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RESUMO: O desafio de conservar a biodiversidade regional em paisagens intensamente
cultivadas tem como principal limitante o processo de degradacdo de fragmentos florestais.
Tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de vizinhanga e historico de perturbagdes apre-
sentam relagcdes com fendmenos bioldgicos e, conseqiientemente, afetam a dindmica dos
fragmentos florestais. Isto se reflete no mosaico de eco-unidades que diferem entre si quan-
to a diversidade, mortalidade e natalidade de espécies arbdreas. A analise destes fatores e da
estrutura e dindmica de eco-unidades é fundamental para identificar estratégias conser-
vacionistas e prioridades para a pesquisa. Os resultados indicam a necessidade de se manejar
estes fragmentos e as paisagens em que estdo inseridos, bem como desenvolver atividades de
educacdo ambiental com a populag@o local com relacdo a importancia da cobertura flores-
tal para o desenvolvimento sustentavel. A eficacia do manejo depende da identificacdo dos
fatores de degradago e de alternativas para minimizar o processo de degradagdo e recupe-
rar a estrutura dos fragmentos florestais conservando assim a sua biodiversidade. A recupe-
racdo qualitativa de paisagens visando a conservacdo da biodiversidade e a melhoria da
qualidade de vida tem como elemento chave a utilizagdo dos fragmentos florestais como
“ilhas de biodiversidade” e a interligacdo destes através de corredores e vizinhangas de alta
porosidade.

INTRODUCAO

A conservagdo da biodiversidade representa um dos maiores desafios deste final de século,
em func@o do elevado nivel de perturbagdes antropicas dos ecossistemas naturais (tabela 1).
Uma das principais conseqiiéncias dessas perturbagdes € a fragmentacdo de ecossistemas natu-
rais. Na Mata Atlantica, por exemplo, a maior parte dos remanescentes florestais, especialmen-
te em paisagens intensamente cultivadas, encontra-se na forma de pequenos fragmentos, alta-
mente perturbados, isolados, pouco conhecidos e pouco protegidos (Viana, 1995). A maior
parte dos remanescentes florestais se encontra na forma de fragmentos florestais.
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Tabela 1
Processo historico do desmatamento no Estado de Sdo Paulo. (S.0.S. Mata Atlantica ¢ INPE, 1993).

Ano Cobertura Florestal Desmatamento/ano (%)
1500 81.2 -
1854 79.7 0.001
1886 70.5 0.29
1907 58.0 0.60
1920 44.8 1.02
1935 26.2 1.16
1952 18.2 0.47
1962 13.7 0.45
1973 8.3 0.49
1985 7.4 0.07
1990 7.2 0.04

O interesse no estudo das conseqiiéncias da fragmentacdo florestal sobre a conservacdo da
biodiversidade tem aumentado significativamente nos ultimos anos (Harris, 1984; Forman e
Godron,1986; Lovejoy et al., 1986; Viana, 1990; Shafer, 1990; Gradwohl e Greenberg, 1991;
Viana et al., 1992; Schellas e Greenberg, 1997; Laurance e Bierregard, 1997). A justificativa
para este crescente interesse é a constatacdo de que a maior parte da biodiversidade se encon-
tra hoje localizada em pequenos fragmentos florestais, pouco estudados e historicamente mar-
ginalizados pelas iniciativas conservacionistas. Se atendidas as previsdes mais otimistas, os par-
ques e reservas poderdo responder pela manutengdo de apenas 10% da cobertura natural dos
ecossistemas tropicais (Gradwohl e Greenberg, 1991).

A fragmentacdo introduz uma série de novos fatores na historia evolutiva de populagdes
naturais de plantas e animais. Essas mudangas afetam de forma diferenciada os parametros
demograficos de mortalidade e natalidade de diferentes espécies e, portanto, a estrutura e
dindmica de ecossistemas. No caso de espécies arbdreas, a alteragdo na abundéncia de poli-
nizadores, dispersores, predadores e patogenos alteram as taxas de recrutamento de plantulas;
e os incéndios e mudangas microclimaticas, que atingem de forma mais intensa as bordas dos
fragmentos, alteram as taxas de mortalidade de arvores. As evidéncias cientificas sobre esses
processos tém se avolumado nos ultimos anos (Schellas e Greenberg, 1997; Laurance e
Bierregard, 1997).

