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RESUMO

Aexpansdo de areas de pastagens e cultivos agricolas foi responsavel pela maior parte do desmatamento
no norte do estado de Minas Gerais. No presente estudo, avaliou-se a dinamica do uso e cobertura da
terra ocorrida nas ultimas décadas (1986 a 2015) na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes
das Geraizeiras (RDS-NG) e em uma zona de 10 km do seu entorno no estado de Minas Gerais. Avaliaram-
se também os efeitos do desmatamento sobre a fragmentac¢do da vegetacao natural usando dados de
sensoriamento remoto e analise da paisagem. Os resultados deste estudo indicam que o desmatamento
afetou mais da metade da vegetacao natural até 2015, agravando a integridade dos fragmentos de
vegetacdo nativa na area de estudo. A RDS-NG contribuiu para mitigar a fragmentac¢do da vegetacdo
natural ocorrida no entorno daquela Reserva com a regeneracao natural de algumas areas degradadas.
Observou-se que a maior ameaca ambiental a reserva é a ocorréncia do fogo, que varia anualmente em
extensdo e danos socioambientais. O uso sustentado das terras na RDS-NG pode ser melhorado com
a ampliacdo das praticas de atividades econdmicas sustentaveis, como o aproveitamento de produtos
florestais ndo madeireiros, a implantacao de consoércios agroflorestais e outras atividades econémicas
de forma moderada. Essas praticas contribuirdo para garantir a manutencdo dos recursos naturais, a
produc¢do econdmica e a geracao de renda e trabalho a comunidade local, com inclusdo de todos os
segmentos sociais da populagdo da Reserva e seu entorno.
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ABSTRACT

The expansion of pastures and cropping fields was responsible for most deforestation in Northern
Minas Gerais state. In this study, we assessed the dynamics of land use and cover that occurred in recent
decades (1986 to 2015) in the Sustainable Development Reserve Nascentes das Geraizeiras (SDR-NG)
and a 10 km buffer zone in the state of Minas Gerais. The effects of deforestation on native vegetation
fragmentation were also evaluated using remotely sensed data and landscape analysis. This study
indicates that deforestation affected more than half of the native vegetation by 2015, which affected the
integrity of native vegetation fragments in the entire study area. The SDR-NG contributed to mitigating
the fragmentation of natural vegetation that occurred around that Reserve because of a secondary
regrowth observed in some previously degraded areas. It was observed that the most significant
environmental threatto that Reserveisfire events, which vary annually in extentand socio-environmental
damages. The land sustained use in the SDR-NG could be improved by expanding sustainable economic
activities, such as using non-timber forest products, the implementation of agroforestry systems, and
other economic activities moderately. These practices will ensure the maintenance of natural resources,
economic production, increase income and labor opportunities to local communities, and include all
social segments and populations living within and around that Reserve.

Keywords: Protected Areas; Landscape analysis; Cerrado

1 INTRODUCAO

A substituicdo das paisagens naturais por diversos tipos de usos da terra e,
sobretudo, pelos modelos econémicos exploratérios dos recursos naturais e 0s
diferentes ciclos de crescimento e dispersdao populacional, tém contribuido com
o0 aumento da fragmentacao florestal (RIBEIRO et al., 2009; TABARELLI et al., 2010),
alterando a paisagem natural, resultando, como consequéncia, em mais fragmentos
florestais de menor tamanho, geralmente inseridos dentro de uma matriz de habitat
nao florestais (TABARELLI; GASCON, 2005).

A fragmentacdo da vegetacdo natural no norte de Minas Gerais foi causada
essencialmente pela acdo humana, com a conversao de areas nativas em areas de
pastagens. Entretanto, a ampliacdo de areas plantadas com eucaliptos também se
destacou nesta regido, ocupando extensas areas com macicos de monocultura de
eucalipto (MAGALHAES; AMORIM, 2015) para producdo de carvao para siderurgia, as
terras mais baratas encontradas especialmente nos municipios de Buritizeiro e Rio

Pardo de Minas (LEITE; ALMEIDA; SILVA, 2012; MAGALHAES; AMORIM, 2015).
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A introducdo da monocultura de eucaliptos na regido das Geraizeiras, norte
do estado de Minas Gerais, provocou uma série de conflitos fundiarios entre as
comunidades tradicionais e as empresas florestais e, mais recentemente, com as
mineradorasde ferro. Aregido € predominantemente ocupada por terras consideradas
“devolutas” que terminam em uma disputa entre as comunidades locais e a grilagem
de terras devido a sobreposicao e imprecisdao nos limites das propriedades rurais
(MAGALHAES; AMORIM, 2015).

Os processos desordenados de ocupacdo de terra e, principalmente, o uso
intensivo dos recursos naturais, sao as principais causas da preocupa¢dao com o0 meio
ambiente. E, com isso, ha um aumento da demanda relacionada ao conhecimento
das caracteristicas ambientais regionais, permitindo conhecer a composi¢ao basica
dos conjuntos paisagisticos e aspectos da fauna e da flora de uma regiao (CARVALHO;
CARVALHO, 2012).

Nesse contexto, os dados de mapeamentos tematicos com dados de
sensoriamento remoto permitem, a partir de técnicas utilizando métricas da paisagem,
compreender melhor as mudancas das paisagens quantificando suas estruturas (PANG
etal.,2010; ZARAGOZI et al., 2012). Tais métricas derivam indices gue descrevem o nivel
de uniformidade ou fragmentacao espacial de uma paisagem, calculados a partir de
meétricas de area, forma, borda, area do nucleo, proximidade, isolamento, contraste,
contagio e diversidade, dentre outros (MCGARIGAL; MARKS, 1995).

