avan¢co nos meétodos
ecolégicos para predi¢do de distarbios gerados pelas queimadas. Segundo Romme
et al. (2011), esta seria a melhor forma de compreender possiveis regimes naturais
de fogo na complexidade espacial e temporal de paisagens, e prever as
casualidades e influéncias da interac@o entre agentes motores multiplos.

A partir da criacdo de um projeto colaborativo no ano de 2002 por instituicbes
internacionais voltadas a conservagao da natureza (Global Fire Partnership), acoes
para prevencdo dos impactos do fogo sobre a biodiversidade foram propostas.
Dentre as a¢bes a serem realizadas por cientistas, era destacada a necessidade de
investigar relagbes entre as queimadas e o uso da terra para uso na tomada de
deciséo (Hardesty et al., 2005).

Um modelo conceitual proposto por Hansen e DeFries (2007) aponta que as
paisagens circundantes no entorno de areas protegidas podem fornecer habitats
funcionais. Caso haja alteracdo desses habitats, as funcdes do ecossistema e da
biodiversidade podem ser degradadas no interior das areas protegidas. Esta
concepcao deriva para o conceito de gestdo de ecossistemas inteiros que permeiam
o desafio da selecdo das escalas adequadas para implantar areas protegidas
(Figura 6).
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Figura 6. Modelo conceitual para os efeitos do uso da terra sobre a funcéo dos
ecossistemas no ambito de areas protegidas. Fonte: traduzido de Hansen e
DeFries (2007).
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Esta proposta primaria que foi acompanhada pelo desenvolvimento teérico,
tem hoje destaque nos estudos de paisagem e nas medidas do processo
sucessional pos-disturbios nos ecossistemas (Perry e Enright, 2006). Os resultados
obtidos com a modelagem do risco de incéndios sao vistos como tendo importancia
para mitigar impactos negativos do fogo principalmente por meio de prevencdo. Os
efeitos deletérios deste agente ocasionam ampla homogeneizacdo fisica nas
paisagens, degradacdo dos solos e da qualidade do ar, assim como a reducdo da
resiliéncia da biodiversidade remanescente. Deste modo, o emprego de variaveis em
modelos de risco de incéndios objetiva um processo de incorporagcdo mais completo
da influéncia exercida pelos agentes antropicos na geracdo de queimadas e
incéndios (Perry e Enright, 2006; Rodriguez y Silva et al., 2007).

Informacdes para modelagem de incéndios podem ser extraidas de atributos
da paisagem, variaveis socioecondémicas e regionais (Chuvieco et al.,, 2010).
Entretanto, a analise de atributos relacionados com a incidéncia e espalhamento do
distarbio do fogo séo de vital importancia para caracterizacdo, diagnostico e manejo
da ocorréncia, ou mesmo prevencao pelo desenvolvimento de modelos preditivos
(Figura 7).
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Figura 7. Exemplos de distribuicOes de atributos para modelar regimes de
incidéncia de fogo nas paisagens. Fonte: Baker (1992).
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O problema é que quando os incéndios s&o iniciados, caso ndo combatidos,
podem causar espalhamento para outros habitats ndo afetados. As causas mais
significativas de incéndios sdo desencadeadas principalmente nas areas rurais,
seguido das empresas florestais e das causas acidentais. A persisténcia do uso fogo
na agropecuaria indica desconhecimento pelos produtores rurais de leis ambientais
e de técnicas de manejo dos solos. (Bonfim et al., 2003; Medeiros e Fiedler, 2004).
Um estudo realizado no estado do Espirito Santo mostra que existe um déficit
operacional de 75% na contencéo de equipamentos voltados ao combate do fogo no
interior das unidades de conservacao (Tebaldi et al., 2012).

Em areas rurais brasileiras, povoamentos puros formados por Eucaliptos
representam os sitios florestais mais afetados por incéndios, em funcdo da
disponibilidade de madeira (desrama natural), depdsito de serapilheira formando
sub-bosque como material combustivel (Soares, 1992; Santos et al., 2006; Borges et
al., 2011). Outro agravante ao uso deste tipo de monocultivo € a implantacdo no
entorno de corpos hidricos e em terras abandonadas numa interrup¢ao do processo
sucessional. Assim, a implantacdo de monocultivos de eucalipto tem ocorrido em
conflito de uso da terra com areas de preservacdo permanente (Silva et al., 2010),
que podem estar localizadas em zonas de amortecimento de unidades de
conservacdo. No Rio de Janeiro, os eucaliptais constituem 98% das areas
reflorestadas, o que gera um equivalente a dois milhdes de metros cubicos de
madeira produzida (Amorim et al., 2012).

Na regido Noroeste Fluminense o avanco dos monocultivos podera afetar
novas areas rurais, numa légica a insercdo de mercados para producao de celulose,
papel e comercializacdo de madeira para multiplos usos (Pedlowski et al., 2012). O
plantio de florestas comerciais no Rio de Janeiro tem sido recomendado pelas
agéncias governamentais através do Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE).
Nesse caso, a baixa capacidade cientifica e de decisdo dos governos fica evidente
na desconsideracdo do estado de degradagcdo ambiental em que se encontram
algumas regides do estado do Rio de Janeiro.

De outro lado, um importante debate tem sido travado entorno do
estabelecimento de corredores de conexao na paisagem embasado na teoria dos
distarbios, ja que diferente da visdo inicial, estes podem acarretar em possiveis
custos para conservagdo ao invés de promocéo de beneficios. Simberloff e Cox

(1987) com base na Teoria da Biogeografia de Ilhas argumentam que os corredores
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podem ser fontes de transmissdo de doencas, de espalhamento de fogo, e de
exposi¢do aos predadores naturais e aos seres humanos. Os reflugios no interior dos
corredores poderiam atuar aumentando a emigracdo a partir das areas protegidas
ou fragmentos de vegetacdo, e ocasionar reducdes populacionais ou extingdes no
interior dos proprios corredores ecoldgicos estabelecidos pelo homem na tentativa
de ampliar a conectividade estrutural dos habitats.

Uma critica a interligacdo de areas protegidas com corredores € referente aos
possiveis danos que podem ser causados para a biodiversidade. Danos que
segundo With (2002) sao incrementados se rotas simples de conexdo forem
estabelecidas. Tais modelos de rotas simples desconsideram como exemplo as
demais rotas de movimento das popula¢des animais ao longo dos ambientes numa
paisagem, os quais podem ser preditos pelas medidas relacionadas a teoria da
percolacdo. Corredores ecolégicos mal dimensionados poderiam provocar
incremento de processos de disturbios e de extingdo como discutido por Simberloff e
Cox (1987).

Embora os possiveis custos para biodiversidade tenham sido sugeridos, a
contraposicao de Noss (1987) as pressuposicoes de Simberloff e Cox (1987) se
refere principalmente sobre possiveis inaplicabilidades das analogias com ilhas.
Assim, contraditoriamente aos achados primarios, Noss (1987) afirma que os
corredores ecolégicos possam ser usados para contencdo de distarbios por
funcionarem como zonas tampao (amortecimento). Assim, o planejamento e a
implantacdo de corredores devem constituir ndo apenas uma justificativa para
ampliacdo das reservas naturais de area reduzida, mas uma estratégia para
incrementar conjuntos dos habitats nas paisagens e aumentar o fluxo e
conectividade funcional entre redes de areas protegidas em paisagens ainda nao
totalmente interligadas fisicamente.

De acordo com as informacdes levantadas, fica claro que o processo de
planejamento de areas protegidas deva compreender a andlise da dinamica da
cobertura vegetal e do desenvolvimento das atividades de uso da terra com vista ao
espalhamento de disturbios causados pelas a¢cGes antropicas. Adicionalmente, como
medida de gerenciamento continuado, propostas de modelos de uso da terra que
possam prevenir ou controlar as queimadas no entorno das areas protegidas sao
urgentes principalmente no Brasil, onde isto ndo é uma realidade. Além disso, o

7

suporte financeiro e técnico para as comunidades locais € uma alternativa mais
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vidvel para desenvolver atividades sustentaveis no meio rural como é o caso dos

sistemas agroflorestais.

2.3 FORMATO DAS AREAS PROTEGIDAS: MAXIMIZACAO DA EFETIVIDADE

O processo de priorizacdo e a formatacdo de areas para protecdo da
biodiversidade tem constituido um problema amplo devido principalmente a néo
consideracdo de elementos criticos orientadores (Krugman, 1996). Nesse caso,
embora 0s avancos tedricos e metodolégicos se processem embutidos
funcionalmente as principais disciplinas aplicadas a conservacdo, o cenario de
desuso cientifico por parte das agéncias governamentais compromete a eficacia das
areas protegias.

A partir da década de 1970, um desenvolvimento paulatino relacionado ao
planejamento de areas protegidas foi obtido, tendo como principal marco o trabalho
pioneiro de Jared Diamond, com proposta de principios geométricos basicos e

conceitos para orientar o formato de areas protegidas (Figura 8).
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Os principios propostos orientam para o debate sobre o tamanho, isolamento,
dispersdo espacial, conectividade e efeito de borda de acordo com diferentes
formatos, o que trouxe maior clareza para compreensdo de aspectos de base
relacionados a eficacia das areas protegidas. Na década seguinte a instituicdo da
Teoria da Biogeografia de llhas (TBI), e um ano apdés o trabalho de Diamond (1975),
Simberloff e Abele (1976) e Diamond et al. (1976) ja discutiam a validade de
pressupostos da TBI nos esforcos de conservacdo. Tais autores debatiam
principalmente controvérsias relacionadas ao tamanho das areas naturais e o
potencial como refugio para biodiversidade.

Apesar das deficiéncias e dos desdobramentos entorno da TBI, os principais
pressupostos foram e vem sendo incluidos em pesquisas cientificas até os dias
atuais. Isto é feito na tentativa de formular modelos mais eficientes como meio para
planejar areas prioritarias para conservacdo com formato mais adequado para
manutencdo da biodiversidade (Kushlan, 1979; Margules et al. 1982; Simberloff e
Abele, 1982; Boecklen, 1997). De modo complementar a iniciacao cientifica da TBI
no propdsito da selecéo de formatos de UCs mais adequados para conservacao da
biodiversidade, a abordagem da “area dindmica minima“ foi proposta por Pickett e
Thompson (1978) pela quantificagdo de ilhas de habitats como fonte potencial de
espécies para recolonizacdo da paisagem. Esta consideracdo poderia garantir uma
maior frequéncia de imigracdo e menores taxas de extincdo. Essa pesquisa
contribuiu com a introducdo do uso de métodos da Ecologia da Paisagem no
propdsito da formatacdo de areas protegidas.

Paralelamente ao uso inicial da TBI, a Teoria dos Grafos foi proposta para
combinar requerimentos da estrutura espacial pelas espécies na formatacdo de
redes de reservas naturais (James et al. 2005). Uma abordagem sdlida para
estabelecer areas protegidas (Rothley e Rae, 2005; Crouzeilles et al. 2011), com
base na espacializacdo e orientacdo ao processo de conexdo entre redes de
habitats remanescentes (Wang e Onal, 2011). Uma abordagem de amplo
desenvolvimento desde a década de 1980 esta relacionada aos modelos de deciséo
para formatacdo de unidades de conservacao com base em algoritmos por meio de
programacao matemética (Cocks e Baird, 1989; Jiang et al., 2007). Essa perspectiva
tem sido usada com o objetivo de selecionar areas que possam maximizar a
representatividade de diversidade de espécies e manutencdo de processos
ecoldgicos (Fischer e Church, 2005; Williams et al. 2005).
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Areas protegidas podem ser consideradas como atividades de uso da terra
com acao de conservacao (Van Der Ploeg e Vlijm, 1978). Nas paisagens onde sdo
estabelecidas, outras atividades de uso da terra podem predominar como a
agricultura, urbanizacdo e industrializacdo. Segundo Hansen e DeFries (2007) os
efeitos dos diferentes usos da terra sobre a manutencédo dos processos ecoldgicos
ainda sdo pouco conhecidos. Van Der Ploeg e Vlijm (1978) discutem resultados de
pesquisas ecologicas amplas e seu uso em planejamento do uso da terra. Estes
autores citaram nove passos no procedimento do planejamento do uso da terra que
foram definidos por Zooneveld (1976), os quais incluem etapas de diagnostico,
pesquisa de qualidade e de impacto ambiental, recomendacdes, objetivos, controle
social e avaliacdo de padrbes da conservacao.

Um problema no planejamento do uso da terra é a caréncia de dados sobre
distribuicdes de espécies para orientar a selecdo de areas protegidas (Polasky et al.
2000). Uma alternativa a este problema é o estudo de unidades da paisagem com
padrées uniformes que possam auxiliar o processo da conservacdo. Por meio do
estudo de Wessels et al. (1999), é possivel observar que fatores biofisicos como a
orientacao dos terrenos, os tipos de solos e as condi¢bes hidrolégicas, podem estar
correlacionados a ocorréncia de assembleias de espécies. A selecdo de areas
prioritarias também pode ser orientada pela distribuicdo de espécies de plantas raras
em relacdo aos usos da terra conflitantes (Nantel et al. 1998).

Os estudos que consideram a biodiversidade na sele¢cdo e no formato de
Ucas aplicam geralmente algoritmos heuristicos por meio de abordagens com
espécies multiplas para obter solu¢des préximas ao 6timo como demonstra Csuti et
al. (1997). A alternativa de empregar dados de distribuicdo de espécies focais na
selecao de sitios para conservacgao é proposta por Van Langeveld et al. (2000) como
exemplo. Van Langeveld e colaboradores demonstram a aplicagdo de um modelo
espacial de otimizacdo em paisagens dominadas por atividades humanas
(MENTOR). Este modelo pode identificar sitios para estabelecer reservas que
contenham maior densidade de trampolins ecoldgicos (stepping stones), maior
proporcao de florestas e riqueza de espécies mais elevada. Além disso, por meio do
MENTOR sitios com maior probabilidade de colonizacdo dos fragmentos e taxas de
extingdo menores podem ser simulados, sem que haja reducédo elevada de éarea

ocupada pelas terras de posse privada.
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O avancgo das técnicas computacionais tem possibilitado o surgimento de
novas ferramentas na forma de softwares livres ou registrados, numa contribuicdo a
aplicacao das principais teorias da conservacao. Outro exemplo marcante disto € o
software MARXAN proposto por lan Ball em 2000 (Ball et al., 2009), que constitui
uma plataforma utilizada na atualidade para solucionar problemas de conservagao
complexos. Uma extensdo mais recente deste software, designada Marxan with
Zones e apresentada por Watts et al. (2009), permite que um modelo com diferentes
tipos de zonas possa ser gerado, para alocar diferentes intervalos de uso entre
acOes de gestdo. Com esta extensdo € possivel planejar ndo apenas zonas com ou
sem reservas naturais. Outro exemplo de sistema de suporte a decisdo (FOCALIZE)
foi demonstrado por Fandifio-Lozano e Wyngaarden (2012), baseado em
requerimentos de espécies, mas que pode também prever onde possa haver conflito
entre 0s objetivos ambientais e sociais.

A economia do valor da terra ou a ameaca de conversdo podem ser usadas
para prever beneficios ou impactos futuros causados pelos diferentes tipos de uso
da terra em uma regiéo alvo de regulamentacdo (Ando et al., 1998; Newburn et al.,
2005; Newburn et al., 2006). Um exemplo deste formato de planejamento consiste
no uso de um modelo biolégico com requerimentos das espécies ou diversidade,
combinado a um modelo econbmico de producdo de mercadorias. Quando
integrados estes dois tipos de modelos podem viabilizar funcées objetivo para aliar a
conservacao florestal e o desenvolvimento da agropecuéria, sem maiores perdas
para ambas as formas de utilizacéo da terra (Polasky et al., 2005).

No Brasil, um instrumento de lei atualizado pelo Ministério do Meio Ambiente
preconiza as areas prioritarias para conservacado (MMA, 2007). A Portaria MMA n° 9
de 23 de janeiro de 2007 é atualmente a principal base nacional para o processo de
selecdo de areas de interesse ecoldgico a serem protegidas. Um problema desta
abordagem € que apenas a experiéncia de especialistas e entidades ligadas a
conservacdao foi considerada no desenvolvimento metodoldgico rapido, sem conjunto
de dados da biodiversidade por meio da realizacdo de workshops técnicos, caindo
num desuso as estratégias cientificas voltadas para a formatacdo de areas
protegidas.

No caso do estado do Rio de Janeiro os estudos sobre formatos de areas
protegidas sdo ainda escassos. Grelle et al. (2010) propuseram um modelo de

decisé@o por algoritmo baseando-se nos dezenove tipos de ecossistemas vegetais
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reconhecidos para o estado. O aplicativo computacional designado SITES que foi
empregado tem tido uma aplicacdo crescente desde sua introducdo no final da
década de noventa por Andelman et al. (1999). O modelo resultante sugere a
necessidade de proteger quatro tipos de vegetacdo, ainda ndo representados nas
atuais unidades de conservacao de protecao integral propostas até o ano de 2010
pelos governos federal e estadual. Adicionalmente, a pesquisa de Crouzeilles et al.
(2011) foi consolidada com uso da teoria dos grafos com enfoque para a estrutura
da paisagem. Nesse estudo a variavel basica de distancia entre fragmentos revelou
eficiéncia e aplicabilidade para elaborar propostas de interligacéo de reservas ainda
ndo conectadas no territério do Rio de Janeiro.

2.4 ABORDAGENS PARA ANALISE DA EFETIVIDADEDA CONSERVACAO EM
AREAS PROTEGIDAS

O processo de andlise da eficacia de areas protegidas pode ser definido em
quatro diferentes niveis complementares. Segundo Leverington et al. (2010), em
primeira instancia a cobertura da biodiversidade ou dos ecossistemas protegidos
pode ser mensurada. Em segundo nivel, os estudos sobre impactos ambientais da
supressao temporal da vegetacdo estdo enquadrados. O terceiro nivel designado
como Andlise da Efetividade do Gerenciamento de Areas Protegidas consiste numa
abordagem diferenciada, desenvolvida no formato participativo desde a década de
1990 para avaliar eficacia da gestdo. O quarto nivel engloba valores especificos
como monitoramento de fauna, estudos sobre as condi¢des estruturais das florestas
e impactos socioecondmicos no entorno das unidades de conservacao.

Outro processo de estudo da efetividade esta relacionado diretamente ao
monitoramento da ocorréncia do fogo no interior e entorno das areas protegidas
(Nelson e Chomitz, 2011). Dentre as estratégias utilizadas, o mapeamento das
cicatrizes de queimadas e o monitoramento das paisagens por meio da ocorréncia
de focos de calor tem ganhado destaque nesse sentido (Silva et al., 2009;
Tomzhinski et al., 2011; Vallejo, 2012; Alves et al., 2013). Outro formato de estudo
pode ser realizado por meio de consultas a registros coletados sistematicamente no
processo do gerenciamento de unidades de conservacdo com destaque para o
sistema PREVFOGO/IBAMA (Medeiros e Fiedler, 2004; Fledler et al., 2006), embora
tal tipo de abordagem seja de dificil aplicacdo para escalas amplas e/ou multiplas, ja

gue inexistem dados relevantes para todas as UCs do sistema brasileiro. Nesta
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década, os avancos convergem para o uso de modelos espaciais preditivos dos
efeitos do fogo na geracdo de disturbios ambientais sobre a biodiversidade e os
ecossistemas. Uma classificacdo destes tipos de modelos emprega variaveis para
estimar a capacidade de ignicdo, o espalhamento e os efeitos do fogo sobre a
manutencao do processo sucessional das comunidades vegetais afetadas (Keane et
al., 2004).

De fato, uma primeira barreira que dificulta a formatacéo e os estudos sobre
eficacia de areas protegidas € a etapa de selecdo das escalas pertinentes. Essa
influéncia do problema da escala em andlises de efetividade é reconhecida no
trabalho de Barber et al. (2012), que consideraram a extensa rede amazoénica de
areas protegidas. Os resultados desse estudo revelam que padrdes distintos de
eficacia na contencédo ao desmatamento podem vir a ocorrer.

No primeiro nivel, um método para identificar a representatividade da
biodiversidade no interior de areas protegidas de aplicacdo ampla é a andlise de
lacunas (gap analysis) (GA). Por meio dela podem ser identificadas, por exemplo,
falhas na inclusdo de espécies de aves em sistemas de areas protegidas como
ocorre na ltdlia, onde existe lacuna de protecdo para espécies de passaros que
sobrevivem em meio aos sistemas agricolas (Campedelli et al., 2010). Um
guestionamento que permeia a GA é o tamanho minimo de areas que possam
proteger de forma eficiente os ecossistemas de modo a representar as dinamicas
populacionais em longo prazo.

No segundo nivel de analise da eficacia, Bruner et al. (2001) afirmaram sobre
0 sucesso na contencdo ao desmatamento no interior de parques em relacdo ao
entorno desprotegido. Esses resultados foram em seguida contrastados por Vanclay
(2001), que considerava incompatibilidades das caracteristicas ambientais para
comparacao entre os dois ambientes. Uma alternativa para esta incompatibilidade
tem sido sugerida por Mas (2005) por meio de zonas tampao (buffers) de areas
similares que geralmente possuem area ndo continua em relacdo as zonas tampéao

de area padrao (Figura 9).
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Figura 9. Modelos de zona tampédo de area padrdo (a) e area similar (b)
proposto para o entorno da Reserva de Calakmul, México. Fonte: Mas (2005).

Essa proposta tem como objetivo modelar ambientes de entorno e interior as
areas protegidas com caracteristicas ambientais similares, que possam melhor
viabilizar comparacfes a respeito da efichcia na contencdo ao desmatamento.
Ewers e Rodrigues (2008) inferem os impactos de distirbios humanos de origem
politica por concessfes florestais causados pela extracdo seletiva de madeira, e
reconhecem sobre a necessidade dos estudos que incluam tanto o interior quanto a
vizinhanca das areas protegidas. A partir do reconhecimento da distincdo de
padroes existentes, apenas avaliacbes temporais mais abrangentes, com uso de
escalas coerentes aos disturbios de origem humana, podem assegurar um
monitoramento adequado e o planejamento da contencdo a degradacao.

No terceiro nivel de andlise da eficacia de areas protegidas a metodologia de
Andlise Rapida e Priorizacéo do Manejo de Areas Protegidas (RAPPAM) representa
uma das ferramentas de aplicacdo mais frequente. Uma analise a partir deste
método em 110 &reas protegidas na Africa do Sul denota problemas com a forma
das UCs, de disponibilidade de pessoal, recursos, espécies invasoras e isolamento
(Goodman, 2003). Em nivel global, segundo Ervin (2003a), o0 método RAPPAM
aponta que a caca furtiva, as invasdes biologicas, o turismo, a extracdo de madeira
e as invasfes constituem efeitos da caréncia de cinco pontos no gerenciamento
sendo: financiamento; recursos humanos; pesquisa; monitoramento e relacbes com
a comunidade. No caso brasileiro, segundo relatério do IBAMA e WWEF-Brasil (2007),
€ possivel constatar nas recomendacdes a urgéncia da melhoria dos insumos
referentes a recursos humanos e financeiros, assim como a necessidade de

incrementar o planejamento da gestao e o amparo legal das UCs.



36

Quantitativamente, o estudo de Leverington et al. (2010) aponta que 0s
métodos neste terceiro nivel de analise de efetividade resultam em achados
similares sobre o0s pontos criticos no manejo das areas protegidas. Ja Hockings
(2003) descreve uma abordagem metodoldgica genérica proposta pela Comissao
Mundial de Areas Protegidas (CMAP) que contém seis elementos criticos sendo:

contexto; planejamento; insumos; processos; produtos e resultados (Tabela 1).

Tabela 1. Elementos criticos propostos pela Comissdo Mundial de Areas
Protegidas (CMAP) empregados na analise Rapida e Priorizagéo do Manejo de
Areas Protegidas (RAPPAM).

Planejamento e Processos do Produtos do
Contexto Insumos Resultados

desenho da UC Manejo Manejo

= Ameacas = Objetivos da UC = Recursos = Planejamento = Prevengéao de = Pressoes

* Importancia = Amparo legal Humanos do manejo ameagas

biolégica = Planejamento e = Comunicagdo = Préticas de = Restauragdo da

* Importancia desenho da UC e Informagédo manejo ucC

socioecondmica = Desenho do = Infra- = Pesquisa, = Manejo da

= Vulnerabilidade sistema de UCs estrutura monitoramento vida silvestre

= Politicas relativas = Finangas e avaliacdo = Divulgagdo na

a unidades de comunidade

conservagao = Controle de

= Contexto politico visitantes

= Infraestrutura

= Produtos do
planejamento

= Monitoramento
= Treinamento

* Pesquisa

Fonte: adaptado e traduzido de Ervin (2003b).

Apesar da existéncia de um quadro de 27 metodologias até 2003 segundo
Ervin (2003a), poucos métodos cobrem todos os seis elementos criticos propostos
pela CMAP. Esses métodos sdo compostos por dados quantitativos por meio de
monitoramento, e qualitativos por pontuacdo pelos gestores e stakeholders. Por
meio da proposta da CMAP, a estrutura da metodologia pode ser adaptada, ou uma
nova metodologia pode ser concebida.

Stoll-Kleemann (2010) afirma que diferentes ferramentas de andlise de
eficacia podem levar a resultados, ou fatores de sucesso e fracasso parcialmente

contraditorios. Assim como para o desenvolvimento em outras areas da ciéncia, 0
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surgimento de novos aparatos metodoldgicos e computacionais pode vir a constituir
um problema cientifico comparativo para ilustrar padrdes de ampla escala.

Saterson et al. (2004) refletem sobre as desconexbes na avaliagao
comparativa da efetividade das areas protegidas e traca estratégias. Para eles, as
medidas de efetividade devem focar nos objetivos e abordagens da conservacéo
para o bem estar humano. Deste modo, as mesmas devem ser usadas para aferir
sobre custos e beneficios, e podem ser integradas por meio de meta analises.

Em relacdo a rede mundial de unidades de conservacdo, uma estimativa
aponta que apenas 12% do total de espécies e 20% das espécies ameacadas de
vertebrados se encontram fora dos limites das areas protegidas (Rodrigues et al.,
2004). A fauna pode ser influenciada por fatores como a heterogeneidade dos
habitats, distarbios locais, estrutura espacial e efeitos climaticos regionais (Moreno-
Rueda e Pizarro, 2009). A influéncia desses fatores evidencia a necessidade de
estudos de grande complexidade para empregar estas informacdes na selecdo das
prioridades para conservacgao (Araujo et al., 2007).

