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RESUMO

Resumo do trabalho final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Conservagao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel como requisito a
obtencao do grau de Mestre

CORREDOR ENTRE SERRAS: CONECTIVIDADE ENTRE OS PARQUES
ESTADUAIS DE IBITIPOCA E SERRA NEGRA DA MANTIQUEIRA, NO
MUNICIPIO DE LIMA DUARTE-MG
Por

PEDRO ALBERTO PASSOS NARDELLI

Agosto, 2022

Orientador: Prof. Dr. Tiago Pavan Beltrame

A grande perda e fragmentacdo de habitat por acbes humanas tém causado
sérias consequéncias na biodiversidade, afetando numero, distribuicdo e
sobrevivéncia das espécies. Uma solucdo para habitats ja fragmentados seria
voltar a conectar as manchas de habitats através de corredores ecoldgicos, que
aumentam as chances de sobrevivéncia e manutencdo da biodiversidade. Para
conectar fragmentos é necessaria uma analise da area considerando a matriz, o
relevo, a hidrografia, entre outros aspectos. O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIb)
e o Parque Estadual da Serra Negra da Mantiqueira (PESNM) s&o duas Unidades
de Conservacao (UCs) que registram altos indices de endemismo, tanto na fauna
guanto na flora, além de possuirem fitofisionomia e clima semelhantes. A Trilha
Transmantiqueira (TT) é uma trilha de longo curso que esta sendo estabelecida
pela Rede Brasileira de Trilhas, proporcionando o desenvolvimento na regido e
incentivando a conservacao ambiental. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi
analisar a paisagem entre o PEIb e o PESNM, propondo possiveis corredores
entres as duas UCs, e avaliar a possibilidade de utilizacdo da TT como uma
alternativa de conectividade. Para tal, fez-se um levantamento através do
MapBiomas e do Cadastro Ambiental Rural (CAR) do uso do solo, das Areas de
Preservacdo Permanente (APP), da declividade e hipsometria. Em seguida,

visitou-se in loco os fragmentos remanescentes entre as UCs para a



compreensao da estrutura das manchas de habitats e, por fim, analisaram-se,
através de pacotes no programa R, os melhores tracados para corredores
ecologicos entre as UCs. Os resultados mostraram que uma grande area entre as
UCs é composta por um mosaico, prevalecendo agricultura, pastagem e
silvicultura. Os fragmentos entre as UCs predominam em topos de morros e sao
cortados por duas rodovias. A TT passa por areas de altitude elevada, com
fragmentos florestais. Porém, no presente momento, nao aparece como a melhor
opcao de conectividade. Foram tracados 16 possiveis corredores entre o PEIb e 0
PESNM, com média de 40 quildmetros de extensdo. Mais de 50% dos corredores
passam por areas particulares de pequenas propriedades, destacando a
necessidade da parceria entre poderes publico e privado e moradores para a
implementagé&o dos corredores. O caminho do corredor corta a rodovia federal em
local onde ja existe uma passagem inferior para animais de pequeno porte.
Conclui-se que as propostas de corredores ecoldgicos precisam ser construidas
em conjunto com os diferentes atores da regido para a concretizacdo desses

projetos.

Palavras-Chave: Corredores ecoldgicos. Ecologia de paisagem. Conectividade

de fragmentos. Fragmentacao de habitat. Biodiversidade.



ABSTRACT

Summary of Final Work submitted to the Professional Master's Program in
Biodiversity Conservation and Sustainable Development as a requirement to
obtain the Master's degree

ENTRE SERRAS CORRIDOR: CONNECTIVITY BETWEEN THE STATE PARKS
OF IBITIPOCA AND SERRA NEGRA DA MANTIQUEIRA, IN THE MUNICIPALITY
OF LIMA DUARTE, MG

By
PEDRO ALBERTO PASSOS NARDELLI

August, 2022

Advisor: Prof. Dr. Tiago Pavan Beltrame

The great loss and fragmentation of habitat by human actions have caused serious
consequences on biodiversity, affecting the number, distribution, and survival of
several species. A solution for already fragmented habitats would be to reconnect
the patches of habitats through ecological corridors, which increase the chances of
survival and maintenance of biodiversity in degraded areas. To connect fragments,
an analysis of the area is necessary, considering the matrix, relief, hydrography,
among others. The Ibitipoca State Park (PEIb) and the Serra Negra da
Mantiqueira State Park (PESNM) are two Conservation Units (UCs) that record
high levels of endemism, both in fauna and flora, which share similarities in these
parameters, in addition to those of phytophysiognomy and climate. The
Transmantiqueira Trail (TT) is a long-distance trail that is being established by the
Brazilian Trails Network, which will provide development in the region,
encouraging environmental conservation. In this context, the objective of this study
was to analyze the landscape between the PEIb and the PESNM, proposing
possible corridors between the two UCs, and evaluate the possibility of using the
TT as a connectivity alternative. To this end, an evaluation was carried out through
MapBiomas and the Rural Environmental Registry (CAR) of land use, Permanent
Preservation Areas (APP), slope and hypsometry. Afterwards, the remaining
fragments between the UCs were visited in loco to understand the structure of the

habitat patches and, finally, the best routes for ecological corridors between the



UCs were analyzed using packages in the R program. The results showed that a
large area between the UCs is composed of a mosaic, prevailing agriculture,
pasture and forestry. The fragments between the UCs predominate on tops of hills
and are cut by two highways. The TT passes through high altitude areas, with
forest fragments, but at the present time it does not appear as the best
connectivity option. Sixteen possible corridors were traced between the PEIb and
the PESNM, with an average length of 40 kilometers. More than 50% of the
corridors pass through private areas of small properties, highlighting the need for a
partnership between the public and the private powers and residents to implement
the corridors. The corridor path cuts the federal highway in a place where there is
already an underpass for small animals. It is concluded that the proposals for
ecological corridors need to be built together with the different actors in the region

for the accomplishment of these projects.

Keywords: Ecological corridors. Landscape ecology. Fragment connectivity.

Habitat fragmentation. Biodiversity



1. INTRODUCAO

Ao longo de muitos anos, espécies da fauna e flora foram extintas de seus
habitats naturais por agdes humanas diretas e indiretas (ICMBIO/MMA, 2018).
Essas acgbes exemplificam-se com a poluicdo dos mananciais hidricos,
desmatamentos, queimadas, invasfes de espécies exoticas, e degradacdo e
fragmentacdo de habitats (COLLINGE, 1996). A fragmentacédo leva a extincao por
diminuir a mobilidade entre diferentes habitats, causando perda de fluxo génico e
diminuicAo da biodiversidade, com consequente queda dos servigcos
ecossistémicos (DAMSCHEN, 2013; PLISCOFF et al., 2020). Uma das maneiras
de remediar os efeitos da fragmentacdo é criar conexdes entre as manchas de
habitats, os corredores ecoldgicos, formando redes que facilitam a disperséao e
movimento entre esses ambientes (ZHANG et al., 2019).

A proposta de corredor ecologico surgiu na década de 1970, sendo
considerado, em 1980, pela Unido Internacional para Conservacdo da Natureza
(International Union for Conservation of Nature — IUCN), uma estratégia global
para conservacdo, ap0s estudos de campo comprovarem a eficacia do método
(ZHANG & SONG, 2020). A conexao entre manchas de vegetacdo aumenta a
disponibilidade de recursos para as comunidades silvestres e para a manutencao
de popula¢gBes minimas viaveis, evitando a erosao genética que ocorre em grupos
isolados (SODHI et al.,, 1999). Porém, o processo de estabelecimento de um
corredor ecoldgico envolve variaveis fisicas (relevo e de uso do solo), avaliadas
através de geoprocessamento; e variaveis sociais (locais onde estabelecer o
corredor, moradores envolvidos, impactos de fauna juntos a esses, entre outras).

Os corredores ecologicos podem funcionar como pontos de ecoturismo,
trazendo renda a comunidade (RATHORE et al., 2012), além de serem pontos de
recreacdo de moradores e animais de criacdo, propiciando uma paisagem
agradavel e fomentando a educacdo ambiental (USDA!, [s.d.]). O sucesso na
criacdo de parques, reservas e corredores ecologicos esta diretamente
relacionado a atuacdo de moradores locais, sendo crucial o entendimento desses
a respeito da conservacao dos habitats (AYRES et al., 2005).