No presente estudo buscou-se entender melhor as mudancas do uso e cobertura
da terra no periodo entre 1986 a 2015 na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Nascentes das Geraizeiras (RDS-NG) e no seu entorno, utilizando dados e técnicas
de sensoriamento remoto, e analisar a estrutura da paisagem quanto ao padrao de
fragmentacao, a partir do uso de métricas da paisagem da cobertura vegetal natural
remanescente. Assim, as questBes que nortearam esta pesquisa foram: qual a
dinamica de uso e cobertura da terra entre 1986 e 2015 na area de estudo? Quais os
efeitos do desmatamento na fragmentacdo da paisagem? Quais as tendéncias futuras

do desmatamento na regiao?
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Nascentes das Geraizeiras é uma
Unidade de Conservacao (UC) de uso sustentavel, criada pelo Decreto Federal sem
numero de 13 de outubro de 2014. Localizada no Norte de Minas Gerais, Brasil,
abrangendo os municipios de Rio Pardo de Minas, Montezuma e Vargem Grande do
Rio Pardo, com uma area de 38.177 hectares.

A RDS-NG esta geograficamente situada nas coordenadas 15°30’ de latitude Sul e
42°40" de longitude Oeste, no norte de Minas Gerais. A area possui, Ccomo componente
principal da flora, o bioma Cerrado em suas varias fisionomias. No presente estudo
de uso e ocupacdo do solo foi adotada uma zona de 10 km no entorno do limite legal
da RDS-NG, abrangendo um adicional de 155.459 hectares, que envolve uma area
mais ampla do que a distancia minima de 3 km definida pela Resolu¢ao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 428/10, de 17 de dezembro de 2010 (BRASIL,
2010) como zona de amortecimento para Unidades de Conserva¢dao sem plano de
manejo. Optou-se por uma zona de 10 km no entorno da Reserva para captar de
forma mais ampla os efeitos da fragmentacao e a integridade da paisagem no entorno
que afetam o interior da RDS-NG. Com isso, o presente estudo (RDS + zona de 10 km
no entorno) envolveu uma area total de 193.636 hectares (Figura 1).

Avegetacdo presente naregido se caracteriza pela presenca dos biomas Cerrado
e Caatinga e areas de transicdo, com fitofisionomias predominantes de Cerrado,
Campo Cerrado, Floresta Estacional Decidual Montana, Vereda e Floresta Estacional
Decidual Sub Montana (SCOLFORO; CARVALHO, 2006). A RDS-NG é drenada pela bacia
do rio Pardo (EUCLYDES, 2007).

O clima predominante na area de estudo é o tropical semiumido com manchas
de semiaridez, com duas esta¢des definidas uma estacdo Umida e uma estacdo seca
(SANTOS; LOUZADA; EUDENIO, 2010). Os solos sao do tipo Cambissolos, Latossolos

Vermelho-Amarelo, ha também a presenca de Litossolos e solos Aluviais.
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Ousodaterrapredominante praticado pelas comunidades locais dos geraizeiros
é o extrativismo vegetal de espécies do cerrado e a criacdo de gado no sistema
extensivo, em pastagens plantadas e naturais. Associado a isso, existem areas de
propriedade privada dedicada a criagdo de gado em pastagens plantadas e ao plantio

de eucaliptos (MAGALHAES; AMORIM, 2015).

Figura 1 - Localizacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Nascentes
das Geraizeiras e da zona de 10 km no seu entorno no norte do estado de Minas

Gerais, Brasil

as5rw 42°300'W 250w 427200°'W a%15rw 200w
1 1 1 1 1

RDS Nascentes das (l;eraizeiras

BRASIL

15* 1008
1
T
15*100"8
/

15" 1508
1
T
15"150"8

Minas Gerais

15°200"8
1
T
157200"8

15°25'0"8
1
T
1572508

Legenda

[ ] vimite da RDS

|:| Entorno da RDS 10km

D Limite dos municipios

Projegdo UTM. Zona 24S, Datum SIRGAS 2000

0 5 10 20
km

15°300"8
1
T
15°300"8

15°350"8
1
T
15°350"8

T T T T T T
235w aurrw ansew anorw a2usew a2tn0rw

Fonte: Autores (2020)

2.2 Base de dados

As analises do uso e cobertura da terra na area de estudo foram baseadas em
imagens dos satélites Landsat-5 sensor TM (Thematic Mapper), cenas Orbita/ponto

217/71,218/70 e 218/71 com resoluc¢ao espacial de 30 m, bandas espectrais 2,3, 4,5 e
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7 e Landsat-8 sensor OLI (Operational Land Imager), cenas érbita/ponto 217/71, 218/70
e 218/71 com resolucao espacial de 30 m, bandas espectrais 2, 3, 4,5, 6 e 7, entre
0s anos de 1986, 1996, 2006, e 2015 (Tabela 1). As imagens Landsat foram obtidas
do Servico Geologico Americano (USGS) (UNITED STATES, 2014), disponivel na rede

mundial de computadores (Internet).

Tabela 1 - Cenas Landsat (Orbita/Ponto) utilizadas neste estudo

Satélites / Sensor
Orbita/ponto Landsat-5TM  Landsat-5TM Landsat-5TM Landsat -8 OLI

1986 1996 2006 2015
217/71 11/Outubro 18/0Outubro 30/Julho 09/Setembro
218/70 18/0Outubro 10/Agosto 21/Julho 02/0Outubro
218/71 18/0Outubro 10/Agosto 21/Julho 02/0Outubro

Fonte: Autores (2020)

