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1. RESUMO

PRIORIZACAO DE AREAS PARA RESTAURACAO DA CONECTIVIDADE DA
PAISAGEM NAS BACIAS DOS RIOS CAMANDUCAIA E PEIXE, NOS ESTADOS DE
MINAS GERAIS E SAO PAULO

Por
Flavia Balderi

Outubro, 2020

Orientadora: Prof2. Dra. Angela Pellin

A perda e a fragmentacdo de habitats sdo umas das maiores ameacas para a
conservacgao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. O bioma Mata Atlantica
€ um forte exemplo disso e as a¢fes de restauracéo florestal que vem ocorrendo nos
altimos anos constituem uma importante estratégia de combate a fragmentacao,
restabelecendo a conectividade da paisagem. Para otimizar esforcos e recursos
voltados a restauracao, é necessario planejar e conhecer a distribuicdo e configuracéo
dos fragmentos florestais existentes. Mapeamos a regido das bacias dos rios
Camanducaia e Peixe (SP e MG) e avaliamos a influéncia das caracteristicas da
paisagem nas areas em processo de restauracdo, com objetivo de identificar as
prioritarias para ampliacdo da conectividade da paisagem dessa regido. O estudo
mostra que, por conta da declividade e do histérico de uso e ocupacdo do solo, as
areas de maior potencial de conectividade (3 mil hectares distribuidos) estéo
localizadas na regido centro-oeste da bacia do Camanducaia, sendo necessario o
investimento de 40 milhGes de reais para sua restauracdo. Apesar disso, se 0 passivo
ambiental de 39 mil hectares de Areas de Preservacgdo Permanente fosse cumprido por
meio da restauracédo, a cobertura florestal dessa regido aumentaria de 16% para 29%,
contribuindo para o aumento da conectividade. As areas de menor potencial de
conectividade sdo justamente as areas em que os fragmentos florestais sdo muito
pequenos e distantes entre si, portanto, sdo mais susceptiveis a serem eliminados,
devido a pressdo de outros usos do solo no seu entorno. Ha necessidade de se

ponderar a discussdo sobre priorizacdo de areas, principalmente se essas areas se
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concentram em pequenas propriedades e tende a reduzir a responsabilidade de

restauracdo dos grandes proprietarios.

ABSTRACT

PRIORITIZING AREAS FOR RESTORING LANDSCAPE CONNECTIVITY IN THE
RIVER BASINS CAMANDUCAIA AND PEIXE, IN THE STATES OF MINAS GERAIS
AND SAO PAULO

Per
Flavia Balderi
October 2020
Advisor: Profe. Dr2, Angela Pellin

The loss and fragmentation of habitats are one of the greatest threats to the
conservation of biodiversity and ecosystem services. The Atlantic Rainforest biome is a
strong example of this and the forest restoration actions, that have been taking place in
recent years, constitute an important strategy to combat fragmentation to reestablish the
connectivity of the landscape. To optimize efforts and resources aimed at restoration, it
is necessary to plan and know the distribution and configuration of the existing forest
fragments. We mapped the region of the Camanducaia and Peixe river basins (SP and
MG) and evaluated the influence of landscape characteristics in areas undergoing forest
restoration, to identify the priority areas for expanding the connectivity of the landscape
in this region. The study shows that, due to the declivity and history of land use and
occupation, the areas with the greatest potential for connectivity (3 thousand hectares
spread over 748 properties) are located in the western region of the Camanducaia
basin, requiring the investment of US$ 7,4 million for its restoration. Despite this, if the
environmental liability of 39 thousand hectares of Permanent Preservation Areas were
fulfilled through restoration, the forest coverage of this region would increase from 16%
to 29%, contributing to the increase in connectivity. The areas with the least potential for
connectivity are precisely the areas in which the forest fragments are very small and
distant from each other, therefore, they are more susceptible to being eliminated, due to

pressure from other uses, and occupation of the surrounding soil. There is a need to
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consider the discussion on prioritizing areas, especially if these areas are concentrated
on small properties and tend to reduce the responsibility for the restoration of large

landowners.

2. INTRODUCAO

A perda e a fragmentacédo de habitats s&o umas das maiores ameacas para a
conservacdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos (FAHRIG, 2003). A
derrubada das florestas ou sua gradual substituicdo por outros usos e ocupacao do
solo é consequéncia de diferentes acdes antropicas como o avanco da pecuaria,
expansdo urbana, de fronteiras agricolas e extragcdo de madeira (HOLL, 2007;
TABARELLI; GASCON, 2005). Com o desmatamento, extensas e continuas areas de
florestas sdo perdidas e como consequéncia, transformadas em fragmentos, isolados e
de diferentes tamanhos (FAHRIG, 2003; GASCON, 2000; TABARELLI et al., 2005).
Muitas espécies presentes nesses habitats tendem a serem perdidas pelo isolamento e
reducdo do tamanho da populacdo, endocruzamento e competicdo inter e
intraespecifica (FAHRIG, 2003; HADDAD et al., 2015). Além das perdas relacionadas
aos servigos ecossistémicos, como perda da qualidade e quantidade de agua, aumento
de emissdes de gases de efeito estufa, mudancas climéaticas que afetam a fertilidade
dos solos, produgao de alimentos, a migracdo de pessoas em busca de renda, e por
fim, gerando consequéncias econdmicas negativas (DITT et al., 2010; SILVA JUNIOR
et al., 2020)

Diante da perda da biodiversidade, dos servigos ecossistémicos e da
necessidade de restabelecer os processos ecologicos, a restauracdo ecoldgica surge
como uma das acdes fundamentais para reverter essa situacdo, visando o aumento da
guantidade e a melhoria da qualidade dos habitats remanescentes (ENGEL;
PARROTTA, 2003; TABARELLI; GASCON, 2005). Nessa tentativa, diversos sdo os
movimentos internacionais e compromissos de restauracdo ecoldgica assumidos pelo
mundo e pelo Brasil, como as Metas de Aichi, os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, acordos internacionais — Bonn Challenge e Iniciativa 20x20 na América
Latina, para restauracao de 350 milhdes de hectares de areas degradadas no mundo
até 2030 (CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2020; INTERNATIONAL
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UNION FOR CONSERVATION OF NATURE AND NATURAL RESOURCES, 2019;
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019; PNUD BRASIL, 2020). Em 2015, o governo
brasileiro se comprometeu, durante a Conferéncia das Partes da Conveng&o-Quadro
das NagbBes Unidas sobre Mudanca Climatica (COP21 em Paris), a restaurar 12
milhGes de hectares.

Em virtude do atual cenario de degradacédo e diante da necessidade de restaurar
extensas paisagens, o0 planejamento das acOes de restauracdo levando em
consideracdo a priorizacao de areas é essencial para se alcancar a efetividade desse
processo (TAMBOSI, 2014). Para ordenar esforcos e recursos que fomentardo as
estratégias de restauracao, de forma mais efetiva e econémica € necessario planejar e
conhecer a distribuicdo e configuracédo dos fragmentos florestais existentes.

A priorizacdo das éareas pode ser direcionada para diferentes objetivos e
escalas. Alguns autores defendem que, em uma escala mais ampla, areas que
possuem alto valor bioldgico e, atualmente encontram-se degradadas, precisam ser
priorizadas (METZGER, 2003), outros defendem que a prioridade deve ser dada ao
aumento de habitats na paisagem (FAHRIG, 2017). Numa escala menor, as Areas de
Preservacdo Permanente merecem atencdo em virtude das funcdes desempenhadas
por elas, inclusive no aumento da conectividade da paisagem (METZGER, 2003).
Outros autores, ainda sob o olhar de restabelecer as fun¢des da paisagem e contribuir
para diminuir os riscos de perda da biodiversidade, consideram como areas prioritarias
para a restauracdo aquelas que proporcionardo 0 aumento da conectividade
(METZGER, 2003; UEZU; METZGER, 2011; UEZU; METZGER; VIELLIARD, 2005;
VIANA; PINHEIRO, 1998).

A conectividade pode ser compreendida como a capacidade da paisagem em
regular a movimentacdo dos organismos (TAYLOR et al.,, 1993; TISCHENDOREF,;
FAHRIG, 2000). O restabelecimento da conexao entre habitats pode favorecer os
fluxos biolégicos e os movimentos de organismos, possibilitando o aumento da
diversidade de espécies (METZGER, 2003).