A conectividade entre as areas de conservacdo pode ser alcancada de

! Link: https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs144p2_014927.pdf
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maneiras diversas. Uma dessas maneiras é através do modelo de stepping-
stones, o0 qual se caracteriza por ilhas de vegetacéo que estédo entre as areas, que
ndo estdo propriamente conectadas, mas proximas o suficiente para que haja
fluxo de espécies entre elas (ALHARBI & PETROVSKII, 2019; SHI et al., 2020).
Ha trabalhos destacando a eficiéncia desse modelo para a conservacao ambiental
(LUO et al., 2021). A eficiéncia de ilhas de biodiversidade e corredores ecologicos
inspirou a criagdo do Mapa dos Sonhos do Pontal do Paranapanema, que possui
0 objetivo de conectar as Unidades de Conservacao (UCs) Parque Estadual do
Morro do Diabo (PEMD) e a Estacdo Ecolégica (ESEC) Mico-Ledo-Preto
(ICMBio), permitindo o transito de espécies selvagens, além de restaurar 0s
servicos ecossistémicos da regido através do cumprimento do Codigo Florestal,
gue exige 20% da area de propriedades rurais dedicada a Reserva Legal (UM
PONTAL BOM PARA TODOS, 2021).

A Mata Atlantica, um hotspot de biodiversidade, com grande riqueza de
espécies, vem sendo explorada ha séculos, o que causou grande fragmentacéo
desse bioma e suas matas, tornando-a alvo de iniciativas de conservacao, como a
criacdo de parques e corredores para a protecdo de espécies (GRELLE et al.,
2021). A conservacéo deve ser pensada ao nivel da diversidade genética, sendo
necessaria a protecdo das metapopulacdes (multiplas populacdes de uma mesma
espécie) que migram entre esses locais, tornando-as menos suscetiveis a eventos
de extincao por manterem o fluxo génico (SEOANE et al., 2010).

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIb) e o Parque Estadual da Serra Negra
da Mantiqueira (PESNM), ambos localizados no municipio de Lima Duarte, estao
separados por aproximadamente 28km e sdo parques de extrema importancia
para a conservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica no estado de Minas
Gerais. Ja foi demonstrado que eles compartilham a mesma fitofisionomia
(VALENTE et al., 2011), espécies de fauna (NOBRE et al., 2009) e flora,
peculiares e endémicas na regido (GONZAGA et al.,, 2014; SALIMENA et al.,
2013; SOUZA et al.,, 2012). A separacdo dos parques por pastos, estradas e
vilarejos coloca em risco essas metapopulacées, que podem entrar em processo
de extincao por gargalo genético e outras variaveis.

O presente estudo se baseia também no mosaico da paisagem obtido pelo
Cadastro Ambiental Rural (CAR), que foi criado pela Lei n°® 12.651/2012, no

17



ambito do Sistema Nacional de Informacédo sobre Meio Ambiente (SINIMA).
Posteriormente, foi regulamentado pela Instru¢do Normativa MMA n° 2, de 5 de
maio de 2014 (https://www.car.gov.br), tornando obrigatério para todos os imoveis
rurais o registro de mapeamento das Areas de Reserva Legal (ARLS) e das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), dentro da sua propriedade (Brasil. Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012). O CAR permite 0 acesso as informacdes das
propriedades rurais que se encontram em entornos de UCs, permitindo uma
ampla andlise da paisagem e possiveis conectividades (GERHARDT & BECKER,
2014).
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho prop6e analisar e diagnosticar a paisagem e possiveis
conectividades entre o PEIb e o PESNM, a fim de encontrar os meios mais

efetivos para futura conexao dos parques.

2.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste estudo:

e Analisar imagens de satélites, o CAR, mapeando o relevo, 0 uso e a
cobertura do solo, APPs e ARLs a fim de propor alternativas de conexdes entre
as duas UCs;

e Verificar a Trilha Transmantiqueira (TT) como um possivel tragcado entre

0 mosaico de manchas na paisagem para conexao entre as UCs.

19



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Degradacao de habitats

A conservacdo da biodiversidade e o funcionamento de um ecossistema
como um todo estdo intimamente relacionados a manutencdo da integridade dos
habitats, ndo havendo a perda e a fragmentacdo desses (GRASS et al., 2018;
DAMSCHEN et al., 2019). A perda de habitat é a direta perda da area
(CHETCUTI & KUNIN & BULLOCK, 2020), enquanto que a fragmentacdo é
caracterizada por uma grande mancha, a qual é recortada pela degradacdo desse
habitat em diversas manchas pequenas, chegando ao ponto de ndo mais possuir
conectividade (Figura 1) (FAHRIG, 2003; 2017).

Figura 1 — Processo de fragmentacdo de habitats.

v

time

Fonte: FAHRIG, L. (2003).

A fragmentacdo de habitats € comum em ecossistemas por fatores
naturais, como inunda¢cdes e incéndios, que podem proporcionar morte de
algumas espécies e prevaléncia de outras (DA SILVEIRA et al., 2016). Porém,
acOes humanas estéo intensificando o processo de forma perigosa (CHETCUTI &
KUNIN & BULLOCK, 2020). H4 um debate no meio cientifico a respeito da
fragmentacdo, com autores acreditando que ela € prejudicial para a
biodiversidade (FLETCHER JR et al., 2018)e outros crendo que a fragmentacao
nao possui respostas negativas significativas; pelo contrario, as areas
experimentais teriam apresentado boa resposta quando fragmentadas (FAHRIG
et al., 2019), como aumento na diversidade de habitos das espécies, persisténcia
do sistema presa-predador e queda na competicdo intra e interespecifica
(RYBICKI; ABREGO; OVASKAINEN, 2020).

Quando ha degradacdo e fragmentacdo, ha alteracbes na estrutura
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das populagbes. Os “efeitos de borda” sdo margens abruptas nas florestas,
causando alteracbes no solo, no microclima e nas distribuicbes de recursos,
afetando as comunidades presentes (PIVELLO et al., 2006; TORGGLER, 2015) e,
consequentemente, 0 sucesso reprodutivo (DO NASCIMENTO, 2007).
Populagbes fragmentadas favorecem gargalos genéticos, quando ocorrem
cruzamentos entre parentes e o acumulo de alelos recessivos deletérios, o que ira4
aumentar as chances de extingdo local de faunae flora (AGUILAR et al., 2019).
Essas areas fragmentadas devem, entéo, ser restauradas e regeneradas.

3.2 Restauracéo Ecoldgica

A restauracdo florestal é definida como “uma atividade intencional que
inicia ou acelera a recuperacdo de um ecossistema no que diz respeito a sua
saude, integridade e sustentabilidade” (CURY & CARVALHO JR., 2011, p. 12),
sendo uma ferramenta para a recuperacdo de areas perturbadas que néao
possuem mais resiliéncia, ou seja, a capacidade de se autorrecuperar. As
particularidades dapaisagem como clima, tipo de solo, relevo, proximidade entre
fragmentos florestais, grau de degradacdo, entre outros fatores, ira definir a
melhor técnica de restauracdo a ser indicada para o local (GALVAO &
MEDEIROS, 2002).

Dentre as varias metodologias para a restauracdo da area, € possivel
pontuar (NBL & TNC, 2013): i) o isolamento, tirando o fator degradante; ii) a
conducdo da regeneracdo natural, controlando espécies indesejadas; iii)) a
recuperacdo do solo; iv) o plantio de adensamento, com espécies iniciais da
sucessao; V) o plantio de enriqguecimento, com espécies de estagios finais de
sucessdo; e vi) o plantio total, quando a area esta com baixo potencial de
regeneracao. As ARLs e APPs de cada propriedade devem ser avaliadas para a
técnica mais apropriada que sera aplicada na area a ser restaurada. A regido da
Zona da Mata mineira tem a atividade agropecuaria centrada na producéo
familiar, onde ndo houve uma grande mecanizacdo da terra e destoca,
aumentando o potencial de regeneracao da regido (BORDA-NINO et al., 2021).

Os avancos tecnoldgicos que a disciplina da restauracao florestal adquiriu

trouxe formas de recuperacdo das areas, de maneira a ser mais eficiente com o
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menor custo (RODRIGUES & GANDOLFI & BRANCALION, 2015). A
restauracdo € uma técnica de recomposicado de areas, sendo uma das principais
solucBes para a conservagdo da biodiversidade e conexao entre areas protegidas
(SILVA & CANDIDO & FREIRE, 2009) e entre fragmentos de florestais isolados,
através de corredores ecologicos (PEREIRA & CESTARO, 2016).