Se por um lado os resultados das pesquisas tedricas tém proporcionado uma clareza cres-
cente quanto a dindmica de ecossistemas fragmentados, existe ainda uma grande lacuna quan-
to ao uso desses resultados na formulacdo de estratégias para a conservagdo da biodiversidade
em ecossistemas altamente fragmentados. Este trabalho tem como objetivo contribuir para o
preenchimento dessa lacuna.Quais sdo as alternativas para promover a manutengdo da biodi-
versidade em ecossistemas perturbados e fragmentados pela agdo antropica?

Este artigo aborda esta questdo, com especial énfase para ecossistemas de florestas tropi-
cais. Sdo analisadas alternativas para a atenuagdo de problemas relativos a conservagdo da
biodiversidade a partir de resultados de pesquisas sobre a ecologia de fragmentos florestais do
Laboratério de Silvicultura Tropical. Trata-se de um exercicio preliminar, que tem uma dupla
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finalidade: primeiro, orientar profissionais de ONGs, instituigdes governamentais, proprietari-
os e empresas privadas que estdo tomando decisdes voltadas para a conservagdo da biodiversi-
dade em fragmentos florestais. Segundo, identificar problemas e hipoteses para pesquisadores
que trabalham com esse tema.

FATORES QUE AFETAM A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE EM FRAGMENTOS
FLORESTAIS

Os principais fatores que afetam a dinamica de fragmentos florestais sdo: tamanho, forma,
grau de isolamento, tipo de vizinhanga e histérico de perturbag¢des (Viana et al., 1992). Esses
fatores apresentam relagdes com fenomenos bioldgicos que afetam a natalidade e a mortalida-
de de plantas como, por exemplo, o efeito de borda, a deriva genética e as interagdes entre
plantas e animais. A analise desses fatores é fundamental para identificar estratégias conservacio-
nistas e prioridades para a pesquisa. Portanto, esse artigo analisa individualmente esses fatores.

Tamanho de fragmentos

A relag@o entre a area dos fragmentos e seus atributos ecoldgicos, especialmente a diversi-
dade de espécies, ¢ um elemento central da teoria de biogeografia de ilhas (MacArthur e
Wilson, 1967). A distribui¢do das classes de tamanho dos fragmentos na paisagem é um ele-
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Figura 1
Distribuicdo dos fragmentos florestais na regido de Piracicaba, Sdo Paulo (DEPRN, 1989).
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mento importante para o desenvolvimento de estratégias para a conservacdo da biodiversida-
de (Viana et al., 1992).

Foi feita uma analise dos dados obtidos a partir de imagens de satélite LANDSAT TM de
1989, em uma area de 71.335 ha (47°30°W/47°45°W; 22°30°S/22°45’S), na regido de Piracicaba,
SP (figura 1).

O tamanho minimo mapeado é de 4 ha. A maior parte (65 %) dos fragmentos florestais
tem area inferior a 10 ha. Os pequenos (<10 ha) e os grandes (>40 ha) fragmentos constituem
26,4% e 24.3%da area total remanescente da cobertura florestal, respectivamente (figura 2).
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Comparagdo entre a freqiiéncia relativa e a area proporcional dos fragmentos florestais por classes de tamanho
da regido de Piracicaba, Sdo Paulo.
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A defini¢do de fragmentos prioritarios para a conservacdo deve combinar uma analise de
outros parametros que afetam a sustentabilidade dos fragmentos, além da distribui¢do das
classes de tamanho. Isso inclui grau de isolamento, forma, nivel de degradagdo e risco de
perturbacdo (que serfo discutidos adiante). No caso em estudo, deveriam ser priorizados por
um lado, os grandes fragmentos, com menor grau de isolamento, menor nivel de degradagdo,
menor risco de perturbag@o e contexto socio-cultural favordvel. Por outro lado, deveriam ser
priorizados fragmentos pequenos que sejam raros na paisagem, devido a sua localizagdo. Den-
tre esses destacam-se os fragmentos situados em topografias planas e suaves, em solos férteis e
bem drenados e proximos das vias de transporte. Esses fragmentos sdo raros e, em muitos
casos, apresentam pequenas populagdes de espécies ameagadas de extingdo.

A analise da distribui¢do de classes de tamanho de fragmentos € util para a definicdo de
estratégias para a conservacdo da biodiversidade em areas protegidas (tabela 2).