2.3 Processamento das imagens de satélite

O processamento digital das imagens foi conduzido com o uso do software
ArcGIS® 10.6, licenciado pela empresa ESRI para uso institucional (académico e
pesquisa) na Universidade de Brasilia. Inicialmente, fez-se a composicao das bandas
(1,2,3,4,5e7) para as imagens do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), e
das bandas (2 a 7) para as imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land
Imager). Na sequéncia, todas as cenas Landsat foram corrigidas geometricamente
(georreferenciamento) utilizando como base cartografica a rede viaria e rede
hidrografica da regido de estudo. Adotou-se o sistema de coordenadas UTM, Zona 24
Sul, DatumWGS-84, paraasimagensda érbita/ponto217/71 eosistemade coordenadas
UTM, Zona 23 Sul, Datum WGS-84 para as imagens da orbita/ponto 218/70 e 218/71.
Originalmente, as imagens da érbita 217 e 217 da série Landsat 5 e 8, estao localizadas
em Zonas UTM diferentes. Apds o georreferenciamento das imagens Landsat, foi

montado um mosaico das cenas orbita 218, pontos 70 e 71, mantendo a Zona UTM
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23 Sul. A classificacdo do uso e cobertura da terra foi aplicada separadamente sobre o
mosaico das cenas 218/70e 71 ea cena 217/71 para reduzir os efeitos da sazonalidade
observadas nasimagens. Uma vez classificadas, inspecionadas e editadas visualmente,
as classificacdes do uso e cobertura formam mosaicadas, adotando-se a Zona UTM 23
S, na qual esta inserida a maior parte da RDS-NG.

Fez-se um recorte para a area deste estudo e da zona de 10km no seu entorno,
a fim de reduzir o tempo de processamento das imagens. As observac¢des visuais
preliminares foram feitas sobre as imagens na composicao colorida RGB 5/4/3
das bandas do Landsat-5 e RGB 6/5/4 das bandas do Landsat-8, correspondentes
as faixas espectrais do infravermelho médio, infravermelho préximo e vermelho,
respectivamente. Essa composicdo colorida das bandas das imagens Landsat permite
inspec¢des visuais preliminares de alvos em terras emersas com cores tipicamente
reconhecidas pela visdo humana (MENESES; ALMEIDA, 2012).

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi realizado pelo método de
classificacdo supervisionada, algoritmo de Maxima Verossimilhanca (MaxVer). Na
sequéncia, foram delimitadas amostras (areas de treinamento) sobre cada imagem,
para obtencdo da assinatura espectral para as feicBes de interesse (drea queimada,
reflorestamento, vegetacdo nativa, dreas antropizadas e corpos d‘dgua), a partir do
conhecimento prévio que se teve da area durante visitas de campo no més de marco
de 2015 e da utilizacdo de uma imagem de alta resolucao espacial (5 metros) satélite
RapidEye, com 5 bandas espectrais (azul, verde, vermelho, vermelho limitrofe e

infravermelho préoximo), adquirida em agosto de 2014.
2.4 Avaliacao da acuracia

A avaliagdo da acuracia foi realizada para avaliar a qualidade da classificacdo do
mapeamento, utilizando as cenas das imagens Landsat-8, érbita/ponto 218/70, 218/71
e 217/71. Nessa etapa foram seguidos os mesmos “procedimentos metodologicos

de classificacdo adotados para todas as cenas das imagens anteriormente citadas,
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gerando uma matriz de erros (matriz de confusao) do método de classificacao digital.
Para isso, foram distribuidos 260 pontos amostrais aleatérios. Para cada ponto
aleatorizado foi feita a verificacdo visual da feicdo classificada e da observada em
imagem de alta resolucdo (5 metros) adquirida pelo satélite RapidEye.

A estimativa da acuracia total, da acuracia do usuario (relacionada aos erros
de omissao ou subestimativa da classificacao) e da acuracia do produtor (relacionada
aos erros de comissao ou superestimativas da classificacao) possibilitou a avaliacao
dos erros de superestimacao e subestimacdo gerados pelo classificador. Estimou-se
também o indice Kappa e, como referéncia para os resultados obtidos na matriz de

confusao, foi utilizada a classificacdo sugerida por Landis e Koch (1977) (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros do coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Exatidao
<0 Péssima
0<k<0,2 Ruim
02<k<04 Razoavel
04<k<0,6 Boa
0,6<k<0,8 Muito Boa
0,8<k<1,0 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1997)

2.5 Avaliacao da dinamica espac¢o temporal de uso e cobertura da terra

A partir dos mapas de uso da terra gerados realizou-se a analise da dinamica
temporal da cobertura florestal remanescente, na qual foram estimadas as classes de
vegetacdo nativa em quatro periodos: 1986-1996, 1996-2006, 2006-2015 e 1986-2015,
este Ultimo correspondente a todo o periodo de estudo.

A dinamica florestal foi realizada a partir dos dados organizados sob a analise de
areas obtidas para cada dois periodos. Assim, foram avaliadas a vegetacdo preservada
(as areas que no periodo inicial estavam cobertas por vegetacao de Cerrado/mata ciliar

e no periodo posterior da analise permaneceram cobertas por Cerrado/mata ciliar), as
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areas antropizadas (as areas que no primeiro periodo de analise estavam cobertas por
vegetacao nativa - Cerrado, mata ciliar e corpos d'agua - e no final estavam compostas
por areas antropizadas - area queimada e solo alterado) e a regeneracdo (quando as
classes: areas antropizadas, areas queimadas e reflorestamento identificadas na data
inicial foram convertidas em classes de vegetacdo nativa ou mata ciliar). O cruzamento
dos quatro periodos de analise 1986-1996, 1996-2006 e 2006-2015 foi feito a partir
dos dados da dinamica da cobertura florestal no software ArcGIS® versao 10.6, com
uma licenca corporativa do ESRI (Environmental Systems Research Institute) para a

Universidade de Brasilia.
2.6 Analise da fragmentacao florestal

A anadlise da fragmentacdo também foi conduzida a partir dos mapas tematicos
gerados. Para esta etapa do estudo, as classes originais de uso e cobertura da terra
foram reclassificadas (agrupadas) em duas classes: vegetacdo (vegetacao nativa e
reflorestamento) e ndo vegetacdo (areas queimadas, agricultura e corpos d'agua),
com o enfoque da analise na fragmentacdo da vegetac¢do nativa. No presente estudo,
considerou-se que os reflorestamentos contribuem com a conservacao dos fragmentos
de vegetacdo nativa, mitigando os efeitos de bordadura e da ocorréncia de incéndios
florestais (VIANA; PINHEIRO, 1998).