3.3 Areas de Conservacéao

Desde a década de 1930, h&a leis que regulamentam as areas de
preservacao ambiental no pais. A mais recente € o Cddigo Florestal brasileiro,
estabelecido pela Lei 12.651/2012, que regulamenta APPs, areas de conservacao
de recursos hidricos, de importancia cénica, sitios geologicos, e ARLs, areas
dentro de propriedades rurais que devem ser conservadas (SOARES et al., 2021).
Para fiscalizagdo da ARL, foi criado o CAR, que define a porcentagem de ARL
gue deve existir dentro de cada propriedade. Essa é uma importante ferramenta
no monitoramento, fiscalizacéo e controle dos Orgdos e institutos publicos, tanto
guanto nos projetos de conservacao, gerando informacdes para confeccdo de
mapas para analises de paisagens e conexdes, por exemplo.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) foi
instituido pela Lei n.° 9.985, de 18 de julho de 2000, a qual define e regula a
criacdo, implantacdo e gestdo de UCs no Brasil. Todo e qualquer Parque de
conservacdo deve seguir as normas estabelecidas pelo SNUC,
independentemente da sua escala (nacional, estadual ou municipal). Parques
nacionais sdo administrados pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIo), e parques estaduais, dentro do estado de Minas Gerais
(MG), pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF).

3.4 Ecologia de paisagens

O conceito de paisagem vem sendo construido ao longo de muitos anos.
Contudo, no meio cientifico, esse tema foi introduzido no inicio do século XIX, por
Alexander Von Humboldt, como uma “caracteristica total de uma regiao terrestre”.
Carl Troll foi quem, enquanto trabalhava com fotografias aéreas em 1939,
empregou pela primeira vez o termo “ecologia de paisagem”, considerando o

espaco onde o homem habita (METZGER, 2001). Existem duas abordagens da
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ecologia de paisagens: a geografica, que leva em consideracdo a relacdo
humana, o planejamento territorial e a sociologia; e a abordagem bioldgica, que
resolve problemas de conservacdo da biodiversidade e manutencéo dos servigos
ecossistémicos (MARTINS et al., 2004).

Em 1967, MacArthur e Wilson cunharam a teoria da biogeografia de ilhas,
baseando-se no conceito de que a riqgueza de espécies em uma ilha é dada pelo
seu tamanho. Menores ilhas terdo menos espécies que fragmentos maiores e
menos isolados (DEBINSKI & HOLT, 2000). O conceito da fragmentacdo de
habitat é originario dessa teoria, e ela tem diversas causas, tais como: agricultura,
desmatamento, expansdo urbana etc., causando perda de espécies através de
aspectos representados na Figura 2 (ROGAN E LACHER, 2018).

Figura 2 — Aspectos que causam perda de riqueza de espécies em habitats.

(A) (B) (C) (D) (E)
high

Magnitude of
species loss

low

small large edge interior low high connected isolated similar different

Fragment Distance from Shape Isolation Matrix
area edge complexity contrast

Fonte: ROGAN E LACHER (2018).

Tais efeitos podem ser sanados atravées da conexdo entre 0s
remanescentes de habitats, utilizando a ecologia de paisagens, combinando “‘uma
abordagem espacial dos geodgrafos, com uma abordagem funcional dos ecélogos”
(NAVEH & LIEBERMAN, 1994). Existem dois tipos de conectividades a serem
consideradas: a conectividade estrutural e a conectividade funcional.

A conectividade estrutural € caracterizada por considerar a
heterogeneidade da paisagem, tamanho e forma dos fragmentos, além de
localizacdo e numeros dos mesmos (D’ACAMPORA & HIGUERAS & ROMAN,
2018; CADAVID-FLOREZ & LABORDE & MCLEAN, 2020). A conectividade
funcional considera a mobilidade das espécies nas conexdes, ou seja, a
composicao do fragmento, a distancia das conexdes e 0 custo para as espécies
se locomoverem nessas conexdes, definindo se a ligacao entre as paisagens sera
eficiente & vida selvagem (TRAPP et al., 2019; BEDNAR et al., 2020).
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Existem diferentes formas para se obter uma ligacdo entres os fragmentos.
Ha os trampolins ecoldgicos, os stepping stones, que sao pequenas manchas de
habitats entre fragmentos maiores (ALHARBI & PETROVSKII, 2019; LUO et
al., 2021); e os corredores de vidas silvestres, que sdo normalmente formados por
uma faixa de floresta, conectando grandes manchas de habitats (RIMAZE et al.,
2020; HAMAIDE & HAMAIDE & WILLIAMS, 2022).

3.5 Corredores Ecolégicos

O SNUC (2000) estabeleceu critérios e normas para areas de conservacao

no Brasil, definindo também conceitos importantes, como os corredores:

por¢des de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o
movimento da biota, faciltando a dispersdo de espécies e a
recolonizacdo de areas degradadas, bem como a manutencdo de
populagdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensao
maior do que aquela das unidades individuais. (BRASIL, 2006, p. 12)

O corredor ecologico tem como funcdo reduzir a fragmentacdo das
manchas remanescentes, preservar 0S recursos hidricos e restaurar a
conectividade da paisagem (THIAGO & MAGALHAES & SANTOS, 2020). Em
meados da década de 1980, essa técnica provou, em experimentos de campo, a
sua eficiéncia para o aumento da movimentacao de individuos entre as manchas,
colaborando para a conservacdo da biodiversidade local (SANDERSON et al.,
2003).

No entanto, MACDONALD et al. (2003) e SEOANE et al. (2010) destacam
vantagens e potenciais problemas da implementacdo dos corredores ecoldgicos,

gue devem ter atencéo dos conservacionistas (Quadro 1).

Quadro 1 - Vantagens e problemas associados a implementagéo de corredores ecoldgicos.

Vantagens Problemas
- Aumento na quantidade de habitat; - Caminho para spp daninhas e oportunistas;
- Reducéo da probabilidade de extingéo; - Custo de aquisi¢do, manutencéo e prote¢ao;
- Reducéo de endogamias e endocruzamento; - Disseminagdo de fogo, doencas e spp exoticas;
- Aumento da &rea de forrageamento, - Aumento de exposicao de animais predadores,
nidificacéo etc.; domésticos e homens;
- Aumento dos tamanhos populacionais; - Homogeneizacéo genética;

- Aumento da diversidade e riqueza de spp;

Fonte: Adaptado de MCDONALD et al. (2003) e SEOANE et al. (2010).
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Mesmo considerando os problemas associados aos corredores, eles sao
as alternativas mais recomendadas para restabelecer conectividades.

No Brasil, para a conservacdo da Mata Atlantica (um hotspot de
biodiversidade), entre as principais iniciativas pensadas, além das criacbes de
UCs, sao indicados os corredores de biodiversidade, que devem ter cerca de
100m de largura para melhor eficiéncia (TABARELLI et al., 2005). Na regido do
extremo oeste do estado de Sao Paulo (SP), no Pontal do Paranapanema, esta o
maior corredor florestal plantado do mundo em floresta tropical, com 12km de
floresta e mais de 2,3 milhdes de arvores. Ele conecta as UCs do Parque
Estadual Morro do Diabo e a Estacdo Ecologica Mico-Ledo-Preto, resultado do
Mapa do Sonhos, uma grande iniciativa para conectar manchas de habitats
isoladas, visando a manutencdo da populacdo de espécies ameacadas na Mata
Atlantica, em especial a do mico-ledo-preto, Leontopithecus chrysopygus, que
estava criticamente ameacado de extingdo até a intervencdo dos pesquisadores
(Figura 3).

Figura 3 — Mico-ledo-preto e o Mapa dos Sonhos, mostrando as propostas de
corredores (verde claro) para ligar as manchas de habitats (verde escuro).

Parque Estadual
Morro do Diabo

Fonte: https://www.ipe.org.br/projetos/pontal-do-paranapanema/76-corredores-da-mata-atlantica.
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Para o estabelecimento de um corredor ecolégico, é muito importante
considerar a matriz em que ele esta inserido. Entende-se como matriz “a unidade
estrutural e funcional predominante no mosaico”, a area que ocupa maior parte no
mesmo, e, por convenc¢do, na ecologia de paisagem, ela é o que chamamos de
area de “nao habitat”, indspita a maioria das espécies da regido. Sao geralmente
de origem antrépica, como areas urbanas, pastagens e monoculturas (BOSCOLO
& FERREIRA & LOPES, 2016). A matriz do Mapa dos Sonhos sao grandes areas
de ndo habitats com atividades agropecudrias. Assim, pela obrigatoriedade de
criacao e protecdo das ARLs e APPs dentro das propriedades particulares, os
pesquisadores estudaram os melhores caminhos de ligagcdo dos remanescentes
florestais, associando as areas de protecao particulares, beneficiando, ao mesmo
tempo, a conservacao e os produtores rurais. A partir dos estudos no Pontal do
Paranapanema, sao tracados e implementados os corredores, modificando a
paisagem da regido (Figura 4).