O Reino Unido é um dos locais no mundo com maior quantidade de
informacdes referentes a analise da eficacia de areas protegidas (Gaston et al.,
2006). Apesar disso, um fator contraditério a quantidade de informag@es disponiveis,
€ que a viabilidade populacional esteja sendo mal monitorada, analisada e validada,
salvo notaveis excecdes de pesquisas mais completas. Nesse sentido, um cenario
ideal seria alcancado por meio da afericdo continua da eficacia, de maneira a
incorporar resultados nas politicas e praticas de manejo.

O estudo de Araujo et al. (2007), realizado na Peninsula Ibérica, investiga a
representacdo de diversos grupos taxondémicos no interior de areas protegidas. Para
protecdo total dos vertebrados e plantas, Araujo e colaboradores recomendam a
criacdo de apenas 36 reservas adicionais. Com relag¢édo ao territério compreendido
na regido ocupada pela Mata Atlantica, informagbes empiricas apontam uma
reduzida porcao coberta pelas areas protegidas, num total de apenas 1.62% da area
do Bioma (Ribeiro et al., 2009), o que faz com que haja uma necessidade imediata
de proteger os remanescentes nativos (Moralleto e Haddad, 2000; MMA, 2000;
Schiavetti et al., 2012). Segundo Barr et al. (2011), estratégias distintas se aplicam a
inferéncia da cobertura pelas areas protegidas. Uma adaptacdo do indice de Gini,
por exemplo, que mede desigualdade da economia revelou que, em nivel global,

73% dos paises apresentam desigual nivel de protecéao.
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O turismo permitido nas areas protegidas principalmente nos parques
nacionais tem representado um desafio ao gerenciamento. As formas de avaliar os
impactos do turismo sobre as areas protegidas poderiam ser consideradas até
mesmo de um nivel metodoldgico a parte de analise da efetividade. Nesse sentido,
uma abordagem de cunho mais técnico consiste no controle da visitagdo e no
manejo de trilhas que sdo importantes instrumentos para reduzir os danos a
biodiversidade e ao ambiente fisico no interior das areas protegidas. A pesquisa
conduzida por Reed e Merenlender (2008), como exemplo, identifica o turismo como
motor principal da reducdo da densidade de carnivoros nativos e de chegada de
espécies exoticas. Portanto, o controle desta atividade deve ser alvo de um intenso
planejamento.

Embora haja continuo avanco cientifico para avaliar a conservacdo, as
abordagens que integram diferentes propostas metodologicas para medir eficacia
das areas protegidas ainda séo escassas. Um caso de inovagdo nesse sentido &
dado por Oestreicher et al. (2009), que incorporam entrevistas e dados secundarios
para avaliar recursos, capacidade de governanca, nivel de envolvimento da
comunidade, e taxas de desmatamento. Oestreicher e colaboradores realizaram
uma analise qualitativa comparativa (qualitative comparative analysis) (QCA), para
determinar condi¢cdes envolvidas com as questdes institucionais que contribuam
eficazmente com a protecdo das unidades de conservacdo. Deste modo a QCA tem
sido uma abordagem inovadora nos estudos sobre eficacia da conservacao. A partir
do emprego desta técnica Porter-Bolland et al. (2012), mostraram que florestas
manejadas apresentam taxas mais baixas de desmatamento em relacéo as florestas
no interior das areas protegidas ao longo dos trépicos.

De uma forma complementar, um instrumento de grande importancia foi
desenvolvido pelo International Forestry Resources and Institutions (IFRI). O IFRI é
um protocolo para analisar a governanga no uso dos recursos florestais e as
guestdes institucionais entre areas protegidas e ndo protegidas. Uma analise global
em treze paises realizada por Hayes (2006), por meio do protocolo do IFRI, revela
gue nao existem diferencas significativas entre as condi¢cdes das florestas em areas
protegidas ou em locais onde os usuarios estabelecem regras florestais.

Em paralelo ao desenvolvimento de diferentes abordagens metodoldgicas,
alguns programas advindos de mecanismos de cooperacdo internacional tém sido

criados como medidas de incentivo para aumentar a eficacia da conservacdo da
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biodiversidade. Inicialmente em 1974, o Programa do Homem e da Biosfera (MAB)
foi lancado pela UNESCO, num esforco governamental cujos objetivos principais
eram o estabelecimento de uma rede global de Reservas da Biosfera (RB). Os
objetivos visam a conservacgao in situ, o desenvolvimento de pesquisas, a educacéao
e o treinamento cientifico e técnico. No momento em que o MAB era inserido como
medida de incentivo, uma necessidade de realizar pesquisas ecoldgicas de longa
duracdo foi verificada. Em paralelo, as RB incorporam conceitualmente a

necessidade das acdes de zoneamento (Figura 10).
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Figura 10. Proposta conceitual de zoneamento para Reservas da Biosfera.
Fonte: Chape et al. (2008).

Apesar do potencial para orientar a conservacao, a proposta de zoneamento
ainda esta longe de ser alcancada especialmente no Brasil, que possui a Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica (RBMA), com grande parte da biodiversidade
remanescente fadada a extincdo (Brooks et al., 1999; Ledo et al., 2014). No caso
dos Estados Unidos, apesar de os objetivos da conservagédo pelas RB terem sido
trabalhados, ha ainda uma caréncia de suporte e logistica adequada para pesquisa
e educacao cientifica, o que contraria os objetivos definidos pelo MAB (Joly et al.,
2014).

As lacunas de implantacdo dos objetivos das RB apontam para a necessidade
de realizacdo de novas pesquisas que possam aferir sobre a eficacia das areas
protegidas associadas a RBMA, por meio da integracdo das teorias e estratégias
metodoldgicas avancadas que foram discutidas. Assim, a definicdo de um quadro

adequado de gerenciamento nas RB deve ser realizada numa busca ao equilibrio
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entre a presenca humana e a manutencdo biolégica dos ecossistemas naturais
(Turner e Gregg Jr., 1983; Gregg Jr. e Goigel, 1984).

2.4.1 Modelos Neutros de Paisagens e de Dinamica da Cobertura Vegetal

Os modelos neutros de paisagens foram construidos com base na teoria da
percolacdo (Gardner et al.,, 1987). A geracdo de novos modelos neutros para
desenvolvimento neste campo veio em conjunto com a teoria hierarquica sob a
perspectiva da andlise por escalas multiplas (O"Neill et al., 2002). Segundo Pearson
e Gardner (1997), a relagcéo entre processos e padrdes observados numa paisagem
pode ser rigorosamente testada se um padrao esperado na auséncia de processos
for reconhecido. Assim as paisagens reais podem ser comparadas com modelos
neutros, seguido de teste de hipdteses relacionadas aos mecanismos que controlam
abundéancia de habitats e o padrao espacial como exemplo.

Dentre as aplicacbes diretas em conservagdo dos modelos neutros de
paisagens de acordo com With (1997) estdo a formatacdo de reservas e o
gerenciamento de ecossistemas, que pode ser feito com modelos de manejo de
regimes de incéndios de baixa severidade como exemplo (McKenzie et al., 2006).
Este é um tipo de queimada que pode predominar em trechos da Floresta Atlantica
brasileira, como nas paisagens com maior grau de supressdo da vegetacdo e
dominada por monoculturas extensivas. Outra possibilidade no gerenciamento de
ecossistemas é a modelagem de paisagens irregulares por meio da avaliacdo de
suas composicdes, o que abre caminho para o estudo e manejo das paisagens
antropizadas (Gaucherel et al., 2006; Gaucherel, 2008). A Figura 11 ilustra uma
simulacédo para do indice de contagio (H) para paisagem neutra e fractal, o que abre
caminho para elaboracéo de hipétese sobre o comportamento das paisagens.

Por esse caminho, 0s avancos apontam que modelos neutros podem ser Uteis
nao apenas para estimar paisagens binarias, mas também fornecer bases de
comparacdo com mapas reais de cobertura e uso da terra (Riitters et al., 2007).
Assim, Hangen-Zanker e Lajoie (2008) identificam uma nova classe de modelos
neutros de mudanca na paisagem, que contém a vantagem de modificar uma
paisagem inicial até satisfazer as restricbes do modelo proposto, de acordo com a

necessidade de inferir mudancas da cobertura e do uso da terra.
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Figura 11. Métricas baseadas em fragmentos para paisagens neutras fractais e
aleatorias. Fonte: With e King (1999).

Os processos de distlrbios inerentes naturalmente aos ecossistemas, ou que
sdo causados pelas atividades humanas tém interferido diretamente na manutencao
das areas destinadas a conservacao da biodiversidade. Nesse sentido, 0 processo
de fragmentacdo é caracterizado pela formacdo de fragmentos de habitats
geralmente isolados em uma dada paisagem. Uma abordagem fundamental para
prever e mitigar os efeitos dos disturbios sobre a biodiversidade nesse cenario
consiste no estudo dos padrdes e processos decorrentes da modificacdo da
estrutura dos habitats, e que hoje podem ser mais bem representados pelas
inferéncias sobre a dinamica dos habitats remanescentes apdés o0 processo de
degradacédo das paisagens.

Por outro lado, pesquisas sobre dinamicas de fragmentos em equilibrio (ou
nao) nas paisagens sao desenvolvidas paulatinamente desde a década de 1970, por
influéncia das disciplinas de Ecologia, Ecologia da Paisagem, Biologia da
Conservacdo e de Gerenciamento de Recursos Naturais. Atrelado ao estudo das
mudancas em fragmentos esta a teoria dos disturbios ecoldgicos (Pickett e White,
1985). Segundo Zurlini et al. (2006), em sistemas ecolégicos que ndo estdo em
equilibrio, hd uma necessidade de compreender as escalas da magnitude dos

efeitos de sistemas sécioecoldgicos para gerenciar distlrbios previstos sobre a
paisagem.
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O processo de mitigagdo de distarbios também representa um grande desafio
atualmente para o planejamento, estabelecimento e gerenciamentos de &reas
protegidas terrestres (Laidlaw, 2000; Zeng et al., 2005; Muller e Job, 2009) ou
marinhas (Deepananda e Macusi, 2012). Nesse caso o0 reconhecimento das fontes
de recolonizacdo e de uma area dindmica minima mantendo disturbios naturais
destacava bases iniciais para uso pratico dos estudos de fragmentos na
conservacao (Pickett e Thompson, 1978).

Uma ferramenta metodoldgica com base conceitual em padrbes e processos
e que é de essencial utilidade no estudo de dindmica de fragmentos é a aplicacao de
métricas da paisagem. Esta aplicagdo encontra bases na teoria Matematica sobre a
geometria de fractais. Li (2000) coloca o uso da analise fractal na descricdo e
analise de padrdes e dinamicas de fragmentos. Este propdsito metodolégico tem
contribuido para o estudo dos efeitos das atividades humanas sobre fragmentos de
vegetacado remanescente (Rex e Malanson, 1990).

Conjuntamente aos estudos iniciais aferindo implicacbes da dinamica de
fragmentos surgiram o0s primeiros modelos matematicos de simulacdo das
mudancas baseados em dispersdo e conectividade de espécies. A conectividade
dos habitats € um aspecto de grande relevancia e um desafio para a viabilidade da
biodiversidade associada aos ecossistemas em paisagens antropizadas. O
experimento de Fahrig e Merrian (1985) revela menores taxas de crescimento
populacional e maiores taxas de extingdo em fragmentos mais isolados na
paisagem. O arranjo espacial e o tamanho da rede de conexdo também podem
influenciar a probabilidade de sobrevivéncia e os tamanhos populacionais de
espécies (Lefkovitch e Fahrig, 1985; Fahrig e Paloheimo, 1988).

J& o processo de desenvolvimento dos modelos de dinAmica da cobertura
vegetal esta pautado essencialmente na incorporacdo de dados empiricos sobre a
biodiversidade. Uma critica que poderia ser feita a esta tipo de abordagem é o fato
de que, na grande maioria das pesquisas cientificas realizadas, prevalece um
enfoque em espécies Unicas ou conjuntos de poucas espécies, devido a
impossibilidade de adquirir dados ou elaborar modelos individuais para todas as
espécies (With, 1997). Deste modo, os modelos apesar de mais realistas no nivel
das comunidades, expressam apenas as histérias de vida, padrées de disperséo e

exigéncias de habitats das espécies focais que sao avaliadas (With, 2002).
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Apesar da grande importancia da investigacdo da biodiversidade e seu uso
em modelos dindmico, os resultados possuem aplicacdo garantida somente para
conservacao destas espécies Unicas e em areas reduzidas. Com o surgimento dos
modelos neutros da paisagem, que pressupde propriedades semelhantes para as
espécies (Hubbell, 2005), inferéncias sobre padrées em paisagens de grande
extensdo que acarretam em processos ecologicos vém sendo possiveis (Chave e
Norden, 2007), num caminho para andlise e selecdo de areas em que haja maior
garantia de manutencdo de processos ecoldgicos. Finalmente, a modelagem das
mudancgas decorrentes das acdes humanas sobre as paisagens tem tido um
desenvolvimento marcado pela ampla difusdo de diferentes abordagens estatisticas,
conceituais e de inferéncia espaco-temporal. De fato, segundo Moreira et al. (2009),
um uanico modelo ou Unica escala de andlise ndo poderdo capturar totalmente as

mudancas terrestres.

2.5SINTESE DO CAPITULO

A revisdo critica das diferentes estratégias metodolégicas que tem tido
emprego direto na avaliacdo da efetividade da conservacdo em areas protegidas
permitiu evidenciar distintos niveis de andlise para elucidar pontos criticos do
manejo e orientar a tomada de decisdo no gerenciamento. Apesar das
oportunidades, a escassez de pesquisas faz com que os efeitos deletérios
continuados sobre a biodiversidade das UCs ainda sejam pouco conhecidos, apesar
de representar ameacas diretas aos ecossistemas protegidos, mesmo apos a
criacdo das UCs. No caso brasileiro ficou demonstrado que na fase do processo de
formatacdo dos limites protegidos, pesquisas acerca da realidade da estrutura
espacial da cobertura vegetal nas paisagens remanescentes ndo sao realizadas, o
gue impede uma reflexdo mais apurada sobre a viabilidade da conservagao de cada
UC e do nivel de pressao exercido por diferentes agentes antropicos nas areas
protegidas. Tais andlises deveriam envolver escalas e tempos multiplos de modo
gue seja possivel elaborar modelos de risco e zoneamento. Uma necessidade para
subsidiar um controle efetivo das acdes antropicas nas zonas de entorno por meio
do incentivo ao desenvolvimento de processos agropecuarios produtivos com
enfoque agroecoldgico pelas comunidades locais. Uma Udltima instancia de
conhecimento cujos esforgcos de conservacdo deveriam priorizar é referente ao

monitoramento da biodiversidade em UCs por estudos ecoldgicos de longa duracao
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para predizer as exigéncias de habitats e as histérias de vida das espécies para
manejar a biota. O uso de ambos os niveis de andlise da efetividade da conservacéo
sera fundamental para fomentar o cumprimento do papel da rede de UCs ja
existentes estabelecidas pelo modelo basico “single large”. Por fim, a andlise da
efetividade nesses diferentes niveis possibilitar4 alavancar o debate a respeito da
importancia de um planejamento mais eficiente de modo a garantir o cumprimento
dos objetivos ecoldgicos, sociais e econdmicos desta importante ferramenta de

conservacgdo da natureza.
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CAPITULO 3.0: DINAMICA ESPACIAL E TEMPORAL DA COBERTURA
FLORESTAL E DOS FOCOS DE CALOR EM UNIDADES DE CONSERVACAO DE
PROTECAO INTEGRAL NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

3.1 INTRODUCAO

Os disturbios e a destruicdo dos ecossistemas naturais tém causado o
declinio direto da biodiversidade em todo o planeta (Lefkovitch e Fahrig, 1985;
Bender et al., 1998; Laidlaw, 2000). Uma ldgica tedrica alicercada ao estudo do
processo de fragmentacdo aponta que em paisagens formadas por fragmentos de
vegetacdo dispersos, a biodiversidade esteja fadada as alteracdes genéticas e as
extincbes (Ehrlich, 1997; Dixo et al., 2009). Nesse cenario danoso para
biodiversidade e para 0s servicos ecossistémicos, as areas protegidas possuem um
papel fundamental de proteger areas remanescentes contra os efeitos causados
pelos agentes antrdpicos.

O controle da supressado da vegetacado nativa, de fato vem sendo bem
sucedido no interior de diversas areas protegidas (Bruner et al., 2001; Mas, 2005;
Andam et al, 2008; Figueroa e Séanchez-Cordero, 2008). Entretanto, o
desmatamento continuado no entorno resulta na perda e interrup¢do da conexao
funcional e estrutural como ocorre em paisagens fragmentadas da Mata Atlantica
(DeFries et al., 2005; Hansen e DeFries, 2007; Joppa et al., 2008). Uma alteracao na
arquitetura das paisagens que deve ser diagnosticada para possibilitar o
planejamento do processo de conservacgao (Collinge, 1996; Langpap e Wu, 2008).

A analise da dinamica espacial e temporal de padrdes da cobertura vegetal e
do uso da terra pode permitir ainda a formulacdo de modelos para relacionar a
interacdo da paisagem com 0S processos ecoldgicos nos ecossistemas (Gardner e
Turner, 1991; Cardille e Turner, 2002). Nesse intuito, processos naturais inerentes
as alteracdes de padrbes da cobertura vegetal podem ser investigados (Burel e
Baudry, 2004).Tal abordagem é também aplicavel para subsidiar estratégias para
planejamento do gerenciamento ambiental em UCs (Wallace et al., 2005).

No territério do estado do Rio de Janeiro, que possui areas prioritarias para
conservagao da Mata Atlantica, os estudos cientificos relacionados aos padrdes da
cobertura florestal sob efeito da fragmentacdo e ocorréncia de queimadas e
incéndios florestais em paisagens de areas protegidas ainda sdo pouco numerosos
(Rocha et al., 2007; Joppa et al., 2008; Cintra et al., 2011; Moraes, 2012). Essa

caréncia investigativa tem impossibilitado um diagnostico mais apurado a respeito da
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estrutura das paisagens a serem protegidas e de modelos de formatagcéo e manejo
das UCs que sejam mais adequados para incrementar a efetividade da conservacao.
O objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos espaciais e temporais da
fragmentacdo da cobertura florestal sobre a estrutura dos fragmentos
remanescentes, em paisagens localizadas no entorno de unidades de conservagao

de Protecao Integral do estado do Rio de Janeiro.

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Area de Estudo

As paisagens de cinco unidades de conservacao de protecédo integral foram
selecionadas como alvo do presente estudo (Figura 12). As UCs estédo localizadas
nas regioes norte, serrana e das baixadas litoraneas do estado do Rio de Janeiro,
dispersas a diferentes distancias do oceano. Estas areas protegidas apresentam
uma diversidade de paisagens marcadas pelo processo de uso e ocupacao territorial
e pela variacdo das caracteristicas geomorfolégicas dos climas que limitam os
ecossistemas de insergéo no bioma da Mata Atlantica. Tais UCs possuem relevancia
ecolégica por resguardarem areas naturais representativas de ecossistemas
remanescentes do bioma em meio a paisagens com cobertura vegetal fragmentada.

A Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba (EEEG) abrange o maior
remanescente florestal de Mata de Tabuleiro na porgéo norte do territério fluminense
(Silva e Nascimento, 2001). O Parque Estadual do Desengano (PED) é responsavel
pela protecdo de uma ampla faixa de vegetacdo sobre a Serra do Mar, abrangendo
formacdes de Floresta Ombroéfila Densa Submontana e Montana e Campos de
Altitude (Modesto et al., 2008). O Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
(PNRJ) resguarda uma faixa extensa de Mata Atlantica litoranea com comunidades
vegetais do ecossistema de Restinga e lagoas costeiras (Rocha et al., 2004). Na
regido das Baixadas Litoraneas, a Reserva Biolégica Unido (RBU) e a Reserva
Biolégica de Pocgo das Antas (RBPA) possuem relevancia ecolédgica principalmente
por abrigarem populacbes de espécies ameacadas como o Mico-Ledo-Dourado
(Leontopithecus rosalia, Linnaeus, 1766) e também uma vegetacdo caracteristica

denominada como Mata Atlantica de baixada (Kierulff et al., 2005).
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Figura 12. Localizagdo das unidades de conservagéo estudadas no estado do
Rio de Janeiro, Regido Sudeste, Brasil.

3.2.2 Mapeamento da Cobertura Florestal

3.2.2.1 Aquisicao de imagens de satélite

Como entrada de dados para modelagem da cobertura florestal remanescente
uma série temporal de duas cenas (6rbita/ponto) de imagens do satélite Landsat-5
TM e Landsat-8 OLI foi empregada por cobrirem a area de paisagem gerada pelas
zonas tampao (10km) de éarea padrdo no entorno das UCs de protecao integral
estudadas.

As bandas 1-5 e 7 do Landsat 5 e bandas 2-7 do Landsat 8foram utilizadas
por possuirem faixas espectrais equivalentes (Tabela 2). Em adicdo, fotografias
aéreas do ano de 2005 coloridas e ortorretificadas, com resolu¢do espacial de um
metro, cedidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
pertencentes ao ortofotomosaico 1:25.000 que integra o Projeto RJ-25, auxiliaram o
reconhecimento das fei¢cOes terrestres em campo e o processo de validagdo da

acuracia das classificagfes obtidas com as imagens de satélite (Figura 13).
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Tabela 2. Série temporal de imagens do satélite Landsat-5 TM e Landsat-8 OLI.

SATELITE / DATA

Orbita/ponto Landsat 5 Landsat 8
1987 1996 2005 2014
216/75 04/ago 27/jul 04/jul 17/out
216/76 04/ago 31/out 05/ago 15/set
42°00"W 41°0'0"W
l 26504n0 |26504ne| 26513n0
MINAS GERAIS 2650450 |26504se| 26513s0
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"\\ 1;52»
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3 o (.\\\ \ NN\ i | 1 \‘!&‘({' \:.“
// \\\\\ ‘ 2eas4nuL 26843n0 tee-asneL 26844n0 zwaj N\ \‘
@ >, ,“\\\\\ N 26834se 25843so{26&43se 2684450 | 2684430 NN i
£ LRIODE JANEROQ\\ AR ‘ o Bl e NN\ il £
= 3 AR X 4
) 2 \\)‘:\\\§§\ 27172ne| 2718100 | 2718104 2718200 27182ne 2”9"\01"2”911\e 2“92!\0.
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Figura 13. Cobertura de cenas do satélite Landsat 5 e 8 e folhas da articulacao
do ortofotomosaico.

3.2.2.2 Correcdo geométrica de imagens de satélite

A correcdo geométrica das imagens dos satélites Landsat foi realizada por
meio do aplicativo computacional ERDAS IMAGINE 9.1®, com base na metodologia
proposta por Silva et al. (2012). Inicialmente, duas imagens de referéncia
ortorretificadas de cada oOrbita/ponto foram adquiridas no portal Landsat.org

(www.landsat.org/ortho). Estas imagens registradas foram reprojetadas para o

hemisfério sul no sistema de proje¢cdo UTM, zona 24S e datum WGS-84. As imagens

foram corrigidas geometricamente com base na ferramenta de pontos controle por
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meio de um modelo polinomial. Trinta pontos controle foram selecionados e com
base nos valores mais elevados do Erro Quadratico Médio (RMS) de cada ponto

individual, uma eliminacéo foi feita de modo a obter um RMS menor que 10 metros.

3.2.2.3 Classificacdo semiautomatica de imagens de satélite

O sensoriamento remoto da vegetacdo nativa foi realizado a partir de uma
metodologia hibridacom auxilio dos softwares ERDAS IMAGINE 9.1® e do ArcGIS
10.1®. As classificacbes das imagens foram feitas pelo método clustering
denominado “Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique” (ISODATA) (Ball e
Hall, 1965). Segundo Meneses e Sano (2012), este método de classificacdo possui
grande potencial para revelar os agrupamentos espectrais inerentes aos dados. Pelo
ISODATA, a classificacdo das imagens foi feita com quinze classes prévias, dez
interacdes e limiar de convergéncia de 95%, considerando a extensdo das zonas
tampdo (10km) de é&rea padrdo no entorno das fronteiras das unidades de
conservagao.

Uma inspecdo visual das classes sobre as imagens de satélites e as
fotografias aéreas foi feita de modo a identificar as classes referentes a cobertura
florestal. Nos arquivos em formato matricial, uma reclassificagéo foi feita de modo a
obter duas classes de floresta e ndo floresta. Posteriormente, o filtro Majority foi
aplicado com grade de oito pixels para homogeneizar as imagens classificadas. Em
seguida, as imagens classificadas em formato matricial foram convertidas para o
formato vetorial. Nestes arquivos contendo as fei¢cdes vetoriais, correcdes manuais
com as ortofotos de referéncia via tela foram realizadas de modo a remover erros
oriundos do processo de classificacdo automatica, bem como excluir os fragmentos

com area inferior a um hectare.

3.2.2.4 Testes da acurécia da classificacdo da cobertura florestal

A acurécia da classificacdo foi testada por meio da utilizacdo de uma matriz
de confusdo. A verdade terrestre foi obtida tendo como base fotografias aéreas do
ano de 2005 com resolucdo espacial de um metro. Cinquenta pontos foram

aleatorizados sobre as classes de floresta e ndo floresta, sendo as imagens
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analisadas de modo a verificar a concordancia da classificacdo dos pixels da
imagem.

De modo complementar, excursdes a campo foram realizadas para
reconhecimento das feicbes terrestres em campo, por meio de observacdes e
registro fotogréaficos referentes as fisionomias da cobertura vegetal remanescente e
aos usos da terra, com registro de localizacdo por meio de um Sistema de
Posicionamento Global (GPS) modelo Garmin GPSMAP® 62sc.

3.2.3 Deteccdo de Mudancgas na Cobertura Florestal e no Numero de Focos de

Calor

3.2.3.1 Calculo de métricas da paisagem

De posse do mapeamento da dindmica da cobertura florestal, uma andlise
das feicOes vetoriais representativas dos fragmentos florestais remanescentes foi
feita por meio de métricas da paisagem (area, borda, forma e ndcleo). Os calculos
foram realizados com auxilio da extensdo V-LATE 2.0 beta (Vector-based
Landscape Analysis Tools Extension) incorporada ao aplicativo ArcGIS 10.1®®. As
métricas utilizadas foram detalhadas a seguir conforme a descricdo de McGarigal e
Marks (1994).