Para descrever o nivel de fragmenta¢do da paisagem natural na RDS-NG,
foi utilizado o software Fragstats® versao 4.2, desenvolvido na Universidade de
Massachusetts, Estados Unidos da América, de acesso gratuito na rede mundial
Internet (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012). Para o calculo das métricas da paisagem
foram selecionados indices que possibilitaram quantificar os elementos da paisagem,
estimando assim a area, a densidade, a forma, a area central, a proximidade e o
isolamento, o contagio e a dispersao e a diversidade (MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE,

2012). As métricas geradas pelo software Fragstats® estdo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Métricas espaciais utilizadas para estimar a estrutura da paisagem da area

de estudo
Grupo Métrica Sigla
Numero de fragmentos (adimensional) NP
Area do maior fragmento (%) LPI
Area e densidade Porcentagem de fragmentos de mesma classe na PLAND
paisagem (%)
Area média dos fragmentos (hectares) AREA_MN
indice de forma médio (adimensional) SHAPE_MN
Dimensédo fractal média
FRAC_MN
Forma (1=FRAC=2)
Circulo circunscrito relacionado médio
CIRCLE_MN
(0O <CIRCLE< 1)
Numero de areas centrais disjuntas (adimensional) NDCA
, indice de &rea central médio (%) CAI_MN
Area Central
Porcentagem da area do nucleo relativamente a
) CPLAND
paisagem (%)
Proximidade e L . .
) Proximidade média entre classes (categorias) PROX_MN
isolamento
Contagio e dispersdo Conectividade (%) COHESION
indice de diversidade de Shannon
SHDI
(SHDI= 0)
Diversidade )
Indice de Uniformidade de Shannon SHE|

(0 <SHEI<T)

Fonte: Adaptado de McGarigal e Marks (1995)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acuracia da classificacao do uso e cobertura da terra

A performance da classificacdo supervisionada do uso e cobertura da terra para
0s anos estudados, a partir da matriz de confusao estimada, indicam uma acuracia
global de 98% para todas as classes adotadas neste estudo. Esse resultado de acuracia
global é considerado uma excelente classificacdo (GUPTILL; MORRISON, 1995). Estimou-

se também um coeficiente Kappa de 46%, que confirma o bom desempenho global
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da classificacao (LANDIS; KOCH, 1977; QUEIROZ; GOMES, 2006). A Tabela 4 mostra de

forma mais detalhada os resultados da matriz de confusdo gerada neste estudo.

Tabela 4 - Matriz de confusao da classificacdo do uso e cobertura da terra para 2014
usando cena do satélite RapidEye de 2014 e checagem de campo como referéncia para

avaliar a classificagdo das imagens

Imagem Referéncia - RapidEye (2014)

Classificacao

Areas Vegetacdo Corpos Pontos Acuracia Errosde
(Landsat - 8, 2014) Reflorestamento getas P

Antropizadas Nativa D’agua Amostrados Usudrio Comissdo

Reflorestamento 75 0 0 0 75 100% 0%
Areas Antropizadas 2 54 2 0 58 93% 7%
Vegetacdo Nativa 0 0 81 0 81 100% 0%
Corpos D'agua 0 0 0 46 46 100% 0%
Pontos amostrados

por classe de uso da 77 54 83 46 260

terra

Acuracia Produtor 97% 100% 98% 100%

Erros de Omissdo 3% 0% 2% 0%

Fonte: Autores (2020)

3.2 Avaliagao da dinamica de uso e cobertura da terra

Os resultados do mapeamento da dinamica do uso e cobertura da terra entre
1986 e 2015 indicam um aumento de 65% das areas antropizadas na zona 10 km no
entorno da RDS-NG, e de 11% dentro da RDS. As areas atingidas por fogo dentro e
no entorno da RDS oscilaram fortemente durante o periodo estudado, ocorrendo,
predominantemente, em 1986 e 2015. Essa oscilagdo indica que varia¢des climaticas
ocorridas nos anosde analise foram decisivas no aumento ou reduc¢ao da predisposi¢ao
da vegetacao local ao fogo. No periodo de estudo, verificou-se a reduc¢ao de 66% e 45%
das areas plantadas com eucaliptos dentro e no entorno da RDS-NG, respectivamente.
As areas de vegetacdo nativa aumentaram 6% dentro da RDS e reduziram 7,2% no

entorno da RDS entre 1986 e 2015.
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As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados da classificacdo do uso e cobertura
da terra no periodo de anadlise para a RDS e a zona de 10km de seu entorno,

respectivamente.

Tabela 5 - Mudancas no uso e cobertura da terra dentro da RDS-NG entre 1986 e 2015

Area
Uso e Cobertura
1986 1996 2006 2015
da Terra - - - -

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Area Queimada 3.966,0 10,4 193,0 0,5 47,0 0,1 2.570,0 6,7
Reflorestamento 1.758,0 4,6 4.846,0 12,7 829,0 2,2 605,0 1,6
Areas antropizadas 10.954,0 28,7 14.348,0 37,6 11.862,0 31,1 12.176,0 31,9
Vegetacdo nativa 21.4950 56,3 18.709,0 49,0 25.434,0 66,6 22.796,0 59,7
Corpos D'agua 4,0 0,0 81,0 0,2 5,0 0,0 30,0 0,1
Total 38.177,0 100,0 38.177,0 100,0 38.177,0 100,0 38.177,0 100,0

Fonte: Autores (2020)