Tendo em vista 0 planejamento da restauracdo da conectividade, projetos e
programas com essa finalidade devem ainda considerar as estratégias mais adequadas

a serem adotadas, levando em conta o potencial de regeneragéo natural das areas, ou
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seja, sua capacidade de resiliéncia (CUNHA et al.,, 2013; TAMBOSI et al., 2014,
TAMBOSI; SILVA; RODRIGUES, 2012) visando potencialmente a reducdo dos custos
de implementacao para a restauracdo (CROUZEILLES et al., 2019a).

Nesse sentido, outros fatores podem impulsionar o sucesso da restauragao tanto
em escala local, quanto em escada de paisagem. O tempo decorrido do processo de
restauracdo € um desses fatores, em que a estrutura da vegetacdo e composicao
floristica sdo favorecidos com o passar dos anos (LONDE et al.,, 2020). O préprio
contexto da paisagem, o histoérico e o tipo de perturbacdo também podem influenciar o
bom desenvolvimento das areas em processo de restauracdo florestal (SILVA et al.,
2007). Isso esté relacionado as condicdes do relevo que limitam as ocupac¢fes e uso
solo em decorréncia de altas declividades, onde o acesso é mais dificil e mais custoso,
favorecendo a manutencdo da cobertura vegetal e a regeneracdo natural
(CROUZEILLES et al., 2016).

O bioma Mata Atlantica € um exemplo importante de fragmentacdo, composta
por um mosaico de poucas areas extensas de florestas e uma por¢cdo bem maior de
pequenos fragmentos florestais, com diferentes graus de degradacdo (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2018). Cerca de 80% dos remanescentes de florestas
sao menores do que 50 ha (DA FONSECA et al.,, 2004; RIBEIRO et al., 2009;
TABARELLI et al., 2012). Depois de muitos anos sendo degradada, a vegetacao nativa
secundaria da Mata Atlantica volta a crescer em areas em que sua cobertura vegetal
nativa foi completamente removida, apresentando hoje, cerca de 26% dessa vegetacéo
(REZENDE et al., 2018b; SILVA JUNIOR et al., 2020). Por conta de sua riqgueza de
espécies e o0 alto grau de ameaca, a Mata Atlantica é considerada como um dos
hotspots da biodiversidade do planeta (BRANCALION et al., 2012b; DA FONSECA et
al., 2004; MYERS et al., 2000; TABARELLI et al., 2005).

Neste contexto, garantir a conservacdo da Mata Atlantica e sua biodiversidade
em longo prazo € um grande desafio e extremamente importante, mas depende de

acOes de manejo dos ecossistemas voltados a esse fim.

1.1. Mata Atlantica das bacias dos rios Camanducaia e Peixe
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Em diferentes regibes do dominio da Mata Atlantica, as perturbacdes humanas e
a transformacédo das paisagens se repete. A bacia hidrogréfica do rio Camanducaia
(sub-bacia do rio Piracicaba) e a bacia hidrografica do Rio do Peixe (sub-bacia do rio
Mogi Guagu), localizadas no sul do Estado de Minas Gerais e leste do S&o Paulo, néo
foram excecbes dentro da historica e intensa degradacdo ambiental desse bioma.
Restam apenas 17% de vegetacdo nativa nos municipios dessa regido (PROJETO
MAPBIOMAS, 2019) que foi submetida a sucessivos ciclos econdmicos agropastoris
(ASSOCIAQAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2010; BENINCASA, 1940; PEREIRA,
2009). Muitas areas foram devastadas, favorecendo a fragmentacéo florestal, o efeito
de borda, e vérios outros impactos negativos na biodiversidade gerados pela perda da
vegetacao nativa.

Segundo o relatorio técnico sobre a importancia dos fragmentos florestais para a
conectividade funcional das bacias dos rios Camanducaia e Peixe (ASSOCIACAO
AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a), a regido encontra-se altamente fragmentada, e
além disso, seus remanescentes florestais em sua maior parte, quase 90%, possuem
areas menores que 10 hectares. Esse mesmo estudo mostrou que 94% dos
fragmentos florestais presentes nessas duas bacias hidrogréaficas foram considerados
com indice “muito baixo” de conectividade. Isso significa que, de acordo com o
tamanho, a forma, e o grau de isolamento desses fragmentos, o potencial para
conecta-los entre si ou entre outros fragmentos, maiores do que eles, € muito pequeno.

Entretanto, iniciativas de restauracdo da cobertura vegetal nativa vém sendo
realizadas na regido. A exemplo disso, o trabalho da Associagdo Ambientalista
Copaiba, uma Organizacdo da Sociedade Civil sem fins lucrativos que em 20 anos de
trabalho, com projetos de restauracdo florestal em parceria com propriedades
localizadas nas duas bacias hidrogréficas, restaurou 450 hectares de areas
(ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019b).

Mesmo com a paisagem fragmentada, nos remanescentes florestais €
encontrada uma alta riqgueza de espécies vegetais, devido principalmente as diversas
condicbes geolbgicas, topogréficas e climaticas da regido (ASSOCIACAO
AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a). Tais fragmentos florestais apresentam

exemplares de numerosas espécies nativas, que podem ser fontes de frutos e
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sementes, necessarias a formacdo de mudas para a restauracdo florestal
(ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a; SARTORI et al., 2015; SARTORI;
CARVALHO; VAN DEN BERG, 2007).

A fragilidade da Mata Atlantica nas bacias do rio Camanducaia e Peixe resulta
um estudo de caso interessante que pode ser replicado para outras regides do bioma,
em que suas florestas encontram-se fragmentadas, podendo assim nortear estratégias
de politica publica e tomada de decisédo para o aumento da conectividade da paisagem.
Para isso, faz-se necessaria a identificacdo de areas prioritarias; o conhecimento sobre
0 potencial de conectividade e quanto ele pode influenciar a regeneracéo natural,
visando otimizacéo de recursos financeiros para novos investimentos em restauracao.

Assim, o principal objetivo deste trabalho € contribuir para o planejamento da
restauracdo da conectividade da paisagem nessas bacias hidrogréficas, dos rios
Camanducaia e Peixe, nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo. A proposta estd em
acordo com a necessidade iminente e recomendacgéo de aprofundamento de estudos e
Nnovos projetos municipais e intermunicipais, visando a restauracdo da Mata Atlantica
da regido (ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a).

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Identificar as areas prioritarias para ampliacdo da conectividade da paisagem
das bacias dos rios Camanducaia e Peixe e avaliar a viabilidade social e econdmica da
restauracéo florestal dessas areas.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Mapear as areas prioritarias para o aumento da conectividade da paisagem.
3.2.2. Avaliar a influéncia das caracteristicas da paisagem nas areas em processo de
restauracdo florestal, considerando as areas protegidas e o tamanho das

propriedades.
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3.2.3. Levantar custos para possiveis métodos de restauracdo florestal das areas

prioritarias.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.2. Perdae Fragmentacédo de habitat

As acdes humanas sdo as principais causas da perda de habitat. Por
consequéncia, a conservacao da biodiversidade torna-se um grande desafio, tamanha
foi a celeridade das mudancas nas paisagens, resultando em ecossistemas reduzidos e
muitas vezes fragmentados (FAHRIG, 2019; HADDAD et al., 2015; LAURANCE et al.,
1998; TABARELLI; GASCON, 2005).

Apesar de estarem relacionados, a perda de habitat e a fragmentacdo séo
processos diferentes. A perda de habitat € um processo pelo qual o habitat é destruido
ao longo do tempo (FAHRIG, 2017; LAURANCE et al., 1998) e ndo necessariamente
implica na fragmentacao, na descontinuidade do habitat (FAHRIG, 2019). As perdas de
habitas afetam a biodiversidade, reduzem populacdes, causam o isolamento de areas
florestadas, interrompem o fluxo génico entre as populacdes o que compromete a
variabilidade genética das espécies, podendo causar extingdes locais (GASCON, 2000;
HADDAD et al., 2015; LAURANCE et al., 2011; VIANA; PINHEIRO, 1998). Além disso
as mudancas que surgem nos ecossistemas afetam diretamente a dinamica e a
estrutura das populacbes de animais e plantas, causando reducdo da disponibilidade
de recursos alimentares e reprodutivos, desequilibrios nas taxas de natalidade e
mortalidade (EMER et al., 2020; FAHRIG, 2003; METZGER, 2003, 2006; UEZU;
METZGER, 2016).