Figura 4 — Antes e depois da implantacdo de um corredor florestal no Pontal do
Paranapanema.

Fonte: Laury Cullen Jr. (s/d).

Um dos grandes desafios na conexdo das manchas de habitats sdo as
barreiras fisicas como as estradas e ferrovias, uma das maiores causas de morte
de animais no Brasil e no mundo (DA CUNHA & MOREIRA & DE SOUSA SILVA,

2010). Corredores ecologicos que buscam conexdes através de estradas
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possuem alternativas para evitar a mortalidade e garantir a seguranca nos
mesmos. Existe a possibilidade de tineis e galerias abaixo das estradas (Figura
5A) e, para primatas, conexdes superiores através de arvores com cordas, cabos
de aco ou pontes que unam as vegetacoes dos lados da estrada (TEIXEIRA et al.,
2013), como realizado por pesquisadores da Universidade Federal de Lavras
(Figura 5B). Existem também grandes pontes construidas para passagem de
fauna por cima da estrada (Figura 6), como feito na BR-101 para conectar a
Reserva Biologica Poco das Antas e a Area de Protecdo Ambiental Bacia do Rio
Sao Jodo (Figura 5C). H& de se preocupar em ter vegetacdo nessas estruturas, a
fim de garantir a passagem de animais de pequeno porte (DENNEBOOM & BAR-
MASSADA & SCHWARTZ, 2021).

Figura 5 — Possibilidades de transposi¢céo da vida selvagem nas rodovias.

4 : > z'.‘ : = 7 : Jif o) :
Fonte: Imagem elaborada pelo autor a partir dos sites www.saocarlosmrede.com.br e
www.facebook/arquiteta-arquitetura&arte.
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Figura 6— Transposicdo com vegetacdo nas rodovias para animais de grande
porte e de pequeno porte.

Fonte: Imagem elaborada pelo autor a partir dos sites www.naturezaeconservacao.eco.br,
www.saocarlosmrede.com.br e www.projetodraft.com.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

A é4rea de estudo situa-se em sua maior parte na Regido Geografica
Intermediaria de Juiz de Fora e em parcela do sul da Regido Geogréfica
Intermediaria de Barbacena, especificamente no norte da Comuna e do Parque
Estadual do Ibitipoca. E abrangida pelos municipios de Bias Fortes, Lima Duarte,
Olaria, Rio Preto, Santa Barbara do Monte Verde e Santa Rita de Ibitipoca no
estado de Minas Gerais. Cabe destacar que tal Divisdo Regional do Brasil,
baseada na identificacdo de cidades-polo e dos municipios que estdo a elas
relacionados, substituiu as mesorregides, onde a localidade inseriu-se na
denominada Mesorregido Geogréafica da Zona da Mata. Situa-se na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, com excecdo do ponto de entrada e saida 12,
gue se encontra na Bacia Hidrogréafica do Rio Grande, integrante da Bacia do Rio
Parana.

Sua fitofisionomia é composta por ambientes do bioma Mata Atlantica, com
a presenca de florestas semideciduais, campos naturais e afloramentos rochosos
espalhados por toda a area de estudo. Existem trés localidades de grande valor
ambiental dentro da area estudada, sendo elas o Parque Estadual de Ibitipoca, o
Parque Estadual de Serra Negra da Mantiqueira e a Comuna de Ibitipoca.

O PEIb foi criado pelo Decreto-Lei n° 6126, em 04 de julho del973, e,
desde entdo, é um dos parques mais visitados do pais, recebendo milhares de
visitantes por ano, o que pode ter um grande impacto na fauna e flora do parque
(DOS SANTOS et al., 2012). O PESNM foi criado a partir do Decreto N° 301, de 4
de julho de 2018, ocupando os municipios de Lima Duarte, Olaria, Rio Preto e
Santa Barbara do Monte Verde, sendo de grande importancia para a
recomposicdo da biodiversidade da regido, como também da protecdo de
nascentes. Além de UCs criadas pelo Estado, existem areas privadas, algumas
com Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), assim como projetos para
a conservacao da natureza aliados ao ecoturismo. Uma delas é a Comuna do
Ibitipoca.

A Comuna do Ibitipoca € um projeto socioambiental focado na relacdo do

homem com o planeta, buscando o equilibrio na convivéncia com a natureza,
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desde 19842. A area da comuna hoje é cerca de 4 vezes o PElb, com
aproximadamente 6000 hectares (ha), formando um cinturdo de protecdo nas
fronteiras sul, leste e norte do parque, e se distribuindo por 3 municipios: Lima

Duarte, Bias Fortes e Santa Rita de Ibitipoca (Figura 7).

Figura 7 — Area da Comuna do Ibitipoca destacada pelas linhas brancas no
entorno do PEIb. Os poligonos vermelhos representam areas que ndo pertencem
a Comuna.

Conceigcao DO'Ibitipoca

L
‘9

Rancharia

Sao~Jose dos'Lopes 7k N

Fonte: Imagem do autor, elaborada a partir do aplicativo GoogleEarth.

A comuna tem 98% da sua area destinada a projetos de recuperacao de
fauna e flora, através da regeneracdo natural de pastagens e projetos de
reintroducéo, manejo e monitoramento da fauna da regido, com o Projeto Refauna
Ibitipoca. Desde 2009, utiliza 2% de sua area para producao agricola organica, no
intuito de suprir um complexo hoteleiro de nicho, distribuido ao longo de toda a
sua extensdo, assim como de abastecer a comunidade e promover a

comercializacdo para hdspedes e visitantes.

2 Dados disponiveis em: www.ibiti.com. Acesso em: 15/jun/2022
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No entorno do PESNM, esta em desenvolvimento um novo projeto de
complexo agroecologico, ecoturistico e imobilidrio, chamado Serra Negra (Figura
8).

Esse empreendimento prevé a mobilizacdo de cerca de 4000 ha para
ocupacdo ordenada, de baixo adensamento e sustentavel. A producéo
agroecoldgica ser4 organica e em associacdo com a comunidade local. O
ecoturismo nesse complexo sera na area mais proxima a divisa do PESNM, em
uma grande &rea conservada. Atualmente, alguns proprietarios rurais vém
restaurando suas areas, juntamente com o Mercado Livre®, para 0 mercado

voluntério de carbono.

Figura 8 - Area do complexo Serra Negra destacada pelas linhas vermelhas e
amarelas no entorno do PESNM que esta destacado em roxo

Fonte: Imagem do autor, elaborada a partir do aplicativo GoogleEarth.

4.2 Coletade dados

Para as analises das paisagens propostas, foram utilizadas informacfes
cartograficas referentes aos municipios que se encontram entre os parques PEIb
e PESNM. Essas informac@es foram:

e Bases cartograficas do uso do solo dos municipios na resolucao

30mx30m, provenientes da base de dados da Colecdo 6 do MapBiomas,
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referentes ao ano de 2020, que foram utilizadas para confeccdo dos mapas
apresentados;

e Bases cartogréficas vetoriais dos limites das propriedades registradas
para 0s municipios que fazem parte da analise, provenientes do Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), utilizadas para o detalhamento
das areas a serem restauradas dentro de Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs):

e Bases cartograficas vetoriais referentes ao uso do solo, usando uma
resolugdo de 5mx5m, disponibilizadas pela Fundagédo Brasileira de

Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), utilizadas para o detalhamento das areas a
serem restauradas dentro de APPs;

o Trajeto da TT, disponivel no site
http://www.trilhatransmantiqueira.com.br/w3/, associando-o as bases de dados
cartograficas utilizadas neste estudo para compor o cenario da regiao analisada.

A partir das imagens e registros, foram fabricados mapas de localizacéo,

uso de solo e fragmentos florestais, além de mapas de hipsometria e declividade.