Tabela 6 - Mudancas no uso e cobertura da terra no entorno (zona de 10 km) da RDS-

NG entre 1986 e 2015

Area
Uso e Cobertura
1986 1996 2006 2015
da Terra - - - -

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Area Queimada 11.974 7,7 511 0,3 502 0,3 12.015 7,7
Reflorestamento 26.042 16,7 17.485 11,2 7.779 5 14.318 9,2
Areas antropizadas 35.094 22,6 65.599 42,2 56.917 36,6 57.946 37,3
Vegetac¢do nativa 82.313 52,9 71.803 46,2 90.248 58 71.082 45,7
Corpos D'agua 125 0,1 151 0,1 103 0,1 187 0,1
Total 155.549 100 155.549 100 155.549 100.0 155.549 100

Fonte: Autores (2020)

As alteracbes na paisagem natural na regido do entorno da RDS-NG ocorreram
predominantemente em areas de relevo plano e levemente ondulado. Essas areas
foram definidas por Correia (2005) como a regido da “baixada”, mais proximas aos
corpos d'agua, onde havia solos com maior aptidao para os diversos usos antrépicos,

principalmente a agricultura e a pecuaria.
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Leite, Almeida e Silva (2012) analisaram a dinamica do eucalipto no Norte de
Minas Gerais entre 1986 e 2010. Os autores constataram a diminuicdo das areas
reflorestadas com esta espécie florestal no periodo analisado. Ap6s 1996, varios
fatores podem ter levado ao declinio do plantio de eucalipto na regido. Destaca-se o
maior rigor na implementacao das leis de licenciamento ambientais, que dificultou a
instalacdo de novas areas de plantio (VELOSO; LEITE, 2013). E possivel que as areas
destinadas ao plantio de espécies florestais tenham migrado para outras regides mais
viaveis social, econbmica e ambientalmente.

As observacdes de campo realizadas neste estudo indicam que a maior parte
da area de vegetacdo nativa desmatada no entorno da RDS-NG foi convertida em
pastagens para as atividades agropecuarias. Dentro dos limites da RDS, as pastagens se
expandiram sobre areas de reflorestamento no periodo de estudo. Souza et al. (2014)
observaram que as atividades agropastoris foram as principais responsaveis pelo
aumento da fragmentacao da paisagem numa area de estudo na regido de Coqueiral,
estado de Minas Gerais. Observou-se ainda que algumas areas de reflorestamento
detectadas em 1986 e 1996 foram regeneradas e contribuiram para aumentar o
percentual de vegetacdo nativa dentro da RDS.

As areas com cicatrizes de fogo ocupavam 7,7% da area do entorno da RDS e
10,4% da RDS em 1986. Nesse periodo ndo existiam politicas eficazes de prevencao
e combate aos incéndios florestais no Estado, somente a partir de 2008 houve uma
ampliacdo e eficacia no combate aos incéndios (INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS,
2014).

As areas ocupadas com corpos d'agua na regido de estudo estao associadas
principalmente aos corpos hidricos naturais e ao represamento (lagos artificiais)
destinados principalmente a dessedenta¢do de animais. Essa classe ocupou uma parte
inexpressiva da paisagem, tanto no entorno quanto dentro da RDS-NG, mantendo-se

estadvel em todos os anos de analise. No entanto, ha relatos de moradores da RDS-
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NG de que foi observada a redu¢do da quantidade de agua dos rios temporarios e
perenes Nos anos mais recentes, provavelmente como consequéncia da amplia¢dao do
desmatamento naregido de estudo. A Figura 2 apresenta mais detalhes da distribuicao

espacial das mudancas.

Figura 2 - Uso e cobertura da terra na area de estudo (RDS-NG e zona de entorno

10km) em 1986, 1996, 2006 e 2015
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Fonte: Autores (2020)

Nas Tabelas 7 e 8 e na Figura 3, sao apresentados os detalhes da dinamica do uso
e cobertura da terra nos periodos de estudo 1986-1996, 1996-2006, 2006-2015 e 1986-
2015, com avariacao percentual em area de vegetacdo nativa, a regeneracdo natural e
as areasantropizadas (agricultura e pastagens plantadas). Avegetacdo nativa e as areas

de regeneracdo natural apresentaram variacdes e areas antropizadas apresentaram
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acréscimo nos quatro periodos analisados em ambas as areas, no entorno da RDS e
dentro da RDS. Destaca-se a variacdao da ocorréncia das areas queimadas na area de
estudo, que é bastante influenciada pelas condi¢Bes climaticas e pratica do uso do

fogo como técnica de manejo em areas de pastagens e agricultura.

Tabela 7 - Mudancas do uso e cobertura da terra nos periodos de 1986-1996, 1996-

2006, 2006-2015 e 1986-2015 na RDS-NG

1986-1996 1996-2006 2006-2015 1986-2015
Area(ha) % Area(ha) % Area(ha) % Area(ha) %
Vegetacdo nativa 15.389,5 40,27 19.754,4 51,69 17.452,4 4566 17.232,6 45,09
Regeneracdo natural 3.337,3 8,73 7.897,9 20,66 3.080,0 8,06 5.564,7 14,56
Antropizadas** 144736 3787 11.866,9 31,05 14.709,7 3849 14.683,4 38,42

Fonte: Autores (2020)

Em que: (*) Percentagens em relacdo a area total da regido de estudo (38.177 hectares); (**) A classe
“Antropizadas” se refere ao agrupamento das areas de pastagens plantadas e agricultura.