Fragmentacdo € a divisdo de ecossistemas contiguos em areas menores,
ocorrendo o aumento do numero de fragmentos (COLLINGE; FORMAN, 1998;
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FAHRIG, 2003, 2017). Se uma Unica area de habitat for reduzida sem aumentar o
namero de manchas de habitat, houve perda de habitat, mas ndo houve fragmentacao
(FAHRIG, 2019). Tal como, nao ocorre fragmentacdo quando uma mancha inteira ou
fragmento de habitat € removido, porque o nimero de fragmentos ndo aumentou, mas
diminuiu.

Embora a fragmentacdo seja originada por diferentes causas, a mensuracao de
seus impactos é bastante complexa, principalmente associada a perda de habitat
(CADAVAL et al.,, 2006; FAHRIG, 2003; METZGER, 200l1a; SCARIOT et al., 2005;
TABARELLI et al., 2005). Ela pode dividir a populagdo em pequenas subpopulagdes, a
tamanhos, muitas vezes, insuficientes para se auto sustentar ao longo do tempo
(METZGER, 2003). Isso torna-se mais grave em fragmentos de baixa qualidade ou
menores.

Quanto menor o fragmento maior a influéncia de fatores externos, maior a
intensidade dos efeitos de borda, maior exposicdo aos ventos, mudancas
microclimaticas, distdrbios recorrentes, aumento da Iluminosidade e da
evapotranspiracdo, reduzindo a umidade do ambiente (HADDAD et al., 2015;
LAURANCE et al., 1998). Além disso, o efeito de borda propicia a chegada de espécies
mais generalistas, como as exoéticas e invasoras (SCARIOT et al., 2005; VIEIRA et al.,
2005).

Apesar disso, fragmentos pequenos merecem atencdo e precisam ser
conservados. O fato de ser menor ndo implica que seu valor de conservacao seja
pequeno, principalmente em locais em que habitats naturais sdo mais escassos
(FAHRIG, 2019) e sdo essenciais para melhorar a conectividade entre fragmentos
maiores (BARBOSA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2009).

4.3. Arestauracao ecoldégica como estratégia de conectividade da paisagem

A restauracdo ecologica € a intervencdo humana em ecossistemas alterados
com intengcdo de desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural da sucessao
ecologica (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; ENGEL; PARROTTA,
2003). Na mesma linha, a Sociedade de Restauragédo Ecoldgica — SER usa a seguinte

definicdo: “Restauracdo ecolégica é o processo de ajudar na recuperacdo de um
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ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido” (SOCIETY FOR
ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL, 2004).

A restauracao florestal comecou a receber atencdo da sociedade e o apoio
cientifico hd aproximadamente 30 anos, através da ecologia da restauracdo, que
permitiu muitos avangos ao longo desse periodo, apesar de ter sido praticada ha
séculos (ENGEL; PARROTTA, 2003; RODRIGUES et al.,, 2009; RODRIGUES;
GALDOLFI, 2004; YOUNG; PETERSEN; CLARY, 2005).

Hoje, a ecologia da restauracdo é uma ciéncia com forte base tedrica em
constante aprimoramento. Cada vez mais projetos sao realizados no mundo todo para
atender uma crescente demanda e necessidade de restabelecer 0s processos
ecologicos, possibilitando inclusive a retomada da conectividade (RODRIGUES et al.,
20009).

A conectividade é compreendida como a capacidade de movimentacdo dos
organismos entre os fragmentos de habitat na paisagem (TAYLOR et al.,, 1993;
TISCHENDORF; FAHRIG, 2000). Ela depende da proximidade desses elementos, da
permeabilidade da matriz, e da presenca de corredores ou “stepping stones” para
facilitar os fluxos génicos, de sementes e graos de polen (FRANCESCHINELLI et al.,
2005; METZGER, 2001b, 2003, 2006; TISCHENDORF; FAHRIG, 2001).

A conectividade pode ser estrutural, na qual se considera a interacéao fisica entre
as manchas de habitat, ou funcional, que contempla o comportamento dos organismos
em relacdo as varidveis da paisagem e a estruturacdo espacial destes (COLLINGE;
FORMAN, 1998; KEITT; URBAN; MILNE, 1997; METZGER, 2003; TISCHENDORF;
FAHRIG, 2000). Assim, a paisagem pode estar conectada estruturalmente mas nao do
ponto de vista funcional e as respostas a essas alteracfes dependem da espécie que
podera ser mais ou menos afetada (COLLINGE; FORMAN, 1998; UEZU; METZGER;
VIELLIARD, 2005).

As estratégias para restaurar a conectividade da paisagem precisam estar
fundamentadas na melhoria dos processos e fluxos bioldgicos, através da implantacao
de novas éareas lineares que ligam pelo menos dois fragmentos (corredores) ou no
aumento da largura e qualidade de corredores ja existentes (BRANCALION et al.,

2012a; METZGER, 2003). Quando bem planejados, os corredores sao importantes
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ferramentas para a conservacado, podendo contribuir para melhorar a viabilidade de
populacdes nos habitats (BEIER; NOSS, 1998).

O aumento da conectividade e do numero de corredores tém efeito positivo na
sobrevivéncia das populacdes nos fragmentos. A definicdo da localizacdo dos
corredores pode levar em consideracdo areas que naturalmente facilitam os fluxos
biologicos. As areas ciliares exercem esse papel e ainda protegem fisicamente os
recursos hidricos, controlando a erosdo dos solos e o assoreamento dos cursos d’
agua, e ainda contribuem para a manutencdo de outras funcbes vitais para a
sustentabilidade da paisagem (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

As florestas ciliares tém caracteristicas marcantes por uma interagcdo complexa
de fatores dependentes das condi¢cdes ambientais ribeirinhos, refletindo caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas, climaticas e hidrolégicas, atuando como elementos
definidores da paisagem e das condi¢des ecoldgicas locais (RODRIGUES et al., 2009).

As areas ciliares sdo consideradas, de acordo com a Lei Florestal 12651/12,
como Areas de Preservacdo Permanente, cuja a funcdo é “preservar oS recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas” (BRASIL, 2012). S&8o areas estratégicas para implantagcdo de corredores,
uma vez restauradas, provavelmente estardo interligando grande quantidade de
fragmentos (KAGEYAMA; GANDARA, 2000). A restauracdo dessas areas €, portanto,
um importante instrumento de combate a fragmentacdo, para assegurar 0S Servicos
ecossistémicos e restabelecer a conectividade da paisagem, uma grande
oportunidades para garantir o cumprimento da lei e promover a conservacdo da
biodiversidade (ALGER; LIMA, 2005; BELLOTTO; GANDOLFI; RODRIGUES, 2009;
TAMBOSI et al., 2014).

4.4. Analise da conectividade para nortear acdes de restauracdo ecologica -

Ecologia da Paisagem e aplicacdes

Diante do constante processo de fragmentacdo e devastacdo das florestas, a

restauracdo ecologica, a fim de restabelecer a conectividade, é essencial para a
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manutencao da biodiversidade. Para tanto, essas acdes devem ser planejadas com
base na definicdo das areas prioritarias para conservacao ou formacéo de corredores
de biodiversidade (TABARELLI et al., 2005). O planejamento da restauracdo ecoldgica
levando em conta a priorizacdo de areas vem como uma proposta de definir, de forma
mais efetiva e econbmica, estratégias norteadoras indicando onde e como restaurar
(CUNHA et al., 2013; TAMBOSI; SILVA; RODRIGUES, 2012).

Para tracar o planejamento dessas acdes, um passo fundamental é o
conhecimento da paisagem e a unidade mais adequada para levantamento dessas
informacBes € a bacia hidrografica (KAGEYAMA; GANDARA, 2000). O enfoque na
bacia hidrografica, como unidade funcional tem grande aplicabilidade, visto que as
informacdes levantadas podem ser utilizadas para nortear programas de plano de uso
da terra, manejo dos recursos naturais e gestdo da unidade territorial, visando a
conservacao dos recursos hidricos e da biodiversidade (LIMA; ZAKIA, 2000).

Ha muitos anos, as abordagens espaciais com base em sistemas de informacgéo
geografica (SIG) tém contribuido expressivamente para a identificacdo de areas
estratégicas para a conservagao e para a recuperacao da biodiversidade (JOLY et al.,
2010; RODRIGUES et al., 2009; RODRIGUES; GALDOLFI, 2004), proporcionando
maior eficiéncia no planejamento e gestdo de paisagens. A utilizacdo do SIG e da
ecologia de paisagens para a conservacao da natureza ganharam espaco nas agendas
gue discutem e lidam com os desafios da conservacdo e uso sustentavel da
biodiversidade na préatica. Tém contribuindo para solucionar problemas diversos
relacionados a conservacao da biodiversidade, como a identificacdo e priorizacado de
areas criticas para a conservacdo (CUNHA et al., 2013; UEZU; CULLEN JR, 2012). O
uso dessas ferramentas permite a elaboracédo de diagndsticos e prognosticos para dar
subsidios as tomadas de decisGes seja para acdes praticas de conservacao e
restauracdo ecoldgica seja para o desenvolvimento de politicas publicas em escala
locais e globais, otimizando os recursos financeiros disponiveis (CUNHA et al., 2013;
UEZU; CULLEN JR, 2012).