Mais da metade das unidades de conservagdo possuem menos de 500 ha, o que ¢ insuficien-
te para muitas espécies de plantas e animais. Além disso, parte significativa dessas unidades de
conservacdo encontra-se degradada por um historico de perturbagdes diversificado (incéndios,
caca, extrativismo vegetal predatério etc.) e pelo efeito de borda, agravado por formas inade-
quadas. A definicdo de estratégias para a conservacdo da biodiversidade nessas areas deve ultra-
passar os limites das unidades de conservacéio e considerar as caracteristicas e potencial de con-
servacdo nos fragmentos vizinhos. A identificagio de areas prioritarias para a criagdo de novas
unidades de conservacdo deveria também considerar as caracteristicas e potencial de conserva-
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Tabela 2
Numero de unidades de conservagdo no Estado de Sdo Paulo por classe de tamanho (baseado em DEPRN, 1991)

Area (ha) Numero
<100 5
100 — 500 10
500 — 1000 5
1000-5000 7
5000-10.000 0
>10.000 2
Total 29

Tabela3

Area basal (m2/ha e, nimero de espécies de 5 fragmentos de Floresta Mesofila Semidecidua com areas diferentes.
(baseado em Tabanez, 1995).

Fragmento Area (ha) Area amostral (ha) AB(m?/ha) No.Espécies
Modelo 0,7 0,1045 12,50 38
Mata do Pomar 9 0,7000 8,41 51
Sta. Rita 9,5 0,7670 12,53 102
Capuava 86 1,3894 15,62 128
Rio Claro 220 1,2000 15,12 119

¢do nos fragmentos vizinhos. Esse enfoque holistico a nivel de paisagem ¢ fundamental para o aumento
da eficacia dessas areas para a conservacdo da biodiversidade.

Estudos realizados em 5 fragmentos de tamanhos distintos entre 0.7 e 220 ha nesta mesma
regido entre 1990 e 1995 indicaram que a correlagdo entre a area dos fragmentos e o nimero
de espécies ndo ¢ trivial, e mais complexa do que a postulada na teoria de biogeografia de
ilhas. Fragmentos de areas semelhantes (9 ha), situados em solos, clima e topografia semelhan-
tes e com intensidade amostral semelhantes, apresentaram riqueza de espécies arboreas extre-
mamente diferentes (tabela 3).

Um desses fragmentos, com 86 ha, apresentou um numero de espécies maior (128) do que
um fragmento com 220 ha (119), também em situacdes ecoldgicas e amostrais semelhantes.
Esse resultado revela um dado intrigante, que deve ser melhor analisado quanto as suas impli-
cagdes para a conservagdo da biodiversidade. Uma analise preliminar indica que o histdrico
de perturbacdes € um fator critico na determinagdo da riqueza de espécies.

F:\/A_7
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FORMA DE FRAGMENTOS E EFEITO DE BORDA

O fator de forma ¢ a relag@o entre area de um fragmento florestal e o seu perimetro (onde F= fator
de forma; Af= area do fragmento florestal; e Ac= area de uma circunferéncia com mesma area). E um
pardmetro util para a analise da vulnerabilidade dos fragmentos a perturbagdes, especialmente através
do efeito de borda.

Este parametro foi calculado para a regido de Piracicaba baseado nos dados de mapeamento a
partir de imagens de satélite realizado pelo “Projeto Olho Verde” do DEPRN em 1989 (figura 1). Os
resultados demonstraram que existe uma grande diferenca entre os fragmentos quanto a forma. Cerca
de 13.1% podem ser considerados “arredondados” (fator de forma >0.8), menos sujeitos ao efeito de
borda (figura 3).
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Figura 3

Distribuicdo dos fragmentos florestais da Regido de Piracicaba, Sdo Paulo por classes de fator de forma.

Cerca de 51,9% podem ser considerados “alongados” (0.8>fator de forma>0.6). Cerca de 35%
podem ser considerados “ muito alongados” (fator de forma <0.6), mais sujeitos ao efeito de borda.
Trata-se de uma categorizagdo preliminar, que nos fornece uma hipotese para testes empiricos. Apesar
do seu carater preliminar, ¢ clara a importancia desse parametro na definicdo de estratégias
conservacionistas.