Area total da paisagem de entorno(km?)

TA:A( ! ) Equacéao 01

1000000

Onde Aé a &rea total da paisagem em m?.

Numero de fragmentos(>1)

NP = n; Equacéao 02

Onde n;é o numero de fragmentos da classe ina area total da paisagem.

Area do fragmento em hectares(ha)

CA = aj ( Equacéo 03

10000)

Onde a;; € a area do fragmentoj da classe i em m?2.
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Proporcéo de areas florestais(%)

n
Yj=1 ajj

%FLORESTA= pi = A

(100) Equacdo 04
Onde p; é a proporcao de paisagem ocupada por florestada classe ie consiste
no somatdrio das areas dos fragmentos (a;) dividido pela area total da

paisagem (A).

Perimetro (m)
PERIM = p;; Equacéo 05

Onde p;; € o perimetro do fragmentoj da classe i em metros.

Total de bordas (m)
TE= YL, eix Equacéo 06

Onde e;x € o comprimento total da borda de fragmentos da classe i

Densidade de bordas (m/ha)

ED = 2215 (10000) Equacdo 07
Onde e;;x € 0 comprimento total da borda de fragmentos da classe i e A é a

area total da paisagem em m?.

Dimenséo fractal (1 < FD < 2)

_ 2In pl]

In ai]-

FD Equacéao 08

Onde Inp;; € o logaritmo do perimetro do fragmento e Ina; a area do

fragmento.

indice de Forma Média (>1)

o —
=1 2 l'[ai]-

nj

MSI = Equacéo 09
Onde p;; € o perimetro do fragmentoj da classe i em metros, a;; € a area do

fragmentoj da classe i em m? en; é o nimero de fragmentos da classe i na

area total da paisagem.
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Tamanho médio do fragmento(ha)

Y125 1 o

MPS = —(—) Equacao 10

n; 10000

Onde a; é a area do fragmentoj da classe i em m? e n, é o nimero de
ij J i

fragmentos da classe i na area total da paisagem.

Area nucleo (ha)

CORE = a¢ (

i ) Equacéo 11

10000

Onde aj; € a area nlcleo do fragmentoij baseado no tamanho do buffer (m).

NUmero de areas nucleo (>1)

NCA = nj Equacéo 12

Onde nj; € o numero de areas nucleo disjuntas ndo fragmento baseado no

tamanho do buffer(m).

indice de areas nucleo (%)

CAl = } (100) Equacéo 13
ij

Onde aj; € a area nucleo do fragmentoijbaseado em tamanho do buffer (m) e

aj; € a area do fragmentoj da classei.

3.2.3.2 Taxas de incremento e decremento da proporcdo de areas florestais e do

namero de fragmentos

Como medida para quantificar as transformacdes ocorridas ente o periodo
inicial e final de analise (1987-2014), duas equacgdes para estimar o ganho ou perda
de cobertura florestal foram utilizadas conforme descricdo de Kallimanis et al.
(2015). O indice NET% representa a magnitude de mudanca para area de floresta,
enquanto o NET* % reflete o efeito da transformacgdo da cobertura florestal como

proporcao da area total da paisagem de entorno de cada Unidade de Conservacgao.
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Mudanca liquida da area de cobertura florestal

NET% = Area de floresta em 2014—Area de floresta em 1987 %100 Eq ua(;éo 14

Area de floresta em 1987

Mudanca liguida da proporcao de cobertura florestal

Area de floresta em 2014—Area de floresta em 1987 o
NET*% = x 100 Equacao 15

Area total do entorno

Mudanca liguida do nimero de fragmentos

N¢ de fragmentos em 2014—N?2 de fragmentos em 1987 ~
NET% = g g x 100 Equacéo 16

N¢ de fragmentos em 1987

3.2.3.3 Aquisi¢do de dados do monitoramento de queimadas e incéndios florestais

(focos de calor)

Os dados referentes ao monitoramento de focos de calor (queimadas e
incéndios) no interior e entorno das unidades de conservacdo foram adquiridos do
portal eletrénico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (www.inpe.br).
Para esta andlise os focos foram representados na forma de pontos extraidos de
imagens dos satélites de referéncia com base numa série temporal entre 1998 a
2014.

O satélite de orbita polar NOAA-12 (sensor AVHRR) foi empregado pelo INPE
até agosto de 2007, e a partir desta data, o AQUA_M-T (sensor MODIS) € o satélite
referéncia atual. Tais satélites empregam o mesmo método de imageamento e
padrdo de amostragem temporal, possuem resolucdo espacial de 1 x 1 km e
detectam frentes de fogo com cerca de trinta metros de extensdao por um metro de

largura.

3.2.3.4 Andlises estatisticas das métricas da cobertura florestal e dos nimeros de

focos de calor

De posse dos resultados das métricas de area, borda, forma e nucleo ao nivel
individual dos fragmentos florestais e da paisagem circundante as UCs na série
temporal, assim como dos numeros de focos calor, uma analise exploratéria dos
dados foi realizada inicialmente por meio de estatisticas e de gréaficos descritivos

com base em valores absolutos, relativos, ponderados e médios das variaveis
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obtidas. Medidas de tendéncia central, dispersao e associacao foram empregadas,
como foi o caso da média aritmética (X), erro padrdo da estimativa (S,), desvio
padrao (o), coeficiente de variacdo (c,%), coeficiente de correlacdo de Pearson (r),
distribuicdo dos percentis (25-75%) e também os valores minimos e maximos.

Para identificar equivaléncias ou diferencas entre as medianas das métricas
dos fragmentos florestais, testes de analise de variancia Kruskal-Wallis foram
aplicados para realizar compara¢gfes na série temporal entre UCs. Este teste
estatistico designado H-teste € usado para comparar trés ou mais populacdes
independentes ndo pareadas, onde a hipétese pode ser de igualdade ou existéncia
de diferencas. Os testes estatisticos e os diagramas Box Plot para comparacao das
medianas das métricas e das médias dos numeros de focos de calor foram
realizados com o auxilio de pacote analitico incorporado ao aplicativo computacional

Statistica® versaol?2.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Dinamica Espacial e Temporal da Cobertura Florestal
Os resultados dos testes de acuracia da classificacdo da cobertura florestal

podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3. Matriz de confusdo com os resultados dos testes de acuréacia das
classificacbes das imagens de satélite.

ACURACIA CLASSIFICACAO

ucC K?E;)a Geral do Produtor do Usuario
Floresta Nao floresta Floresta Nao floresta
EEEG 82% 91% 94% 89% 88% 94%
PED 80% 90% 90% 90% 90% 90%
PNRJ 80% 90% 92% 88% 88% 92%
RBU 74% 87% 85% 89% 90% 84%
RBPA 80% 90% 92% 88% 88% 92%

Os valores obtidos para o indice Kappa (K) indicam resultados com qualidade
da classificagéo variando de muito bom a excelente. Com isso, estima-se que entre
74% a 82% das areas ocupadas por fragmentos florestais no entorno das UCs foram
corretamente classificadas. A acuracia geral da classificacdo também apresentou
valores satisfatérios. A acuracia do produtor e do usuéario para as duas classes

apresentaram também valores maiores ou iguais a 88%.
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Os resultados de parametros estatisticos sumarizados com base no numero

de fragmentos por Unidade de Conservacéo podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Areas das UCs e do entorno analisado e parametros estatisticos de
tendéncia central e dispersdo do numero total de fragmentos na série temporal
(1987 a 2014).

Area da Entorno N° de fragmentos
ucC UC (km?2 analisado - - ’
(km*) (km?) XtS, X (500km®» DP  CV%
EEEG 32,6 393 54 +£1,3 69 2,7 5
PED 214,3 1354 1444 + 116,7 533 2334 16,2
PNRJ 148,8 724 308 £ 31,2 212 64,4 20,9
RBU 29,3 535 439 + 24,6 410 49,2 11,2
RBPA 50,7 591 504 + 33,9 427 67,9 13,5

X = Média aritmética; S, = Erro padrdo; DP = Desvio padrdo; CV% = coeficiente de
variacao.

A média mais elevada do numero total de fragmentos encontrada no entorno
do Parque Estadual do Desengano (PED) possui relacdo com a extensao ampla do
parque que ocasionou em um territério de entorno mais extenso. Entretanto, com
base na média ponderada (500 km2) do niumero de fragmentos, uma similaridade
das paisagens vizinhas ao PED, a Reserva Bioldgica Unido (RBU) e a Reserva
Biologica de Poco das Antas (RBPA) foi observada, com diferencas em torno de
cem fragmentos. O entorno da EEEG apresentou uma média mais baixa de numero
de fragmentos. J4 a paisagem vizinha ao PNRJ, mesmo apesar de possuir a
segunda maior area depois da do PED, um ndamero médio também baixo de
fragmentos foi encontrado. Poucos fragmentos poderiam indicar uma cobertura
florestal de maior continuidade em determinados casos sendo um fator positivo para
conservacgao, entretanto, estes niumeros reduzidos de fragmentos para o entorno da
EEEG e do PNRJ indicam a baixa qualidade destas paisagens circundantes em
funcdo da reduzida proporcéo de cobertura florestal.

Com base na modelagem temporal espacialmente explicita da dinamica da
cobertura florestal remanescente localizada no entorno (10 km) das UCs analisadas,
mapas com as feicbes dos fragmentos remanescentes na paisagem foram
elaborados (Figuras 14 a 18). De posse desse mapeamento da dinamica da
cobertura florestal, as métricas de paisagem foram calculadas sendo inicialmente
computadas como descritoras da fragmentacdo ao nivel da paisagem conforme

sumarizacao na tabela 5.
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Figura 14. Dinamica espago-temporal dos fragmentos florestais de Mata Atlantica remanescente no entorno (10km) da

Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba (EEEG).
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Figura 15. Dinamica espaco-temporal dos fragmentos florestais de Mata Atlantica remanescente no entorno (10km) do
Parque Estadual do Desengano (PED).
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Figura 16. Dindmica espaco-temporal dos fragmentos florestais de Mata Atlantica remanescente
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNRJ).

no entorno (10km) do
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Figura 17. Dindmica espacgo-temporal dos fragmentos florestais de Mata Atlantica remanescente no entorno (10km) da
Reserva Bioldgica Unido (RBU).
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Figura 18. Dindmica espacgo-temporal dos fragmentos florestais de Mata Atlantica remanescente no entorno (10km) da

Reserva Bioldgica de Poco das Antas (RBPA).
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Tabela 5. Resultados obtidos com as métricas da paisagem da cobertura vegetal de entorno das unidades de conservacao

da Mata Atlantica.

ANO UCs CA TE ED MPE MSI MPAR MFRACT TCA CAl

EEEG 475 70809 149 1311 1,41 0,027 1,30 675202 14,2

PED 42838 4174922 97 2596 1,53 0,027 1,30 141396385 33,0

§ PNRJ 3390 589435 174 1438 1,54 0,031 1,32 4271805 12,6
—

RBU 16438 1332549 81 2654 1,49 0,027 1,30 69251315 42,1

RBPA 29204 2144989 73 4897 1,57 0,028 1,30 123276620 42,2

EEEG 394 60335 153 1160 1,37 0,028 13 543812 13,8

PED 48325 4668629 97 2811 1,55 0,029 1,31 160421657 33,2

§ PNRJ 2144 388857 181 1345 1,53 0,03 1,31 2031289 9,5
—

RBU 14911 1141207 76 2449 1,52 0,028 1,30 69516840 46,6

RBPA 20995 1538052 73 3293 1,58 0,029 1,31 96889224 46,2

EEEG 434 65084 150 1122 1,36 0,028 1,30 682617 15,8

PED 46841 4175031 89 3059 1,55 0,028 1,31 170954851 36,5

g PNRJ 2604 483766 186 1715 1,7 0,031 1,32 2260412 8,7
«

RBU 14953 1025127 69 2642 1,46 0,027 1,30 74176748 49,6

RBPA 20350 1964439 96 3324 1,83 0,033 1,34 86378479 42,5

EEEG 451 70196 156 1170 1,37 0,03 1,30 604020 13,4

PED 46562 3890993 84 3383 1,59 0,028 1,31 184723279 39,7

g PNRJ 1987 367484 185 1322 1,55 0,031 1,32 2008446 10,1
Y

RBU 15719 1102408 70 2695 1,50 0,027 1,30 77533569 49,3

RBPA 21294 1597925 75 3032 1,57 0,029 1,31 96582398 45,4

CA = Area dos fragmentos (ha); TE = Total de bordas (m); ED = Densidade de bordas (m/ha); MPE = Média de bordas dos
fragmentos (m); MSI = Indice de forma media (>1); MPAR = Raz&o perimetro medio pela area dos fragmentos; MFRACT =
Dimenséao Fractal Média (1 < MFRACT < 2); TCA = Total de areas nucleo (m); CAl = Indice de areas nucleo (%).
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Os resultados da comparacao entre o numero de fragmentos com a éarea total
de cada paisagem de entorno indicam alto grau de correlacdo estatistica (r=0,95;
a=0,05). Do mesmo modo, o numero de fragmentos e a area total de cada UC estéo
correlacionados (r=0,96; a=0,05). Leitdo et al. (2006) sugere que 0 numero de
fragmentos geralmente é proporcional a extensdo da paisagem analisada. Uma
divergéncia a este padrédo geral é mais evidente no entorno do PNRJ, que possui a
segunda maior area de paisagem estudada e ocupa a penultima posicdo em numero
de fragmentos dentre as UCs. Este padréo € mais um indicativo para o grau critico
de conectividade e percolagédo da biodiversidade entre o interior e o entorno do
PNRJ, mesmo apesar da presenca de areas naturalmente sem cobertura florestal
gue sao ocupadas pelas comunidades vegetais abertas do ecossistema de restinga.

Como medida para reconhecer padrdes relacionados a distribuicdo de classes
de tamanhos dos fragmentos florestais, 0 que pode ser um indicativo da qualidade
ambiental das paisagens, um enquadramento fragmentos florestais remanescentes
no entorno das UCs foi feito em sete classes de tamanho expressas em hectares, 0s

resultados podem ser observados na Figura 19.
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Figura 19. Distribuicdo do numero médio de fragmentos no entorno das UCs
por classes de tamanho.

Nas paisagens no entorno das UCs predominam fragmentos pequenos, com
enquadramento na classe de tamanho de um a cinco hectares (66,9%), seguido dos
fragmentos com dez a cinquenta hectares (15,2%). Nos ecossistemas florestais de

Mata Atlantica este € um padrdo comum detectado tanto no interior quanto no

entorno de UCs. Apesar do tamanho reduzido, tais fragmentos menores possuem
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funcdes importantes na reducdo do isolamento geral entre a cobertura florestal
(Calegari et al., 2010; Juvanhol et al., 2011; Zanella et al., 2012; Pirovani et al, 2014,
Souza et al., 2014; Pirovani et al., 2015). Além disso, por estarem geralmente em
locais com indices elevados de desmatamento, eles resguardam importantes
espécies arboreas na diversidade alfa (Liu e Silk, 2014).

Conforme as pressuposicées da teoria da biogeografia de ilhas, o menor
isolamento entre fragmentos contribui com os fluxos de imigracdo e colonizacédo de
espécies em geral. Além disso, favorece fluxos de espécies focais facilitadoras e
enfermeiras, que sao fundamentais nos ecossistemas para estruturagcdo continuada
pela sucessdo natural (Dobson, 1996). Tais espécies nas paisagens do PNRJ e da
RBPA ocorrem em ecossistemas considerados periféricos a Floresta Atlantica strictu
sensu (Scarano, 2009). A constatacdo e o0 estudo destas espécies sdo de grande
relevancia para manutencdo de areas protegidas, com enfoque especial para o
manejo ex situ e in situ de populacdes de espécies facilitadoras da sucessao
ecologica e spp. raras regional ou localmente.

No que concerne a biodiversidade faunistica associada, os fragmentos
pequenos podem ter grande contribuicdo na conservacao de insetos, apesar de
geralmente ndo suportarem alta rigueza de espécies (Turner, 1996; Tscharntke et
al., 2002). Nas paisagens vizinhas desprotegidas no entorno da EEEG, Aguiar e
Gagliagone (2012) apontam também para importancia destes remanescentes de
area reduzida (4<fragmentos<18ha) como mantenedores de habitats funcionais para
manutencdo de comunidades de abelhas Euglossina. Com a protecdo destes
remanescentes, € possivel garantir o incremento da polinizacdo em areas florestais
e agricolas, e reduzir a predacao natural de espécies oportunistas sobre as culturas
(Sousa et al., 2011), resguardando servicos ecossistémicos de grande relevancia
para a sociedade pela manutencdo da producéo agricola.

No interior e entorno do PNRJ, a existéncia dos diferentes tipos de
comunidades vegetais de restinga e das faixas de transicdo (ecétonos) representam
um fator positivo para incrementar a rigueza e diversidade de espécies de
Euglossina conforme encontrado por Silva et al. (2009) no Parque Nacional dos
Lengbis Maranhenses. Uma heterogeneidade ambiental inerente a diferentes
ecossistemas ao longo do mundo e que pode ser um importante determinante da

riqgueza de espécies de vertebrados terrestres (Moreno-Rueda e Pizarro, 2009).
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Com relagéo aos fragmentos maiores, que possuem elevada relevancia para
conservacao da biodiversidade, no entorno da EEEG, os remanescentes com area
acima de cem hectares séo inexistentes, e na vizinhanca do PNRJ sdo ausentes 0s
com area superior a quinhentos hectares. Cerca de dez fragmentos na classe acima
de mil hectares ocorrem somente no entorno do PED, RBU e RBPA, com destaque
para a paisagem do PED, que possui uma area de continuo florestal de cerca de
vinte mil hectares de interface com os limites do parque.

De fato, a presenca de fragmentos maiores possui ampliada relevancia, pois
estas areas relictuais com ambientes pristinos apresentam maior possibilidade para
resguardar mais espécies da fauna e flora, o que influi no sucesso reprodutivo de
aves e morcegos que realizam a dispersdo de sementes florestais (Turner, 1996;
Burke e Nol, 2000; Marsden et al., 2001; Hill e Curran, 2003; Portela et al., 2014;
Danjuma et al., 2014). Nesse sentido, considerando o extensivo fragmento florestal
mencionado para o entorno do PED, é possivel afirmar que uma estratégia de
manejo que poderia ser realizada no sentido de recuperar pontos frageis e de
interligacdo destes remanescentes maiores de Mata Atlantica com fragmentos
pequenos adjacentes.

Comparativamente entre as unidades de conservacdo, os resultados das
analises da proporcdo e taxas de mudanca liquida da cobertura florestal, e do
namero de fragmentos do entorno, podem ser observados na Figura 20.Apesar de
no entorno do PED ocorrerem mais fragmentos, a RBPA apresentou a maior
proporcdo relativa média de areas florestais. No entorno da EEEG, seguido pela
paisagem vizinha do PNRJ, as proporcdes de floresta detectadas sdo muito baixas,
esta ultima UC apresentando também uma perda expressiva em numero de
fragmentos (NET% = -33,7 %) entre 1987 e 2014.

A paisagem no entorno do PNRJ apresentou uma perda (NET% = -41,4 %)
expressiva de area florestal considerando o ano inicial e final de analise. Entretanto,
um decremento pouco acentuado (NET*% = -1,9 %) ocorreu na propor¢gdo de
floresta, quando é considerada a area total de entorno do PNRJ. Outro resultado
marcante foi caracterizado pelo decremento representativo ocorrido no entorno da
RBPA em termos de area e proporcdo de cobertura florestal. Ja a pouca perda
observada para a paisagem vizinha a RBU é um resultado positivo para manutengéo

da efetividade da conservagéao da biodiversidade nesta UC.
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Figura 20.Propor¢cdo média de florestas, mudanca liquida do numero de
fragmentos e da area florestal (NET %),e mudanca na proporcao da cobertura
florestal(NET*%)no entorno das unidades de conservacgéao entre 1987 a 2014.

Por outro lado, o PED foi a unica UC em que houve um incremento
significativo de area e da proporcéo de cobertura florestal (NET% = 8,7 %; NET*% =
2,8 %)na paisagem de entorno. De forma geral, as proporcdes de areas florestais
detectadas para todas as UCs, abaixo de 40%, apontam para uma provavel
conectividade funcional reduzida, com base no limiar minimo de cobertura florestal
de 59% que teoricamente limita a percolacao integral pela paisagem de entorno das
areas protegidas (Delcourt e Delcourt, 2004; Burel e Baudry, 2004).Assim, baseado
nos padrdes criticos detectados no entorno de ambas as UCs, e se considerados 0s
pressupostos da teoria da percolagéo, a biodiversidade estaria fadada em longo
prazo a um colapso, devido a reducdo excessiva dos fluxos biol6gicos, diminuicdo
da recolonizagdo, aumento da presséo dos agentes da matriz antropica e dos riscos
de extincdo (Solé et al., 2004; Farina, 2006).Nesse sentido, principalmente os
entornos da EEEG e do PNRJ, deveriam ser considerados como paisagens
prioritarias para projetos de recuperacdo ambiental, tendo em vista o valor ecologico
dos ultimos remanescentes na protecdo de representantes da biodiversidade
regional.

Swift e Hannon (2010) indicam que limiares criticos na ecologia de paisagens,
como € o caso da proporcao de cobertura vegetal, séo indicativos importantes da

viabilidade de populacbes de espécies na natureza. O uso deste limiar de cobertura
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vegetal pode orientar politicas de conservagdo bioldgica e de gestdo de paisagens
(Metzger e Décamps, 1997; Guénett e Villard, 2005), como no processo de selecao
de areas mais viaveis para estabelecimento de UCs e de estabelecimento projetos
de recuperacdo ambiental. Entretanto, apesar das potencialidades destes limiares e
da caréncia aplicativa, o seu emprego ainda é alvo de criticas pela pouca
compreensao sobre as respostas das espécies conforme a variacdo das escalas
espaciais. Nesse sentido, os estudos de mudltiplas espécies particulares a cada
paisagem alvo de planejamento se apresentam como proposta mais indicada para
alcancar avancos no reconhecimento destes limiares em geral (Rhodes et al., 2008).

Apesar destes importantes referenciais, a discussao sobre limiares no
planejamento e estabelecimento de UCs ainda ndo é uma realidade brasileira,
aonde os formatos das areas protegidas seguem sem um planejamento mais
complexo o conceito basico de protecdo de grandes blocos de ecossistemas
remanescentes representativos em areas prioritarias para conservacdo de cada
bioma, como é o caso da Mata Atlantica.

Com relacdo ao PNRJ, a RBPA e a RBU, algumas pesquisas de longa
duracdo relacionadas ao ecossistema de restinga e a espécie do mico-ledo-dourado
obtém resultados que sdo Uteis para investigar as exigéncias e capacidades de
dispersdo de populacdes de espécies com base, por exemplo, na qualidade ou
guantidade de cobertura vegetal remanescente, informacfes que contribuir com a
indicacao de limiares criticos na paisagem para sustentar populacfes viaveis,
eliminando os riscos de extingéo.

Uma peculiaridade na EEEG é o fato de que os esfor¢cos de conservacao
iniciais estiveram principalmente relacionados a protecdo do ultimo fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual (Mata de Tabuleiro) da regido Nordeste do Rio de
Janeiro, denominado popularmente como Mata do Carvéo. Um estabelecimento que
levanta o debate relacionado ao SLOSS (Single large or several small reserves). O
fato & que o formato de todas as UCs segue explicitamente o padréo “single large”.
Tal modelo que pode resultar em extingdes, j& que 0s processos de conexao,
migracao e imigragdo com fragmentos vizinhos podem se tornar menos frequentes
em longo prazo (Burkey, 1989). Nesse sentido, uma matriz com predominio de
pastagens como ocorre no entorno das UCs estudadas constitui um fator limitador
da dispersdo de sementes de espécies lenhosas entre as fronteiras florestais
(Muiiiz-Castro et al., 2006).



67

Os resultados obtidos da dinamica temporal do nimero total de fragmentos e
da proporcao de cobertura florestal a cada ano nas paisagens de entorno das UCs

estudadas ao longo do periodo de analise podem ser observados na Figura 21.
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Figura 21. Dinamica temporal do numero de fragmentos e da proporcao de
cobertura florestal de Mata Atlantica no entorno das unidades de conservagao.

A variacdo temporal do numero total de fragmentos florestais considerando
todas as unidades de conservacao investigadas aponta para uma reducdo com
tendéncia linear continua significativa (R?=0,98; a=0,01). A RBPA, o PED e a RBU,
apresentam um numero mais elevado de fragmentos quando comparado ao PNRJ e
a EEEG. A observacdo das alteracdes sofridas no entorno da RBPA revela que
houve um aumento expressivo do numero de fragmentos da cobertura florestal entre
1996 e 2005. Ja na paisagem no entorno da EEEG, um padrdo quase estatico na
escala analisada pode ser verificado, auxiliado pelos baixos coeficientes de variagcéo
(c,=6,2; C,=7,8) do numero de fragmentos e da proporcdo de éareas florestais
estimados para o entorno desta UC.

No entorno do PNRJ e também do PED, o processo de fragmentagdo usual,
marcado pela subdivisdo em fragmentos menores e conseguinte desaparecimento,
parece ter tido uma intensidade elevada devido a reducéo geral mais expressiva do
namero total de fragmentos, um padrdo que pode ainda ser explicado com auxilio da
estatistica dos coeficientes de variagdo mais elevados constatados entre as UCs nos
anos de analise (C,=20,9; C,=16,2).
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Quanto ao processo de regeneracdo da cobertura florestal, este pode
realmente ser facilitado devido a maior declividade dos terrenos (Eilu e Obua, 2005),
como na paisagem do PED (Figura 22). Areas declivosas que além de apresentarem
caracteristicas geomorfoldgicas facilitadoras do processo de regeneracdo natural,
estdo sujeitas ao abandono devido as dificuldades logisticas para o desenvolvimento
continuado das atividades agropecuérias (Silveira e Silva, 2010).Além disso, 0s

esforcos de incremento do monitoramento nos ultimos anos contribuem com a

recuperacdo ambiental da cobertura florestal na zona vizinha aos limites do PED.

Figura 22. Aspectos da regeneracdo da vegetacdo na paisagem do Parque
Estadual do Desengano (PED).