4.3 Visitain loco

A partir dos mapas fabricados, foram realizadas visitas, por trilhas e
estradas, aos remanescentes de vegetacdo nativa existentes entre as duas UCs.
O intuito foi avaliar a coeréncia entre as imagens obtidas através das bases de
dados utilizadas, buscando saber se as mesmas se encontram fidedignas a
realidade ou se houve intervencdes antropicas mais recentes (corte, fogo etc.)
nesses locais.

As diferentes paisagens encontradas nas visitas foram registradas através
de fotografias. Houve também a utilizacdo de drone (MAVIC AIR 2) em locais de

dificil acesso.

4.4 Detalhamento das APPs

O detalhamento utilizado foi baseado nas larguras preconizadas pela Lei
de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei n° 12.651/2012 — LPVN), em suas
disposicdes transitorias, na qual as larguras a serem restauradas variam em

funcdo do tamanho da propriedade em modulos fiscais (MFs). Essa abordagem
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permite avaliar quais areas precisam ser restauradas para o cumprimento da lei,

servindo como base para planejamentos de atividades de restauragao.

Para a execucao desse detalhamento, foi aplicado o método proposto por
Araujo et al. (2021), que consiste na criacdo de buffers no entorno da hidrografia
com diferentes larguras em funcdo do tamanho da propriedade. As propriedades
foram classificadas de acordo com seu numero de modulos fiscais, obtidos a
partir dos vetores dessas propriedades, presentes no SICAR. Segundo a LPVN
sdo considerados 5 tamanhos de propriedades rurais: micro (até 1 MF); pequenas
| (de 1 a 2 MFs); pequenas Il (de 2 a 4 MFs); médias (de 4 a 10 MFs) e grandes
(maiores quel0 MFs).

Os tamanhos dos buffers representam as larguras das areas que devem
ser restauradas segundo as normas transitorias da LPVN. Apenas para os rios de
margem dupla (corpos d’agua acima de 10 metros de largura), a largura foi
padronizada em 30 metros para as propriedades superiores a quatro MFs, pois 0s
mesmos podem variar de largura entre propriedades e/ou regides dentro do
préprio municipio, criando aspectos que devem ser observados no local. Além
disso, desconsideramos, para essa funcéo, os limites para a recomposi¢cao de
10% da area total do imovel para propriedades menores do que dois MFs e 20%
do tamanho do imoével para propriedades entre dois e quatro MFs, também
previstos pela lei.

Apoés a definicdo das areas em funcdo do tamanho da propriedade e a
criacdo dos buffers com suas respectivas larguras, essas areas foram recortadas
a partir da base cartografica do uso do solo da FBDS. Essa base de dados foi
escolhida por ter sido feita utilizando informacfes cartograficas proximas da data
estipulada para aplicacdo das disposicfes transitorias em areas nao preservadas
dentro de APPs (2008) e por sua resolucdo de 5mx5m, que possibilita a preciséao
necessaria para o calculo da menor largura estipulada pela LPVN.

Por fim, foram destacados os usos do solo considerados antropicos, sendo
eles area antropizada (pastos, agricultura), area edificada e silvicultura, para a
confeccdo dos mapas com os resultados.

Todas as analises feitas nessa etapa foram executadas nos ambientes de
programacao R (v. 4.0.2) e Rstudio (v. 1.4.1743 ), e as func¢des usadas foram

disponibilizadas  por  Aradgjo et al (2021), através do link
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https://github.com/NEEDS- LS.

4.5 Proposta de Conexdao entre as UCs

Para a definicdo dos corredores que foram propostos, primeiramente foi
reclassificado o mapa de usos do solo, referente ao ano de 2020 (Colecéo 6),
disponibilizado pelo MapBiomas. As classes resultantes referem-se ao custo que
seria necessario para atravessar cada um dos diferentes usos, sendo eles:

e Habitats nativos, compostos por florestas e formac¢des naturais néo
florestais, sendo atribuido um valor de custo 1;

e Habitats antrépicos, compostos pelas classes referentes a agricultura,
a qual foi atribuido um valor de custo 10;

e Background, composto pelas demais classes encontradas, ou seja, a
area nao considerada na analise, a qual foi atribuido um valor de custo 100.

Essa classificagdo tem como objetivo determinar os corredores mais
promissores através do trajeto de menor custo, onde o individuo hipotético
caminha primariamente por habitats nativos, optando por atravessar nove pixels
de habitat em vez de um de né&o habitat, evitando completamente o background.

Com isso, foram selecionados quatro pontos de saidas das UCs e
proximidades e quatro pontos de entradas para a conexao entre os parques. Em
seguida, a analise foi executada. Todo o processo feito nessa etapa foi executado
no ambiente de programacao R (v. 4.0.2) e Rstudio (v. 1.4.1743 ), utilizando os

pacotes rgdal, raster, gdistance e plotKML.
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5 RESULTADOS
5.1 Mapas

O levantamento de dados da regido do entorno das duas UCs destaca a
presenca de duas rodovias, do povoado de S&o José dos Lopes e da Comuna do
Ibitipoca, entre o PEIb e o PESNM, que estdo a cerca de 25 km de distancia
(Figura 9). A TT vem do PESNM, passando pelo municipio de Olaria e subindo a
oeste do distrito de Conceicao do Ibitipoca, entrando no PEIb pela entrada da UC
(Figura 9).

Figura 9 — Mapa mostrando a localizacéo do PEIb e do PESNM e a TT.
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O mapa de uso do solo (Figura 10) evidencia um mosaico de paisagem
entre as UCs composto majoritariamente por pastagens, agriculturas, silvicultura
(n&o distinguivel nesta imagem) e fragmentos florestais esparsos. A TT passa por
areas de pastagem nas proximidades do PESNM, de Olaria e de Sdo Domingos
da Bocaina e por fragmentos florestais na maioria do caminho restante (Figura
10).

Figura 10 — Mapa de uso de solo na regido do PEIb e do PESNM e a TT.
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Fonte: Mapa do autor, elaborado a partir de informagdes do MapBiomas 2020.

A area com maior fragmento florestal proximo do PElb é a Comuna do
Ibitipoca, e pode-se destacar um grande fragmento do PESNM no municipio de
Santa Barbara do Monte Verde (Figura 11). E possivel observar a presenca de

muitas APPs em toda a regido ao redor das UCs.
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Figura 11 — Mapa de remanescentes florestais na regido do PEIb e do PESNM e a TT.
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Fonte: Mapa do autor, elaborado a partir de informacgdes do MapBiomas 2020.




O tracado da TT da regido esta em sua grande parte em areas de altitude

elevada, proximo aos 1700 m, exceto por uma porcao perto do municipio de

Olaria (Figura 12).

Figura 12 — Mapa hipsométrico da regido do PElb e do PESNM e a TT.
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Fonte: Mapa do autor, elaborado a partir de informacgdes do MapBiomas 2020.

A regido central entre as UCs se apresenta em menor altitude, porém altas
declividades, mostrando irregularidades no terreno, diferentemente da areada TT
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gue, apesar de ocorrer em mais elevada altitude, tem menor declividade que os

arredores da Comuna do Ibitipoca (Figura 13).

Figura 13 — Mapa de declividade da regido do PEIb e do PESNM e a TT.
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Fonte: Mapa do autor, elaborado a partir de informacgdes do MapBiomas 2020.



5.2 Visitain loco

O trajeto para a primeira visita esta destacado em azul na Figura 14, saindo
do vilarejo de S&o José dos Lopes, ao sul do PEIb, até a BR-267, passando pelos

fragmentos florestais destacados nas Figura 10 e 11.

Figura 14 — Mapa com trajeto destacado em azul da visita in loco para
reconhecimento dosfragmentos possiveis para conexdo das paisagens entre o
PEIb e a BR-267.
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Fonte: Imagem do autor, elaborada a partir do aplicativo GoogleEarth.

Ao longo da visita, foi possivel observar fragmentos florestais bastante
conservados entre areas de pastagem (Figura 15), que foram destacados nas
analises de imagens de satélite, com grande potencial para conexdes. Como
destacado na Figura 10, havia muitas areas de pastagem em meio aos
fragmentos, porém foram encontrados pastos abandonados em processo de
regeneracado natural (Figura 16), acelerando um processo futuro na formagéo das

conexoes.



Figura 15 — Remanescentes florestais em meio as pastagens que podem ser
usados para conexdo da paisagem.