Considerando-se um fragmento médio na paisagem estudada, com uma area de 14,2 ha e um fator
de forma de 0,55 (dimensdes de cerca de 920 x 155 m), e um efeito de borda de 50 m, conclui-se que
cerca de 66% do fragmento encontra-se sob efeito de borda. Essa analise representa uma simplificagio
pois o efeito de borda ndo € constante entre as diferentes faces de exposi¢do do fragmento e apresenta
elevada correlacdo com ohistorico de perturbagdes do fragmento (Viana et al., 1997) e apresenta
resposta diferenciada para os varios taxa (Laurance et al., 1997). Podemos, entretanto, postular a
hipotese de que a maior parte dos fragmentos da regifo estudada apresenta uma elevada propor¢do sob
efeito de borda, em fung¢éo do pequeno tamanho e baixo fator de forma.
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Figura 4
Comportamento da variavel fator de forma em relagdo a propor¢do entre os lados de um fragmento florestal.

Qualquer analise acerca da importancia conservacionista de um determinado fragmento (exemplo:
analise de impacto ambiental de desmatamentos). Quanto maior o fator de forma, maior € o valor
ambiental de um fragmento. Do ponto de vista pratico, pode-se utilizar a propor¢ao entre a maior e a
menor dimensdo de um fragmento como um parametro para a andlise do fator de forma. Nesse caso,
vale notar que o fator de forma é muito pouco sensivel para a propor¢do entre as dimensdes do
fragmento (figura 4).

O reflorestamento de matas ciliares deve levar em conta o fato das futuras florestas apresentarem
um baixo fator de forma. Por exemplo, uma mata ciliar de 30 x 1000 m apresenta um fator de forma
de 0,3, o que ¢ extremamente baixo. O planejamento de projetos de recuperacdo de matas ciliares
raramente leva em considerag¢@o o futuro efeito de borda sobre essas areas. Recomenda-se o plantio
diferenciado nas bordas das matas ciliares.

Grau de isolamento e heterogeneidade da paisagem

O grau de isolamento afeta o fluxo génico entre fragmentos florestais e, portanto, a sustentabilida-
de de populagdes naturais.Foi feita uma analise dos dados do mapeamento feito pelo IGC com base em
fotos aéreas de 1980 (46'30°W/48°00°W; 22°00°/23°00), na macrorregido de Piracicaba, SP (IGC,
1980).

A paisagem analisada ndo ¢ homogénea quanto aos seus atributos espaciais. O grau de isolamento
varia de forma significativa na paisagem. A conectividade entre os fragmentos florestais tende a diminuir
em paisagens mais intensamente cultivadas. Podem ser identificadas trés regides com diferentes caracte-
risticas de fragmentaco (taxa de cobertura florestal, distribuicio de classes de tamanho, grau de isola-
mento): Nova Odessa, Piracicaba, Itirapina (figura 5).

Essa heterogeneidade intra-paisagem aponta para a necessidade de utilizar escalas apropriadas para
o estudo da paisagem, em fung@o das caracteristicas da fragmentac@o. Os limites geograficos para a
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Figura 5

Distribuicdo dos fragmentos florestais na macro-regido de Piracicaba, SP (IGC, 1980).

definicdo de estratégias conservacionistas devem considerar unidades da paisagem homogéneas quan-
to as caracteristicas de fragmentag@o dos ecossistemas naturais.

Podem ser identificadas diversas estratégias para o aumento da conectividade entre os fragmentos,
destacando-se o estabelecimento de corredores em matas ciliares e encostas e o aumento da porosidade
da matriz. A escolha da estratégia mais apropriada para um determinado fragmento depende de uma
analise de custo-beneficio caso a caso. De maneira geral, recomenda-se o estimulo ao estabelecimento
de corredores em matas ciliares e encostas, uma vez que isso ja é previsto por lei. Recomenda-se a
identifica¢do de oportunidade de estabelecimento de corredores a partir da regeneracdo natural de
espécies arbdreas. Quanto mais largos os corredores, maior serd o grupo de taxa beneficiado. O
aumento da porosidade da matriz deve aumentar a diversidade de unidades de manejo e a diversidade
dentro das unidades de manejo. Nesse caso, a disseminagdo de sistemas agroflorestais representa um
efeito favoravel para diminuir o isolamento de fragmentos florestais.