Tabela 8 - Mudancas do uso e cobertura da terra nos periodos de 1986-1996, 1996-

2006, 2006-2015 e 1986-2015 no entorno (zona de 10 km) da RDS-NG

1986-1996 1996-2006 2006-2015 1986-2015
Area(tha) % Area(tha) % Area(ha) % Area(ha) %
Vegetacdo nativa 58.007,40 37,29 64.951,80 41,76 60.344,9 38,79 52.937,9 34,03
Regeneracdo natural 13.785 8,86 25.066,50 16,11 10.918 7,02 18.118,6 11,65
Antropizadas ** 65.934,50 42,39 57.554,40 37,00 69.936,5 44,96 69.794 44,87

Fonte: Autores (2020)

Em que: (*) Percentagens em relacdo a area total da regido de estudo (155.549 hectares); (**) A classe
“Antropizadas” se refere ao agrupamento das areas de pastagens plantadas e agricultura.

As estimativas dos diferentes tipos de uso e cobertura da terra, especialmente
a agricultura e pecuaria, indicam a reducdo da vegetacdo nativa na area do entorno
e a estabilidade dentro da RDS-NG no periodo de 1986 a 2015. Esse resultado revela
que ha uma pressao antrépica eminente no entorno da RDS que requer medidas para

evitar a descaracterizacdo dos objetivos da criagao desta Unidade de Conservacao.
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A regenerac¢do da vegetacao nativa teve o maior incremento entre 1996 e 2006
na area de estudo. Esse aumento pode ser explicado pela redu¢do dos plantios de
eucalipto, que foram convertidos para agricultura ou pecuaria e, em alguns casos, pela

regeneracao secundaria da vegetacao local.

Figura 3 - Dindmica do uso e cobertura da terra entre 1986 e 1996, 1996 e 2006, 2006
e 2015 e 1986 e 2015, na area do entorno e dentro da RDS-NG
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Fonte: Autores (2020)

As areas de solos alterados tiveram um incremento de 42,3% e 37,9% no entorno
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e dentro da RDS-NG, respectivamente, entre 1986 e 1996. Na década seguinte (1996
a 2006), as areas de solos alterados foram reduzidas em toda area de estudo. Entre
2006 e 2015, as areas de solos alterados aumentaram aproximadamente 45% e 39%
na area do entorno e dentro da RDS, respectivamente, ocupando também algumas
areas previamente ocupadas por cultivo de eucaliptos. Leite, Almeida e Silva (2012)
explicam que, a partir de 2010, as areas que foram ocupadas pela monocultura de
eucalipto em 1986 e 1996 deixaram de ser utilizadas para esse fim e foram convertidas

para fins agropecuario ou abandonadas.
3.3 Calculo das métricas da paisagem da vegetag¢ao natural

Os resultados das métricas de areas e densidade indicam que a porcentagem da
paisagem (PLAND), ocupada por maiores fragmentos de vegetacdo nativa, aumentou
tanto dentro da RDS-NG quanto na area de seu entorno, sendo mais expressivos para
o interior da RDS em todo o periodo de estudo (de 1986 a 2015) do que para o seu
entorno. Contudo, ambas as areas obtiveram valores mais elevados no ultimo ano de
estudo (2015), indicando melhoria na composicao da paisagem natural, favorecendo
sua conservagao, pois corresponde a classe de maior cobertura da paisagem
(MCGARIGAL et al., 2002).

O maior fragmento de vegetacao nativa (LPI), denominado matriz, apresentou
um aumento substancial no interior da RDS-NG e em seu entorno de 63% e 22%,
respectivamente, entre 1996 e 2015. O incremento observado em LPI indica que a
paisagem natural estava mais fragmentada (MCGARIGAL; MARKS, 1995) em 1986
quando comparada com os demais anos seguintes desta analise. Quanto maior o
valor desse indice, melhor serdao as condi¢Bes para os dispersores, polinizadores e
propagulos, abastecendo fragmentos menores com a criacdo de condi¢des favoraveis
para a manutencdo da biodiversidade local (MCGARIGAL et al., 2002).

O tamanho médio dos fragmentos (AREA_MN) apresentou aumento em ambas

as areas (RDS-NG e entorno), sendo mais expressivo dentro da RDS-NG. Observou-se
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que esse indice aumentou, a medida que o numero de fragmentos (NP) diminuiu, ou
seja, as areas dos fragmentos se tornaram maiores em todos os anos de estudo nesta
RDS. Em 2015, a area média dos fragmentos diminuiu na area do entorno, a medida
que os fragmentos (NP) aumentaram, indicando uma menor diversidade, uma vez
que a riqueza das espécies depende das dimensdes dos fragmentos (MCGARIGAL et
al., 2002).

O parametro mais importante para explicar as varia¢des de riqueza de espécies
é a area do fragmento (PIVORANI et al., 2014). Os valores do indice de numeros de
fragmentos (NP) estimados dentro da RDS-NG e seu entorno indicam que houve uma
diminuicao dos fragmentos pequenos em ambas as areas, no entanto, estes ainda sao
predominantes no ultimo ano de estudo (2015), correspondendo a 93% na RDS e 88%
na area do entorno. O principal problema desse padrao € que pequenos fragmentos
estdo mais sujeitos ao efeito de borda (PIROVANI et al., 2014).

Os fragmentos médios e grandes também diminuiram em ambas as areas de
estudo em todo o periodo de analise (de 1986 a 2015). Os fragmentos grandes sao
importantes para a manutencao da biodiversidade e de processos ecoldgicos em
larga escala (FORMAN; GODRON, 1986; MOREL et al., 2016). Os fragmentos pequenos
também cumprem funcBes relevantes ao longo da paisagem, funcionando como
elementos de ligacdo, trampolins ecolégicos (stepping stones) entre grandes areas,
e atuam como refugio para espécies que requerem ambientes particulares que sé
ocorrem nessas areas.