Fonte: Fotografi do utor

Figura 16 — Paisagem com fragmento e pastos em regeneracao natural.
——

Fonte: Fotografia do autor

A segunda visita foi feita no trajeto mostrado na Figura 17, indo da BR-267
até o ponto mais préximo do PESNM. Nessa visita, utilizou-se o drone MAVIC AIR
2 para fazer imagens dos fragmentos préximos. Foram feitos 3 voos nos

locais demarcados pelos niumeros na Figura 17.
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Figura 17 — Mapa com trajeto destacado em azul da visita in loco para
reconhecimento dos fragmentos possiveis para conexao das paisagens entre a
BR- 267 e o PESNM. Os pontos vermelhos destacam os voos de drone.

No caminho percorrido, observou-se uma paisagem heterogénea, com
grandes fragmentos de mata (Figura 18A), entrecortados por pastos ainda ativos
(Figura 18B). Percebemos também paisagens semelhantes as caracteristicas da
regido de Ibitipoca, com a presenca de candeias (Eremanthus sp) em

afloramentos de quartzito, matas e pastagens (Figura 19).

Figura 18 — (A) Paisagem com fragmentos de mata e (B) areas de pastagens com
espéciesgramineas, ambas na estrada da Serra Negra da Mantiqueira.

Fonte: Fotografias do autor
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Figura 19 — Paisagem com incidéncia de candeias e afloramentos de quartzito.

Fonte: Fotografias do autor

Com os voos de drone apontados na Figura 17, foi possivel observar um
grande fragmento de mata continua préximo ao PESNM (Figura 20A). Porém,
matas identificadas pelo MapBiomas como fragmentos florestais (Figura 11)
possuem plantacdes de eucaliptos que intercalam porcdes desses fragmentos
(Figura 20A; 20B).

Figura 20 — Paisagem de mata com presenca de eucaliptos préximos ao PESNM.
As setas apontam fragmentos de eucaliptos ao longe na paisagem.

e ]

Fonte: Fotografias do autor
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5.3 Detalhamento das APPs

O detalhamento das APPs nos permite enxergar areas que necessitam ser
protegidas por vegetacdo nativa e auxiliar na conexao entre as paisagens,
destacando areas passiveis de restauracdo, nos municipios de Lima Duarte
(Figura 21), Olaria (Figura 22) e Santa Béarbara do Monte Verde (Figura 23),

municipios que se encontram entre as duas UCs.

Figura 21 — Areas de APP a serem restauradas no municipio de Lima Duarte.
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Fonte: Mapa do autor, elaborado a partir de informacdes do FBDS.

Através dos mapas, € possivel constatar a presenca de muitos cursos
d’agua espalhados ao longo de toda a extensdo dos trés municipios que estao
entre as duas UCs. Os tracados em vermelho mais forte destacam APPs que
devem ser restauradas para entrar em conformidade com a lei e ser protegidas
por matas ciliares. Essas areas de APP estdo em grande parte em locais
antropizados, em todos 0os mapas, sendo &reas potenciais para a restauragao e

ligacéo entre as UCs.
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Figura 22 — Areas de APP a serem restauradas no municipio de Olaria.
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Fonte: : Mapa do autor, elaborado a partir de informacdes do FBDS.

Figura 23 — Areas de APP a serem restauradas no municipio de Santa Barbara do Monte

Verde.
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5.4 Proposta de conexéo

Os habitats de formacdes nativas e antropicas do MapBiomas que tiveram

os valores alterados para avaliacdo de custo de passagem pelos individuos estao

discriminados no Quadro 2.

Quadro 2 - Habitats que foram considerados para a avaliagcdo da proposta

de conexao.

Habitat Nativo

Habitat Antropico

Formagéo florestal
Savana

Campos naturais
Afloramento rochoso

Pastagens

Mosaico agricultura pastagem
Silvicultura

Areia

Area urbana

Areas n&o vegetadas
Mineracao

Agua

Soja

Lavoura temporaria
Cultura perene

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pontos de entrada e saida para os corredores na regido de lbitipoca

estdo apontados na Figura 24. Eles foram nomeados como: 11, um ponto dentro

do PEIDb; 12, um ponto a noroeste do PEIb; e pontos I3 e 14, dentro da area da

Comuna do Ibitipoca.

Figura 24 — Mapa com os pontos de entrada e saida da conexao na regiao de

Ibitipoca.

Fonte:
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Os pontos de entrada e saida da regido da Serra Negra da
Mantiqueira estdo na Figura 25, sendo nomeados como: S1, um ponto mais a
oeste do PESNM; S2 e S3, como dois pontos centrais no PESNM; e S4, sendo
um ponto mais a leste no PESNM.

Figura 25 — Mapa com os pontos de entrada e saida de conexao na regido da
Serra Negra da Mantiqueira.
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Fonte: Imagem do autor, elaborada a partir do aplicativo GoogleEarth.

Através das anadlises de uso e cobertura do solo por pixels com o valor 1
em branco, 10 em rosa e background em verde, a determinacédo dos 4 pontos em
Ibitipoca e dos 4 pontos na Serra Negra, a seguinte proposta de corredores surgiu
como opcao de conectividade entre as duas UCs (Figura 26). Apesar das opcoes
de partida e chegada, todos os corredores possuem caminho comum entre
as UCs.
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Figura 26 - Proposta de corredores entre o PEIb e 0 PESNM.
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As propostas de corredores individualizadas estdo mostradas na Figura 27
e na Figura 28. Ao todo, foram 16 propostas de corredores a partir de 4 pontos de
saida e 4 pontos de chegada nas UCs e arredores. As imagens foram
arranjadas de forma que os pontos de Ibitipoca (11, 12, I3 e 14) estdo como saida
e distribuidas em linhas, e os pontos da Serra Negra (S1, S2, S3 e S4), nas
colunas, como pontos de chegada das conexdes. A distribuicdo das cores dos
corredores estd disposta da seguinte forma: corredores que chegam ao ponto S1
estdo demarcados de azul; aqueles que chegam ao ponto S2 estdo de
vermelho; ao ponto S3, de verde claro; e os que chegam até o ponto S4,
demarcados de laranja.

Figura 27 — Corredores individuais conectando os Pontos I1 e |12 de Ibitipoca até
0S 4 pontos propostos no PESNM.
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Figura 28 — Corredores individuais conectando os Pontos I3 e 14 de Ibitipoca até
0s 4 pontos propostos no PESNM.
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Fonte: Imagem do autor, elaborada a partir do aplicativo GoogleEarth.

Para chegar ao ponto S1, todos os corredores que partem de Ibitipoca
devem passar pelo ponto S2 da Serra Negra, podendo-se desconsiderar esse
ponto para conexdo. E possivel observar que, em todas as propostas, mesmo
partindo do ponto 12 na Figura 24, que se conecta a noroeste do PEIlb, os
corredores passam pela area da Comuna do Ibitipoca. Todos os corredores
cruzam a estrada de Lima Duarte até Concei¢éo do lbitipoca e a rodovia BR-267,
no mesmo local, independentemente dos pontos de partida e chegada. O ponto
de intersecéo da estrada é uma localizagcdo com algumas constru¢des na beira da
rodovia (Figura 29). O ponto de interse¢do com a BR € um local em que as copas
de algumas arvores estdoproximas (Figura 30) e que possui uma passagem de

curso d’agua sob a estrada (Figura 31).
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Figura 29 — Ponto de intersecdo entre as propostas de corredores entre as UCs e
a estrada Lima Duarte — Conceicdo, mostrando as constru¢cdes na estrada.
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Fonte: Imagem do autor, elaborada a prtir do aplicativo GoogleEarth.

Figura 30 — (A) Ponto de intersecdo entre as propostas de corredores entre as
UCs e a BR-267, (B) foto da interse¢édo com copas de arvores proximas.
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Fonte: Imagem do autor, elaborada a partir do aplicativo GoogleEarth e fotografia propria.
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Figura 31 — Intersecdo da proposta com a BR-267 com passagem inferior de agua.
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Na tabela 1, sdo indicados o quantitativo, a classificacdo e o percentual

por tamanho das propriedades na base de dados do CAR, segundo o MF (24 ha),

para 0s municipios que compdem a area de estudo. Foram considerados os

imOveis rurais sob 0s quais passam 0s corredores propostos, com excecao da

Comuna do Ibitipoca, que € enquadrada como uma grande propriedade, tendo

sido notado que a maior parcela € constituida por pequenas propriedades,

somando sessenta dessas propriedades rurais, pelas quais passam 0S propostos

corredores.