Vizinhanga dos fragmentos

Comparou-se a area basal, altura média e numero de individuos arbdreos a diferentes distancias da
borda de um fragmento florestal na Regido de Arapoti, PR (1996) circundado em parte por pastagem
e em parte por talhdes de Pinus, a fim de determinar o efeito da vizinhanga na intensificagdo do efeito
de borda de fragmentos florestais. Concluiu-se que as areas vizinhas a pastagem estavam sujeitas a um
efeito de borda mais intenso, dado que a area basal média apresentou um aumento significativo a partir
da borda e a altura média e nimero de espécies se manteve sempre inferior as areas cuja vizinhanga era
o Pinus (figura 6).
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Figura 6

Comparagdo da area basal (a), altura média (b) e nimero de individuos (c) a diferentes distdncias de um
fragmento florestal na Regido de Arapoti, PR circundado em parte por pastagem e em parte por talhdes de
Pinus. Viana et al., 1996.

As atividades de reflorestamento atenuam o efeito de borda em fragmentos florestais. Além disso,
diminuem o risco de incéndios florestais, uma vez que os proprietarios passam a adotar praticas de
prevencdo e combate, normalmente ausentes na maior parte das propriedades agropecuarias que néo
possuem reflorestamentos. O reflorestamento, portanto, pode representar um grande beneficio para a
conservacdo de fragmentos florestais.

A qualidade da vizinhanga pode ser melhorada através de plantios de bordadura, fora dos fragmen-
tos. Esses plantios devem incluir sistemas de produgdo com elevada densidade de espécies arboreas,
preferencialmente espécies de ciclo longo, altas, perenifélias, com flores e frutos utilizados pela fauna
nativa e elevada taxa de retorno econdmico. O uso de sistemas agroflorestais apresenta um efeito
favoravel para o efeito de borda.

Estrutura e dinamica de eco-unidades

Uma das principais caracteristicas das florestas tropicais € o fato de constituirem-se num mosaico
de eco-unidades (Aubreville, 1938; Richards, 1952; Oldeman, 1983). Essas eco-unidades representam
trechos da floresta com caracteristicas sucessionais semelhantes e foram definidas e descritas de
forma diferenciada pelos varios autores. No caso de fragmentos de florestas tropicais semi-deciduas
em paisagens intensamente fragmentadas, essas eco-unidades podem ser definidas a partir da (i) estru-
tura de tamanho do dossel, (ii)Jdominancia foliar de cipods, (iii) diversidade de espécies (Viana et al.,
1997)(tabela 4).
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Tabela 4

Area basal (m%ha), namero de individuos por hectare e diversidade de espécies arboreas (Shannon-Weiner)
nas diferenteseco-unidades de um fragmento florestal na regido de Piracicaba. (Viana e Tabanez, 1996).

Eco-unidades AB (m?/ha) Ind./ha Diversidade
Capoeira Baixa 9.05 445.00 1.17
Capoeira Alta 12.61 985.46 2.02
Mata Madura 18.49 926.32 1.89

As eco-unidades diferem entre si quanto a diversidade, mortalidade e natalidade de espécies arboreas.
A andlise da estrutura e dindmica de eco-unidades é fundamental para identificar estratégias
conservacionistas e prioridades para a pesquisa. Portanto, esse artigo aborda individualmente esse
tema.

A partir da interpretacio de fotografias aéreas em grande escala datadas de 1969 e 1993 foi realiza-
do um estudo visando analisar dindmica de eco-unidades num fragmento de floresta estacional
semidecidual da regido de Piracicaba, de 9 ha, situada no Campus da ESALQ. Os resultados indicam
que este fragmento estd se degradando: a propor¢@o de eco-unidades de baixa diversidade estd aumen-
tando (figura 7).

A figura 8 apresenta a origem do mosaico das eco-unidades em 1993 em fun¢ao de 1969.
Praticamente todas as areas de capoeira baixa identificadas em 1969 se mantiveram como tal
nestes 24 anos, ndo evoluindo para eco-unidades de maior diversidade. A degradacdo de eco-
unidades de capoeira alta para capoeira baixa e de mata madura para capoeira alta foi de 23% e 45.5%
respectivamente.