Os fragmentos pequenos também merecem atencdo especial, pois 0s
resultados do presente estudo indicam que estardo sob grande pressao antropica nos
proximos anos na area observada. Caso ndo sejam adotadas medidas e estratégias
adequadas de manejo das areas de interesse, poderdo ocorrer grandes impactos
na interligacao entre os fragmentos proximos e maiores, pois 0s remanescentes de
vegetacdo nativa apresentam frageis padrdes de sustentabilidade ao longo do tempo.
Muitos fragmentos sdo, na realidade, potenciais nucleos de colonizacdo de florestas

secundarias (PIROVANI et al., 2014).
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Os valores do indice de forma médio (SHAPE_MN) estimados neste estudo
mostram que praticamente ndao houve uma diferenciacdao entre os anos estudados
tanto para a RDS-NG quanto a area do entorno. Os resultados indicam que a paisagem
deste estudo apresenta fragmentos florestais de formas préximas as simples, ou seja,
benéficos para a conservacao, com uma tendéncia minima de se tornarem irregulares
(MCGARIGAL et al., 2002), visto que esses valores do indice de forma média tenderam
a diminuir na area deste estudo. Esse resultado tem relacdo com a quantidade de
vegetacao nativa (45,1%) observados na RDS-NG até 2015. Para Forman (1995), quanto
mais irregulares sao os fragmentos, mais suscetiveis estdo para apresentar maior
efeito de borda, principalmente aqueles de menor area, em fun¢do da sua maior
interacao com a matriz (CEMIN; PERICO; REMPEL, 2009).

A dimensao fractal média (FRAC_MN) e o indice médio de circularidade dos
fragmentos (CIRCLE_MN) corroboram os valores do indice de forma médio (SHAPE_
MN), ja que apresentaram baixa varia¢do e estiveram mais préximos de 1 e 0 para
a RDS-NG e o seu entorno, respectivamente. Esses resultados indicam formas com
perimetros muito simples, como circulos ou quadrados e menos suscetivel ao efeito
de borda (MCGARIGAL; MARKS, 1995).

A area central, nuclear ou core de um fragmento é o melhor indicativo da
qualidade dos fragmentos do que sua area total (MCGARIGAL et al., 2002). Valores
maiores indicam uma melhor qualidade da paisagem, uma vez que correspondem a
area total do habitat preservado dentro dos fragmentos (CALEGARI et al., 2010).

O percentual da area central (CPLAND) apresentou uma tendéncia de aumento
em ambas as areas (dentro da RDS e no seu entorno), passando de 29% para 53%
entre 1986 e 2015 dentro da RDS e de 24% para 31% no entorno da RDS no mesmo
periodo. Esse resultado indica que a area de nucleo aumentou em toda a area de
estudo no periodo de analise (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Observou-se que esses
resultados foram mais expressivos dentro da RDS-NG do que para a area de seu

entorno, influenciada pela reduc¢ao dos fragmentos pequenos (< 5 hectares) em todos
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os periodos estudados. Embora a classificacdo de tamanhos de fragmentos possa ser
relativizada de acordo com as espécies e 0 ambiente, um fragmento sera considerado
pequeno quando ndo possuir integridade ecoldgica suficiente para manter popula¢des

viaveis de espécies com menor plasticidade ambiental (ZALLA; PIRES; SANTOS, 2004).

Tabela 9 - Métricas da paisagem estimadas para toda a area de estudo (dentro da

RDS-NG e na zona de 10km no entorno)

Variavel RDS-NG Entorno da RDS-NG
1986 1996 2006 2015 1986 1996 2006 2015
Métricas de area e densidade
NP 658 333 243 187 2818 1972 2224 2411
LPI 20 40 41 84 6 13 13 28
PLAND 54 72 77 84 49 59 58 60
AREA_MN 31.4 82 120.9 176.9 27.2 46.5 454 38.6
Métricas de forma
SHAPE_MN 1.46 1.35 1.36 1.31 1.45 1.41 1.44 1.42
FRAC_MN 1.06 1.05 1.05 1.05 1.06 1.057 1.058 1.06
CIRCLE_MN 0.48 0.42 0.4 0.42 0.45 0.45 0.45 0.47
Métricas de area central
NDCA 382 286 247 205 1717 1342 1586 1769
CAI_MN 2.25 1.53 1.79 0.62 1.95 1.67 1.8 1.59
CPLAND 29 45 52 59 24 33 31 31
Métricas de proximidade e isolamento
PROX_MN 27404 11252 16336.2 39541 2282.3 7841.7 8058.2 16943.1
Métricas de Conectividade
COHESION 99.47 99.84  99.86 99.98 99.28 99.66 99.66 99.8
Métricas de diversidade

SHDI 0.69 0.6 0.54 0.44 0.69 0.68 0.67 0.68
SHEI 0.99 0.86 0.78 0.63 1 0.98 0.97 0.98

Fonte: Autores (2020)

O numero de areas do nucleo disjuntas (NDCA) diminuiu no interior da area da
RDS-NG de 382 em 1986 para 205 em 2015. Esse resultado indica a reducdo do efeito

de borda dentro da RDS-NG a partir do agrupamento de fragmentos de vegetac¢ao
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nativa mais isolados, como resultado da reducdo do total e densidade de bordas. Na
pratica, o interior da RDS-NG melhorou seu estado de conserva¢do, uma vez que a
borda é um limite permeavel sujeito a impactos advindos da matriz antrépica exterior
a RDS-NG, regida por legislacao e normas mais flexiveis para o uso da terra e, portanto,
maior probabilidade de degradacao da vegetacao natural (RODRIGUES; NASCIMENTO,
2006). O NDCA, entretanto, aumentou na area de entorno da RDS-NG de 1717 em 1986
para 1769 em 2015, indicando um aumento da fragmentacdo da vegetacao natural
(MCGARIGAL; MARKS, 1995).

O indice de area central média (CAI_MN) representa a percentagem média do
fragmento da classe que é a area central (core area), na qual um fragmento com CAI =
0 nao possui area central. No presente estudo, os valores estimados de CAI_MN para o
interior da RDS-NG reduziram de 2,25% para 0,62% entre 1986 e 2015. Similarmente,
na area de entorno da RDS-NG, houve a reducao do CAI_MN de 1,95% para 1,59% no
mesmo periodo de analise. O menor valor estimado de CAI_MN indica maior efeito de
borda (MCGARIGAL; MARKS, 1995).