Ja na RBPA, a regeneracdo da vegetacdo em algumas areas pode ser
dificultada em func&o das cobertura por gramineas ap6s a passagem de distarbios
causados pela incidéncia do fogo (Moraes et al., 2006).Em adicdo, em capoeiras
submontanas na RBPA, o alto teor de aluminio no solo interfere na decomposicéo
da matéria organica e também constitui um complicador para regeneracao natural da
cobertura florestal(Lima et al., 2006).Entretanto, em dois outros tipos de
remanescentes de Floresta Atlantica secundaria na RBPA, Neves e Peixoto (2008)

identificaram um ascendente padrao de regeneracéo e sucessao florestal.
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No sentido de divergéncias entre a capacidade de recuperacdo ambiental nos
tipos de formagOes da Mata Atlantica, cabe ressaltar a relevancia dos projetos de
reflorestamento com espécies nativas para acelerar a regeneracao e a recuperacao
da resiliéncia, como vem sendo executado de modo experimental no interior da
RBPA e da RBU (Moraes et al., 2006). Nesse propdsito, ha uma necessidade do
monitoramento continuo da regeneracdo natural, por meio de imagens de sensores
remotos e técnicas quali-quantitativas de estudo da dindmica da vegetacao, para
priorizar o manejo da cobertura florestal afetada pela acdo antropica e/ou constatar o
desempenho inadequado de um ou outro modelo de restauracdo empregado (Hall et
al., 1991; Lima et al., 2006; Sensevero et al., 2009).Com isto, € possivel estimar o
tempo de retorno da biodiversidade vegetal e prever um incremento da efetividade
da conservacdo na REBIO, considerando o incremento de populacfes de espécies
nativas da flora e consequentemente da fauna.

Apesar da reducdo temporal observada para o numero de fragmentos, a
dindmica da proporcao de floresta ndo apresentou uma tendéncia linear de reducéo
de area no periodo de analise. Apesar disso, um aspecto que chama a atencado na
RBPA nesse sentido é a deteccao de uma perda expressiva (13,9%) do total de
florestas entre 1987 e 1996. O PNRJ apresentou o maior coeficiente de variacédo

(C,=24,9) com uma tendéncia geral de perda continuada da cobertura florestal.

Tabela 6. Resultados do teste Kruskal-Wallis (a¢=0,05) para dinamica temporal
da area dos fragmentos e parametros estatisticos estimados.

Ano
ucC 1987 1996 2005 2014 XtS, Min/Max 25/75% DP Ccv
P-valor
EEEG ns ns ns ns 8+0,8 1/65 1,5/8,1 12,4 15,6
PED 0,014* 0014* ns ns 32+6,8 1/22874 1,6/8 517,7 16,2
PNRJ 0,021* ns 0,021* ns 8+0,5 1/238 1,6/5,6 18,9 23
RBU ns ns ns ns 3545,3 1/3971 1,6/8,1 224 63,4
RBPA ns ns ns ns 45+12,9 1/12487 1,6/7,3 578,4 12,7

X = Média aritmética; S, = Erro padrdo; Min/Max = Valores minimos e maximos; 25/75% = Percentis;
DP = Desvio padréo; CV% = coeficiente de variacdo. ns: néo significativo (P > 0,05); *(P< 0,05).

A diferenca das medianas das areas detectadas no entorno do PED pode ser
explicada pelo processo de divisdo de fragmentos maiores em menores, tendo em
vista 0 aumento do nimero de fragmentos nesse mesmo periodo, 0 que aponta para
uma fragmentacéao florestal mais evidente no entorno entre 1987 a 1996. No caso do

PNRJ, as diferencas estatisticas decorreram principalmente dos fragmentos maiores
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computados na distribuicdo da amostra, revelado inclusive pelos outliers do ano de

2005, conforme analise pelos diagramas Box Plot na Figura 23.
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Mata Atlantica.

da variabilidade da area dos fragmentos de

A anadlise da variabilidade da area dos fragmentos entre as paisagens de

entorno das UCs aponta principalmente para o fato de que o PNRJ apresenta uma
diferenca da mediana quando comparado a RBU (P=0,014) e ao PED (P=0,029)

(a=0,05). Essa comparacdo aponta ainda que 75% da amostra contém fragmentos
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muito pequenos com até cinco hectares no PNRJ, diferentemente do padrdo de
distribuicdo das amostras detectada para as demais UCs que incluem fragmentos de
sete até oito hectares de area nesse mesmo percentil. Essa predominancia de
fragmentos de éarea reduzida que reflete o formato caracteristico da vegetacéo
florestal de restinga no PNRJ, cujos remanescentes com espécies de habito
arbéreo-arbustivo sdo geralmente caracterizados por fragmentos pequenos e
alongados (Catris et al., 2013). Uma vegetacdo formada em depressdes encontradas
nos intercorddes dos depositos litoraneos, as quais tendem ao assoreamento e ao
ressecamento seguido pela formagéo da cobertura vegetal.

Com relacdo a variacdo temporal do total de bordas (TE) considerando o
somatorio das bordas de todas as UCs, uma tendéncia linear de reducado foi
constatada (R?=0,93; a=0,05) entre 1987 e 2014, o que pode ser atribuido
principalmente ao processo de supressédo da vegetacao, que resultou em reducgéo
geral do numero de fragmentos e consequentemente diminuicdo do TE. Os
resultados da dinamica da densidade de bordas (ED) e do total de bordas (TE) estéao

demonstrados na Figura 24.
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Figura 24. Dinamica temporal da densidade de bordas (ED) e do total de bordas
(TE) dos fragmentosflorestais de Mata Atlantica no entorno das unidades de
conservacao.

Cabe também destacar o comportamento grafico de tendéncia de reducdo
geral do TE mais explicito que foi detectado no entorno da RBU. Este padréo
poderia ser considerado como outro aspecto positivo para conservacao da

biodiversidade no interior das UCs. Entretanto, a correlagao temporal da variagéo do
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TE com a variagcdo do numero de fragmentos e da propor¢céao de floresta (r=0,92;
r=0,82) impossibilita esta concluséo, ja que a reducdo das bordas em longo prazo
reflete realmente a perda da é&rea ocupada ou desaparecimento destes
remanescentes. Ja no entorno do PED e da RBPA, é notavel uma variabilidade mais
explicita, que revela a possibilidade de ocorréncia mais ativa da regeneracdo da
vegetacdo nas bordas florestais, que influéncia a complexidade das formas dos
fragmentos e consequentemente na variacao de métricas de borda.

A reducdo do TE é contraditério ao que predomina na Amazénia brasileira,
onde a presenca de uma cobertura florestal continua faz com que o desmatamento
inicial resulte numa expansédo das bordas florestais pelo surgimento continuo de
novos fragmentos resultantes da subdivisdo (Broadbent et al.,, 2008). Na Mata
Atlantica, a paisagem altamente fragmentada torna os fragmentos com areas
reduzidas vulneraveis aos efeitos deletérios dos demais agentes antropicos. Esta
pressdo em longo prazo tende a ocasionar uma mudanca de forma ou
desparecimento, resultando na reducdo do total de bordas comprovado nas
paisagens de entorno das unidades de conservacéo investigadas.

No que concerne a dinamica da ED para as UCs investigadas, uma variacao
reduzida foi constatada devido aos baixos coeficientes de variacdo calculados entre
um e quatorze por cento. O PNRJ se destacou com a maior densidade de bordas.
Outro resultado que aponta para a influéncia da estrutura espacial da vegetacéo
florestal no ecossistema de restinga com padréo alongado. Um efeito positivo para
conservacdo da biodiversidade no PNRJ resultado do fato de que os ecétonos
formados nas bordas de transicdo comas comunidades vegetais de restinga podem
ser particularmente ricos em espécies por congregarem a biodiversidade de ambas
as comunidades em transicéo (Lloyd et al., 2000; Walz, 2011).

Em paralelo, os valores de ED mais baixos encontrados no entorno da RBPA
e também da RBU, quando comparado as outras UCs, sdo um indicativo da maior
qualidade ecologica das paisagens circundantes a estas duas REBIO, ja que com
menos bordas ha& maior permeabilidade geral na paisagem (Walz, 2011). Além
disso, a menor densidade de bordas implica na preservagao de maior proporgéo de
areas nucleo sem efeito de borda no interior dos fragmentos florestais de Mata
Atlantica. Conforme sugerido por Bock et al. (2005), os valores obtidos com métricas
da paisagem, como € o caso da densidade de borda, podem ser considerados

negativos ou positivos para conservagdo em funcdo da sensibilidade das espécies
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ou dos tipos de ambientes florestais. Assim, no caso do entorno do PNRJ, as
métricas de borda provavelmente ndo possuem alta relevancia para explicar um
grau de efetividade da conservacao.

No caso do interior da RBU, resultados de outro estudo demonstram a
existéncia de efeitos de borda sobre a fenologia, que afetam as interacdes planta-
dispersor (Reznik et al., 2012). Em adicdo, em fragmentos pequenos na RBPA,
alteracdes de variaveis microclimaticas em ambientes de borda observadas foram
relacionadas como tendo efeito direto sobre a manutencdo do ambiente para
diversas espécies da fauna, que também utilizam estes remanescentes de area
reduzida (Siqueira et al., 2004).Portanto, a importancia ecolégica do uso do indice
de ED fica comprovada como representativo da maior qualidade ambiental dos
fragmentos florestais no entorno destas duas reservas biolégicas.

Os resultados dos testes estatisticos para comparacdo das medianas com
base na dinamica temporal do TE dos fragmentos no entorno das unidades de

conservacao foram sumarizados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados do teste Kruskal-Wallis para dinamica temporal do total
de bordas (TE) dos fragmentos e parametros estatisticos estimados.

Ano
uc 1987 1996 2005 2014 XtS, Min/Max 25/75% DP CVv
P-valor
EEEG ns ns ns ns 1204+72 394/5685 579/1321 1066 88
PED ns ns ns ns 2927+430 407/1383366 585/1544 32659 11,15
PNRJ 0,0004** 0,0059* 0,0004** ns 148057  418/24375 599/1379 1995 135
RBU ns ns ns ns 2619+248 409/182947 581/1470 10396 39,7

RBPA ,0000** ,0000** ,0000** ,0000** 3589+696 409/889110 609/1560 31265 87,1

X = Média aritmética; S, = Erro padrdo; Min/Max = Valores minimos e maximos; 25/75% = Percentis;
DP = Desvio padrédo; CV% = coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo (P > 0,05); *(P< 0,01); **(P<
0,0005); *** (P< 0,0001).

Diferencas da mediana do TE foram constatadas para o PNRJ (1987 e 1996 #
2005) e para a RBPA (1987 e 1996 e 2014 # 2005).0 fato € que no PNRJ e na
RBPA h& uma variacdo similar na dindmica temporal do TE dos fragmentos
florestais, com queda (1987 a 1996), recuperacéao (1996 a 2005) e novo decréscimo
no TE entre 2005 e 2014, com consequente coeficiente de variacdo mais elevado. A
RBPA apresentou uma discrepancia da média do TE devido a presenca de
fragmentos maiores com area continua, revelado pela maior média de area e

conforme a distribuicdo do percentis. Os resultados das analises pelos diagramas
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Box Plot da dindmica temporal da distribuicdo do total de bordas por UC podem ser

observados na Figura 25.
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Figura 25. Diagramas Box Plot do total de bordas (TE) dos fragmentos de Mata

Atlantica.

No caso do PNRJ, a vegetagdo caracteristica da restinga também poderia

explicar os pontos distantes da distribuicdo (outliers) constatados no ano de 2005,

gue foram assim como na métrica de area, os mais elevados quando comparado as

outras UCs, apontando para a prevaléncia de alguns fragmentos com total de bordas

entorno de cinco mil metros. J&a no entorno da EEEG, a distribuicdo temporal do total
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de bordas aponta para uma reducdo gradativa do intervalo incluido nos percentis,
passando a incluir ao longo do tempo menos fragmentos com total de bordas mais
elevados, indicando reducao do total de bordas em funcdo do aumento do namero
de fragmentos menores na classe de um até cinco hectares.

Como forma de avaliar a complexidade das formas dos fragmentos de Mata
Atlantica, analises foram feitas com base na variacdo das métricas do indice de
Forma Média (MSI) a da Dimenséao Fractal (FD) inicialmente conforme ilustrado na

Figura 26.
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Figura 26. Dinamica temporal do indice de forma média (MSI) e dimensao
fractal (FD) dos fragmentos no entorno das unidades de conservacao.

Com base no resultado destas métricas, € possivel observar um MSI menos
elevado no entorno da EEEG em comparacdo as outras UCs, e uma tendéncia
temporal de reducdo desta métrica na mesma paisagem circundante, devido a
presenca de fragmentos com menor complexidade de formas. Entretanto, um
aspecto marcante na paisagem de entorno da EEEG é a existéncia de um numero
muito reduzido de fragmentos isolados em meio a matriz antropica predominante da
cultura da cana-de-aclcar e das pastagens extensivas. Neste cenario, como
comprovado nas observacdes de campo, tais fragmentos estdo sujeitos a presséo
nas bordas florestais pelos distirbios causados com as queimadas frequentes para
colheita e manejo da cana, devido a transformacdo das queimadas em incéndios
florestais que tem ocorrido. Além disso, a invasdo de rebanhos bovinos € comum
devido ao cercamento inadequado nas bordas dos remanescentes, ou ao manejo
proposital nas propriedades como medida para provocar o conforto térmico animal,

tendo como resultado direto o pisoteio de plantulas no sub-bosque e a compactacéo
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do solo. Um padrao que resultana supressao continuada da cobertura de trechos de
florestas remanescentes outrora conectados aos corpos florestais, e também na
reducdo da resiliéncia ambiental. Assim, tal pressdo continuada nestes
remanescentes parece resultar na alteracdo da estrutura espacial dos
remanescentes gerando formatos de menor complexidade.

Os resultados dos testes estatisticos para verificacdo das variabilidades

temporais da mediana do MSI podem ser observados na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados do teste Kruskal-Wallis para dinamica temporal do indice
de forma média (MSI) dos fragmentos de Mata Atlantica e parametros
estatisticos estimados.

Ano
ucC 1987 1996 2005 2014 XtS, Min/Max 25/75% DP cv
P-valor
EEEG ns ns ns ns 1,38+0,02  1,09/2,82 1,17/15 0,29 20,8
PED ns ns ns ns 1,56+0,01 1,07/26,06 1,24/1,62 0,84 53,8
PNRJ 0,0001* 0,0003** 0,0001** ns 1,58+0,01 1,07/4,72 1,25/1,74 0,49 30,9
RBU ns ns ns ns 1,5+0,01 1,06/8,82 1,21/1,55 0,64 42,5

RBPA ,0000*** ,0000** 0000*** 0000** 1,65+0,02 1,04/22,44 1,27/1,74 0,98 0,02
X = Média aritmética; S, = Erro padrdo; Min/Max = Valores minimos e maximos; 25/75% = Percentis;
DP = Desvio padrao; CV% = coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo (P > 0,05); **(P< 0,0005);
*** (P< 0,0001).

E importante notar as diferencas detectadas para o MSI principalmente com
relacdo ao ano de 2005 para o entorno do PNRJ e da RBPA. Neste ano, a mediana
sofreu um aumento nas paisagens circundantes destas unidades com incremento da
complexidade de formas dos fragmentos. Este resultado esta de acordo com as
diferencas das medianas para este mesmo ano nestas duas UCs detectadas para o
total de bordas. Ja no entorno do PED, foi observado um méaximo de complexidade,
provavelmente em funcdo da cobertura florestal remanescente formada sobre
terrenos em escarpas com declividade acentuada que tendem a possuir
formascomplexas.Os resultados das analises pelos diagramas Box Plot da dindmica

temporal da distribuicdo do MSI por UC podem ser observados na Figura 27.
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Figura 27. Diagramas Box Plot do indice de forma média (MSI) dos fragmentos
de Mata Atlantica.

by

No tocante a comparagdo das medianas do MSI entre as unidades de
conservagao, diferengas com base no valor de P ndo foram detectadas apenas entre
a EEEG e a RBU, e entre 0 PNRJ e a RBPA. Estas duas primeiras UCs apresentam
similaridade na distribuicdo dos percentis, com namero maior de fragmentos de
complexidade reduzida. A pouca complexidade para a EEEG é devido a elevada
pressdo antropica exercida sobre as bordas dos fragmentos. Entretanto, para a

RBU, este resultado diferenciado do MSI em relacdo as demais UCs é um fator
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positivo para conservacdo devido a presenca de maior nimero de fragmentos com
forma mais préxima a um quadrado, o que garante menor efeito de borda e a
preservacao de areas no interior dos fragmentos florestais. J4 0 PNRJ e a RBPA se
assemelham na distribuicdo dos percentis e também na discrepancia detectada para
a variacdo do MSI no ano de 2005, assim como observado para as meétricas borda e
forma. Na paisagem analisada no entorno do PNRJ, 56,7% dos fragmentos foram
classificados como tendo formato muito alongado (Caris et al., 2013).

A analise dos resultados das métricas de areas nudcleo para o ano de 2014
aponta um padrao de distanciamento do CAI calculado na EEEG (CAI = 13,4 %)e no
PNRJ (CAI = 10,11 %), com relacdo as demais unidades de conservacao (PED,
RBU e RBPA). No caso dos mesmos cem metros de profundidade de borda a RBU
apresentou o CAIl = 49,3 %, seguida da RBPA com CAIl = 45,4 %, indicando maior
capacidade para preservacdo de &reas nudcleo no interior dos remanescentes
florestais destas duas REBIO.O entorno do PNRJ além de conter pouca cobertura
florestal apresenta fragmentos com formato alongado.

No que concerne a preservacdo da biodiversidade, resultados de estudos
realizados em fragmentos de uma regido transicional entre Mata Atlantica e Cerrado
por Nemésio e Silveira (2010), demonstram que a abundancia e riqueza de abelhas
polinizadoras de orquideas estdo intimamente correlacionadas com o tamanho das
areas centrais existentes no interior dos fragmentos. A relacdo area/perimetro que
infere na complexidade das formas nao parece ser um indicador mais adequado da
abundéancia deste componente da fauna. Estes achados sugerem a importancia da
manutencdo das areas ndcleo na paisagem das UCs estudadas.

Um aspecto importante da prevencdo dos impactos nas unidades de
conservagcao consiste na manutencdo das suas bordas circundantes, devido a
relevancia destas fronteiras como zonas tampédo para proteger os interiores dos
habitats florestais interiores das alteracbes microclimaticas e de outros regimes de
perturbacdo de origem antropica (Hill e Curran, 2003). Em paralelo, na escala das
paisagens de entorno alvos deste estudo, a conservacao da biodiversidade pode ser
incrementada com a manutencdo de uma quantidade significativa de areas nucleo
de fragmentos vizinhos, por meio da melhoria gradual da forma e o aumento do
tamanho de fragmentos na vizinhanca das fronteiras das UCs(Santos et al., 2008).
Segundo Haddad et al. (2015), a reducédo das éareas florestais e 0 aumento das

bordas afeta principalmente a persisténcia de espécies e a composicdo da
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comunidades. Padrbes que sdo marcados ainda pelo incremento do isolamento que
tem efeito principal sobre a movimentacéo entre fragmentos e dindmica trofica.

A preservacao de grandes blocos contendo florestas primarias no interior de
fragmentosflorestais deve ser um dos alvos principais para ampliar a efetividade da
conservacdo da biodiversidade, sendo urgentes as medidas de prevencdo dos
efeitos deletérios sobre estes interiores preservados principalmente no caso das
paisagens altamente fragmentadas (Lopes et al., 2009), que constituem um cenario
predominante na Mata Atlantica. Estas areas de extrema relevancia com florestas
maduras no interior muitas vezes podem estar desprotegidas nas zonas de entorno
das unidades de conservacdo, como é o caso de alguns remanescentes que foram
mapeadas principalmente nas paisagens circundantes da RBU e da RBPA. Tais
blocos de cobertura florestal preservada no entorno das UCs podem até mesmo
apresentar maior relevancia ecolégica quando comparado a determinados
ambientes no interior protegido, fato que carece de estudos cientificos para
determinar a real importancia de tais areas que justifiquem a ampliacdo dos limites
protegidos. Por fim, é preciso, de fato, melhor elucidar as questdes relacionadas ao
funcionamento das &reas protegidas no ambito das suas terras de entorno.

No caso das paisagens de entorno das UCs estudadas, o cenéario da
consolidacdo das éareas de preservacdo permanente (APPs) como ambientes
efetivamente protegidos, e o aumento do numero de outras areas protegidas
gerenciadas pelo poder privado, como as enquadradas na categoria de Reserva
Particular do Patrimbnio Natural (RPPN), sdo mudancas que deverdo contribuir com
a ampliacdo das areas com ecossistemas naturais preservados. De acordo com as
afirmacdes de Goetz et al. (2009), o aumento das areas protegidas de modo a
incorporar uma rede interligada com novos fragmentosflorestais preservados no
entorno deve ocorrer, ao invés de simplesmente ampliar as bordas das UCs.Com
isto, uma diversidade biolégica mais elevada podera ser congregada as areas
protegidas, e permitir que haja uma preservacao da integridade de ecossistemas
inteiros, alcangcando um paradigma atual da conservacdo que ainda tem sido

desconsiderado pelas agéncias governamentais.

3.3.2 Dindmica da Ocorréncia de Focos de Calor
Os resultados de uma analise da frequéncia mensal de FC para as paisagens

das UCs investigadas podem ser observados na Figura 28. Um destaque com o
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namero de sessenta focos detectado para o més de fevereiro pode ser observado,
provavelmente em funcdo da maior incidéncia de radiacdo solar neste periodo do
ano com altas temperaturas e indices pluviométricos reduzidos em relacdo ao outros
meses da estacdo chuvosa. Entretanto, nos meses de agosto e setembro,
caracterizados pelas pluviosidades reduzidas, ocorreram mais focos de calor

representando 22% e 21% dos focos totais.
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Figura 28. Ocorréncia mensal de focos de calor no interior e entorno das
unidades de conservacéao estudadas entre 1998 e 2014.

Estes resultados encontrados confirmam um padrdo temporal descrito em
outros parques nacionais (Medeiros e Fiedler, 2004; Fiedler et al., 2006). O mesmo
padrdo de sazonalidade que acarreta em focos de calor também € mencionado por
Vallejo (2012) que relaciona entre as causas de ocorréncia do fogo em éareas
protegidas do nordeste brasileiro, fatores tais como: motivacées com manejo de
pastagens, expansao de frentes agropastoris, represalias a existéncia de unidades
de conservacgao e os incéndios acidentais.

Com base nos arquivos em formato vetorial dos pontos referentes aos focos
de calor (FC) ocorridos anualmente entre 1999 a 2014, no interior e entorno (10 km)
das UCs, um mapa foi elaborado contendo ambos os FC da série temporal

analisada (Figura 29).
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Figura 29. Incidéncia de focos de calor nas paisagens de interior e entorno das
unidades de conservacgéao entre 1998 e 2014.

Conforme o aspecto visual da distribuicdo dos FC nas paisagens de acordo
com a ilustracdo pelo mapa, uma ocorréncia menos evidente de FC para a paisagem
da RBU e um predominio mais aparente no setor sudeste da RBPA podem ser
observados, com tendéncia de avanco para o interior protegido. Os resultados
obtidos com a analise estatistica da dindmica do numero de FC estdo demonstrados

na Tabela 9.

Tabela 9. Estatisticas do numero de focos de calor total no interior e entorno
das unidades de conservacédo entre 1998 e 2014.

ucC N° total N° (500 km?) Média+SE Mediana Desv. Pad. Coef. Var.
EEEG 73 80 43+0,2 3 4,2 17,7
PED 107 30 6,3+0,3 5 5,2 27,2
PNRJ 169 83 9,9+0,4 8 6,7 44,9
RBU 28 24 1,6 +0,1 1 2,5 6,2
RBPA 143 103 8,4+0,5 6 8,3 68,1
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Nos dezessete anos da analise um total de 520 FC foi detectado para as
paisagens de entorno e interior de todas as UCs investigadas. Quando considerado
o nimero de FC ponderado pelo tamanho das paisagens(500 km?), os territorios de
interior e entorno da RBPA, seguida pelo PNRJ e EEEG, apresentaram mais
ocorréncias de queimadas e incéndios florestais. Ja na paisagem da RBU, de fato,
apenas vinte e oito FC foram detectados, outro fator positivo para eficacia da
conservacdao nesta REBIO, devido ao espalhamento menos pronunciado deste
distarbio com efeitos deletérios para os ecossistemas de abrangéncia. Para ilustrar a
dindmica da ocorréncia dos FC individualmente para as UCs, gréficos descritivos de

tendéncia linear foram elaborados (Figura 30).
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Figura 30. Andlise anual do numero de focos de calor nas paisagens de interior
e entorno das unidades de conservagéo.
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Considerando ambas as UCs, uma tendéncia clara de aumento do namero
total de FC ao longo dos anos foi detectada, o que pdde ser observado
principalmente para a zona de entorno. Individualmente, os resultados da analise da
ocorréncia de FC para as paisagens da EEEG, PED, PNRJ e RBPA, também
apontam para um incremento temporal. Um diagrama de Box Plot foi elaborado para
analisar graficamente a variabilidade das médias, considerando os focos de calor
ponderados pelo territério de 500 km? (Figura 31).
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Figura 31. Diagrama Box Plot do numero total de focos de calor anual em cada
Unidade de Conservacéao entre 1998 e 2014.

No que concerne a variabilidade do numero total de FC, é possivel constatar
diferencas entre todas as UCs devido a ndo sobreposi¢cdo das médias. O territrio da
RBPA, seguido pelo do PNRJ e da EEEG, apresentaram as médias mais elevadas.
Em florestas do ecossistema de restinga, caracteristicas do PNRJ, devido a maior
proximidade do oceano, 0s ventos atuantes, os baixos indices pluviométricos e o
solo predominantemente arenoso tornam tais ambientes propicios ao ressecamento
da vegetacao. Além disso, o entorno do parque é caracterizado pela presenca da
monocultura de cana-de-agucar que possui no sistema de manejo de corte 0 uso
prévio das queimadas como manejo para posterior limpeza manual. Os incéndios
nestes tipos florestais litoraneos sédo geralmente caracterizados pelo espalhamento
do fogo sob a camada de material vegetal e entre a matéria organica no solo.

No caso da RBPA, é possivel notar, com destaque dentre as demais UCs,

uma maior incidéncia de nimero de focos no interior protegido. Tal ocorréncia pode
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ser comprovada quando utilizada uma fungdo de andlise espacial por meio da
estimativa de densidade de Kernel para ilustrar areas marcadas por ocorréncias

mais pronunciadas de focos de calor (Figura 32).