O processo de degradagdo demonstra a necessidade de manejo para a recuperacdo do fragmento.
Assumindo uma seqiiéncia linear de perturbagdes nos proximos 48 anos, sem intervengdes com intuito
de recupera-lo, a tendéncia é de extin¢do da area de mata madura e a predomindncia de areas com
capoeira baixa (Figura 9).
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Figura 7
Propor¢do de eco-unidades no fragmento florestal “Pomar” localizado em Piracicaba, SP em 1969 e 1993.
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Origem da composi¢do de eco-unidades no fragmento florestal “Pomar” localizado em Piracicaba, SP em 1993
a partir de composicdo de 1969.
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Figura 9
Tendéncia de evolucdo das eco-unidades no fragmento florestal “Pomar” localizado em Piracicaba, SP.

O processo de degradacdo descrito acima reforca a robustez da hipdtese de que os pequenos
fragmentos ndo sdo auto-sustentaveis sem o manejo florestal (Viana, 1990). A teoria ecoldgica deve
incorporar o processo de degradacdo espontanea de fragmentos de florestas tropicais (figura 10).

Mesmo sem a redug@o da area, as evidéncias apontam para uma perda de espécies. Isso ocor-
re em fun¢do dos fatores que afetam a demografia de populagdes isoladas como endogamia, pro-
blemas na polinizagdo e dispersdo e predagio de sementes. Esses fatores somam-se as perturbagdes de
origem antrépica, especialmente a caga, o extrativismo predatdrio e incéndios florestais.
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Figura 10

Processo de fragmentagdo florestal em paisagens intensivamente cultivadas (A) e estratégias alternativas para
lidar com problemas associados coma fragmentacdo (B). O ponto chave deste sistema é o proprietario rural
que realiza decisdes de uso da terra baseado nas suas percep¢des acerca do ambiente, economia, tecnologia e
contexto social, institucional e cultural(modificado a partir de Viana, 1995).

Relacoes com a populagdo local

Os fragmentos florestais ndo existem num vazio humano. Pelo contrério, os fragmentos apresen-
tam uma profunda relagdo com a sociedade envolvente. Um dos fatores que melhor explica a estrutura
e a dindmica de fragmentos florestais ¢ o histérico de perturbagdes. Esse historico de perturbagdes ¢é
complexo e longo. Inicia-se com as populacdes amerindias e suas praticas de manejo e incluem todas
as atividades de extrag8o vegetal e animal e o processo de redugio da area dos remanescentes florestais
no periodo pds-colombiano (Viana, 1995).

No caso da macro-regido de Piracicaba, a relagdo da populacdo com os fragmentos flores-
tais varia de forma significativa entre as diferentes regides (figura 5). Na regido de Itirapina,
por exemplo, existem areas de topografia mais acidentada, onde a atividade predominante ¢ a
pecuaria e os moradores da zona rural sdo em boa parte dos casos originarios da propria



@ Viana & Pinheiro m 37

regido. Na regido de Piracicaba, existem areas de topografia mais suave, onde a atividade predominante
¢ a o cultivo da cana-de-agucar,e os trabalhadores da zona rural sdo em boa parte dos casos originarios
de outros estados. Faltam estudos detalhados que estabelecam as relacdes entre essas caracteristicas
socio-econdmicas e a relagdo da populacdo com os fragmentos. Uma avaliagdo preliminar indica que as
populagdes locais possuem um conhecimento mais rico sobre a flora e fauna local. Além disso, existem
diversos grupos religiosos que usam os fragmentos florestais para suas cerimonias. As caracteristicas
das relacdes da populacdo local com os fragmentos florestais cria riscos e oportunidades para ativida-
des voltadas para a conservago da biodiversidade.

O processo de fragmentagdo florestal pode ser descrito como o resultado de um processo de tomada
de decis@o dos proprietarios e trabalhadores rurais, com base nas suas percep¢des do ambiente fisico e
bioldgico, suas oportunidades e limites para uso econdmico; do contexto social, cultural e institucional e da
tecnologia disponivel para o manejo florestal e agricola (figura 11).

Numero de espécies

Area

Figura 11

Representagdo tedrica da perda de diversidade de um fragmento florestal. Na condi¢do A, este fragmento tem
uma determinada area e diversidade. Com a diminui¢do da area, o fragmento passa a condicdo B, com uma
menor diversidade e drea. Com o passar do tempo, o fragmento experimenta uma reducdo da diversidade,
mesmo sem ter a sua area reduzida.(modificado a partir de Viana et al., 1992).