Na avaliacdo da conectividade da paisagem, diversas abordagens séo utilizadas.
Porém, métricas baseadas na teoria dos grafos, tém se destacado e vém sendo

utilizadas devido a sua simplicidade de representacdo, poder preditivo e alto potencial
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para incorporar atributos funcionais da conectividade (CUNHA et al., 2013; RAYFIELD;
FORTIN; FALL, 2011; TAMBOSI et al., 2013; URBAN; KEITT, 2001). Essa teoria ja €
desenvolvida, ha anos em outras areas, como ciéncias da computacao, e também é
aplicada na biologia da conservacéo e ecologia da paisagem (URBAN; KEITT, 2001). E
atil para avaliar a conectividade dentro de uma abordagem em varias escalas,
considerando as caracteristicas regionais, paisagisticas e de habitat local (SAURA;
TORNE, 2009; TAMBOSI, 2014).

Um grafo € um conjunto de nés e ligagdes, que pode ser usado para descrever
guantitativamente uma paisagem como um conjunto de fragmentos interconectados.
Nessa composicdo, os fragmentos sdo representados por nds circundados por um
habitat inospito (ndo-habitat) e as ligacbes entre os nds representam a conectividade
funcional da paisagem (URBAN; KEITT, 2001).

O indice Integral de Conectividade (IIC) segue a teoria de grafos e é considerado
um dos indices mais robustos, pois reage a todos os tipos de mudanca de paisagem de
maneira consistente (PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006; SAURA; TORNE, 2009), usa
uma distancia de dispersao potencial para classificar cada fragmento de acordo com
sua importancia na conectividade da paisagem, considerando, como base o tamanho e
a proximidade dos fragmentos (PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006; SAURA; RUBIO,
2010). O principal resultado € o valor de importancia de cada no (fragmento) para
manter a conectividade de acordo com as diferentes métricas, as quais sao calculadas
a partir da porcentagem de variagcdo no valor da métrica que ocorre quando esse no é
removido do grafico de paisagem.

Dessa forma, a partir desses valores € possivel classificar as manchas de
habitat de acordo com a sua contribuicio para a conectividade da paisagem
(priorizacéo dos fragmentos), que fornece critérios objetivos para o selecdo das areas
de habitat mais criticas para conservacdo da paisagem para fins de planejamento
da paisagem (SAURA; TORNE, 2009). O modelo matematico do IIC é o seguinte
(PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006):

. S
=14j=11 4 lnij
1C =
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Onde n é o numero total de n0s na paisagem; a; e a; S4o os atributos dos nos
(area do fragmento, por exemplo); nl; representa o numero de conexdes entre 0S
fragmentos i e j; e AL é a area total da paisagem (SAURA, SANTIAGO, LUCIA
PASCUAL, JOSEP TORNE, 2008; TAMBOSI; SILVA; RODRIGUES, 2012).

A partir do valor do IIC da paisagem € possivel calcular um indice para cada
fragmento (dIIC) que representa a variagdo do IIC, caso o0s fragmentos sejam
removidos ou inseridos na paisagem (PASCUAL-HORTAL; SAURA, 2006; TAMBOSI;
SILVA; RODRIGUES, 2012). A equacao que representa o IIC é a seguinte (PASCUAL-
HORTAL; SAURA, 2006):

!

dlIC (%) = x 100

Onde | é o valor do IIC da paisagem; I’ € o valor do IIC apds remogédo de um
fragmento. A partir do dIIC é possivel calcular os valores maiores e menores de cada
fragmento a partir da sua contribuicdo para a conectividade de toda a paisagem,
possibilitando identificar as areas mais criticas para o planejamento (SAURA;
PASCUAL-HORTAL, 2007).

4.5. A Restauracdao ecolégica

Todo projeto de restauracao deve ter tracado seu resultado final - onde se quer
chegar, e para isso utiliza-se como base um ecossistema de referéncia, afinal o
resultado pode nem sequer se assemelhar as florestas naturais da regido do projeto, e
portanto, nesse caso ndo se engquadraria como uma acao de restauracdo ecolégica e
sim outras praticas de recuperacao de areas degradadas (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015; ENGEL; PARROTTA, 2003). Apesar de estar em seu proposito a
recuperacao do ecossistema, nenhuma acéo de restauracao tem por objetivo retornar
as condicbes originais desses ambientes, pois dentro desse processo ha a

necessidade de se conciliar areas produtivas e sustentaveis com areas de conservacao
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bioldgica. O resultado pode até ser similar, mas certamente ndo sera idéntico a floresta
de referéncia, muito menos ao que existia originalimente (BELLOTTO; GANDOLFI,
RODRIGUES, 2009; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; ENGEL,;
PARROTTA, 2003; METZGER, 2003).

Um ecossistema maduro talvez seja a melhor referéncia como objetivo de
restauracdo, visando alcancar e maximizar a complexidade ecolégica nos novos
ambientes que serdo formados, aumentando as chances de perpetuagcdo. Quanto mais
maduras as florestas forem, no caso de florestas tropicais, mais espécies de plantas,
microrganismos e animais estardo presentes nesses ambientes, maiores serdo as
interacBes entre essas espécies e mais complexos serdo esses ecossistemas em
termos de estrutura e funcionalidade (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015). Mas para atingir a floresta madura €& imprescindivel pensar na floresta
intermediaria que estara sendo formada, a qual tera sua propria trajetéria de
recuperacdo (BRANCALION; GALDOLFI; RODRIGUES, 2009; BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; HOLL, 2007).

A restauracéo ecoldgica prevé o restabelecimento da estrutura vegetal de forma
gue facilite a recuperacdo natural dos ecossistemas (BELLOTTO; GANDOLFI,
RODRIGUES, 2009; ENGEL; PARROTTA, 2003), seja ela pelo retorno espontaneo do
ecossistema degradado, por meio da regeneragcdo natural — restauracdo passiva, em
gue acao necessaria € eliminar os fatores degradantes como o isolamento da area com
cerca; ou por meio da aplicacdo de técnicas para a acelerar a recuperacao desses
processos ecoldgicos, por meio de técnicas de restauracio assistida e ativa (CESAR et
al., 2018; CROUZEILLES et al., 2017; HOLL; AIDE, 2011; ZANINI et al., 2020), por
meio de plantio de mudas de arvores nativas, semeadura direta ou outras técnicas que

visam acelerar esse processo.

4.6. Oportunidades de restauracado ecoldgica

A trajetéria da area em restauracdo podera ser afetada pelas condicoes

abidticas da paisagem, pelo historico de uso do solo e disturbios, e inclusive pela
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proximidade de fragmentos florestais, o grau de resiliéncia, que também influenciardo a
velocidade do processo de restauracao e o restabelecimento de interacdes ecologicas
como polinizagdo, herbivoria (HOLL, 2007). Quando existem fragmentos florestais
proximos, outras estratégias que ndo sejam o plantio de arvores podem ser usadas
visando estimular a regeneragdo natural da area (RODRIGUES et al.,, 2009). Na
pratica, sdo esses fatores que contribuirdo para a definicdo de uma ou mais estratégias
adequadas para cada situacdo especifica, levando em consideracdo ainda as
condi¢cBes socioecondmicas locais. Portanto, o diagnostico realizado no contexto da
paisagem para avaliar esses aspectos é fundamental.

Considerando a necessidade de um diagnéstico do ambiente para definicdo das
técnicas de restauracdo a serem realizadas, é importante que sejam reconhecidas as
potencialidades de auto recuperacdo de cada area. Dessa forma, é possivel que, a
partir da conducéo da regeneracdo natural, pelo menos parte da vegetagcéo natural se
restabeleca. Isso tem como consequéncia ndo so a redugdo dos custos dos projetos,
mas também uma garantia maior de sucesso dessas acdes (BELLOTTO; GANDOLFI,
RODRIGUES, 2009).