Densidade de Kernel

| g

Figura 32. Mapa com estimativas de densidade de Kernel espacializadas para o
numero de focos de calor no interior e entorno das unidades de conservacao
entre 1998 e 2014.

Por meio desta estimativa, € possivel observar no mapa uma densidade alta
de FC no setor sudoeste desta REBIO. Uma ferramenta que pode ter aplicacdo na
analise histérica de FC em paisagens das UCs, possibiltando o uso no
gerenciamento ambiental para visualizar areas aonde os esforcos de monitoramento
devem ser priorizados. Os principais incéndios ocorridos no interior da RBPA
também tem afetado uma mesma area ao longo do tempo. Tais incéndios sobre uma
vegetacdo pioneira afetam as bordas de fragmentos de Floresta Ombrdfila
remanescentes nesta mesma matriz (Lima et al., 2006). Efeitos de bordadura com
graus diferenciados de penetracdo que podem alterar parametros de densidade e
area basal da cobertura florestal, e dificultar a regeneracéo de espécies arboreas
destes ecossistemas (Pessoa e Oliveira, 2006).

Segundo (Pessoa e Oliveira, 2006), a construcado da represa de Juturnaiba

em 1984 resultou em alteracbes no sistema hidrico da regido facilitando a
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propagacédo de incéndios. Em paralelo, a causa dos incéndios recorrentes numa
mesma &rea no interior da RBPA vem sendo atribuida pelos gestores as atividades
agropecuarias de queima e limpeza de pastagem sobre uma vegetacdo turfosa
formada principalmente em terrenos destinados ao Assentamento de Reforma
Agréria Sebastido Lan (ASL),vizinho as fronteiras da REBIO.E possivel ressaltar
nesse cenario a baixa eficacia de um termo de cooperagéo firmado entre o INCRA,
IBAMA e a Universidade Federal Fluminense (UFF) (ANEXO A) (Filho et al., 2007)
para promover a gestdo das questdes ambientais no assentamento. Um cenario
contraditério ao constatado numa paisagem vizinha a EEEG, aonde o
estabelecimento do assentamento Zumbi dos Palmares decorreu em um processo
dindmico de regeneracdo e diversificacdo da cobertura vegetal, reducdo da
exposicao dos solos e das queimadas (Leite et al., 2014).

Além da RBPA, o interior da EEEG é recorrentemente afetado por incéndios
provenientes da queima da monocultura da cana-de-aglUcar e pelas praticas
criminosas (Figura 33). No territério da EEEG, uma area de vegetacao brejosa tem
sido afetada, em que pesem os efeitos do espalhamento do fogo sobreas bordas do
fragmento de Floresta Estacional da Mata do Carvao. Embora menos frequentes,
principalmente apés a implantagdo da EEEG em 2002, dois incéndios ocasionados
no interior da estacao ecolégica sdo datados dos anos de 1990 e 2001, em periodos
criticos de estiagem, com total de 18% da area total do fragmento florestal afetada
em 2001 conforme relatério elaborado. Os incéndios mais recentes datam dos anos
de 2011 e 2013.

Em outras unidades de conservacdo, como no Pargue Nacional da Chapada
dos Veadeiros e da Serra da Canastra, resultados de estudos dos registros através
da avaliacdo dos relatérios de ocorréncia dos incéndios florestais demonstram que
em torno de 50% a 88% dos incéndios tem como causa comprovada as atividades
antropicas, sendo a maior parte criminosa. Nestas regides, em geral, frentes de fogo
ocorrem principalmente entre junho e outubro com destaque para agosto, setembro
e julho entre os meses de maior ocorréncia (Medeiros e Fiedler, 2004; Fiedler et al.,
2006).
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Figura 33. Aspectos de queimadas pontuais e incéndios florestais de grandes
proporgdes ocorridos no interior e entorno das UCs estudadas. (a; b; c)
vegetacdo brejosa e florestal incendiada no interior da EEEG; (d; e; f)
gueimadas realizadas para limpeza de pastagens no entorno da RBU; (g; h)
interior da RBPA afetada por espalhamento de incéndio e (i) interior do ASL
apos realizacdo de queimada.

Os resultados obtidos com a presente andlise ilustram a incidéncia recorrente
do fogo nas paisagens das UCs, confirmando o fato de que este agente antropico
possa inviabilizar em longo prazo a manutencdo da biodiversidade e afetar a
efetividade da conservacdo. Apesar da deteccdo em tempo real e analise do de FC
constituir uma ferramenta de grande utilidade para o monitoramento ambiental, o
mapeamento complementar das cicatrizes de queimadas para identificar a extensao
e a forma, conforme realizado por Alves et al. (2013), no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, ou mesmo a intensidade de ocorréncia dos principais
incéndios florestais, sdo estratégias fundamentais para composicdo de um sistema
de prevencdo e combate do fogo nas &reas protegidas, como forma de subsidiar
estudos detalhados sobre o uso e ocorréncia do queimadas e incéndios nos
ecossistemas remanescentes do bioma da Mata Atlantica.

Outras informaces a serem utilizadas com este propdsito devem ser

adquiridas com consultas minuciosas aos documentos e registros de dados
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efetuados em campo por pessoal qualificado da administracdo das UCs e das
equipes das brigadas de combate aos incéndios florestais. Esse pessoal deve ter
treinamento suficiente para conduzir inventarios quantificando perdas na
biodiversidade associada a fauna e a flora de locais afetados por queimadas e

espalhamento de incéndios florestais nas paisagens das &areas protegidas.

3.4 SINTESE DO CAPITULO

A acuracia da classificacdo da cobertura florestal nativa foi considerada
satisfatoria com base em imagens de alta resolucdo espacial. A abordagem de
andlise por meio de diferentes métricas da paisagem e de teorias da conservacao
também foi eficiente na determinacdo da dinamica da cobertura florestal no entorno
das unidades de conservacdo. A fragmentacao florestal ocorrente na paisagem foi
comprovada pelo processo de subdivisdo e consequentemente desaparecimento de
fragmentos ao longo do tempo. Uma perda significativa da proporcdo de éareas
florestais, com limiares criticos de percolacédo, foi encontrada para paisagem da
maioria das UCs. Por outro lado, no entorno do PED, apesar da densidade do efeito
de borda e a forma irregular dos fragmentos em relacao as duas REBIO, o potencial
para regeneracao em terras abandonadas é um efeito positivo em longo prazo.
Outro aspecto com o processo de fragmentacdo consiste na formacao de barreiras
para dispersdo de espécies focais relevantes para sustentar a resiliéncia dos
ecossistemas. O entorno da EEEG e do PNRJ apresentaram 0s niveis mais criticos
para conservacao, aferidos pelos poucos fragmentos e a baixa capacidade de
regeneracao da vegetacdo, embora a heterogeneidade ambiental na restinga no
PNRJ seja um fator positivo para conservacao da biodiversidade. No que concerne a
ocorréncia de queimadas e incéndios, tais eventos afetam diretamente a vegetacéo
nativa e a fauna associada nos ambientes naturais protegidos. O territério no PNRJ
e afetado por um numero elevado de focos de calor, e na EEEG, eventos de
espalhamento do fogo para o interior protegido foram detectados. Fatores positivos
como a mais alta proporgéo de areas florestais, menor densidade de efeito de borda,
maior numero de fragmentos maiores e circularidade, além da contencdo de areas
nacleo e menos eventos de incidéncia de queimadas e incéndios, foram fatores
detectados principalmente para a paisagem da RBU. Embora na RBPA, aspectos
positivos da qualidade ecoldgica na paisagem também tenham sido identificados, os

recorrentes incéndios no interior protegido apontam para o viés da baixa efetividade
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na contencdo de incéndios recorrentes. De fato, as estratégias do presente estudo
possibilitaram um entendimento inicial que permeia a sele¢do de outras estratégias
complementares que possam fornecer uma compreensdo ainda mais robusta dos
efeitos das diferentes estruturas da paisagem e da incidéncia de espalhamento do
fogo sobre a viabilidade e as limitagbes da conservacdo da biodiversidade no ambito

das paisagens das areas protegidas.
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CAPITULO 4.0: ANALISE DAS LIMITACOES E DO PLANEJAMENTO DO
GERENCIAMENTO EM UNIDADES DE CONSERVACAO NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

4.1 INTRODUCAO

As unidades de conservagao tém como principais objetivos a conservacao de
espécies biologicas e dos ecossistemas naturais em longo prazo (Lovejoy, 2006;
Stolton, 2010; Barber et al., 2012). Um problema relacionado ao gerenciamento das
areas protegidas € o desempenho ineficaz para controlar a degradacdo secundaria
pés-criacdo e estabelecimento (Bensusan, 2006). Dentre as causas que dificultam a
maximizacdo da eficacia da conservacdo da natureza via a criacdo de &reas
protegidas estd a escassez de recursos, sejam eles financeiros ou humanos
(Theulen, 2004; Rocha et al., 2010).Entretanto, um aspecto mais fundamental, no
caso brasileiro é a falta de uma regulamentacdo especifica para ordenar as
atividades agropecuarias nas zonas de amortecimento que séo criadas para diminuir
0s impactos dos usos da terra praticados no entorno das UCs (Drummond e Franco,
2009). A baixa eficacia do gerenciamento de areas protegidas brasileiras resulta
ainda dos modelos metodol6gicos e planos com baixo rigor cientifico empregados no
processo de criacdo, monitoramento e manejo (Lima et al., 2005; Medeiros e
Pereira, 2011). Em adicao, o nivel de envolvimento institucional das comunidades
humanas, organizacdes-governamentais e ndo governamentais, e também das
universidades séo fatores que podem levar ao sucesso ou fracasso no processo de
gestdo das UCs (Pedlowski et al., 2005; Oestreicher et al., 2009; Lockwood, 2010).

Desde a década de 1990, diferentes metodologias tém sido desenvolvidas
com a finalidade de analisar a efetividade da conservacdo em areas protegidas
(Hockings, 2003; Leverington et al., 2010). As analises que estas metodologias
possibilitam tem a capacidade potencial de contextualizar aspectos da realidade da
gestédo, reconhecer possiveis falhas, e orientar a formulacdo de estratégias para
incrementar a eficdcia da conservagdo dos ecossistemas naturais existentes e por
consequéncia da biodiversidade associada.

No Brasil, a eficacia dos esfor¢cos de conservacao via a criagdo UCs ainda é
alvo de poucos estudos cientificos (Lima et al., 2005; Artaza-Barrios e Schiavetti,
2007; ICMBIio e WWF-Brasil, 2011; Silveira et al., 2012). Um problema das analises
feitas até o momento decorre do uso de métodos quali-quantitativos que utilizam

critérios de pontuacdo por scores, 0 que pode dificultar, ou mesmo impossibilitar, o
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reconhecimento de aspectos intrinsecos da realidade e do cotidiano do manejo
resultando numa visdo pouco ampliada do processo de gerenciamento. Diante
dessa problematica, a presente investigacao teve como objetivo analisar a visdo dos
gestores frente ao processo de consolidacéo dos limites protegidos, ao controle dos
impactos de origem antropica e ao envolvimento institucional das partes
interessadas no problema da conservagéo. Esta andlise foi realizada como forma de
inferir a situacdo atual das UCs e os efeitos do processo de gerenciamento na
efetividade da conservacdo, frente as limitacbes da legislacdo e dos recursos

humanos e infraestruturas disponiveis.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Estratégias de Coletas de Dados

A coleta de dados foi procedida por meio da elaboracdo de um roteiro de
entrevista semiestruturado que foi elaborado, e foi conduzido junto aos gestores nas
sedes das unidades de conservacdo (APENDICE A). Em um contato inicial, os
gerentes das cinco UCs estudadas se mostraram disponiveis para participar de
pesquisa. O roteiro de entrevista foi elaborado com um escopo voltado para
compreender os problemas advindos da insercdo das UCs na matriz antropica
existente, assim como as limitacdes encontradas no desenvolvimento do manejo e
das estratégias empregadas no gerenciamento das areas protegidas. Deste modo, a
realizacdo das entrevistas teve como objetivo investigar a forma pela qual os
gestores entendiam o seu papel no processo de conservacdo da biodiversidade,
mas também para identificar os principais problemas enfrentados de forma cotidiana
na gestao das paisagens de interior e entorno das UCs.

Inicialmente, o roteiro de entrevista continha apenas questbes fechadas
voltadas para obter dados quantitativos sobre a existéncia de recursos humanos e
de infraestrutura. Em sequéncia, questdes abertas também foram incluidas para
avaliar os seguintes aspectos: 0 processo de criacdo e estabelecimento das UCs; a
situacdo fundiaria vigente no momento da coleta de dados; a estrutura existente
para demarcar e sinalizar o territorio das unidades; as atividades agropecuarias
predominantes no entorno; as ameagas potenciais para a conservagao dos
ecossistemas; a identificagdo da ocorréncia e prevaléncia de incéndios florestais,

bem como as dificuldades enfrentadas para combaté-los; a presenca de espécies



91

ameacadas, disseminacdo de espécies exdticas, bem como consequéncias para o
meio e ac¢bes de manejo realizadas; os entraves para aplicagdo pratica dos
resultados da pesquisa cientifica no manejo; o nivel de envolvimento dos
“stakeholders” (comunidade de entorno e ONGs ambientalistas) nos esforgos de
protecdo das UCs; as potenciais implicagbes dos padrdes de forma e isolamento das
UCs na paisagem, e as consequéncias para conservacdo em longo prazo e, as
caréncias para uso pratico dos planos de manejo na gestéo das UCs.

A abordagem geral do instrumento de coleta de dados foi delimitada com
base no reconhecimento do ambito regional e ambiental de insercdo das é&reas
protegidas analisadas. Além disso, no processo de construcdo das questdes
qualitativas foi considerada a estrutura das questdes constituidas nos modulos
tematicos de andlise do método RAPPAM - Rapid Assessment and Priorization of
Protected Area Management do World Wide Fund for Nature (WWF) (Ervin, 2003b).
O RAPPAM tem sido aplicado em ciclos de andlise de areas protegidas brasileiras,
com o objetivo de avaliar as mudancas e resultados da implementacdo do manejo
(IBAMA e WWF-Brasil, 2007; ICMBio e WWF-Brasil, 2011).

A presente pesquisa também utilizou dados secundarios visando obter uma
melhor avaliagdo de cada UC. A partir dos documentos obtidos foi realizada uma
analise dos planos de manejo de cada unidade. Além disso, consultas foram feitas
aos sitios eletrénicos do Ministério do Meio Ambiente (MMA), do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), do Sistema Eletronico de
Servigo de Informacéao ao Cidadao (e-SIC) , e do portal mantido na rede mundial de
computadores pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA). Tanto
no MMA como no ICMBio foram feitas buscas por informacfes pertinentes a
pesquisa como, por exemplo, as legislacfes relativas as areas protegidas e as
listagens das espécies ameacadas. Ja nos portais do e-SIC e do INEA foram
consultados principalmente para a obtencdo de listas de pesquisas cientificas

realizadas nas UCs utilizadas neste estudo.

4.2.2 Procedimentos Analiticos

4.2.2.1 Entrevistas
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As entrevistas foram gravadas por meio de midia eletrdnica (gravador digital).
Em seguida, as entrevistas foram degravadas a partir de uma audicdo completa de
cada gravacao. Durante a audicdo, um processo de transcricdo foi realizado de
forma detalhada, retornando o &udio sempre que necessario para ampliar a
fidedignidade da transcricdo das falas dos gestores. A andlise propriamente das
entrevistas foi feita com base na técnica de “pattern-matching” (Campbell, 1975) que
permitiu o agrupamento dos dados e dos padrdes identificados (varidveis) em
tabelas analiticas confrontando as diferencas e as equivaléncias entre as

caracteristicas particulares a cada unidade de conservacao alvo do presente estudo.

4.3RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Processo de Criacao e Estabelecimento das UCs
O processo de criacdo e estabelecimento das unidades de conservacao de
protecdo integral estudadas no presente estudo ocorreu em situacdes distintas de

protecdo ambiental (Tabela 10).

Tabela 10. Ano de criacéo, extensao, esfera administrativa e motivo de criacéo
das unidades de conservacao.

UCs Ano Area (ha) Administracéo Motivo da criagcao
EEEG 2002 3260 Estadual Floresta remanescente
PED 1970 21444 Estadual Floresta remanescente
PNRJ 1998 14867 Federal Floresta remanescente
RBU 1998 5052 Federal Espécie ameacada
RBPA 1974 2922 Federal Espécie ameacada

No final da década de 1960, apods a instituicdo do Cddigo Florestal (Lei
Federal n°® 4.771, de 15/09/1965), o governo do estado do Rio de Janeiro ja
visualizava a necessidade de possuir um sistema proprio de unidades de
conservagao, tendo como base a rede federal, com 26 UCs tendo sido estabelecidas
até a década de1970 (Rylands e Brandon, 2005). Em outubro de 1969,0 Decreto-Lei
n® 131foi promulgado a partir do qual areas prioritarias para conservacédo foram
definidas (Soffiati, 2009). Uma destas areas, inicialmente prevista para se tornar a

Floresta Estadual de Santa Maria Madalena, originou o Parque Estadual do
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Desengano (PED), constituido como a primeira Unidade de Conservacao
administrada pelo governo fluminense.

Apo6s gquatro anos do estabelecimento do PED, a primeira REBIO brasileira
era criada, a Reserva Bioldgica de Poco das Antas (RBPA). Somente duas décadas
apos e também em ambito federal, as regifes serrana e da baixada litoranea foram
privilegiadas pelo estabelecimento da Reserva Biolégica Unido (RBU) e do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNRJ). Nestas UCs, mas também na Estacéo
Ecoldgica Estadual de Guaxindiba (EEEG), o processo de criacdo e estabelecimento
foi marcado pelo trabalho de pessoas ligadas a conservacdo ambiental, técnicos do
governo, pesquisadores de instituicbes de ensino superior, e também das
organizacdes nao governamentais (Rambaldi e Oliveira, 2007).

Atualmente, existem dezoito unidades de protecédo integral na rede fluminense
de UCs, sendo treze parques estaduais e trés reservas biologicas, uma Reserva
Ecolégica e somente uma Estacdo Ecologica que € a EEEG. Na porcéo litoranea da
regido Norte fluminense, recentemente em 2012, outras unidades de conservacgao
foram criadas como medida compensatdria aos impactos causados com 0 processo
de instalacdo do Complexo Portuério do Acu, no municipio de Sdo Jodo da Barra.
Dentre estas se encontram estabelecidas o Parque Estadual da Lagoa do Acgu, a
Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Caruara e a Area de Protecdo
Ambiental do Complexo Lagunar de Grussai.

No que se refere aos motivos principais da criacdo, a maioria das unidades
estudadas teve seu estabelecimento decretado em func¢do de constituirem ao nivel
regional, remanescentes preservados dos ecossistemas de abrangéncia do bioma
da Mata Atlantica. Os principais tipos de ecossistemas protegidos incluem a
Restinga, Lagoas Costeiras, a Vegetacdo com Influéncia Fluvial, a Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta de Baixada, a Floresta Ombrofila Densa e o0s
Campos de Altitude.

Por outro lado, a RBPA e a RBU foram estabelecidas tendo como motivo
principalmente a protecdo da espécie “bandeira” ameacada de extingdo do mico-
ledo-dourado (Leontopithecus rosalia, Linnaeus, 1766), considerada originalmente
endémica da regido no Rio de Janeiro e Espirito Santo (Kierulff et al., 2005). Ja na
RBU, entre 2005 e 2006 populagdes do mico-ledo-dourado foram introduzidas por
meio da translocacao de grupos isolados, removidos de outros fragmentos de Mata

Atlantica ameacados pela agricultura e urbanizacdo (Ruiz-Miranda et al., 2008).
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4.3.2 A Situacéo Fundiaria das UCs
A condicdo da regularizacao fundiéria foi analisada tendo em vista conhecer a
situacdo atual de cada UC no que se refere a area regularizada e as principais

dificuldades enfrentadas para a expropriacao de suas terras (Tabela 11).

Tabela 11. Condicdo atual e dificuldades enfrentadas no processo da
regularizacdo fundiaria no territério das unidades de conservacéo.

Total relativo de .
UCs _ Dificuldades enfrentadas
terras regularizadas

EEEG 70% Caréncia documental, erro de procedimento juridico
PED 2% Numero elevado de areas a serem expropriadas
PNRJ Desconhecido Caréncia documental

RBU 100% Aspectos burocraticos juridicos

RBPA 100% Problema juridico do INCRA

A falta de documentos que comprovassem a posse das terras ocupadas
constituiu uma das principais dificuldades enfrentadas para os esforcos de
regularizacdo fundiaria das UCs. No processo relativo a EEEG e ao PNRJ, a
inexisténcia de documentacdo da posse das terras tem impedido o processo de
ressarcimento dos proprietarios, o que tem inviabilizado a realizacdo do processo de
desapropriacado, visto que 0 mesmo ocorre apenas com o pagamento do valor das
benfeitorias eventualmente existentes. Um aspecto complicador para a aceitacao e
concordancia dos proprietarios cuja condicdo de realocacdo € teoricamente
acordada entre as partes pelo Poder Publico.

No caso do PED, devido a grande extensdo de terras protegidas nos limites
previstos da UC, um elevado namero de propriedades existentes e nao identificadas
no territorio de trés municipios fluminenses de abrangéncia (Campos dos
Goytacazes, Sao Fidélis e Santa Maria Madalena) resulta em muitos processos
individuais, o que ocasiona uma lentiddo na desapropriacdo das terras. Esse nimero
elevado de propriedades na zona rural que contribui para que haja um
desconhecimento do total de terras ja regularizadas (Kury, 2009), o que foi ratificado
nas pesquisas de campo e entrevista realizadas no presente estudo. Um cenario
gue podera ser modificado conforme o cadastramento das propriedades rurais no

novo sistema que esta em processo de implantacdo pelo governo federal, e devera
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compor a base do programa designado como Cadastro Ambiental Rural (CAR), com
novo prazo atual para finalizagdo no més de maio de 2016.

Diferentemente das demais UCs, as duas reservas biologicas estudadas
possuem 100% das terras expropriadas. No caso da RBPA, a falta de pagamento do
valor das terras desapropriadas é considerada um problema juridico particular do
INCRA, mas que nao interfere na legitimidade da posse publica da area estabelecida
da reserva. Segundo Silva (2005) cerca de 50% das unidades de conservacgao
brasileiras apresenta alguma irregularidade fundiaria, incluindo até mesmo algumas
decretadas desde a década de 1960.

No presente estudo, a caréncia de recursos financeiros para realizar o
processo de regularizacdo fundiaria ndo foi apontada pelos gestores entre as
principais dificuldades enfrentadas. O caso do PNRJ é exemplar, pois segundo o
gestor estad entre unidades do sistema com maior aporte de recursos financeiros,
oriundos de compensatérias ambientais, advindos dos empreendimentos do petréleo
e do setor portuario que predominam na paisagem de entorno. Essa contribuicdo ao
aumento da disponibilidade dos recursos financeiros para gerenciar as UCs tem
ocorrido em fungdo da modificacdo sofrida pela legislacéo iniciada com a Lei do
SNUC, especificamente com 0 que esta estabelecido no seu artigo 36. Em seguida,
a Resolucdo do CONAMA n° 371 de 2006 estabeleceu diretrizes para célculo,
cobranca, aplicacdo, aprovacdo e controle de gastos dos recursos advindos de
compensacao ambiental.

No caso do PNRJ, é possivel afirmar que as dificuldades enfrentadas com a
regularizacdo fundiaria atualmente estdo mais relacionadas com aspectos
burocraticos dos problemas legislativos e de planejamento, que se relacionam erros
juridicos de compensacao quando ha caréncia documental. Na década de 1990, a
falta de recursos foi apontada como a principal causa pelos chefes de UCs para
dificultar a regularizagao de terras (Theulen, 2004). Segundo Rocha et al. (2010), no
cenario dos parques nacionais brasileiros, a falta de recursos financeiros ndo é o
principal entrave para concluir a demanda da situagdo fundiaria. Uma estratégia
importante apontada por Oliveira (2010) consiste no aperfeicoamento dos gestores
para que 0s mesmos possam alocar recursos financeiros mais adequadamente e
aprender a solicitar continuamente fontes terceiras de financiamento por meio de

projetos desenvolvidos dentro das proprias UCs.
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Uma interferéncia ao cumprimento dos objetivos sociais das unidades de
conservagao tem se manifestado a partir de eventos de injustica ambiental e social
decorrentes dos processos de desapropriacfes. Nesses casos, segundo Schmidt-
Soltau e Brockington (2007) pode haver uma dificuldade em distinguir realocacéao
voluntaria do deslocamento forgado. O fato é que as atuais politicas para realizar a
desapropriacdo de terras para o0 estabelecimento de areas protegidas brasileiras
podem dificultar a realocacéo voluntaria como nos casos de falta da documentacéo
das terras. Uma situacdo que retrata a falta de consenso que ainda existe entre as
correntes bioldgica e social da conservacdo (Rangarajan e Shahabuddin, 2008).

No caso especifico da EEEG, a previsdo da expropriagdo de uma area
densamente ocupada por comunidades rurais € um fator que vai contra a corrente
do cumprimento dos objetivos sociais desta unidade. Um aspecto positivo
identificado na EEEG foi o fato da geréncia concordar com a necessidade de
exclusdo desta mesma area do projeto de desapropriacdo, visando ndo causar forte

impacto socioeconémico nestas comunidades humanas.

4.3.3A Condicdo da Infraestrutura e de Pessoal e seus Impactos na
Consolidacao das UCs

Para compreender as limitacbes existentes nas UCs no tocante ao
desempenho dos seus respectivos objetivos de administracao, fiscalizacdo e apoio a
pesquisa, atributos relevantes dos recursos humanos e das infraestruturas foram

levantados (Tabela 12).

Tabela 12. Recursos humanos e infraestruturas para administracao,
fiscalizacao e pesquisa cientifica nas unidades de conservacao.
UCs N° de funcionarios  N°de veiculos Alojamento para pesquisa

EEEG 10 7 Sim
PED 17 5 Nao
PNRJ 7 13 N&o
RBU 4 4 Sim
RBPA 6 6 Sim

Em relacdo ao numero de funcionarios e de veiculos era esperado que
houvesse uma relagéo linear positiva em relacdo ao tamanho das &reas protegidas

devido a necessidade logistica de um efetivo para fiscalizacdo conforme o tamanho
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das areas para monitorar. Apesar disso, uma alta correlacdo positiva (r=0,72) foi
encontrada apenas entre o ndmero de funcionarios e o tamanho das UCs. Este
resultado poderia ser considerado um fator positivo no planejamento da manutencgao
das UCs. Entretanto, o numero absoluto baixo geral de funcionarios que ocorre
principalmente nas UCs federais analisadas € um fator que afeta a fiscalizacéo, até
mesmo no PNRJ que possui um efetivo de transporte excedente, e também impede
a diversificacao e especializacédo nas atividades.