De maneira geral, esse processo de tomada de decisdes resulta na crescente substitui¢do da cober-
tura florestal por atividades agropecudrias (Viana, 1995). Existe uma grande lacuna quanto ao entendi-
mento do processo de tomada de decisdo de proprietarios e trabalhadores rurais. Trata-se de um
elemento fundamental para a definigdo de uma estratégia para a conservago da biodiversidade.

ESTRATEGIAS PARA A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE EM PAISAGENS MUITO
FRAGMENTADAS

Um dos problemas sérios para a restaura¢do da biodiversidade em areas degradadas pela agdo
antrépica € o emprego de um pequeno nimero de espécies nos projetos de recuperagdo ambiental. A
restauracdo da biodiversidade é especialmente importante em areas destinadas prioritariamente (i) a
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protecdo ambiental onde se deseja restaurar a forma do ecossistema ou (ii) a0 manejo integrado de
pragas em areas de reflorestamento, agricultura ou pecudria. Nestas situacdes, deseja-se restaurar a
maxima biodiversidade ao menor custo possivel. Como resolver esta equa¢do? Uma das alternativas
para o aumento da eficiéncia dos trabalhos de restauracdo ambiental é o uso de fragmentos florestais
como “ilhas de biodiversidade”.

Normalmente, utiliza-se apenas uma fragao das espécies vegetais (arvores) que, por sua vez, repre-
senta apenas uma pequena parte da biodiversidade dos ecossistemas naturais (tabela 5).

A importancia relativa das arvores deve ser menor do que o estimado atualmente, uma vez que um
grande niimero de espécies de insetos, bactérias e fungos esta ainda por ser identificado (Wilson,1992;
Ricleffs e Schluter, 1993). No caso das florestas tropicais, existe uma grande quantidade de plantas
que ndo sdo arvores: epifitas, cipos, arbustos, ervas etc. (tabela 6).

Se forem usadas, por exemplo, 50 espécies arboreas em um projeto de reflorestamento, isso pode
corresponder a menos de 1% da biodiversidade natural de um ecossistema de uma floresta tropical
umida.

Tabela 5
Numero de espécies vivas e descritas nos diferentes grupos taxondmicos, em todo o mundo (baseado em
Wilson, 1992).

Grupo TaxonOmico n. espécies Proporgéo
Insetos 751.000 53
Outros animais 281.000 20
Plantas superiores 248.400 17.5
Fungos 69.000 5
Protozoarios 30.800 2
Algas 26.900 2
Virus e Bactérias 5800 0.5
Total 1.412.900 100

Tabela 6
Numero de espécies vegetais nativas na floresta tropical umida de La Selva na Costa Rica (baseado em Hartshorn
e Hammel, 1993).

Forma de Vida n. espécies Proporcédo
Herbaceas 386 27
Epifitas 380 26
Arvores 323 22
Arbustos 262 18
Cipos 107 7

Total 1458 100
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Os trabalhos de recuperac@o ambiental normalmente utilizam algumas dezenas de espécies arbdreas
em cada sitio, normalmente aquelas mais abundantes e de facil obten¢do de sementes. A razio para esta
pratica € simples: ao aumentar o nimero de espécies envolvidas nos trabalhos de recuperacdo ambiental,
o custo do empreendimento aumenta de forma exponencial. Boa parte dos reflorestamentos de prote-
cdo ambiental privilegia a recuperagdo da fungdo ao invés da restauracdo da forma do ecossistema
(Viana, 1991). Isto ¢ especialmente verdadeiro quando consideramos o caso de insetos e epifitas, os
grupos de maior diversidade e que quase nunca sdo considerados nos trabalhos de recuperacdo ambiental.

Os fragmentos florestais geralmente possuem uma biodiversidade muito maior do que a utilizada
nos trabalhos de recuperagdo ambiental, envolvendo a grande maioria das diferentes formas de vida e
dos varios grupos taxondmicos de plantas e animais. Freqiientemente, estes fragmentos florestais
fazem parte da paisagem na qual se deseja recuperar areas degradadas pela agdo antropica. A alternativa

Tabela 7

Caracteristicas relevantes para a identificagdo de fragmentos prioritarios a recuperagdo, pardmetros utilizados
e possiveis atividades de recuperag@o.