Tabela 1 — Propriedades rurais do CAR sob os corredores.

Classificagédo Quantidade Percentual
Minifandio (até 24 ha) 9 15
Pequena Propriedade 32 53,33

Média Propriedade 19 31,66
Total 60 100

Fonte: Dados do autor extraidos do CAR.
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Para os imoveis rurais sob 0s quais passam o0s corredores, foram
mensuradas as reservas legais e a vegetacdo nativa existentes, as quais s&o
demonstradas na Tabela 2. Observou-se uma média de 30,12% dos corredores
passando sobre area de reserva legal e 53,15% sobre o que a base do CAR
indica como vegetacéao nativa.

Através da Tabela 1 pode-se inferir o custo de implantacdo deste projeto,
seja adquirindo terras ou ndo, uma vez que temos em maos dados como
extensdo do corredor, areas ja em vegetacdo nativa, valor da terra e valor de

restauracdo por hectare.

Tabela 2 - Reservas legais e vegetacao nativa nas propriedades rurais do CAR
sob oscorredores propostos.

Extensdo sob Percentual Extensdo sob Percentual sob

Corredor Ec))(tt;n(iﬁ% Reserva Legal sob Reserva Vegetagéo Vegletac;éo

(km) Legal (%) Nativa (km) Nativa (%)
[1toS1 41,915 13,584 32,408 21,709 51,793
[1toS2 37,035 12,953 34,975 21,078 56,914
[1toS3 35,676 10,71 30,020 17,412 48,806
1toS4 38,127 10,966 28,762 18,054 47,352
2toS1 45,951 14,193 30,887 23,622 51,407
12t0S2 41,071 13,562 33,021 22,991 55,979
12t0S3 39,712 11,319 28,503 19,325 48,663
12t0S4 42,163 11,575 27,453 19,967 47,357
I13toS1 45,178 13,584 30,068 25,95 57,439
13toS2 40,298 12,953 32,143 25,319 62,829
13toS3 38,939 10,71 27,505 21,653 55,607
13toS4 41,389 10,966 26,495 22,295 53,867
4t0S1 43,985 13,584 30,883 23,53 53,496
14t0S2 39,105 12,953 33,124 22,899 58,558
14t0S3 37,746 10,71 28,374 19,233 50,954
14t0S4 40,196 10,966 27,281 19,875 49,445
Médias  40,530375 30,119 53,154

Fonte: Dados do autor extraidos do CAR.

Na Figura 31, séo representadas as reservas legais, com excec¢ao da area
da Comuna do Ibitipoca (considerada uma area ja protegida), e a vegetacao

nativa nas propriedades rurais do CAR sob os corredores propostos.
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Figura 32 — Reservas legais e vegetacao nativa nas propriedades rurais do CAR sob os corredores.
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6 DISCUSSAO

A regido em que foi desenvolvido este trabalho tem uma forte atividade
voltada para a pecuéria de subsisténcia e vendas para pequenas cooperativas.
Por ter uma paisagem extremamente recortada, com fragmentos de mata isolados
na paisagem, de pastagens e campos de agricultura, o trafego de animais entre
as manchas de habitats ficou prejudicado. Com o intuito de retomar o fluxo de
animais entre os habitats para a manutencdo da biodiversidade da regido, este
estudo gerou 16 diferentes propostas de conexdes ecoldgicas entre duas
importantes UCs na regiao, o PElIb e o PESNM.

As areas privadas sao apontadas atualmente como grandes aliadas para a
conservacao da biodiversidade além das UCs ja estabelecidas (LIMA & FRANCO,
2014; SILVA, 2017). Apesar de ndo ser uma RPPN formal, a Comuna do Ibitipoca,
antiga Reserva do Ibitipoca, forma um cinturédo de protecédo no entorno do PElb,
sendo um dos principais parceiros para a manutencao da biodiversidade existente
na UC. Esse projeto socioambiental de conservacdo e recuperacdo da Mata
Atlantica, ja& com 40 anos, serve como area de amortecimento do parque e
contribui para a preservacdo da fauna na regido, sendo relevante em todas as
propostas de conexdes para chegar até o PEIb.

Vale ressaltar os inUmeros projetos ambientais como o do Mercado Livre®,
o dos produtores de leite de aveia NAVEIA®, que adquiriram 200 ha, e o da
Organizacao Nao Governamental (ONG) Menos 1 Lixo, adquirindo 140 ha, todos
na regido entre Serra Negra e lbitipoca, visando a restauracdo e a conservacao
ambientais. Foram atraidos pelas belezas naturais da regido, por seu potencial
turistico, por sua proximidade dos grandes centros e principalmente pelo baixo
preco da terra, com valor médio de R$10.000,00/ha quando da execucdo deste
trabalho. Por haver a necessidade das areas particulares para a conservacao da
biodiversidade, ha uma demanda por trabalho e por discussdes sociopoliticas e
econdmicas acerca das conexdes entre fragmentos que irdo permear areas
privadas.

A matriz na qual estdo inseridos os fragmentos florestais é de grande
importancia para o0 sucesso de uma conectividade funcional da paisagem
(VACCARO & FILLOY & BELLOCQ, 2022). H4A uma grande massa de areas de
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agricultura e pastagens, caracteristicas da regido, que, por sua vez, € composta
por diversas familias rurais que possuem essa forma de sustento econdémico
(DOS SANTOS et al., 2012). Conectar as ARLs dessas propriedades seria uma
maneira ideal de conexdo da paisagem, propondo ao produtor rural a
regulamentacdo da sua condicdo no CAR, como feito no Mapa dos Sonhos, e
incentivando a exploracdo das conexdes para o turismo ambiental, que cada vez
mais tem crescido no Brasil e no mundo, sendo uma estratégia chave para o
incentivo a conservacao de fauna e flora (KARANTH; DEFRIES, 2011).

As visitas demonstram fragmentos que podem ser conectados entre si, 0
gue se confirmou nas analises de conexdo por imagens. Foram percebidas,
também, diversas areas de pastagem em abandono, cruciais para a conexao de
fragmentos isolados. Por, historicamente, ndo ter havido mecanizagdo, uso de
herbicidas e destocas, e pelo fato de haver numerosos fragmentos florestais (em
especial em topos de morro), que servem como matrizes propagadoras de
sementes, as areas em pastagens dessa regido possuem grande resiliéncia e
capacidade de regeneracao natural. Sendo assim, a avaliacdo da situacdo legal
das propriedades privadas pode gerar mais opcdes de conectividade e aumentar
a largura do corredor proposto, visto que a proposicdo da area a ser restaurada
pelo produtor pode ser associada ao caminho encontrado pela nossa analise.

Pela Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, a restauracdo que deve ser feita
em APPs de cada propriedade esta condicionada ao seu tamanho, através de
seus modulos fiscais. E possivel observar a grande quantidade de APPs entre as
duas UCs, com uma grande riqueza de detalhes. Mesmo sabendo da defasagem
no sistema CAR, por ser autodeclarado (KORTING, 2018), é possivel a busca das
propriedades com as areas obrigatorias de restauracdo, para tentar a construcao
da conexdo dos fragmentos, com o minimo impacto para 0s proprietarios que se
encontram entre as duas UCs.

Um dos desafios para a conectividade das paisagens e das UCs é a
existéncia de rodovias entre os parques. Além de serem uma causa de perda de
habitat, fragmentacao e degradacao (VAN DER REE et al., 2011), as rodovias séao
umas das principais causadoras de mortes de animais silvestres por colisdo com
veiculos, limitando e pondo em risco a movimentacdo de animais, prejudicando

sua reproducdo e sobrevivéncia (RILEY et al., 2014).
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A rodovia que liga Lima Duarte a Conceicdo de Ibitipoca é uma estrada
rural, que, no entanto, possui grande fluxo de veiculos em face ao turismo na
localidade de Concei¢do do Ibitipoca, onde esta localizado o PElb. Parte da
populacdo local que esta estabelecida na estrada até Conceicdo do lbitipoca tem
como fonte de renda a exploracdo do turismo, auxiliando na conservacao da flora
e fauna locais para ndo perder a renda desse tipo de negécio. Porém, a rodovia
gue liga Lima Duarte até Olaria € a BR-267, que possui grande movimentacao de
carros e caminhdes de carga, visto que conecta Minas Gerais, Sao Paulo, indo
até Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul. Considerando essas questdes, a rodovia
€ um grande empecilho para a circulacao de vida selvagem entre os fragmentos e
as UCs.