Estudos recentes sobre a persisténcia da regeneracao natural da Mata Atlantica
mostram novas perspectivas para a restauragao florestal desse bioma, mesmo sob
forte grau de degradacéo e fragmentacdo (CROUZEILLES et al., 2020; DE REZENDE
et al., 2015). Crouzeilles, et al. (2019) estimam que cerca de 700 mil ha de floresta
foram restaurados entre os anos de 2011 e 2015, tanto por restauracdo ativa quanto
passiva. Segundo esse estudo, nos ultimos anos, ha uma tendéncia de um aumento na
guantidade de floresta restaurada, considerando as iniciativas de restauracao ecologica
de inUmeras entidades e instituicbes no bioma Mata Atlantica, e o potencial de
regeneracao da propria floresta.

Dentro dessa perspectiva, extensas areas degradadas cresceram na Ultima
década, ap6s o abandono agricola ou a interrupcdo de distirbios (CROUZEILLES et
al.,, 2019a). A regeneracdo natural pode potencialmente reduzir os custos de
implementagéo para restauragao, considerando as diferentes condi¢cdes de resiliéncia
dentro do bioma (BRANCALION et al., 2016).
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4.7. Governanca pararestauracao ecoldgica

A restauracdo em escala de paisagem € desafiadora, mas necesséria e requer
motivacdo, conhecimento, recurso financeiro e um arranjo local favoravel
(BRANCALION et al., 2019). Para isso instrumentos legais ou politicos devem ser
desenvolvidos com o propdsito de tornar a restauracdo mais atraente e econdmica. A
implementacdo das politicas publicas pode vir como exigéncias para a recuperacdo da
vegetacdo nativa ou como incentivos que estimulam proprietarios rurais a recuperarem
suas areas para provisao de produtos da vegetacdo nativa e servicos ecossistémicos
(ALGER; LIMA, 2005; GARCIA et al., 2019), na forma de leis que estimulam esfor¢cos
de restauracao em larga escala e melhoram suas chances de sucesso (CALMON et al.,
2011; RODRIGUES et al., 2009).

A efetividade das politicas publicas voltadas para a restauracdo depende de uma
governancga que envolva diferentes atores nas esferas federal, estaduais e municipais,
para a definicdo de diretrizes de implementacdo dessas politicas. E além disso, dentro
dessa governanca € necessaria a participagdo da organizagdo da sociedade civil
(OSC), setor privado, instituicbes financeiras e academia (CALMON et al.,, 2011,
RODRIGUES et al., 2009).

A participagéo das OSC se faz necesséria principalmente por atuarem em todas
essas esferas (federal, estadual e municipal) e muitas vezes suprem o papel do estado,
devido sua diversidade e ampla atuacdo. Assim, essas organizacfes criam alternativas
para responder as demandas sociais e assumem um importante papel na comunicacao
com a sociedade, traduzindo as leis para a sociedade e orientando para o0 seu
cumprimento (GARCIA et al., 2019). Da mesma forma, o conhecimento cientifico pode
contribuir para a elaboracéo de politica publicas por meio da participacdo de cientistas
e pesquisadores que possibilitam o acesso as informacdes confiaveis, robustas e
embasadas cientificamente.

A Rede Brasileira de Restauracdo Ecoldgica (REBRE) e a Sociedade Brasileira
de Restauracdo Ecologica (SOBRE) sado exemplos disso, auxiliam na construcdo de
parte das politicas ambientais e de programas que envolvem a restauracdo no pais.
Politicas e programas que podem contribuir para o cumprimento dos compromissos

assumidos pelo Brasil em diferentes movimentos internacionais.
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Em 2015, o governo brasileiro se comprometeu, durante a Conferéncia das
Partes da Convencéo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca Climatica (COP21
em Paris), a restaurar 12 milhdes de hectares. Essa meta também faz parte dos
acordos internacionais — Bonn Challenge e Iniciativa 20x20 na América Latina, de
restauracdo de 350 milhdes de hectares de areas degradadas no mundo também até
2030 (INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE AND NATURAL
RESOURCES, 2019; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

Além disso, existem outros compromissos internacionais, incluindo a Meta 15 de
Aichi da Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB), a meta de REDD + da
Convencéo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) e a meta
de neutralidade da degradacéo da terra da Rio + 20.

No Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa (PLANAVEG) foram
estimados que cerca de 21 milhdes de hectares, de dividas ambientais, deverdo ser
recuperados nos proximos 20 anos apés a implementacdo do PRA — Programa de
Regularizacdo Ambiental em todos os estados brasileiros (CROUZEILLES R.,
RODRIGUES R.R., 2019; SOARES-FILHO et al., 2014).

O periodo de 2021 a 2030 foi declarado pela Assembleia Geral das Nacgbes
Unidas como a década da ONU sobre Restauracdo de Ecossistemas, considerada
como uma oportunidade para criacdo de empregos, seguranca alimentar e o
enfrentamento da mudanca climatica (ONU BRASIL, 2019).

Diante da dimensédo com que esse tema tem sido tratado, esforcos tém sido
concentrados para a implementacdo desses compromissos. Mas para iSso S&o
necessarias acfes para identificar as paisagens em que a implementacdo podera
trazer maiores beneficios para o bem estar humano e economia de recursos
(BRANCALION et al., 2012b).

Neste sentido o “Pacto para a Restauracdo da Mata Atlantica” que tem como
missado articular instituicdes publicas e privadas, governos, empresas e proprietarios,
com o objetivo de integrar seus esfor¢cos e recursos para a geracao de resultados em
conservacao da biodiversidade, geracdo de trabalho e renda na cadeia produtiva da
restauracdo, manutencéo, valoracao e pagamento de servicos ambientais e adequacgao
legal das atividades agropecudrias nos 17 estados do bioma (PACTO MATA
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ATLANTICA, 2019), é uma das primeiras iniciativas de monitoramento do compromisso
internacional de restauracdo (CROUZEILLES et al.,, 2019a). Ele tem como meta a
restauracéo florestal de 15 milh6es de hectares até o ano de 2050 (PACTO MATA
ATLANTICA, 2019). O Pacto tem um importante papel no desenvolvimento da
governanca da restauracdo, promocgdo de estratégias para incentivo as politicas
publicas, o que tem contribuido para o cumprimento das metas e compromissos
assumidos pelo Brasil (CROUZEILLES et al., 2019a).

Mas € na propriedade rural em que a préatica e a aplicabilidade das propostas
acontecem. Tendo em vista a necessidade da governanca local, os proprietéarios de
terra sdo parte essencial desse processo, pois sdo eles os detentores da terra e muitas
vezes precisam arcar com a maior parte dos custos (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015). E real a necessidade de transformar a atividade de restauragéo
ecolégica em uma opgdo mais atrativa e de interesse tanto dos produtores,
proprietarios de terra quanto de empresas agricolas, visando ndo apenas o
cumprimento das leis ambientais. Assim, novos modelos de restauracao direcionados a
geracao de servicos e produtos florestais passam a integrar politicas agricolas a fim de
oferecer beneficios econdmicos diretamente aos proprietarios, como pagamentos por
servicos ambientais, mas também outras abordagens como sistemas agroflorestais,
geracdo de produtos ndo madeireiros, e desenvolvimento do turismo (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; CROUZEILLES et al., 2019b).

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Area de estudo

As bacias hidrograficas dos Rios Camanducaia e Peixe correspondem a uma area de 281.000 ha
area de 281.000 ha (ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a). Localizam-se na parte sul do
na parte sul do Estado de Minas Gerais e leste do Estado de S&o Paulo (
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Figura 1). A regido central das bacias estd inserida na latitude 22°39'16"S e
longitude 46°38'27"0O, na regido da Serra da Mantiqueira, localizada no bioma Mata
Atlantica, originalmente coberta pela Floresta Estacional Semidecidual.

As duas bacias abrangem parcial ou integralmente dezenove municipios

paulistas e mineiros.
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Figura 1. Localizagdo das bacias dos rios do Peixe (roxo) e Camanducaia (verde) (ASSOCIACAO
AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a)
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A populacdo de ambas as bacias é de aproximadamente 330 mil habitantes,
segundo o IBGE (IBGE, 2010). O clima da regido é do tipo temperado umido, Cfb,
Segundo a classificacdo de Kdppen, com verdo ameno e Umido e inverno seco. A
temperatura média anual € de 18° C na regido e as precipitagdes variam entre 1.240
mm e 1.738, considerando as areas mais proximas a Serra da Mantiqueira, com média
maxima de 290 mm em janeiro e fevereiro e minima 25 mm entre marco e setembro. A
altitude varia entre 600 metros, nos municipios localizados na regido oeste das bacias
e 1.600 metros nos municipios a norte e leste dessa regido (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS, 2020; MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2020).