Com relacdo ao numero de veiculos, esta variavel ndo apresentou correlacéao
com o numero de funcionarios em cada UC. Nesse caso, cabe ressaltar a situacao
contrastante no PNRJ, onde h& quase o dobro do numero de veiculos quando
comparado ao numero de funciondrios. Um cenario que pode ilustrar um possivel
efeito da verba de compensacdo ambiental quando a mesma for excessivamente
destinada para aquisicdo de veiculos. Este € um tipo de investimento que contribui
para incrementar a infraestrutura e consequentemente a fiscalizacdo e o manejo.
Entretanto, pode reduzir fortemente o montante de investimentos que poderiam ser
destinados para recrutar recursos humanos nas comunidades de entorno para que
fosse possivel fiscalizar diferentes setores do parque, reduzindo assim a
necessidade de transporte automotivo para alcancar tais setores.

Outros investimentos no PNRJ tém sido destinados para fomentar o uso
publico como no PED, os objetivos principais tem sido a constru¢do de benfeitorias
(e.g., centro de visitantes) para fomentar o turismo e a educacédo ambiental. O centro
de visitantes construido no PNRJ, por exemplo, vem possibilitando a construcao de
um banco de dados para pesquisa cientifica. Segundo Silva (2005), cerca de 50%
dos parques nacionais brasileiros se encontram fechados para visitagdo. Segundo a
gestdo do PNRJ, a realizacdo de megaeventos esportivos como a Copa do Mundo
de futebol da FIFA em 2014, e os Jogos Olimpicos de 2016, contribui com recursos
para melhoria do uso publico nos parques nacionais brasileiros.

Em se tratando do apoio ao desenvolvimento de pesquisas cientificas, a
presenca de alojamentos e infraestrutura de visitagdo constitui um elemento de
facilitacao e incentivo para os esforcos de conservagcédo em UCs. Isto ocorre pois tais
facilidades de permanéncia e deslocamento dos pesquisadores contribuem com o
andamento e o interesse pela execucdo de estudos cientificos que podem ser
direcionados para aplicacdo direta no manejo. No entanto, apenas trés das UCs

(EEEG; RBU; RBPA) possuem alojamento para pesquisadores em suas respectivas
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sedes. Entretanto, na EEEG foi inaugurada uma sede com enfoque de estrutura
sustentivel somente em 2014. No PED, a construcdo de alojamentos, laboratérios e
area de camping estdo em processo de tramitacdo para numa segunda area de
sede com recursos através do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO) e
coadministracao pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF). No PNRJ
uma antiga benfeitoria desapropriada serd destinada para tal finalidade. Apesar da
falta de alojamento no PED e no PNRJ, foi possivel verificar que ha um apoio
logistico direto para transporte e acompanhamento de pesquisadores realizando
estudos cientificos dentro dessas UCs.

Por outro lado, uma situagao singular ocorre na RBU onde existe uma ampla
infraestrutura oriunda de benfeitorias remanescentes (galpbes de servicos,
alojamentos, auditorio, laboratorio cientifico e refeitorio) da antiga sede da Rede
Ferroviaria Federal (Figura 34). Esta qualidade positiva fez com que seja mais viavel
e facilitado o desenvolvimento de atividades de pesquisa e capacitacao,

monitoramento, manejo, visitacdo e educacao ambiental no interior desta UC.

Figura 34. Infraestruturas para administracdo, alojamento e pesquisa na sede
da Reserva Bioldgica Unido (RBU).
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Em paralelo, os resultados da andlise da situacdo da infraestrutura de
demarcacdo e sinalizagdo podem ser visualizados na Tabela 13. Na RBPA, é
marcante o uso de atributos naturais da paisagem (hidrografia) para orientar os
limites fisicos da area protegida. Uma situacdo que pode contribuir para facilitar o
reconhecimento dos limites em campo, embora possa facilitar o processo de
fiscalizacdo e manejo, tais recursos hidricos representam maior importancia relativa

na ocorréncia da caca nesta REBIO (Sampaio, 2011).

Tabela 13. Condicdes do aparato de demarcacdao e sinalizacdo das unidades de
conservacao.

UCs Perimetro da UC (m) Situacao atual

EEEG 50809 Piquetes baixos / Placas suficientes
PED 184694 Poucas placas

PNRJ 127955 Falta de cercas na zona rural

RBU 26763 Placas suficientes

RBPA 40947 Atributos naturais e BR-101 / Faltam cercas

O aparato de placas é uma ferramenta que pode apontar limites do territério
protegido e/ou da zona de amortecimento. O efeito deste mecanismo tem sido
potencializado nas UCs estudadas, visto que as regras de proibicdo da caca, da
pesca e do uso do fogo sdo expostas nos layouts das placas indicativas. Um
destaque neste aspecto para a RBU, onde existe um sistema moderno de
interpretacdo ambiental construido recentemente. Com tais aparatos, além da
disseminacado do conhecimento sobre o meio, ha uma contribuicdo potencial para o
controle e ajustamento no uso publico das UCs.

No caso da elaboracédo de um sistema de placas indicativas e interpretativas,
além de informacbes sobre a biodiversidade, Pellin et al. (2010) sugerem que
descri¢Oes e ilustragdes sobre localizag&o e o grau de dificuldade das trilhas podem
ser expostas nas placas. Segundo Garcia et al. (2011), essa ferramenta visual
também é aplicavel as trilhas autoguiadas por facilitar a incorporacdo das
mensagens dos roteiros de visitacdo. Nesse processo criativo, novas abordagens
surgem conforme a experiéncia extraida dos proéprios visitantes, aumentando a
qualidade da experiéncia de visitacdo por um conhecimento totalitario da area alvo

(Magro e Freixédas, 1998). Apesar disso, no Brasil prevalece ainda um cenario
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caracterizado pela falta de manutencéo, sinalizacdo e presenca de pontos criticos
para seguranca no interior de unidades de conservagcdo (Andrade, 2003). Um
cenario que impede o amplo reconhecimento da contribuicdo da interpretacao
ambiental para ampliar a valorizacdo do patriménio natural e cultural pela sociedade
em geral (Batouli-Santos et al., 2011).

A auséncia de cercas nas propriedades rurais no entorno das UCs também
pode representar um entrave para delimitacdo, como ocorre no PNRJ. Na EEEG, a
demarcacao fisica foi feita com uso de marcos de apenas vinte centimetros dificulta
a visualizacéo dos limites desta UC. Segunda a geréncia da EEEG, devido ao fato
da predominancia dos plantios de cana-de-acUcar no entorno, durante os periodos
de colheita o sistema de marcos pode néo ser visualizado e acaba sendo danificado
constantemente pela operacédo dos implementos agricolas.

Com base no estudo de Teixeira et al. (2010), um sistema de demarcacao de
UCs no norte do Rio Amazonas foi reconhecido como modelo mais adequado. Neste
sistema, marcos de PVC de 16milimetros de espessura e com altura de 1,3 metros
sdo utilizados, permanecendo a 30centimetrosacima do solo. No processo de
demarcacdo, como relatado pela gestdo da EEEG, a integracdo com as
comunidades pelo reconhecimento conjunto dos limites fisicos pode ser dificultada
guando ndo ha aceitacdo prévia e direta de possiveis lideres comunitarios que
exercem certo poder de chefia ou aconselhamento comunitario. De acordo com
Kasereka (2003), a consideracdo da participacdo dos chefes das comunidades
humanas nas decisdes afeta positivamente a demarcacdo, o reconhecimento e o
respeito dos limites das unidades de conservacdo pelos demais individuos

integrantes das comunidades.

4.3.4 Atividades Antropicas Predominantes no Entorno das UCs

As atividades agropecuarias predominantes no entorno foram levantadas no
sentido de identificar as possiveis ameacas aos ecossistemas alvo desta andlise
qualitativa (Tabelal4).Atualmente no PNRJ, devido a ndo desapropriacdo da maioria
de suas terras, determinadas areas de restinga existentes em seus limites ainda séao
utilizadas para pastoreio do gado. No caso da RBPA, o interior protegido possui
trechos sujeitos a invasao de gado a partir do Canal Aldeia Velha devido a auséncia
de cercas. Um agravante identificado na zona de amortecimento das UCs estudadas

foi o fato de as faixas de borda de diversos fragmentos florestais no entorno nao
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estarem corretamente cercados para controlar a entrada de gado, com trechos sob 0

dossel sendo utilizados ainda para o sombreamento e o conforto animal.

Tabela 14. Atividades agropecuéarias predominantes e principais ameacgas
advindas da zona rural de entorno das unidades de conservacao.

Atividades predominantes no Principais ameacas aos
ves entorno ecossistemas
EEEG Cana-de-acUcar, pecuaria, abacaxi Fogo, agrotoxicos, drenagem
PED Pecuéaria Fogo, efeito de borda
PNRJ Pecuaria, cana-de-acucar Fogo, drenagem
RBU Pecuéria Fogo
RBPA Pecuaria Fogo, drenagem

No que concerne aos estudos de degradacado da biodiversidade terrestre pela
atividade pecuaria, um nuamero excessivo de cabecas de gado usando areas
florestais provoca reducdo da altura média do dossel florestal e da porcentagem de
cobertura florestal pelo pisoteio do componente em regeneracao natural. No caso da
avifauna de rapina, a presenca do gado gera um aumento de espécies generalistas
em detrimento das especialistas (Koppel et al.,1997; Piana e Marsden, 2014).Em
fungdo do aumento da incidéncia de luminosidade e consequentemente da
temperatura do solo, somente espécies vegetais de estagios iniciais de sucesséo
podem se estabelecer. Outro problema sdo as barreiras de fluxo bidtico que as
pastagens geram, diminuindo eventos reprodutivos entre populacfes arbéreas
isoladas nos fragmentos florestais (Puerta, 2002).

Em paralelo, no entorno das UCs estudadas, o uso de recursos hidricos
associados a criagdo de rebanhos bovinos ocasiona a deposicdo de matéria
organica no ambiente aquatico, com possivel desenvolvimento de bactérias fecais
(Escherichia coli) e aumento das concentracdes de Nitrogénio (N) e Fosforo (P).
Somado a isso, ocorre uma erosado dos leitos de agua e transporte de sedimentos
em aguas de superficie (Hubbard et al., 2004; McDowell, 2006). O fato & que
regionalmente existe uma desconsideracéo e um desentendimento cronico sobre os
efeitos que podem ser ocasionados pelo contato dos rebanhos bovinos com os
ecossistemas aquaticos e terrestres localizados no entorno e no interior das UCs. O

estudo para contengcdo desse impacto é aplicavel as é&reas protegidas e esta
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associado ao uso das bacias hidrograficas como unidades de planejamento
(Hubbard et al., 2004).

Para Wangchuk (2002), a dificuldade para alterar padrbes de uso e acesso
aos recursos haturais por comunidades humanas a partir da mera promulgacéo de
leis consiste no fato de existir uma estrutura social e cultural incorporada que
dificilmente pode ser modificada. Além disso, devido a dificuldade de se atribuir valor
nado monetario a biodiversidade, as decisfes ainda séo orientadas em bases para
atender exclusivamente as demandas econdmicas imediatas (Sisk et al., 2007).
Além disso, a inexisténcia de legislacdo, restringindo o uso da terra para
agropecudria nas zonas de entorno das areas protegidas no Brasil (Drummond e
Franco, 2009), implica no fato de que o uso para pecudria e outras monoculturas
nao podem ter a pratica interrompida ou serem compatibilizadas com os esforcos de
conservagao ambiental ocorrendo nas UCs.

Outra atividade antropica com efeitos ndo muito bem elucidados sobre a
biodiversidade existente dentro das UCs consiste na constru¢cdo de canais de
drenagem para viabilizar o desenvolvimento das atividades agropecuarias,
principalmente cana-de-aglcar e pastagens Esse tipo de alteracdo fisica na
dindmica hidrica poderia, por exemplo, interferir na biodiversidade associada a um
sistema aquatico na paisagem de abrangéncia de uma &area protegida ou zona
tampéao.

Um cenério de destaque nas UCs estudadas ocorre na zona de entorno da
EEEG, devido ao uso da terra para a implantagdo de monoculturas de abacaxi que
estd agregada a estrutura socioeconémica do municipio de S&do Francisco de
Itabapoana. Com isto, nessa regido prevalece o uso de agrotoxicos e agroquimicos
gue aumentam os riscos de poluicdo ambiental dentro da EEEG. As limitacdes
gerenciais para controle destas praticas decorrem principalmente do fato de que tais
eventos ocorrerem no interior de propriedades rurais e sdo de dificil deteccéo e
controle, considerando a caréncia de recursos humanos e de um plano para
ordenamento do uso destas substancias toxicas em regides proximas as areas

protegidas.

4.3.4.1 Queimadas e incéndios da cobertura vegetal
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A prevencédo e combate de queimadas e efeitos provocados pelo avanco
incéndios florestais para o interior das UCs estdo entre as principais dificuldades
enfrentadas nas UCs estudadas (Tabela 15).0 uso do fogo para queimadas € uma
pratica regular na cultura da cana-de-acucar e nas pastagens degradadas formadas
com espécies de gramineas espontaneas.

Esta atividade de manejo é rotineiramente realizada para facilitar a colheita
manual da cana e a limpeza das pastagens, um processo tem resultado no avanco
do fogo sobre areas de preservacao permanente no interior e entorno das UCs. No
presente periodo de duragdo desta pesquisa, incéndios de grandes proporcdes
ocorreram na EEEG, RBPA e PED conforme ilustrado anteriormente e consultado
junto aos gestores, 0 que revela o impacto que este tipo de evento de disturbio

ambiental vem exercendo sobre os esfor¢cos de conservacao.

Tabela 15. Dificuldades enfrentadas para combater queimadas e incéndios na
vegetacao do entorno das unidades de conservagéo.

UCs Dificuldades enfrentadas Ameacas
EEEG Pessoal, logistica Perda de vegetacéo e fauna
PED Controle rural Efeito de borda permanente

PNRJ Controle rural e do uso publico  Perda da matéria organica e vegetacao
RBU Uso do fogo pelas comunidades Perda de vegetacéo e fauna

RBPA Controle rural Reducéo da resiliéncia

O controle de atividades no meio rural relacionado as queimadas constitui um
fator de grande preocupacdo para a manutencdo da eficacia da conservacdo das
areas protegidas. Neste caso, 0 processo legal das notificacbes preventivas vem
contribuindo para a diminuicdo dos eventos de invasdo de fogo dentro das UCs.
Outra etapa que merece atencdo é o aspecto da mobilizacdo de pessoal e logistica
necessarios nas frentes de fogo para combate e rescaldo. Nas unidades de ambito
estadual, os guardas-parque efetuam acgdes preventivas e de controle, enquanto nas
federais existem brigadas temporarias de combate das queimadas e incéndios. A
excecao constatada foi a RBPA, pois a mesma néo possui brigada propria.

Quanto aos danos causados pela entrada de fogo dentro das UCs, a perda de
vegetacdo e da fauna associada foram aspectos levantados pelos gestores
entrevistados. Entretanto, outros danos ocorrem, como por exemplo, a perda de

matéria organica principalmente no ecossistema de restinga do PNRJ, onde o fogo
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se alastra e consome a serapilheira. Este caso demonstra a importancia do
desenvolvimento de estratégias especificas de combate para cada ambiente afetado
conforme as causas de ignicdo e espalhamento. Enquanto isso no PED, a presenca
de remanescentes de vegetacdo relativamente continuos em areas montanhosas,
faz com que os o alastramento do fogo antropico geralmente atinja as bordas
florestais ocasionando um efeito de borda permanente que inviabiliza a expansao
dos fragmentos florestais.

Ja na EEEG e RBPA, ha recorréncia de incéndios sobre areas em estagio
inicial de desenvolvimento, um padrao que acarreta na descaraterizacdo e perda
permanente da cobertura vegetal devido a interrupcdo frequente dos processos
iniciais de regeneracao natural. Com base na caracterizagcdo de Lima et al. (2006),
na RBPA é possivel observar o local de reincidéncia de fogo constituido por duas
fisionomias vegetais, uma formag&o pioneira com influéncia fluvial e uma area de
capoeira aluvial, &reas amplamente propensas ao avan¢o de fogo devido a turfa
formada no solo. Um risco adicional nesta matriz afetada regularmente pelo fogo é a
presenca de remanescentes de Floresta Ombréfila Submontana que podem ser

atingidos pelo avango marginal sobre as bordas florestais.

4.3.5 As Espécies Exoticas e os Riscos da Invasao Bioldgica nas UCs

Uma das principais ameacas para perda de diversidade biolégica, por meio da
alteracdo e tomada dos habitats remanescentes formados na vegetacéo localizada
no interior e entorno das UCs é representado pela ocorréncia das espécies exéticas
gue sdao introduzidas no meio, cujas principais ameacas e ac6es de controle foram
analisadas (Tabela 16).

Espécies de gramineas, inclusive as utilizadas em pastagens cultivadas
(Brachiaria spp.) foram indicadas pelos gestores como promotoras de interferéncias
na regeneragao natural. No PNRJ, ocorre o capim fura-ch&do (Panicum repens L.), e
espécies que possuem grande potencial invasivo em comunidades vegetais de
restinga aberta, que tem se tornado um problema e ilustra a necessidade de realizar
estudos dos impactos, para que formas de contencdo possam ser identificadas
(Figura 35).
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Tabela 16. Espécies exoéticas e introduzidas, efeitos para biodiversidade e
acdes de combate realizadas nas unidades de conservagéo.

Ameacgas
UCs Principais espécies aos Acdes de controle
habitats
EEEG Capim colonidao, mico-estrela le2 Inexistente
Jaqueira, asa branca, _
PED ) 2,3,4e5 Inexistente
mico-estrela
Casuarina, agave, capim-furachéo _
PNRJ ) ) 2,3 Manejo
amendoeira-da-praia, asa branca
Brachiaria, eucalipto, palmeira, Manejo e
RBU ) 4eb5 _
frutiferas monitoramento
RBPA Gramineas, mico-estrela le2 Monitoramento

(1) Efeito de borda; (2) Competicdo interespecifica; (3) Perda de habitats; (4)

Regeneracao natural; (5) Alimentacdo da fauna.

Figura 35. Pastoreio do gado no interior do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba (PNRJ) e disseminacdo de espécies exoéticas. a) gado de corte; b)
arvores de amendoeira-da-praia; ¢) capim-furachao; d) arvores de casuarina.
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No ecossistema de restinga, outra espécie exética bastante utilizada é a
Casuarina, que ocasiona sombreamento e devido a alelopatia impede o
desenvolvimento das espécies nativas de habito herbaceo-arbustivo que
caracterizam o ambiente das formacdes abertas. Como um dos efeitos da
disseminagéo de arvores de individuos de Casuarina h& o processo de tomada de
habitats da flora nativa e, consequentemente, da fauna associada.

No caso da fauna invasora nas areas protegidas estudadas, o mico-estrela foi
citado como possivel ameaca para trés delas. Este primata pode ser representado
pela ocorréncia de duas espécies: Callithrix jacchus (Linneaus, 1758) (sagui-de-tufo-
branco-nas-orelhas) e Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) (sagui-de-tufo-preto-
nas-orelhas). Na RBPA, uma acéo para controlar a entrada desta espécie tem sido o
monitoramento visual continuo para impedir a dispersdo a partir de fragmentos
florestais vizinhos para o interior protegido.

No presente estudo, 0s gestores apontaram as espécies cujas populacdes
mais ameacam 0S ecossistemas, embora ndo tenham feito uma distincdo mais
apurada entre a grandeza dos impactos causados por cada espécie. Entretanto,
Parker et al. (1999) indicam que para priorizar esforcos de gestdo existe uma
necessidade de distinguir os efeitos de ameaca de cada espécie invasora no
ambiente, a qual deve ser identificada por meio do monitoramento de estudo da
ecologia de populacdes, como foi executado na Reserva Bioldgica Unido no caso da
Palmeira Imperial (Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook) (Nascimento et al., 2013).
Atualmente, um cenario ideal para esse tipo de monitoramento consiste no uso de
Sistema de Posicionamento Global (GPS) e na andlise de imagens de sensores
remotos com objetivo de evidenciar a distribuicdo espacial das populacdes das
espécies invasoras nas paisagens das areas protegidas (Gil et al., 2013).

Um fator de grande preocupacdo para manutencdo da efetividade da
conservagao € o numero baixo de pesquisas focadas na dinamica e no manejo de
espécies exodticas nas UCs estudadas. Tais pesquisas poderiam ser estruturadas
conforme Parker e colaboradores em trés perspectivas de investigacdo sendo: os
estudos em multiplas escalas e niveis de organizacao; realizacdo de meta-analises
com dados disponiveis e a construgcdo de modelos. No caso do uso de dados ja
disponiveis, Spear et al. (2011) e Foxcroft et al. (2013) demonstram a importancia da
existéncia de um checklist eletrébnico com dados de distribuicio das espécies

exodticas como sendo de crucial importancia para gestdo bem sucedida em longo
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prazo. No Brasil, atualmente existe um sistema de informacéo de espécies exdticas
invasoras, criado por iniciativa do Instituto HOrus de Desenvolvimento e
Conservacdo Ambiental e a The Nature Conservancy (TNC), com cerca de uma
década de inicio da constru¢ao do banco de dados.

O controle de plantas exéticas é outro problema que afeta os esfor¢os de
conservacdo dentro das UCs. Segundo, Rose e Hermanutz (2004) € necessério
entender as interacfes ecologicas existentes entre espécies exoticas e indigenas,
tendo em vista, por exemplo, a disseminacao de plantas das areas degradadas para
ambientes mais conservados. Nesse sentido, cabe destacar também as espécies
frutiferas, como € o caso da Jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.), introduzidas
devido a presenca de comunidades humanas no interior e entorno das UCs. Estas
espécies podem ser disseminadas por espécies nativas da fauna e afetar a dindmica
da alimentacdo. Segundo Fabricante et al. (2012), individuos de Jaqueira quando
estabelecidos na natureza podem alterar a riqueza e a diversidade de espécies
vegetais nativas e os solos dos sitios invadido, sendo assim necessarias as acoes
de controle pelo corte.

Diferentes estudos tém inferido os impactos das espécies invasoras em
unidades de conservacdo. Um exemplo disso é o reconhecimento das estradas
como possiveis corredores para disseminacdo de espécies invasoras. Pauchard e
Alaback (2004) identificaram que a elevacdo e o uso da terra podem ter relevante
papel na explicacdo da ocorréncia de espécies invasoras que podem penetrar o
interior florestal. No caso da RBU e da RBPA, esse efeito corredor de disseminacao
pode ocorrer considerando a presenca de uma rodovia federal (a BR-101), cuja
malha pavimentada atravessa o interior do territério da RBU e margeia a RBPA. Na
RBPA e na RBU, os gestores apontaram que ocorre um manejo de corte da
vegetacdo composta por gramineas no entorno da estrada o qual € executado pela
concessionaria que administra a BR-101. Uma forma de manejo da vegetacdo que
pode no presente representar uma contribuicdo ao controle do alastramento de
gramineas e dos incéndios florestais. Com relacdo ao manejo das invasoras,
Genovesi (2005) relata para Europa que limitagbes como o problema do
desconhecimento da sociedade e dos tomadores de decisdo, além da inadequacgéao
dos aspectos legais e também a escassez de recursos, representam 0s principais
entraves para ampliar a erradicacdo de espécies invasoras. Aspectos limitantes que

também retratam o cenario brasileiro.
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Outra feicdo ecoldgica que funciona como corredor para disseminacdo de
espécies invasoras sdo os corredores riparios que existem ao longo dos corpos
hidricos. Nesse caso, os gestores devem também identificar formas de intervencéo e
monitoramento a partir do reconhecimento e da modelagem ambiental nas
paisagens das bacias hidrograficas (Foxcroft et al., 2011). Nesse sentido, de acordo
com Gil et al. (2013), € possivel observar a viabilidade e o baixo custo do uso de
geotecnologia por meio de imagens de sensores remotos para diagnosticar a
ocorréncia e a dispersdo de espécies exoticas. Apesar disso, nas UCs investigadas
foi possivel constatar a caréncia da aplicacdo direta desse tipo de tecnologia de
informacao geogréfica para esta e outras finalidades de manejo. Isto fica explicito se
considerado o fato de que apenas na sede da RBPA existe um profissional
especializado que colabora cedendo resultados de estudos dessa natureza que sao
realizados no ambito da Associacdo Mico Ledo Dourado (AMLD). Nas demais UCs,
como na EEEG ou no PED, por exemplo, alguns funcionarios possuem, quando
muito, apenas conhecimentos basicos como o uso de GPS e/ou de ferramenta
basica para visualizacdo de imagens de satélite (Google Earth®).

Em paralelo, segundo Spear et al. (2013), a densidade populacional humana
pode se apresentar como um importante variavel preditora da riqueza de espécies
exdticas. Como resultado de ocupacbes humanas depdsitos de residuos
domiciliares também surgem, e geralmente resultam na incidéncia e disseminacéo
de espécies exdticas para areas nativas adjacentes (Santana e Encina, 2008). Isto
representa um fator adicional de preocupacao principalmente para a manutencao da
efetividade da conservacdo principalmente na EEEG, PNRJ e RBU, as quais
possuem localizadas em areas limitrofes aos interiores protegidos, comunidades de
interface rural urbana e loteamentos na zona de entorno. Estes séo locais tipicos
para presenca de tais tipos de depdsitos.

Nesse sentido, 0os governos municipais deveriam agir de forma articulada com
0os gestores das UCs para efetivar a execucdo de planos de controle de residuos
sélidos. Contrariamente a esta necessidade, a geréncia da RBPA relatou a
inexisténcia de acdes em conjunto com a Prefeitura Municipal de Silva Jardim, até
mesmo nas atividades mais basicas relacionadas ao Programa de Educacao
Ambiental executado com a participacao de escolas municipais. Finalmente, Foxcroft
et al. (2013) apontam que o controle efetivo de espécies exoticas também necessita

da formacado de parcerias entre outras instituicdes em diversos niveis, um aspecto
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integrativo das partes interessadas no problema da gestdo de unidades de

conservagao que sera discutido no item a seguir.