Caracteristicas | Parimetros/atividades Unidades
Cobertura rer_nanescente % da cobertura remanescente
do ecossistema
Raridade o .. | % da cobertura remanescente
Condicdo edafoclimatica g relacdo ao solo, relevo
clima
Area Ha, km
Forma Relacéo area/perimetro

Distancia entre fragmentos

Potencial Classes de porosidade da
Fragmentos de - Isolamento paisagem
florestais | SuStentabilidad Efeito de borda Uso do solo nas vizinhanga
Prioritarios Atitude da populacio|  Tipos de relagdo com os

Proximidade de estradas
Proximidade de nucleos
Risco de perturbacéo urbanos

Uso do solo nas vizinhanga

=

Aumento da area
Alteracdo da forma

Corredores R$/ha
Custos Plantio de bordadura
da R .
Recuperacio Educacéo ambiental

R$

Vigilancia
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que se coloca é simples: recuperar os fragmentos e interliga-los com corredores e sistemas agroflorestais
de alto fluxo de biodiversidade. Ao recuperarmos os fragmentos (freqiientemente degradados pela agéo
antropica), aumenta-se o potencial destes como “ilhas de biodiversidade”. Ao interligarmos os frag-
mentos através de “corredores de biodiversidade”, aumenta-se o fluxo de animais e sementes e, por-
tanto, a colonizacdo das areas degradadas pelas espécies de plantas e animais presentes nos fragmentos
florestais. Estes corredores devem atrair os dispersores da biodiversidade, notadamente animais (espe-
cialmente passaros, mamiferos, insetos e anfibios). Ao aumentarmos a porosidade das paisagens atra-
vés da adogfo de sistemas agroflorestais de alta diversidade e mosaicos de uso da terra diversificados,
podemos obter resultados semelhantes e complementares aos corredores. O desenvolvimento de
tecnologias de recuperacdo de fragmentos degradados, estabelecimento de corredores florestais e
paisagens de maior porosidade, constitui-se num dos maiores desafios para as atividades de restaura-
¢do da biodiversidade em paisagens fragmentadas.

As atividades de recuperagdo devem identificar fragmentos prioritarios para a conservagio a partir
da andlise da raridade do fragmento, o potencial de sustentabilidade do fragmento e os custos de
recuperagdo (tabela 7).

A raridade dos fragmentos permite (i) a identificacdo dos ecossistemas naturais (florestas de planalto,
varzea, cerrado etc.) mais ameacados e (ii) a identificacdo de fragmentos raros desses ecossistemas para
as diferentes condigdes edafo-climaticas. O potencial de sustentabilidade ¢ fun-
¢do da area, forma, isolamento, vizinhanga, relagdo da populagdo local com o fragmento.Os custos
da recuperagio variam de acordo com as praticas utilizadas: aumento da area do fragmento, al-
teragdo na forma, estabelecimento de corredores através de plantios ou regenerag@o natural, plan-
tio de sistemas agroflorestais ou reflorestamento na bordadura, desenvolvimento de programas
de educagdo ambiental e vigilancia. A combinacdo de todos esses fatores resulta numa matriz com-
plexa, porém, com as principais informa¢des necessarias para a tomada de decisdes estratégicas.

CONCLUSOES

As pesquisas vém reforcar a hipdtese de que os fragmentos florestais ndo sdo auto-sustenta-
veis. A degradacdo destes ¢é resultado da complexa interacdo entre fatores inerentes ao processo
de fragmentacdo, como redug@o da area, maior exposi¢do ao efeito de borda e isolamento, ¢ a
constante pressdo antrépica. Estes fatores se manifestam e se combinam de diversas formas,
gerando diferentes formas de degradagdo. Como conseqiiéncia cria-se um mosaico de eco-unida-
des Unico para cada fragmento florestal. Entretanto os resultados apontam para a necessidade de
se manejar estes fragmentos e as paisagens em que estdo inseridos, tanto quanto para sensibilizar
a populacdo local: os trabalhadores rurais e os proprietarios para a importancia da cobertura
florestal. A eficacia desta intervencdo depende da identificagdo dos fatores de degradacdo e de
alternativas sustentdveis para minimizar o processo de degradacdo e recuperar a estrutura dos
fragmentos florestais conservando assim a sua biodiversidade. A importancia relativa dos frag-
mentos florestais na composi¢do da cobertura florestal das paisagens intensamente cultivadas e a
biodiversidade residente nestes permite defini-los como elementos chave para a recuperacio
qualitativa destas paisagens visando a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida.
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