Os resultados das estimativas do indice de proximidade (PROX-MN) indicam
que os fragmentos de vegetacdo nativa possuiam vizinhos de mesmo tipo em todo o
periodo desta analise, pois, tanto dentro da RDS quanto no seu entorno, ndao foram
observados valores nulos. Os resultados revelam uma tendéncia de aumento da
proximidade entre fragmentos, sendo que em 2015 foi observado o maior valor de
PROX-MN, indicando a presenca de fragmentos mais contiguos e menos isolados em
toda a area de estudo.

A métrica de contagio e dispersdao (COHESION) é utilizada para medir o grau
de conectividade dos fragmentos de uma area de estudo. Com base nos resultados
deste estudo utilizando a métrica COHESION estimaram-se aproximadamente
100% de conectividade para todos os anos analisados dentro da RDS-NG e de seu
entorno. Esse resultado indica que os fragmentos da vegetacdo nativa mantiveram
uma conectividade fisica e permaneceram praticamente inalterados, nao havendo

altera¢des substanciais da conectividade no periodo e area de estudo. Tal resultado
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indica maior agregacao e, portanto, menos isolamento dos fragmentos da classe
(MCGARIGAL; MARKS, 1995).

De forma geral, ao comparar a paisagem de 1986 com a de 2015 na area de
estudo, observou-se que a riqueza e distribuicao da abundancia dos elementos que
compdem a paisagem apresentaram incrementos nas condicdes da paisagem (indices
de diversidade de Shannon - SHDI, e uniformidade de Shannon - SHEI). Esses valores
mostram que a paisagem na area de estudo em 2015 estad menos fragmentada e com
menor uniformidade na distribuicdo de abundancia dos elementos (MCGARIGAL;
MARKS, 1995). Em ambas as areas (dentro e no entorno da RDS-NG) predominam os
fragmentos pequenos (< 5 hectares) que, do ponto de vista ecolégico, podem suportar
uma menor diversidade especifica. Entretanto, essas areas podem servir de pontos de
conex3o dentro da paisagem aumentando o grau de percolacdo das mesmas (PERICO;

CEMIN, 2006).

4 CONCLUSAO

Os diferentes usos e coberturas da terra na area de estudo apresentaram
grandes variacBes entre 1986 e 2015, com destaque a diminuicdo acentuada
do reflorestamento dentro da RDS-NG. Essas areas foram, em sua maior parte,
regeneradas, proporcionando o aumento das areas de regeneracdo secundaria
dentro daquela Unidade de Conservacdo, que junto com as areas de vegetacdo
nativa, ocupavam a maioria (~60%) do territorio da RDS-NG em 2015. As areas de
reflorestamentos de eucaliptos também foram reduzidas no entorno da RDS-NG
entre 1987 a 2015, sendo a maior parte substituida por pastagens ou agricultura. O
processo mais intenso de antropiza¢do da vegetacdo natural, dentro e no entorno da
RDS-NG, ocorreu no periodo entre 1986 e 2006.

De modo geral, observou-se que na ultima década houve melhoria das condicdes
naturais, com a regeneracao de remanescentes de vegetacdo natural, dentro da RDS-

NG comparado com as condicdes de seu entorno. Esse fato indica que havia uma
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tendéncia de empoderamento das comunidades locais dentro da RDS-NG para manter
a integridade dessa area e que culminou com a criacdao de Unidade de Conservacao
de uso sustentavel. O entorno da RDS-NG apresenta um processo mais intenso de
ocupacdo agricola e pecuaria, mas nao parece ser uma ameaca a integridade da RDS-
NG mediante a implementacdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel dessa
reserva. A principal ameaca para a RDS-NG esta relacionada a ocorréncia dos incéndios
florestais, variavel anualmente, mas podem ter origem em areas com maior presenca
humana, nas quais o uso do fogo para manejo da terra € permitido e adotado.

A paisagem natural da area de estudo apresentou melhores condi¢des para
a conservacdo da biodiversidade em 2015, quando comparada com as condic¢des
observadas em 1986. O interior da RDS Geraizeiras foi o que mais contribuiu para
a melhoria dos resultados das condi¢Bes de fragmenta¢do da paisagem na area de
estudo.

A elaboracado e adoc¢ao de um Plano de Manejo da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Nascentes das Geraizeiras poderia contribuir ainda mais com a defini¢do
de estratégias de protecao da RDS, a ampliacao da recuperac¢ao de areas degradadas
e a conservagcao dos remanescentes de vegetacdo nativa na regido. Nesse contexto,
entende-se que é importante ampliar a pratica de atividades econdmica sustentaveis,
como o aproveitamento de produtos florestais ndo madeireiros, os consorcios
agroflorestais e outras atividades econémicas de forma moderada, que possam
garantir a geracdo de renda e trabalho a comunidade local. Essas comunidades
precisam ter garantidos os sustentos para suas familias, com a inclusao de todos os
segmentos sociais.

Por fim, considerando que predominam pequenos fragmentos de vegetacado
nativa na area de estudo, com destaque na area do entorno da RDS Nascentes das
Geraizeiras, sao necessarios esforcos adicionais para ampliar a unidao e formacao
de fragmentos maiores. A reduc¢do dos impactos sobre os fragmentos de vegetacao

nativa poderia ser feita com a implantacdo de usos alternativos da terra, consorciando
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elementos da vegetacao local, com estimulos a ado¢do de mosaicos para agricultura,
agroflorestal, reflorestamento e pecuaria, possibilitando a existéncia de todos os

segmentos da sociedade que compdem a reserva.
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