4.3.6 O Envolvimento Institucional na Resolucdo de Problemas Existentes nas
UCs

4.3.6.1 Universidades e o desenvolvimento da pesquisa cientifica

O envolvimento institucional com a integracdo das instituicbes de ensino
superior foi avaliado tendo como base os problemas existentes quanto a realizacao
de pesquisas cientificas de aplicabilidade pratica dos dados e resultados no manejo

das unidades de conservacéao (Tabela 17).

Tabela 17. Problemas envolvidos na aplicacdo pratica dos resultados das
pesquisas cientificas no manejo das unidades de conservacdo e acdes
realizadas para melhoria.

UCs Problemas Acdes
Tempo de retorno dos o _ » o
EEEG Apoio as pesquisas, reunides cientificas
resultados
PED Falta de recursos Apoio as pesquisas, planejamento estratégico e
humanos e logisticos realizacdo de pesquisas internas
PNRJ Finalidade das Incentivo as pesquisas Uteis ao manejo, reuniées
pesquisas cientificas e construcao de banco de dados
Finalidade das . . o .
RBU . Incentivo as pesquisas uteis ao manejo
pesquisas
Falta de reunides S
RBPA o Parceria institucional
cientificas

No PED, a caréncia de recursos logisticos e humanos foi considerada um
entrave para aumentar o numero de pesquisas cientificas sendo ali realizadas, tendo
em vista que nesta UC ha um desenvolvimento de estudos proprios da unidade, 0s
quais estéo associados principalmente aos inventarios e registros de populacdes da
fauna nativa devido a especialidade dos profissionais gestores existentes. Uma agéo

para melhorar esta caréncia identificada pelo gerente do PED consiste na
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formulagdo de um processo de planejamento estratégico, que envolve definicdo de
prioridades para compra de material e execucéo paulatina das pesquisas.

Segundo todos os gestores entrevistados, um problema mais evidente que
pode explicar a baixa aplicabilidade das pesquisas cientificas no manejo das
unidades € a finalidade geral das mesmas, que geralmente ndo possuem objetivos
voltados para alcancar estratégias diretas de manejo. Um fato € que a maioria das
pesquisas executadas no territério das UCs é voltada principalmente aos estudos
ecologicos para elucidar padrdes ao nivel das comunidades biologicas, numa
abordagem bottom up, o que reduz as possibilidades de direcionamento do uso
desse tipo de informacgé&o para os esfor¢cos de manejo.

Por outro lado é possivel argumentar que, com base em informacdes
cientificas sobre a biodiversidade, seria possivel, por exemplo, fazer comparacdes
com a biota de outras areas vizinhas, de modo a verificar a necessidade de
estabelecer um programa de conservagcdo para espécies ameacadas e/ou com
populacdes reduzidas. Um exemplo disso é caso dos esfor¢cos para reintroducédo do
mico-ledo-dourado feitos pela AMLD que é parceira na realizacdo de pesquisas
empregadas no manejo da RBPA, RBU e regides de entorno. Assim, estudos de
estrutura populacional podem embasar os planos de recuperacéo da biodiversidade.
Outro exemplo de pesquisa com utilidade pratica no manejo da conservacao dentro
das UCs é o estudo conduzido por Nascimento et al. (2013) na RBU, por meio do
qual se evidenciou a necessidade do manejo de corte de individuos reprodutivos e
acompanhamento de individuos jovens de Palmeira Imperial nos ambientes com
maior tendéncia para disseminacao e ocupacédo desta espécie.

Apesar destas potencialidades, os gestores observaram que os resultados e
as conclusfes das pesquisas geralmente ndo apresentam prescricdes ao manejo a
serem desenvolvidas para conservar espécies ameacgadas ou com populacbes
reduzidas nas unidades de conservagdo. Um agravante a esse cenario seria a
desconsideracdo pelos Orgdos competentes da importancia do retorno de
informacdes que possam embasar possiveis aplicacdes dos resultados no manejo,
um tipo de informacdo que inclusive ndo consta como requisito formal nos
formularios de autorizacdo da pesquisa cientifica nos dois ambitos de gerenciamento
das UCs investigadas.

Outro problema relacionado ao uso dos resultados das pesquisas nos

esforcos de manejo se refere ao tempo entre solicitagdo, producédo e divulgacao
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efetiva de resultados almejados pelas pesquisas académicas, que pode variar
conforme o nivel da graduacgdo (iniciagdo cientifica; mestrado; doutorado). Para
contornar essa lentiddo, o gestor da EEEG apontou que determinados dados
poderiam ser solicitados de modo informal e previamente ao término de determinada
pesquisa de utilidade pratica para a unidade. Além disso, todos os gestores
relataram sobre a falta de responsabilidade geral por parte dos pesquisadores
devido aos inumeros casos de nao retorno da producéo cientifica obtida com os
estudos realizados no interior das UCs. Um problema a ser resolvido por parte das
proprias IES que deveriam garantir o encaminhamento regular dos documentos
elaborados diretamente para a administragao das UCs. Isto poderia contribuir para a
melhoria dos processos de planejamento e organizacdo dos esforcos de manejo,
mas também com as discussfes de pauta nas reunides cientificas. Um cenario ideal
seria a consideragédo por parte dos pesquisadores da necessidade de direcionar o
desenho das pesquisas para incluir aspectos que possam subsidiar os esfor¢os de
manejo que estdo ocorrendo nas UCs estudadas.

Uma acdo para ampliar o atendimento das necessidades imediatas de
pesquisa nas UCs que foi identificada pelos gestores consiste na solicitacao
diretamente aos pesquisadores, para que 0os mesmos fiquem cientes e reconhegcam
a necessidade de instaurar experimentos voltados para resolucdo de problemas e
impactos. Um aspecto que tem colaborado nesse sentido consiste na realizacdo de
discussdes e reunides cientificas no interior das UCs tendo como base as pesquisas
ali realizadas. Em paralelo, a necessidade da construgdo de um banco de dados
para resgatar informacgfes sobre antigas pesquisas cientificas e organizar uma rede
de contatos de pesquisadores € um aspecto que ainda precisa ser desenvolvido,
como vem sendo realizado para o PNRJ, como parte da proposta da composicao de
um novo centro de visitantes. Segundo o gestor desta UC, o Sistema de Autorizacéo
e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) pode fornecer uma base para compor um
banco de dados das pesquisas.

No PNRJ, o gestor destacou que ha um grande predominio de pesquisas
envolvendo aspectos ecoldgicos intrinsecos aos ecossistemas mais pristinos, e da
dificuldade de utilizar resultados para o manejo, como € o caso das diversas
pesquisas despendidas que dizem respeito aos estudos das espécies de Clusia spp.
Uma sintese dos resultados desse tipo de pesquisa ecolbégica pode ser observada

no trabalho de Scarano (2009), com enfoque especial para as espécies enfermeiras
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como € o caso de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb, Allagoptera arenaria (Gomes) O.
Kuntzee Clusia hilariana Schtdl no territorio do PNRJ. Apesar da pouca ciéncia que é
dada pelos pesquisadores aos gestores, a simples constatacdo e o0 estudo da
distribuicdo e da reproducdo de populacbes destas espécies podem ser de grande
relevancia para o processo de restauracdo ambiental, o qual deveria estar sendo
executado ao nivel hierarquico das proprias unidades, como destacado o caso da
Palmeira Imperial manejada no interior da RBU.

Uma constatacdo importante para a espécie Allagoptera arenaria (guriri) é a
capacidade de sobrevivéncia em locais propensos a passagem do fogo, uma
evidéncia que indica o seu potencial para recuperacdo ambiental de areas
gueimadas ou suprimidas, ja que apresentam ainda grande potencial de producéo
de frutos para alimentacdo da fauna em geral como pequenos roedores que
contribuem com sua dispersdo (Grenha et al.,, 2010), com destaque para
Cerradomys goytaca sp. nov., uma espécie restrita as restingas do norte fluminense
como as do PNRJ (Tavares et al., 2011). O fato é que os gestores das unidades
ainda compreendem pouco a necessidade do manejo de populacdes e ainda nao
alcanca esse nivel em funcao da caréncia de recursos que limitam o manejo e a
recuperacdo ambiental as acdes pontuais.

Um exemplo de recuperacdo ambiental pode ser citado para a RBPA, onde
plantios em locais com area variando de 0.64 a 1.17hectaresforam feitos com o
intuito da restauracdo ecoldgica a partir da realizacdo de pesquisas cientificas
(Moraes et al., 2006). J& na EEEG, o plantio de um milhdo de mudas sera realizado
em uma area de aproximadamente 500 hectares, neste projeto, o uso de méao-de-
obra local sera uma realidade tendo em vista o cumprimento dos objetivos
socioeconbmicos das areas protegidas, um envolvimento das comunidades locais

que sera discutido no item a seguir.

4.3.6.2 O envolvimento das comunidades humanas nos esfor¢os de conservacao

Dentre os problemas mais graves enfrentados no processo de conservacgao
estdo as atividades antropicas desenvolvidas por individuos das comunidades de
entorno e interior, como no caso da caca, das queimadas, e do uso da terra para
agropecuaria, que resultam em impactos sobre a biodiversidade e a estrutura dos

ecossistemas sendo protegidos. Nesse sentido, o envolvimento e contribuicdo das
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comunidades de entorno com a realidade da gestdo das UCs e seus efeitos também
foram avaliados (Tabela 18).

Tabela 18. Aspectos do envolvimento das comunidades humanas do entorno
com as atividades das unidades de conservacéao.

Atividades realizadas Efeitos do
UCs Caracteristicas para aumentar envolvimento com
participagcao a comunidade
EEEG Baixo nivel educacional e de  Notificacdes, interacao Reducao dos
aceitacdo da comunidade comunitaria e EA impactos
Elevado numero de .
_ o Reducao dos
PED propriedades, presenca de Notificacbes _
_ o impactos
comunidade conservacionista
PNRJ Contraste socioecondmico Interacdo comunitéria, Regulacéo do uso
entre comunidades melhoria do uso publico publico
RBU Comunidades de interface Participacéo no Reducao dos
urbana conselho consultivo impactos
_ Incentivo a agricultura Disseminacao de
RBPA Assentamentos rurais

sustentavel conhecimento

As caracteristicas das comunidades de entorno nas UCs analisadas séo, de
forma geral, contrastantes devido aos diferentes meios de insercdo, nivel
educacional e realidade socioecondmica. Na EEEG e no PNRJ, o baixo nivel
educacional parece ser um dos principais problemas para que haja maior aceitacao
da comunidade com a conservacao ambiental. Na regido em que a RBPA e a RBU
estdo inseridas, os resultados de uma pesquisa aplicada a caca ilegal demonstrou
gue existem diferencas entre a ocorréncia deste agente antropico dentro destas UCs
e outras areas de entorno. Apesar de as reservas poderem ser mais eficientes em
contencéo, a presenca de equipe de fiscalizacdo ndo garante maior protecdo contra
a caca(Sampaio, 2011). Nas UCs investigadas esse tipo de entrave educacional tem
sido combatido com a interacdo com a comunidade local, e por meio das atividades
de educacdo ambiental nas escolas da regido. Além disso, no processo de gestao
como relatado pela geréncia da EEEG, a prevaléncia de um carater repressivo e
punitivo no controle das atividades de entorno pode contribuir para a rejeicdo das
comunidades, e consequentemente com a ndo modificagdo de estruturas sociais

gue afetam negativamente os esfor¢cos de conservacao ambiental em longo prazo.
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No caso do PED, a extensdo elevada e o grande numero de propriedades
dificultam as atividades de fiscalizacdo nas comunidades localizadas em todos os
setores do parque, e diminuem a insercao em atividades educacdo ambiental ou
mesmo de representacdo no Conselho Consultivo. Por outro lado, embora haja uma
diferenciacdo de caracteristicas entre as UCs estaduais estudadas, o instrumento
das notificacbes preventivas de queimadas e desmatamento, e as atividades de
interacdo comunitaria por meio de eventos, apresenta segundo os gestores, um
efeito positivo na reducdo de impactos antropicos. Ainda no PED, uma
caracteristica peculiar positiva para preservacao ambiental consiste na existéncia de
uma comunidade conservacionista que desempenha atividades ligadas ao ramo do
ecoturismo e turismo rural. Neste grupo estdo enquadrados os proprietarios que
possuem remanescentes privados de florestas, cuja visitagdo pode ser
complementada aos locais de beleza cénica no interior do parque, como € 0 caso
das trilhas que levam aos mirantes e cachoeiras, que sédo exploradas em atividades
de recreacao por meio da visitacdo organizada com grupos de pessoas.

Em paralelo, as obras de melhoria da infraestrutura para uso publico como
vem ocorrendo no PED, com apoio do FUNBIO, e também no PNRJ com verba
direta de licenciamento de empreendimentos do petréleo, sdo fatores que tém
contribuido para fomentar o uso das UCs pela comunidade em geral. Este
desdobramento possibilita, em tese, uma melhor regulacdo pela sociedade, a qual
pode, em contrapartida, ter uma melhor compreensao das suas fungdes e objetivos
a partir do acesso aos programas integrados de educacao ambiental.

No entorno da RBU, uma caracteristica marcante consiste na existéncia de
comunidades humanas de interface urbana no entorno dos limites da reserva.
Nestas, o gestor da UC relatou que a realizacdo de notificacbes voltadas para a
conscientizacdo quanto as queimadas, despejo de lixo e depdsito de residuos
domiciliares tem sido um fator que vem contribuindo para a reducdo do
espalhamento de disturbios na forma de queimadas. Outro aspecto de integracédo
relatado foi a participagdo de membros destas comunidades nas reunides do
conselho consultivo da RBU.

No entorno da RBPA e da RBU, a AMLD tem contribuido diretamente no
desenvolvimento de projetos voltados para a educagdo ambiental e a disseminagao
de conhecimento entre produtores de assentamentos rurais existentes nos limites da

reserva, tendo como base a disseminacdo das praticas de agricultura sustentavel
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(i.e., agroecologia). Apesar destas continuas intervencdes realizadas no
Assentamento Sebastido Lan (ASL), as queimadas regulares realizadas pelos
assentados tém resultado no avanco de frentes de fogo para o interior da REBIO,
sendo este um dos fatores atuais de maior preocupacdo para efetivar a
conservacdo. Esse cendrio se manteve, mesmo apoés a assinatura de um Termo de
Cooperacédo que formou um grupo de trabalho para promover a gestdo ambiental
nos projetos de assentamentos no entorno da RBPA (Filho et al., 2007) (ANEXO A).

Por outro lado, um efeito diferente ao verificado no tocante ao causado pelo
ASL sobre a RBPA foi detectado no territorio do Assentamento Zumbi dos Palmares
(AZB) que esté localizado numa regido proxima a EEEG. Leite et al. (2014) apontam
como tendéncia da dinamica temporal da cobertura e uso da terra a ocorréncia de
fatores positivos pos-estabelecimento do assentamento desde 1997, advindos da
expansdo da cobertura vegetal e da reducdo da exposicdo dos solos, devido a
responsabilidade com as leis ambientais, e a insercdo de outras culturas agricolas
no AZB com destaque para aipim, milho e coco (Pedlowski, 2011).

Essa situacdo demonstra que a conservacdo ambiental esbarra na atual falta
de incentivos e da orientagcdo direta para o0 desenvolvimento de modelos
agropecuarios consonantes com a preservacdo da natureza. Para isto, prevalece a
necessidade de que haja a destinacao de recursos para auxiliar comunidades locais
a se tornarem coparticipantes no processo de gestdo em unidades de conservacéo
com geracdo de renda (Vreugdenhil, 2004). Uma integracdo que caracteriza o
paradigma atual da conservacédo de integracdo entre objetivos ecoldgicos, sociais e

econdémicos (Camara, 2004).

4.3.6.3 Integragéo com as ONGs ambientalistas

Em relagcdo ao processo de interacdo com ONGs ambientalistas, os
resultados mostram que a maior dificuldade € o baixo nivel de organizacdo desse
terceiro setor nas regides onde foram criadas as UCs (Tabela 19). A partir dos
relatos obtidos dos gestores foi verificado que had uma caréncia na presenca e
atuacao de ONGs por meio de projetos desenvolvidos no interior e entorno das UCs,
apesar da existéncia de atividades conjuntas no processo de gestdo. Nos casos da
RBU e, principalmente, da RBPA existe uma particularidade comum que é presenca

e atuacdo continua da AMLD, cuja sede esta localizada na area de sede da RBPA.
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Entretanto, conforme a opinido do gestor da RBPA, apesar dos diversos beneficios e
amplos recursos financeiros adquiridos em longo prazo, devido a presenca
institucional continua desta ONG, uma repercussao negativa desta integracao
consiste nas dificuldades geradas para angariar recursos com o envolvimento de

outras ONGs.

Tabela 19. Aspectos que dificultam a integracdo das ONGs ambientalistas com
as atividades desenvolvidas nas unidades de conservacéao.

UCs Repercussodes Dificuldades de integracao
EEEG Projeto de educacdo ambiental na criacdo Poucas ONGs na regiao
PED Educacao ambiental Projetos de longo prazo
PNRJ Desenvolvimento de plano de manejo ONGs néao duradouras
RBU Estudos cientificos e educag¢do ambiental ONGs né&o duradouras
RBPA Estudos cientificos e educag¢do ambiental Auxilio de outras ONGs

As atividades das ONGs citadas pelos gestores das demais UCs estiveram
relacionadas a determinados momentos tais como na criacdo, estabelecimento ou
desenvolvimento do plano de manejo, e na execucdo de programas de educacao
ambiental. Apouca durabilidade da atuacdo das ONGs foram apontados como
entraves para uma maior integracdo destas organizacbes nos esforcos de
conservacgao ocorrendo dentro das UCs. Outro fato que contribui para a caréncia da
cooperacdo com ONGs é o fato de que os lideres dessas organizacdes podem
passar a integrar cargos-chave em 6rgédos governamentais (Mittermeier et al.,2005).
Esta possibilidade parece ser um fator explicativo na baixa durabilidade de ONGs
que foi citada pelo gestor do PNRJ No caso do PED, a dificuldade foi o fato de que
as ONGs ambientais geralmente ndo fomentam eventos e atividades de visitacao e
educacdo ambiental de forma duradoura, ja que dependem de recursos angariados
com o desenvolvimento de projetos de curto prazo, ficando as mesmas restritas as
atividades de pouca contribuicdo para os esfor¢cos de conservacédo em longo prazo.

Entretanto, quando h& contribuicdo das ONGs para o desenvolvimento de
atividades de educacao ambiental, os gestores das UCs ficam desobrigados de
executar esse tipo de agao, o que libera um tempo que poderia ser dedicado para
realizar outras atividades voltadas para o gerenciamento da UC. A integracdo com
ONGs para a realizacéo de programas de educacdo ambiental esta sendo planejada
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na EEEG que estabeleceu um programa de trabalho com uma ONG sediada no
estado de Sdo Paulo. A presenca institucional de uma ONG de um estado vizinho
reflete a falta de organizacbes ndo governamentais de cunho socioambiental na
regido da EEEG. Mas esta ndo é uma excec¢ado em relacdo ao panorama nacional e
regional. Segundo Rambaldi e Oliveira (2007), na area do corredor da Serra do Mar,
considerando os estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas Gerais, com base no
programa de cadastramento de ONGs GEOPLUS® Mico-Leéo, entre 2002 e 2004
apenas 72 instituicbes ambientalistas estavam cadastradas. Para Rambaldi e
Oliveira, a pequena infraestrutura e o trabalho voluntario sdo aspectos
predominantes na acao das ONGs de cunho ambiental.

4.3.7 Os impactos Resultantes da Forma e do Isolamento das UCs na Paisagem

Os padrdes referentes a formatacéo (design) dos limites das UCs e insercao
na paisagem fragmentada foram analisados com base na percepcédo dos gestores
(Tabela 20). De forma geral, os gestores entrevistados apontaram que a forma e o
isolamento das UCs na paisagem podem, em longo prazo, constituir um problema

para manutencao da biodiversidade nas areas protegidas.

Tabela 20. Padrdes de forma e isolamento identificados nas unidades de

conservacao.

UCs Forma da UC Padrdes de isolamento

EEEG Alongada Fragmentos pequenos e isolados

PED Alongada Area de refagio na Serra do Mar
Empreendimentos do setor de petréleo

PNRJ Alongado e fragmentado

e portuario

_ Empreendimentos do setor energético,
RBU Circular com trechos alongados
estradas

_ Distanciamento da Serra do Mar,
RBPA Circular
estradas

Um agravante nesse cenario seria o fato de que as UCs geralmente tém
limites planejados para protecdo apenas das areas com cobertura vegetal original
aparentemente preservada, desconsiderando o modelo de gestdo de preservagao
de ecossistemas inteiros, que pode orientar a escolha de escalas mais adequadas

para delimitacdo de UCs (Hansen e DeFries, 2007). Nesse sentido, a forma das
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unidades contemplando apenas o0 que ja existe de vegetacdo pode resultar em
formatos alongados, uma forma que ndo é a mais recomendada para conservacao
da biodiversidade (Diamond, 1975; Laurance, 1991). Outro problema é que mesmo
em unidades com formato mais circular geral como na RBU, os trechos alongados
podem ser formados devido a essa logica de estabelecimento de unidades de
conservagao.

Como demonstrado no Capitulo 3, em relagdo ao isolamento, a paisagem no
entorno da EEEG e dos PNRJ se destaca por um cenario onde predominam poucos
fragmentos com area reduzida. No caso do PED, o objetivo da protecdo dos
remanescentes vegetais sobre a Serra do Mar em areas montanhosas fez com que
tais areas pudessem se tornar reflgio para espécies endémicas em areas vizinhas
de menores altitudes, cuja cobertura florestal foi sendo reduzida ao longo do tempo.
Nesse sentido, processos migratorios podem ter incentivado uma adaptacdo nestes
ambientes de maior altitude, o que foi confirmado pelo gestor da unidade.

A situacdo identificada no PNRJ reflete um cenario da nédo insercdo em um
mosaico de unidades de conservacao, cujo entorno atualmente vem sendo marcado
pela presenca de empreendimentos do setor de petrdleo e portuério que reduzem
possibilidade de conexdo bioldégica com outras restingas vizinhas como € o caso do
Parque Estadual da Lagoa do Acu, criado em 2012, mas que até hoje nédo teve seu
territdrio desapropriado pelo governo do estado do Rio de Janeiro. Por outro lado, a
RBPA apesar de possuir uma maior circularidade no formato, a distancia das
florestas da regiao serrana pode estar contribuindo com o aumento do isolamento e
com o empobrecimento genético. Uma proposta alternativa para mitigar efeitos do
isolamento seria a criacdo de redes de reservas formadas por fragmentos com a
capacidade de se conectar biologicamente (Morelatto e Haddad, 2000).

A problematica dos formatos das fronteiras na delimitagdo de areas
protegidas se mostra uma preocupacdo atual, tendo em vista o processo de
demarcacdo das UCs que foram recentemente e implantadas na Regido Norte
fluminense como medida compensatoria para a instalagdo do Complexo Industrial
Portuario do Acu. Em duas destas areas protegidas, problemas de forma
inadequada também foram detectados devido aos trechos com formato alongado em

meio a matriz antropica (Leite e Pedlowski, 2012).
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4.3.8 Uso dos Planos de Manejo na Gestao
Como medidas para investigar sobre a utilidade dos planos de manejo no
gerenciamento cotidiano, aspectos referentes as dificuldades e aos problemas de

aplicacao das metas e objetivos foram avaliados pelos gestores (Tabela 21).

Tabela 21. Aspectos referentes aos planos de manejo das unidades de

conservacao.

UCs Ano da publicagéo Principais fraquezas
EEEG 2010 le?2

PED 2004 3ed

PNRJ 2008 4

RBU 2008 5

RBPA 2005 5

(1) Planejamento da Interagdo comunitaria; (2) Planejamento de locais para
regularizacao fundiaria; (3) Caréncia de pesquisas cientificas; (4) Plano de uso
publico; (5) Déficit de recursos humanos.

A existéncia dos planos de manejo como ferramenta de orientacdo pratica ao
gerenciamento das UCs analisadas pode ser considerada relativamente recente, ja
que os mesmos foram instaurados somente a partir da década passada. Um dos
aspectos levantados, principalmente pelos gerentes da RBPA e da RBU € a previsao
de acdes e objetivos nos planos de manejo tendo como base um aporte de recursos
humanos e logisticos diferente do observado na realidade, o que interfere
diretamente na execucéo das metas estabelecidas.

No caso do PED e do PNRJ, apesar destes contemplarem nos objetivos o uso
publico, esse € um aspecto do planejamento principal que foi julgado como tendo a
necessidade de revisdo e/ou inclusdo nos respectivos planos. Segundo Medeiros e
Pereira (2011), a precariedade dos planos de manejo no caso dos parques nacionais
ocorre principalmente devido ao ndo cumprimento dos prazos estabelecidos, quando
0s mesmos carecem de revisdes periddicas e de monitoramento da concretizagéo
da execucao.

Outros fatores destacados pela gestdo da EEEG consistem na falta do
planejamento de acdes organizadas e programas para promocao da interacdo com
as comunidades de entorno. Além disso, a gestora da EEEG relatou que houve uma
consideracéo incoerente no plano de manejo de algumas areas para expropriacao,

considerando o grande numero de pessoas residentes e edificacbes existentes
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nestes locais, 0 que inviabilizaria a concretizagdo de um programa de regularizagao
fundidria em curto prazo e traria um efeito negativo para a conservacdo nesta UC
devido a perspectiva antagbnica que gerou nas comunidades locais.

No planejamento das UCs, alguns roteiros metodologicos foram elaborados
para contribuir como estratégia unificada e orientar a constru¢do do instrumento do
Plano de Manejo. Entretanto, os mesmos apresentam deficiéncias como roteiros
para conservacdo das categorias de Protecdo Integral (MMA, 2002). O problema
parece derivar do fato de que tais roteiros ndo tém sido propostos para conservagao
direta da biodiversidade, mas para orientar aspectos mais burocraticos da gestao
das areas protegidas, como é o caso do estabelecimento das metas gerenciais e
das questdes fundiarias. Korman (2003) retrata que um planejamento dinamico,
eficiente e abrangente deveria envolver a analise integrada dos agentes que
impactam as paisagens naturais.