A partir das analises, um ponto da rodovia ja cortado por um curso d’agua
foi considerado o mais promissor para a passagem de animais. Para tal, a
necessidade de cada animal deve ser levada em consideragéo. Por ja ter uma
passagem de agua por baixo da rodovia, animais que precisam de maior umidade
nos habitats, como os anuros, ja possuem um local de passagem. Os primatas
tém a sua movimentacdo segura de predadores feita pelas copas das arvores,
precisando, dessa forma, de alternativas de conexdes que ligam tais estruturas,
como pontes, cordas, cabos de aco e afins (TEIXEIRA et al., 2013; LAIDLAW &
BROADBENT & EBY, 2021).

A BR-267 possui, em sua margem, copas de arvores propicias para esses
tipos de conexdo, permitindo que esses animais de locomo¢do mais especifica
possam cruzar a rodovia, garantindo as trocas genéticas com outras populacdes.
Um corredor elevado com vegetacdo € recomendado tanto para grandes
mamiferos terrestres quanto para peguenos animais que necessitam estar
protegidos por alguma vegetacdo a fim de serem resguardados da predacao.
Passagens inferiores na rodovia, através de manilhas e galerias ou viadutos, por
exemplo, sdo alternativas mais baratas, além de muito funcionais. E crucial que
haja um minimo de vegetacdo em algumas dessas passagens, com o intuito de
garantir cobertura para pequenos animais atravessarem o local (BEIER et al.,
2008).

Apesar de alternativas para a translocacdo da biodiversidade de um lado

ao outro da rodovia existirem, elas sdo interferéncias extremamente custosas,
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como no caso das passagens suspensas, sendo necesséario escolher o tipo de
estrutura que ir4 atender ao maior numero de espécies com 0 mMenor custo
(DENNEBOOM & BAR-MASSADA & SCHWARTZ, 2021). Por outro lado, a
construcdo de uma passagem suspensa em uma rodovia federal de grande
importancia é um excelente marketing ambiental, destacando a movimentacéo da
fauna, servindo de instrumento de educagcdo ambiental e de sensibilizacdo dos
usuérios dessa rodovia.

Recentemente, ha uma discussao a respeito das trilhas de longo curso,
estabelecidas a partir de trilhas regionais ja existentes, que podem auxiliar na
conservacao da biodiversidade, conectando areas fragmentadas e fomentando o
ecoturismo (OMENA et al., 2020). A TT, que possui um circuito ligando a Serra
Negra até a Serra de Ibitipoca, tem amplas manchas de floresta ao longo da sua
extensdo. Entretanto, observa-se uma grande altitude e um terreno bastante
declivoso na maior parte do percurso, o que pode ser limitante para o processo de
conexao desses fragmentos e para os tipos de espécies que circulariam por essa
paisagem, visto que a altitude e a declividade possuem influéncia na
biodiversidade da area (NUNES; DOS SANTOS, 2011; SILVA, 2015; VALE,
2015). Tal fato torna essa TT uma alternativa mais longa, distante, de menor
viabilidade de conex&o entre as duas UCs, até o momento, demonstrado na
analise dos pixels. Contudo, ndo sera descartada, pois espera-se que seja uma
opcdo de conectividade no futuro com o amadurecimento e 0 usO mais
disseminado dessa trilha, haja vista que ambientes distintos em funcdo das
diferencas de altitudes e cobertura vegetal levam o corredor a servir para a
movimentacao de outras espécies.

Por todas as propostas passarem pela Comuna do Ibitipoca, com uma
grande extensédo de terra em matas preservadas, os pontos partindo de 1a, I3 e 14,
nao precisam ser considerados, pois irdo encontrar as outras propostas ainda
dentro das suas terras, onde ha transito livre da biodiversidade. O ponto 12 tem
todos os caminhos passando por dentro do PElb, tornando o ponto 11, saindo do
PElb, mais adequado, por estar dentro da UC, do lado da Mata Grande (o maior
fragmento de mata e com maior dossel dentro do parque), e na altitude similar ao
caminho inicial do corredor. Da mesma forma, todos 0os caminhos para conexao

até o ponto S1, na Serra Negra, devem passar pelo ponto S2, o que permite
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desconsidera-lo como um ponto de conexédo e focar esforcos nos corredores dos
pontos S2, S3 e S4.

Os corredores que chegam ao ponto S3 da Serra Negra passam por um
dos pontos de sobrevoo com o drone. Essa area possui grande atividade de
silvicultura com o objetivo de extracdo madeireira. Por um lado, a silvicultura pode
ser uma solugdo para areas extremamente fragmentadas (PINTO, 2020), por
outro, com a extracdo dessas arvores de cultivo, a fragmentacdo pode ser
intensificada. Assim, pode-se pensar em solu¢cdes como desviar corredores para
gue ndo passem por areas com exploracao florestal ou propor uma exploracéo
sob regime de manejo, de forma a preservar a estrutura da floresta, com
manutenc¢ao do sub-bosque.

Por estar inserido em uma area de intensa atividade agropastoril, o trabalho
de discussao e elaboracéo de propostas deve ser executado junto aos moradores
da regido, produtores rurais, donos de empreendimentos, o Ministério Publico e a
classe politica. A motivacdo para conservacdo e incremento de areas protegidas
vem através da educacdo ambiental e de fatores como: a percepcao dos servicos
ecossistémicos, a geracdo de renda oriunda do ecoturismo na comunidade e
possiveis incentivos fiscais (ALARCON & FANTINI & SALVADOR, 2016;
NOVELLI & SILVA, 2013). E fundamental a atuacdo do Ministério Publico de
forma ndo muito coercitiva, porém, cumprindo seu papel legal, inclusive na
alocacao de recursos advindos de multas e acordos (visto que é da alcada desse
poder), para fins de restauracao.

Buscando a conexdo de areas de conservacdo, Pinto (2020) também
propds um corredor, dessa vez entre o PESNM e o Parque Nacional do Caparad,
gue enfrenta dificuldades politicas e estruturais, visto que a distancia entre as
duas UCs € bem maior que a proposta do presente trabalho.

A necessidade de conectar fragmentos isolados de habitats para a
manutencao da biodiversidade torna os corredores ecoldgicos a ferramenta mais
eficiente para esse objetivo. Os caminhos propostos por este trabalho devem ser
discutidos junto aos proprietarios, a comunidade, aos 6érgdos ambientais, aos
investidores, as ONGs e a Academia, no intuito de ter mais pluralidade no debate
e consequente engajamento, cumplicidade e parcerias. Existe também a

necessidade de pesquisas socioldgicas e de estudos sobre conflitos com os
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moradores para que a instauracdo do corredor entre o PEIb e o PESNM, com
sugestdo do nome Corredor Entre Serras, seja abracado por grande parte da
comunidade, como uma solugdo para a conservacao da biodiversidade e

economia locais, ambas ameacadas pelo modelo atual de exploracao da terra.
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7 CONCLUSAO

A proposta principal desta dissertacdo foi analisar e diagnosticar a
paisagem e possiveis conectividades entre o PEIb e o PESNM, a fim de encontrar
0S meios mais efetivos para conectar os parques no futuro. Conforme ressaltado,
ambos estdo localizados no mesmo municipio, Lima Duarte, contudo, estdo
separados por cerca de 28km. A fauna e flora existentes nos parques privilegiam
a regido. No entanto, a separacao dos parques coloca em risco suas populagoes.

A sinergia com a TT proporciona uma conectividade com grande fragao dos
fragmentos em elevadas altitudes, podendo prejudicar a circulagdo de algumas
espécies no mosaico. Conexdes em baixas altitudes podem ser mais benéficas
por atender uma gama maior de espécies para circulagao.

Todas as propostas de corredores passam por area particular da Comuna
do Ibitipoca, tornando-a um ponto chave para a implementacdo do corredor PEIlb-
PESNM. Os fragmentos em matriz de pastagem tém grande potencial de
conexao, seja por corredores, seja por stepping stones, e devem ser estudados
com maior profundidade para reconhecer as melhores espécies para restauracao
e implementacao do corredor.

Em suma, para a manutencdo da biodiversidade na regido de Ibitipoca e
Serra Negra da Mantiqueira através das UCs, é necessario um grande esforco
dos 6rgdos ambientais em conjunto com a comunidade local, 6rgaos publicos e
iniciativas privadas, a fim de garantir a efetividade e a implantacéo dos corredores

ecoldgicos.
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