A bacia do Rio do Peixe tem 1.728 Km?. De acordo com o Plano de Bacia do Rio
Mogi Guacu (2015), é o compartimento com maior drenagem de agua para o Rio Mogi
Guagcu, sub-bacia do Rio Pardo (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2019).

A bacia do Rio Camanducaia, sub-bacia integrante das bacias hidrogréaficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), abrange uma area de aproximadamente
1.082 Km? é uma regido produtora de 4gua e considerada de extrema importancia para
o abastecimento publico principalmente do municipio de Amparo. Devido a sua
importancia ecoldgica, a bacia hidrografica do rio Camanducaia é quase toda inserida
em uma Unidade de Conservacdo de Usos Sustentavel, a Area de Protecdo Ambiental
(APA) Piracicaba— Juqueri - Mirim— Area II.

As principais atividades econdmicas da regido sdo a pecuaria e agricultura,
industrias de &gua mineral, indUstrias téxtis e o turismo — que se tornou uma atividade
significativa em alguns dos municipios da bacia, pertencentes ao Circuito das Aguas
Paulista e também ao Circuito das Serra Verdes de Minas Gerais (COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO MOGI GUACU, 2016; GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2019; PCJ, 2020). A classe de uso do solo predominante € a agropecuaria,
ocupando, em média, 75% do territorio dos municipios dessa regido (PROJETO
MAPBIOMAS, 2019).

Embora a pecuaria seja representativa, levando em consideracdo o uso e
ocupacao do solo, essa atividade ainda apresenta baixa eficiéncia do ponto de vista da

produtividade animal por éarea. A maior parte dos pastos sao degradados e
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subutilizados, causando prejuizos econémicos e ambientais. A baixa eficiéncia das
pastagens favorece a ocupacdo de extensas areas destinadas para esse fim. Além
disso, essa atividade econ6mica historicamente ganhou forca depois de ter substituido
as grandes lavouras de café, por volta de 1930. A partir dai muitas areas de cultivo
foram abandonadas e atualmente estdo ocupadas pelas pastagens, com excec¢ao das
areas muito acidentadas, onde o acesso € mais dificil (GOVERNO DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2016; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2016).

O cultivo do café ainda € bem representado no setor agricola da regido, além de
outras cultivares como o milho, frutas, hortalicas entre outras. Mais de 60% das
unidades agricolas da regido s&o de cunho familiar (GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2016).

O historico de uso e ocupacdo do solo nessa regido se assemelha em grande
parte do territério da Mata Atlantica, em que a intensa degradacdo ambiental dizimou
grande parte da cobertura original. A regido foi submetida a sucessivos ciclos
econdmicos agropastoris levando a grandes perdas de sua vegetacdo nativa
(ASSOCIA(;AO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2010; BENINCASA, 1940; PEREIRA,
2009). Muitas areas foram devastadas, favorecendo a fragmentacéo florestal, o efeito
de borda, e vérios outros impactos negativos na biodiversidade gerados pela perda da
vegetacdo nativa. Restam entre 5% e 17% de vegetacdo nativa da regido (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2018; PROJETO MAPBIOMAS, 2019).

Tendo em vista essa situag&o, existem arranjos e iniciativas de restauragéo
florestal acontecendo na regido. Programas e projetos que envolvem diferentes
segmentos da sociedade sdo realizados, em sua maioria por uma das entidades
ambientalistas com sede no municipio de Socorro/SP, a Associacdo Ambientalista
Copaiba. (ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019b). Algumas acdes para
incentivo da restauracdo na regido sao previstas no Plano Conservador da Mantiqueira,
uma iniciativa que agrega diversas entidades de governo, iniciativa privada, comités de
bacias hidrogréaficas, unidades de conservacao, organizacbes ndo governamentais —
ONGs ambientalistas, centros e universidades de pesquisas cientificas
(CONSERVADOR DA MANTIQUEIRA, 2016), que envolve 280 municipios de Minas
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Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro. Outros programas como o Nascentes, do Governo
do Estado de Sao Paulo, que tem como objetivo promover a restauracao ecoldgica em
areas prioritarias visando a protecdo e conservacdo de recursos hidricos e da
biodiversidade (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2014), também incentivam

acOes de restauracao na regiao.

5.2. Mapeamento das areas prioritarias para o aumento da conectividade da

paisagem

5.2.1. Mapeamento do uso do solo

O mapa de cobertura e uso do solo dos municipios das bacias hidrogréaficas
Camanducaia e Peixe foi obtido da base de dados da Fundacdo Brasileira para
Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), que foi realizado por meio da classificacdo
supervisionada de imagens RapidEye, ano base 2013. A conferéncia e edicéo vetorial
foi utiliza escala de 1:10.000. A validagcdo do mapeamento foi feita por meio da
conferéncia de pontos de checagem distribuidos aleatoriamente pelas cenas RapidEye
(100 pontos para cada cena), os quais sdo comparados a imagens de alta resolugao.
Todas as cenas mapeadas atingiram a acuracia minima de 95% (FUNDACAO
BRASILEIRA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2018a).

Para elaboragcédo dos mapas dos fragmentos florestais, no QGIS, foi utilizada a
classe de uso “formacao florestal”. Nela foram feitas edi¢des manuais corrigindo falhas
gue separavam poligonos de um mesmo fragmento. Foram feitos também ajustes,
eliminando areas que estavam classificadas como “formacgao florestal” e, com base nas
imagens de satélite do Google, pertenciam a classe de uso “silviculturas”. Fragmentos

menores de 1 hectare foram excluidos do estudo.

5.2.2. Célculo das métricas de Conectividade e Analise da Paisagem

Para as andlises de conectividade das paisagens foi utilizado o software Conefor

2.6., que calcula indices de conectividade dos fragmentos, permitindo a classificacao
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dos mesmos. O software fornece critérios para a selecdo das areas de habitat mais
criticas para fins de planejamento de conservacdo (SAURA, SANTIAGO, LUCIA
PASCUAL, JOSEP TORNE, 2008).

Esta medida de conectividade est4 baseada na Teoria dos Grafos, que pode ser
aplicada a questdes de conectividade em paisagens heterogéneas, com foco especial
em aplicacbes da teoria da metapopulacdo em biologia da conservacdo (URBAN;
KEITT, 2001).

No Conefor 2.6., foi usado o indice Integral de Conectividade (IIC) (PASCUAL-
HORTAL; SAURA, 2006), para a priorizagdo das areas importantes de conectividade.
O valor de IIC aumenta a medida que a paisagem se encontra mais conectada
(TAMBOSI; SILVA; RODRIGUES, 2012). A partir do valor de IIC da paisagem é
possivel calcular um indice para cada fragmento (dIIC), representando a variacdo do
indice Integral de Conectividade da paisagem, considerando a remog&o ou insercdo do
fragmento florestal.

Para calcular as métricas de conectividade foi necessario gerar dois conjuntos
de dados: os atributos dos nés e as conexdes entre eles, ambos gerados a partir do
Plugin do Conefor no software QGIS. Os nds representam manchas de habitat
cercadas por um habitat indspito (ndo habitat) (URBAN; KEITT, 2001), neste caso
representando os fragmentos de Mata Atlantica da regido das bacias dos rios
Camanducaia e Peixe.

A existéncia de conexdo entre cada par de nés implica na distancia entre 0os nés
e na capacidade potencial de um organismo de se dispersar diretamente entre esses
dois nos, que sao considerados conectados. As conexdes podem ter uma
correspondéncia fisica na paisagem na forma de um corredor, por exemplo (PASCUAL-
HORTAL; SAURA, 2006).

Para o calculo das métricas foi considerado um valor limite de 500 m de
distancia entre nés. Assim, todos os pares de nds separados por uma distancia maior
gue a distancia do limite foram considerados diretamente desconectados, enquanto a
conexao foi atribuida entre os nés com uma distancia inferior a 500 metros ou igual a

esse limite.
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Para delimitacdo das areas prioritarias para conectividade da paisagem das
bacias Camanducaia e Peixe foi definida como unidade de analise as sub-bacias dessa
regido. Para isso, foi utilizada a base de dados da USGS (UNITED STATES
GEOLOGICAL SURVEY, 2011), arquivos de relevo e hidrografia do SRTM - Shuttle
Radar Topography Mission, para a divisdo da area em sub-bacias. O mapa das areas
prioritarias para restauracéo foi gerado a partir do indice Integral de Conectividade,
calculado com o atributo “area” do maior fragmento de cada uma das sub-bacias e a
distancia (partindo dos centréides) entre elas.