De forma paralela, um plano de prevencdo e combate aos incéndios florestais
também foi desenvolvido pelas agéncias governamentais por meio de outro roteiro
metodolégico (MMA, 2009). Esse instrumento deveria ser empregado diretamente
na orientacdo ao combate do fogo no interior de areas protegidas. Apesar disso, as
principais a¢bes previstas nesse roteiro se voltam para um viés preventivo e de
combate imediato. Um exemplo disto é o processo sugerido para a definicdo de
areas de maior risco a ocorréncia de incéndios, o qual se abarca de um modelo
estritamente simplificado. Nesse caso, o roteiro nao incorpora sequer as ferramentas
mais basicas de apoio a decisdo que podem ser encontradas em estudos realizados
sobre o problema (Ferraz e Vettorazzi, 1998; Silveira et al. (2008).

A instituicdo do Plano de Manejo como instrumento de gestdo e forma de
garantia do aumento da efetividade das areas protegidas ocorreu a partir do Decreto
n° 84.017 de 21 de Setembro de 1979. Este instrumento foi idealizado inicialmente
para implantacdo em parques nacionais. No entanto, com o estabelecimento do
SNUC em 2000, o Plano de Manejo passou a ser uma diretiva aplicavel para as
demais categorias de unidades de conservagdo. Atualmente por meio da andlise
rapida (RAPPAM) é possivel verificar que apenas 44 % das areas protegidas de
protecdo integral e 26% das de Uso Sustentavel possuem algum tipo de Plano de
Manejo consolidado (ICMBio e WWF-Brasil, 2011).

Finalmente, é importante notar que na situacdo atual, planos de manejo

pouco complexos impossibilitam, por exemplo, que as particularidades ecoldgicas,
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sociais, econbmicas e a capacidade institucional no ambito das areas protegidas
sejam mais bem avaliadas, e possam constituir um incentivo direto para execucgéo
das metas e objetivos estipulados, de modo que possa haver maior garantia do
sucesso das areas protegidas na conservacao da biodiversidade, e na manutencao

dos servi¢os ecossistémicos.

4.4SINTESE DO CAPITULO

As distintas realidades de criacdo das areas protegidas estudadas permitiram
reconhecer problemas na gestdo. Os resultados desta pesquisa mostram que 0
processo de regularizacdo fundiaria ainda carece de regulamentacdo mais
adequada para as ocupac¢cdes humanas e para ampliar a justica social e ambiental
nos processos das desapropriacdes de terras. Por outro lado, o0 descompasso entre
as infraestruturas disponiveis e a destinacdo de recursos influencia negativamente
os esforcos para monitoramento, fiscalizagdo e desenvolvimento de pesquisas
cientificas. Além disso, o0 uso da terra permitido nas zonas de entorno tende a
causar espalhamento de distarbios ambientais, que comprometem os esforcos de
protecdo dos ecossistemas sendo protegidos pelas UCs. Esta pesquisa também
mostra que um agravante ao isolamento das UCs na paisagem € o modelo unico de
formatacdo e a presenca de empreendimentos impactantes com efeitos sobre a
conexdo entre os diferentes mosaicos de conservacdo. A consolidacédo de técnicas
de controle e de estudo dos efeitos das invasdes bioldégicas na manutencao da biota
nativa também ainda sado falhas. Esta problematica esbarra ainda na caréncia do
monitoramento cientifico e na baixa difusdo aplicativa das pesquisas cientificas que
sao realizadas no interior das UCs no manejo da biodiversidade. Além disso, apesar
da inclusdo das comunidades humanas no processo de gestdo pela interacdo e
capacitacdo estar ganhando destaque, as formas com que isso se da ainda nao séo
suficientes para o fortalecimento do esforco de gestdo. O numero escasso de
entidades ambientalistas (ONGs) e a pouca durabilidade e inviabilizam um auxilio
consolidado das mesmas ao processo de gestdo das agéncias governamentais.
Finalmente, os planos de manejo carecem de roteiros mais robustos e padronizados
com analises sobre a complexidade das paisagens, e também de reenquadramento
das metas conforme a realidade. Em funcdo disso, a ndo consolidagdo de
programas de fortalecimento da UCs com os chamados “stakeholders” também

representa um obstaculo ao gerenciamento efetivo das UCs.
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4. CONCLUSOES FINAIS

O formato de unidades de conservacédo no Brasil tem sido baseado em um
modelo predominante de estabelecimento de areas protegidas Unicas e maiores,
com a conservacdo de blocos com vegetacdo remanescente em areas que sejam
representativas ou que contenham espécies ameacadas de extincdo, e também
areas com populagbes humanas tradicionais. Um problema decorrente deste
formato atual é relacionado principalmente a desconsideracdo da estrutura das
paisagens de entorno das areas a serem protegidas. Outros problemas consistem
na caréncia de um estudo mais aprofundado dos impactos relacionados as
ocupacgfes humanas e a infraestrutura institucional disponivel para apoiar 0 manejo
da conservacao pos-implantacao.

A necessidade da consideracdo das paisagens circundantes as areas
protegidas vai ao encontro de hipdteses cientificas relacionadas a existéncia de
habitats funcionais no entorno, quando os limites de ecossistemas inteiros ndo sao
garantidos no processo de protecdo. Estes fatores podem implicar em distintos
problemas de gerenciamento afetando diretamente a eficacia da conservacgéao.
Nesse sentido, a investigacdo dos padrdoes dinamicos da cobertura florestal e o
histérico das paisagens com o processo de fragmentacdo realizados no presente
estudo puderam identificar aspectos importantes para o reconhecimento das
diferentes limitacdes que as unidades de conservacdo estudadas enfrentam na
escala regional para garantir a conservacado da biodiversidade existente em seu
interior em médio e longo prazo.

Com base nas principais teorias emergentes relacionadas as disciplinas
voltadas para conservacdo da biodiversidade, as inferéncias aqui realizadas
permitiram reconhecer limitacdes relacionadas ao isolamento e a qualidade espaco-
estrutural dos fragmentos florestais. E importante notar que o uso da Teoria
Hierarquica possibilitou um delineamento adequado em trés niveis de analise, sendo
um nivel acima ao focal (UCs), que correspondeu as paisagens de entorno, um nivel
abaixo que foi concernente aos fragmentos de vegetacdo de Mata Atlantica, e um
terceiro nivel em escala mais localizada abarcando problemas locais enfrentados no
gerenciamento das UCs pelos seus gestores.

Em paralelo, o emprego dos pressupostos da Teoria da Biogeografia de Ilhas
possibilitou evidenciar a existéncia de padrdes que explicam os problemas

enfrentados em médio e longo prazo para a manutencdo das UCs quando
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considerado o isolamento e a predominancia de fragmentos de vegetagdo com
areas reduzidas, o que implica na existéncia deum baixo nimero de espécies, e
também uma reduzida heterogeneidade numa via que pode conduzir para a
auséncia de espécies na diversidade alfa, somada a reducdo da dispersdo de
populacbes de espécies focais que sdo fundamentais para a estruturacdo
continuada dos ecossistemas.

Além da heterogeneidade formada no interior de ecossistemas mais pristinos
conforme variagcdes no terreno e no lencol freatico, outro formato de diversificacéo
ambiental €& criado em escala mais ampla da transicdo entre diferentes
ecossistemas, e também é um fator positivo para que os ambientes formados nestas
faixas possam congregar um maior nimero de espécies provenientes de ambos o0s
ambientes em transicdo. Uma terceira escala de heterogeneidade ambiental é
formada com a criagao das bordas dos fragmentos florestais devido aos diferentes
formatos ocasionados ao longo do processo dinamico de supresséo e regeneragao
florestal. Esta Ultima heterogeneidade, entretanto, esbarra nos pressupostos da
teoria da geometria de fractais que afirmam serem os fragmentos de maior
circularidade mais propicios a conservacao, tendo em vista o menor efeito de borda
e maior preservacao de areas nucleo.

A andlise destes formatos dos fragmentos florestais permitiu inclusive
evidenciar uma superioridade da qualidade da paisagem encontrada no entorno de
duas das UCs analisadas (i.e., RBPA e RBU). No caso da percolagdo entre os
habitats florestais, estas duas UCs junto com o PED também demonstram
superioridade quando comparado a EEEG e ao PNRJ, embora o indice critico
abaixo de um limiar estabelecido encontrado para todas as UCs denota que ja néo
ha mais possibilidades para uma dada espécie realizar dispersdo, conexdo ou
imigracdo de modo a explorar integralmente toda a paisagem, nesse caso definida
na forma dos 10 km de zona de entorno, ocasionando assim na reducdo da
capacidade de fluxo genético.

A validacdo realizada em campo possibilitou evidenciar a existéncia de
padrées de uso da terra marcados pelo emprego de monoculturas e de pastagens,
0S quais possuem contato direto com as bordas dos fragmentos florestais
remanescentes nao sendo alvo de acdes de fiscalizagdo. Esta situagéo de contato
direto entre usos da terra representa uma pressao fisica sobre os fragmentos de

Mata Atlantica em areas protegidas, e que também aumenta a possibilidade de
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contaminag¢do ambiental nos corpos hidricos, pelo uso para tratar rebanhos bovinos
e a aplicacdo e descarte de agrotoxicos que deverdo afetar principalmente a biota
aguatica e terrestre.

Assim, os resultados desta pesquisa possibilitam concluir que o modelo atual
de implantacdo e gerenciamento de UCs ndo é eficiente para conter a pressao
exercida por agentes antrépicos, principalmente devido aos processos causados por
nao existir regulamentacdo adequada das atividades de uso da terra que ocorrem na
regido de entorno, fato que foi agravado recentemente por um retrocesso na
legislacdo, especificamente no Codigo Florestal brasileiro, onde foi permitida a
reducdo das faixas de tamponamento destinadas a proteger as éareas de
preservacdo permanente (APPs), que constitui outra fundamental unidade de
cobertura da terra para conservacdo da biodiversidade na zona rural. Este €,
portanto, um cenario que permite prever um aumento da pressao existente sobre os
remanescentes do bioma da Mata Atlantica, cuja maior parte do territério é
encontrada e, zonas de producdo agropecuaria, € que Sao extremamente
ameacadas pelas formas dominantes do uso da terra.

Por outro lado, este cenario € marcado pelo empobrecimento interno dos
remanescentes de areas de preservacao devido a problemas como a extracado
seletiva de madeira, a invasao por espécies exoticas e espécies domésticas. Um
problema ocasionado pelas caréncias da infraestrutura de delimitacdo fisica das
APPs, cujos formatos necessarios e mais adequados para garantir a protecao fisica
destas areas também ndo sdo explicitados pela mesma legislacdo. Estes fatores
apontam para a chance de fracasso das UCs, caso esforcos e o0s incentivos
financeiros ndo forem devidamente destinados para consolidar processos de
reordenamento territorial, que consiste uma via importante para alcancar maior
efetividade de protecéo dos ecossistemas no interior de unidades de conservacao.

A discussdao referente a segunda questao de pesquisa abordada no presente
estudo denota sobrea potencialidade da dinAmica da cobertura florestal, do uso da
terra e do espalhamento do fogo para predizer padrdes da efetividade em areas
protegidas, a qual foi comprovada pela presente pesquisa. Esta consideracdo da
capacidade destas variaveis em determinar efetividade da conservacdo foi
inicialmente retratada com base em estudos relacionados que comprovam os efeitos
da estrutura espacial dos habitats sobre a manutencdo da biodiversidade. Em

paralelo, o uso da terra foi detectado como diretamente relacionado ao
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espalhamento do fogo, processo que representa um agente antrépico de grande
influéncia na degradagéo da resiliéncia dos habitats.

No que concerne ao atual modelo de gerenciamento e, quando considerados
0s recursos humanos existentes para as unidades de conservacédo, a capacidade de
monitoramento foi, de forma geral, insuficiente para garantir o manejo efetivo dos
ecossistemas. Nesse sentido, os principais entraves identificados se relacionaram as
estratégias destinadas para ampliar a capacidade de fiscalizacdo e de educacéo das
populacdes localizadas no entorno das UCs. Também, ficou demonstrado que o
envolvimento institucional € marcado por eventos esporadicos de interacdo
comunitéria, geralmente com a participacdo das escolas de ensino basico, e da
comunidade nos conselhos consultivos.

Outro problema importante se refere ao relacionamento de instituicbes que
operam no ensino superior e centros de investigagcdo acerca da importancia de
delinear as pesquisas cientificas realizadas no interior das unidades de conservagéo
para obter resultados que possam ser de aplicacdo direta nos esforcos de manejo.
Um aspecto subjacente se relacionou a atuacado incipiente e ndo continuada das
ONGs ambientalistas no cenério regional da conservagdo ambiental. Um problema
que aponta para a caréncia de programas de fortalecimento do terceiro setor
apoiado pelas agéncias governamentais.

Finalmente, € possivel concluir sobre uma necessidade emergente no sentido
de alavancar o debate do processo de formatacdo, estabelecimento e
gerenciamento, num caminho a insercdo de estratégias metodoldgicas relacionadas

a aplicacao das teorias e paradigmas ja existentes na Ciéncia da Conservacao.
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APENDICE A
ROTEIRO DE ENTREVISTA AOS GESTORES DAS UNIDADES DE
CONSERVACAO

Nome:
Tempo de servigo na UC:

Formacéao académica:

1. Infraestrutura

a) Ano de criacdo da UC:

b) Numero de veiculos:

c) Numero de servidores concursados:

d) Numero de Guardas parque:

e) Numero de funcionarios na administracao direta:

f) Alojamento e infraestrutura para pesquisadores e guarda parques
g) A UC possui plano de manejo em vigor?

2. Poderia fazer um breve historico acerca da criacdo da UC?

3. Qual a situacédo fundiaria atual da UC e quais foram ou estdo sendo as

principais dificuldades para a sua regularizacéo?

4. A UC abriga ou possui alguma espécie ameacada de extincdo? Se sim, qual

ou quais?

5. Os objetivos tracados na elaboracdo do Plano de Manejo estdo utilidade
pratica para orientar a gestdo da UC. Se sim, sob quais aspectos? Se nao, por

qué?

6. Os resultados da gestdo possuem um sistema adequado para registro e

avaliagcao em longo prazo?



7. A respeito do orgamento, qual € o montante de recursos atual da UC? E este

valor suficiente para cobrir todos os custos com sua implantacdo e manutencao?

8. Existem dificuldades para ordenar e controlar as atividades agropecuarias na

zona de amortecimento? Se sim, quais?

9. A demarcacéo e sinalizacdo dos limites da UC sédo adequadas para orientar o

uso no entorno?

10. Quais as principais dificuldades para realizar operacdes de fiscalizac&o

dentro e no entorno da UC?

11. A UC é impactada por incéndios que ocorrem no interior e entorno das
UCs? Se sim, quais as principais consequéncias destes eventos sobre a UC?

12. Existem impactos da disseminacdo de espécies exoticas? Se sim,

quais os impactos ja verificados?

13. O(a) senhor(a) considera que existam impactos da visitacdo ou
realizacdo das pesquisas cientificas? Existe monitoramento da carga e perfil dos

visitantes?

14. Até que ponto as informacdes obtidas com as pesquisas cientificas

realizadas estdo sendo Uteis para a gestdo das UC’s?

15. Considera viavel o envolvimento da comunidade de entorno na atuagao
direta em atividades de manejo, educacdo ambiental ou turismo no interior e

entorno das UC’s? Se sim, ou se nao, por qué?

16. A respeito do envolvimento das ONGs ambientalistas, quais as
principais repercussdes (positivas e negativas) que ocorrem no processo de

gestdo da UC?



17. Existem dificuldades ou lentiddo na resolu¢cdo de problemas junto a

agéncia governamental.

18. Considera que o isolamento da UC na paisagem possa ser problema

para conservacédo em longo prazo? Por qué?

19. Considera que o formatoda UC é adequado para a conservacdo do

ecossistema que a mesma visa proteger?

20. Acredita que esta UC podera se sustentar em longo prazo? Por qué?

21. Tem algum aspecto que eu nao perguntei que o senhor julga

importante? Se sim, qual?



ANEXO A

EMENTA: Constitui Grupo de Trabalho para promover a cooperacdo
técnica na gestdo da questdo ambiental dos Projetos de assentamento de reforma
Agrdria no entorno da Reserva Bioldogica de Pogo das Antas — REBIO, no municipio
de Silva Jardim no Rio de Janeiro.

O INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA INCRA,
Autarquia Federal criada pelo Decreto-lei n.° 1.110, de 09 de julho de 1970, alterado pela Lei n.° 7.231,
de 23 de outubro de 1984 e restabelecido pelo Decreto legislativo n.° 02/89, inscrito no CNPJ
00.375.972/0001-60, com sede no Setor Bancario Norte, Edificio Paldcio do desenvolvimento, 18° andar,
Brasilia-DF, doravante denominado simplesmente INCRA, neste ato representado pelo seu
Superintendente Regional no Estado do Rio de Janeiro, Portaria INCRA/P/N.° 400, publicada no Didrio
Oficial n.° 108, em 06.06.2000, JOSEMAR COSTA DE OLIVEIRA, brasileiro, casado, portador da
Cédula de Indentidade n.° 11.727, expedida pelo Co.R.Econ/RJ, e CPF 339.631.007-10, residente e
domicialiado em Niter6i/RJ, a GERENCIA EXECUTIVA DO INSTITUTO BRASILEIRO DE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - IBAMA, doravante denominado
simplesmente IBAMA, localizado na Praca XV de novembro n.° 42, centro, Rio de janeiro, neste ato
representado PELO SEU Gerente CARLOS HENRIQUE ABREU MENDES, residente e domiciliado no
Rio de Janeiro- RJ, portador de identidade CREA n.° 21332 e CPF n.° 245.697.397-68 , e a
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE, autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacio,
doravante denominada simplesmente UFF, inscrita no CNPJ n.° 28523215-001/06, com sede Rua Miguel
de Frias n.° 9, Icarai, NiterGi — RJ, neste ato representada pelo Magnifico Reitor CICERO MAURO
FIALHO RODRIGUES, RG n.° 655670 IPF, CPF n.° 221857987-15, residente e domiciliado em Niterdi
-RJ, no uso de suas atribuicdes legais, estatutdrias e regimentais:

Considerando o Protocolo de Cooperagio técnica celebrado entre 0 MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO e o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, em 05 de fevereiro de
2002, com a interveniéncia do INCRA e do IBAMA, e testemunhado pelas prefeituras dos municipios de
Silva Jardim e de Casimiro de Abreu, em especial sua cldusula terceira, pardgrafo tinico, que dispde sobre
a criagdo de Grupo de Trabalho integrado por membros dos Ministérios signatérios bem como por
representantes da sociedade civil.

Considerando a Portaria UFF 29599 de 05 de fevereiro de 2002, que constitui Grupo de
Trabalho para avaliar conflito entre assentamento agrario e a REBIO face 4 Acdo Civil Pidblica movida

pelo Ministério Piiblico Federal — Procuradoria da Repiblica no Municipio de Niteréi — Processo n.°
98.001.0661-8.

RESOLVEM:

I — Determinar a constitui¢do de Grupo de Trabalho com o objetivo de promover a
cooperagdo técnica na gestdo da questdo ambiental dos Projetos de assentamento de reforma Agrdria no
entorno da Reserva Bioldgica de Poco das Antas — REBIO, no municipio de Silva Jardim no Rio de
Janeiro, definindo critérios.

IT - Designar para comporem o referido Grupo;

a) na qualidade de coordenadores, os servidores ANA MARIA MOTTA RIBEIRO, Professora
Adjunta do Departamento de Sociologia, CPF n.°373918957-68 ¢ RG n.°81039474-2 IFP/RJ, matricula
UFF n.° 06699-3 e SIAPE n.° 0307137-4, DARIO DE ANDRADE PRATA FILHO, Professor Assistente
do Departamento de Engenharia Civil,/Setor de Engenharia Agricola, CPF n.°208.225.886-68 e CI n.°
M1061420 SSP/MG, matricula UFF n.° 0826-1 e SIAPE n.° 1000289-7; MONICA COX DE BRITO
PEREIRA, Professora Assistente do Departamento de Geografia, CPF n.° 792968907-72, RG n.°
05907196-9 IFP/RJ, matricula UFF 01245-6 e SIAPE n.° 0311464-2; e WILSON MADEIRA FILHO,
Professor Adjunto do Departamento de Direito Piblico, matriculas UFF n.° 013842-4 e SIAPE n.°
1291088-0, CPF 736.996.247-49, RG 048149990-0 .

Q4
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b) Na qualidade de membros, INCRA/R]J (Evans Leandro, CPF n ° 055.830.668-30, RG n.°
15289787 SSP/SP, SIAPE n ° 122219-9; Paulo Ronan, CPF 439.257.077/00, RG 034.662.90-8 IFP,
SIAPE n.° 1033466;); IBAMA/RJ (Rodrigo Varella, CPF n.° 951.408.677-53, RG n.°07073252-4 IFP,
SIAPE 122219-9; Rafael Puglia Neto, CPF 472.463.757/91, RG 03940281-3 IFP, SIAPE 680670-2);
PREFEITURA DE SILVA JARDIM (Secretaria de Meio Ambiente — Ezequiel Moraes dos Santos,
CPF 895.347.437-04, RG 99-1-00112-6, CNPJ 28.741.098/0001-57 e da Secretaria de Agricultura - Jorge
Alves, CPF n °042.508.507-49 , RG n.°12761-6 CRA, Matr. Municipal n® 2350-7); PREFEITURA DE
CASIMIRO DE ABREU (Secretaria de Meio Ambiente, Cintia Luchiari, CPF n°® 123.512.768-09, RG n°
18077458 SSP/ SP/ Secretaria de Agricultura, Mauro Domingues Alencar, CPF n° 667.759.817-91 , RG
n® 3302365 IFP, Matr. Municiapal n° 2529); ASSOCIACAO MICO-LEAO DOURADO (Denise
Rambaldi, CPF 012.839.868-09, RG 12315.668-SSP/SP; Maria Inés da Silva Bento, CPF
010.365.157/88, RG 08652898-1 e Marconi Bezerra Santos, CPF 365.296.642-20, RG 1897065 SSP/PA);
MOVIMENTO DOS TRABALHADORES RURAIS SEM TERRA/REGIAO DOS LAGOS
(Flaviane Canavesi, CPF 130.965.738-67, RG 21173346-5; Robson Aguiar Oliveira, CPF n °
966.384.097-15, RG n.° 07519534-7 IFP; Dilcilene Dias Gomes, CPF 086.102.897-02, RG n° 10996782-
8 IFP/RJ e Eilson Chaves dos Santos, CPF 017.461.729-16, RG 3152113); EMATER RIO (SILVA
JARDIM - Jodo Arisio, CPF n ° 516.911.757-49, CI n.°1303512 IFP e Wilson Luiz Nicodemus, CPF n °
579.640.417-20, CI n.° 003.812.73-7 Detran; CASIMIRO DE ABREU- Francisco de Oliveira CPF n
°410.038.707-59 , CI n.° 350469-0 IFP); CONSORCIO AMBIENTAL LAGOS (Mirio Flavio Moreira,
CPF n ° 672.581.157-46, CI n.° 15833-02 CRBIO); COLETIVO DOS ACAMPADOS SEBASTIAO
LAN (Rosalvo Ferreira dos Santos, CPF n ° 093.313.637-45 , RG n.° 020197200-7 IFP/RJ; Alencar
Barbosa Gomes, CPF n ° 955.570.837-15 , RG n.° 07622319-7 IFP/RJ e Jorge Neves CPF n °
616.596.657-87, RG n.°07925289-6 IFP/RJ); ASSOCIAC.&O DOS PEQUENOS PRODUTORES
RURAIS DO ACAMPAMENTO SEBASTIAO LAN (Aucimar da Silva, CPF 950.710.597-20, RG
07190073-2; Luzia Sélia Soares de Queirés, CPF 707.935.307-68, RG 020201682-0 e Max Ribeiro de
Almeida, CPF 730.624.727-15, RG 06063638-8); PROJETO DE ASSENTAMENTO SEBASTIAO
LAN (Francisco Julido, CPF 423.603.407-78, RG 008288212-7 IFP/RJ; Sérgio da Conceigdo, CPF
871.529.327-00, RG 06807811-2 IFP/RJ; Maria Rosa Oliveira Gomes, CPF 037.201.057-17, RG
09257361-7 IFP/RJ); PROJETO DE ASSENTAMENTO ALDEIA VELHA (Carli da Silva Bento dos
Santos, CPF 555.181.847-00, RG 02139082-8 IFP/RJ; Liicia Helena Tavares de Oliveira, CPF/Protocolo
39047597-2, RG 12974727-5 IFP/R]); FETAG (Manoel Oscar Jotta Barbosa, CPF n ° 989.603347-15 ,
RG n.° 07721431-0); PROJETO DE ASSENTAMENTO CAMBUCAES (Severino José Galdino, CPF
502.898.967-20, RG 064374358 IFP/RJ; Alice da Silva Esperidido, CPF 624.064.777-20, RG 05589097-
4, IFP/RJ; Elsemiro Silva Dias, CPF 356.257.327-87, RG 05625736-3 IFP/RJ); PROJETO DE
ASSENTAMENTO CAMBUCAES - COMUNIDADE OLHOS D’AGUA (Dercy Vieira Valle, CPF
101.756.877-49, RG 860689 IFP/RJ; Joaquim Siqueira da Silva Junior, CPF 482.830.967-53, RG
04323522-5 IFP/RJ; Heno Antero Lopes, CPF 514.969.417-72, RG 064341-1 IFP/RJ); APEDEMA
(Sérgio Ricardo de Lima, CPF 481.314.234/68, RG 08553129-1 IFP/RJ); CREA-RJ, CGC
34.260.596/0001/80 (Eliana Conde Barroso Leite, CPF 778.740.487-68, CREA-RJ 82-105213-7)

III - Os membros do Grupo de Trabalho designados no inciso anterior terdo direito a
um voto, no caso de decisdes plendrias, a excegdo dos representantes da Associagio dos Pequenos
Produtores Rurais do Acampamento Sebastido Lan e do Coletivo dos Assentados Sebastiio Lan, com
direito a dois votos.

IV — Eventuais despesas com deslocamento e comunicagdo entre os Orgdos, necessirias ao
andamento dos trabalhos, onerardo as dotagdes especificas dos orgamentos do INCRA, do IBAMA e da
UFF.

V - O Grupo de Trabalho deverd apresentar relatério no prazo de 90 dias, renovéveis
por mais 90 dias.

JOSEMAR COSTA DE OLIVEIRA
Superintendente Regional do INCRA/RJ

CARLOS HENRIQUE ABREU MENDES
Gerente Executivo do IBAMA/RJ

CICERO MAURO FIALHO RODRIGUES
Reitor da Universidade Federal Fluminense