Foram criadas cinco categorias de conectividade, por meio de classificagdo por
quebra natural, com valores do indice Integral de Conetividade que variam do muito
baixo, baixo, médio, alto até o muito alto.

Com objetivo de mapear as Areas de Preservacido Permanente prioritarias para
restauracdo da conectividade, foram cruzados com o mapa de areas prioritarias 0s
dados das APPs sem cobertura vegetal nativa, ou seja, as areas com passivo florestal
a serem restauradas (FUNDACAO BRASILEIRA PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 2018a). Foi feito um recorte dessas areas de maior conectividade.
Essa informacdo também foi cruzada com a base de dados do Cadastro Ambiental
Rural (MINISTERIO DA AGRICULTURA - SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2020)
para obter informacdes sobre tamanho das propriedades inseridas nas areas

prioritarias.

5.3. Avaliacdo da influéncia das caracteristicas da paisagem nas areas em
processo de restauracdo florestal, considerando as areas protegidas e o

tamanho das propriedades.
5.3.1. Anélise dos dados

Antes de levantar os custos dos métodos de restauracdo para as areas
prioritarias, foram feitas andlises para compreender a influéncia do histérico do uso do

solo, a declividade e o potencial de conectividade nas &areas em processo de

restauracao florestal, seja ela restauracao passiva, ativa ou assistida.
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Para as analises, dividimos os dados em dois grupos, levando em consideracao
as diferencas das fontes de onde eles foram obtidos. Foram utilizados dados, portanto,
do monitoramento do Pacto para Restauracdo Florestal da Mata Atlantica, que
considerou e quantificou a idade da restauragédo florestal ao longo de 29 anos,
(CROUZEILLES et al., 2019a), utilizando a base 4.1 do PROJETO MAPBIOMAS
(2019). Nesse monitoramento constam as florestas formadas ou em formacéao ao longo
desse periodo por acdes de restauracao florestal ativa, passiva e também assistida,
sendo possivel identificar o tamanho das florestas em processo de restauragdo. Para o
segundo grupo foram utilizados dados de coleta de campo das acdes de
monitoramento de areas em processo de restauracdo da Associacdo Ambientalista
Copaiba (2019). Nesse monitoramento constam dados de riqueza de espécies e
densidade das arvores nas parcelas de monitoramento. Esses dados foram coletados
entre os meses de marco a setembro de 2019 pela propria Copaiba e referem-se a 56
parcelas de 100 m?, instaladas em 47 areas em processo de restauracdo entre 4 e 9
anos, com diferentes medidas de adensamentos das mudas no plantio total (Anexo A).
Nesse caso, a restauracao florestal refere-se apenas a restauragcao ativa, por meio do
plantio total, realizada pela prépria Copaiba.

Tanto as areas em processo de restauragdo monitoradas pelo Pacto quanto a
areas monitoradas pela Copaiba, com maior grau de detalhamento sobre a riqueza de
espécies e a densidade de arvores, foram consideradas como variaveis respostas para
as analises. Como variaveis explicativas foram considerados o potencial de
conectividade das areas e a declividade, associadas ao histérico de uso e ocupacao do
solo. A idade dos plantios das areas monitoradas pela Copaiba, foi considerada
também como variavel explicativa, mas apenas para o segundo grupo de dados, em
gue se tem a dada do plantio das mudas pelo monitoramento da Copaiba.

Foram feitas andlises de correlagdo e regressdo por meio do Programa R (R
CORE TEAM, 2020). Para verificar como o potencial de conectividade e a declividade
influenciam na restauracdo foram wusados Modelos Lineares Generalizados.
Inicialmente utilizou-se modelos considerando que as variaveis respostas possuiam a
distribuicdo Poisson. No entanto, foi verificada uma dispersdo maior do que a esperada

para modelos Poisson, dessa forma optou-se pela distribuicdo Binomial Negativa.
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5.3.2. Selecdo de modelos

5.3.2.1. Areas em processo de restauragdo monitoradas pelo Pacto

Foram criados quatro modelos de regressdo que combinassem as variaveis
explicativas para selecdo do modelo que melhor explicasse as areas de restauracao
florestal (Tabela 1), ou seja, identificar se ha influéncia do indice Integral de

Conecitividade (IIC) e/ou da declividade na restauracéo das areas.

Tabela 1 Descricdo dos modelos criados para explicar a influencia do potencial de conectividade e
declividade no processo de restauracao florestal monitorados pelo Pacto, sendo o MO o modelo que néo
combina nenhuma variavel para explicar o aumento das areas em restauracéo florestal; o M1 o modelo
em que considera apenas o potencial de conectividade para explicar a restauracéo florestal; 0 M2 o
modelo que considera apenas o grau de declividade para explicar a restauracdo florestal e o M3 o
modelo que considera a combinac¢édo do potencial da conectividade e o grau de declividade para explicar
a restauracgéo florestal das areas.

Modelos Descricéo
MO Modelo nulo, sem efeito da declividade e conectividade
M1 com efeito da conectividade e sem efeito da declividade
M2 com efeito da declividade e sem efeito da conectividade
M3 combinacéo dos efeitos da conectividade e declividade

5.3.2.2. Areas em processo de restauracdo monitoradas pela Associac&o

Ambientalista Copaiba

Para cada uma das variaveis respostas (riqueza de espécies e densidade de
plantas), foram criados oito modelos de regressdo que combinassem as variaveis
explicativas para selecdo do modelo que melhor explicasse a riqueza de espécies e

densidade de &rvores nas areas em restauracgao florestal (Tabela 2).
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Tabela 2 Descricdo dos modelos criados para explicar a influencia do potencial de conectividade,
declividade e idade dos plantios na riqueza de espécies e na densidade de arvores nas areas em
restauracao florestal.

Modelos Descri¢ao

MO Modelo nulo, sem efeito da declividade, conectividade e idade

M1 com efeito da conectividade e sem efeito da declividade e idade

M2 com efeito da declividade e sem efeito da conectividade e idade

M3 com efeito da idade e sem efeito da conectividade e declividade

M4 combinagéo dos efeitos da conectividade e declividade, mas sem efeito da idade
M5 combinacédo dos efeitos da conectividade e idade, mas sem efeito da declividade
M6 combinacéo dos efeitos da declividade e idade, mas sem efeito da conectividade
M7 combinacédo dos efeitos da conectividade, declividade e idade

A comparacdo dos modelos foi feita por Critério de Informacao de Akaike (AIC).
O AIC é calculado para cada um dos modelos com base em suas verossimilhancas e o
namero de parametros. A descricdo mais plausivel dos dados € considerada pelo
modelo com menor valor de AIC, ou seja, o modelo que melhor explica o padrao
observado de dados. Modelos com AIC que diferem em menos de duas unidades
(AAIC < 2) também sao considerados modelos adequados e igualmente plausiveis de
explicar as relagcdes analisadas. Utilizou-se o Critério de Informacdo de Akaike

Corrigido (AlCc) devido ao tamanho da amostra (BURNHAM; ANDERSON, 2002).

5.4. Levantamento de custos para possiveis métodos de restauracao florestal

das areas prioritarias

Os possiveis métodos de restauracdo florestal das areas prioritarias foram
sugeridos levando em consideracdo o histérico de uso e ocupacdo do solo, a
declividade das areas e o potencial de conectividade. As &reas com maior potencial de
conectividade sé@o as areas que possivelmente favorecem a regeneragdo natural pela
chegada de propagulos devido a maior proximidade dos fragmentos florestais. Nesse

sentido, essas areas ainda ndo restauradas, poderdo receber acfes de menor
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intervencdo. Nas areas em que a declividade, historicamente, favoreceu o uso e a
ocupacao do solo e, atualmente, ainda possui alta aptidao agricola ha necessidade de
intervencdes maiores para sua restauracao florestal.

Para estimativa do custo das ac¢des indicadas, foram utilizados como fonte de
informacé&o processos de licitagdo das Prefeituras Municipais da regidao para
contratacdo de servicos de restauracdo ecologica, as deliberacbes aprovadas pelo
Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Mogi Guacu para financiamento de acbes de
restauracdo pelo FEHIDRO - Fundo de Recursos Hidricos (CBH-MOGI, 2020) e os
relatérios técnicos de prestacdo de contas dos projetos da Associagcdo Ambientalista
Copaiba (dados nao publicados). Neles contam os valores de investimento para
restauracao florestal por meio do plantio total, dos projetos executados pela instituicao
nas bacias dos rios Camanducaia e Peixe. Esses dados sdo as Unicas referéncias
oficiais de restauracao florestal encontradas nessa regiao.

A partir dos valores levantados, considerando o plantio de 2.500 mudas por
hectare em técnicas de restauracdo ativa mais intensificadas, os demais valores foram
inferidos, considerando diferentes densidade de mudas. Para os métodos de
restauracdo passiva, de menor intervencéo, a base de calculo considerou a densidade
de 625 mudas por hectare. A intervencdo intermediaria foi definida para métodos de
restauracdo assistida, considerando uma densidade média de 1.250 mudas por

hectare.

6. RESULTADOS

6.1. Mapeamento das areas prioritarias para o aumento da conectividade da

paisagem

Foram identificados 5.328 fragmentos distribuidos nas bacias hidrograficas dos
rios Camanducaia e Peixe, totalizando uma area de 45.800 hectares (Tabela 3). Isso

representa 16% das areas das bacias que sdo ocupadas por florestas. O maior
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fragmento possui 668 hectares e o menor 1 hectare. Sdo 865 fragmentos maiores que

10 hectares e 284 fragmentos maiores que 30 hectares (Figura 2).

Tabela 3 Quantidade e percentual de fragmentos florestais identificados nas bacias dos rios
Camanducaia e Peixe de acordo com diferentes classes de tamanho, que variam de 1 hectare até maior
gue 500 hectares. Em destaque a quantidade de fragmentos florestais maiores que 10 e 30 hectares.

Area (hectare) Numero de fragmentos Percentual dos fragmentos (%)
01 ha-05 ha 3748 70,35%
5,1 ha-10 ha 715 13,42%
10,1 ha - 30 ha 581 10,90%
30,1 ha - 50 ha 120 2,25%
50,1 ha - 100 ha 109 2,05%
100,1 ha - 300 ha 48 0,90%
300,1 ha - 500 ha 6 0,11%
maiores de 500 ha 1 0,02%
TOTAL 5328 100%

Numero de fragmentos florestais das bacias dos rios Camanducaia e

Peixe
maiores de 500 ha
300,1 ha - 500 ha
100,1 ha - 300 ha
50,1 ha - 100 ha
30,1 ha-50ha
10,1 ha-30ha

5,1ha-10ha

01 ha-05 ha

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Figura 2. Gréfico dos fragmentos florestais identificados nas bacias hidrogréaficas dos rios Camanducaia

e Peixe e seus respectivos tamanhos, distribuidos em classes que variam de 1 hectare até maiores que
500 hectares.
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Os valores do indice Integral de Conectividade (IIC) de cada fragmento variam
entre valores proximos de zero e 16,07 (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.),
sendo esse o0 valor mais alto de importancia para a conectividade apresentado. Os
fragmentos mais importantes para a conectividade da paisagem, em vermelho,
apresentam-se em maior quantidade na bacia do rio Camanducaia, na regido centro-
oeste do mapa. Os 37 fragmentos que apresentaram maiores |IC (Alto e Muito Alto)
somam 8.370,86 ha. A grande maioria dos fragmentos apresentou valores de IIC Baixo
e Muito Baixo, representando 65% das areas (Tabela 4); estdo bem distribuidos e

ambas as bacias (Figura 4).

Tabela 4 Distribuicio em categorias dos fragmentos florestais de acordo com os valores do indice
Integral de Conectividade (dIIC) que variam do “muito baixo” até o “muito alto”, quantidade de fragmentos
em cada categoria de conectividade, seus percentuais e tamanho de area em hectares.

Nimero de  Percentual dos ) Percentual
Categoria diiC fragmentos fragmentos (%) Area (ha) das areas (%)
Muito Baixo 0,00 - 0,25 4.761 89,4% 17.888,2 39%
Baixo 0,25-1,03 423 7,9% 11.779,6 26%
Médio 1,03-2,74 107 2,0% 7.761,9 17%
Alto 2,74 — 6,55 27 0,5% 4.537,1 10%
Muito Alto 6,55 — 16,07 10 0,2% 3.833,7 8%
TOTAL 5328 100% 45.800,7 100%
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39%

26%

17%

10%
8%

AREA DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS (%)

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
CATEGORIAS DO INDICE INTEGRAL DE CONECTIVIDADE (nc)

Figura 3 Gréafico do percentual de area ocupada por cada uma das categorias do Indice Integral de
Conectividade (dIIC) dos fragmentos florestais das bacias dos rios Camanducaia e Peixe, que variam de
valores muito baixo de dIIC até muito alto.
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Figura 4 Mapa dos indice Integral de Conectividade (IIC) dos fragmentos florestais, considerando os
valores mais baixos de conectividade na cor verde escuro e os valore mais altos de conectividade na cor
vermelha.

A delimitacdo das unidades de analise, utilizando como base o relevo e a
hidrografia, resultou em 316 sub-bacias, as quais apresentaram valores de IIC entre
0,01 e 3,9. Foram geradas cinco categorias de conectividade (Tabela 5). As éareas
prioritarias para restauracdo visando o aumento da conectividade da paisagem da
regido estdo apresentadas na Figura 5. As areas com maior indice de Conectividade
estdo representadas na cor vermelha, o gradiente de cores direcionado para os tons
verdes representam as areas com menores indices de conectividade. O total de areas
para cada uma das categorias estdo descritos na Tabela 5.

As sub-bacias com IIC mais altos representam as areas de maior prioridade para
0 aumento a conectividade da paisagem. A regido centro-oeste da bacia do rio

Camanducaia e sudoeste da bacia do rio do Peixe apresentaram uma concentragao de
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areas com IIC Alto e Muito Alto. E a regido mais a jusante da bacia do rio do Peixe
também apresentou areas com valores de IIC Alto.

As éareas de menor IIC representam areas de menor possibilidade de
restabelecimento da conectividade estrutural, e estdo distribuidas em grande parte dos

territérios das duas bacias hidrograficas.

Tabela 5 Distribuicdo das categorias das areas prioritarias das bacias dos rios Camanducaia
e Peixe, de acordo com o Indice Integral de Conectividade (lIC), com os respectivos
tamanhos das areas e o percentual.

Categorias Valores IIC Area (ha) Percentual

Muito Baixo 0,01-0,31 99.958 36,1%
Baixo 0,31 -0,69 77.175 27,9%
Médio 0,69 1,04 60.411 21,8%
Alto 1,42 - 2,04 17.774 6,4%

Muito Alto 2,46 — 3,91 21.379 7,7%
Total 276.697 100%
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Figura 5 Mapa das &reas prioritarias para restauragdo da conectividade das bacias dos rios
Camanducaia e Peixe, com base nos valores do Indice Integral de Conectividade (IIC), sendo os valores
mais baixos em verde escuro e os valores mais altos em vermelho.

Com relacdo as Areas de Preservacdo Permanente, a andlise apontou que
existem 39.047 hectares de areas sem florestas, representando 55% do total de APPs
da regido (FUNDACAO BRASILEIRA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL,
2018b). Ou seja, areas protegidas que deveriam estar cobertas por vegetacdo nativa e
hoje estdo ocupadas por outros usos.

O cruzamento das APPs sem florestas com as diferentes categorias de
conectividade resultou no mapa identificando esse passivo ambiental dividido por
potencial de conectividade (Figura 6). As areas e o0s percentuais das APPs sem
florestas estdo representados na Tabela 6. As areas com valores baixo e muito baixo

de conectividade somam aproximadamente 60%.
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Figura 6 APP prioritarias para aumento da conectividade das bacias dos rios Camanducaia e Peixe, com
base nos valores do Indice Integral de Conectividade (IIC), sendo os valores mais baixos em verde
escuro e os valores mais altos em vermelho.

Tabela 6 Classificacdo do potencial de conectividade das Areas de Preservacdo Permanente das bacias
dos rios Camanducaia e Peixe, de acordo com os valores do indice Integral de Conectividade, o
tamanho das APPs de cada uma das categorias de conectividade e o percentual que essas areas
ocupam dentro das duas bacias hidrograficas.

Categoria (IIC) Area de APP (ha) Percentual
Muito Baixo 12.278 31,4%
Baixo 10.876 27,9%
Médio 8.699 22,3%
Alto 3.331 8,5%
Muito Alto 3.861 9,9%
39.047 100%

Os dados do Cadastro Ambiental Rural (MINISTERIO DA AGRICULTURA -
SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2020) mostraram que 85% das propriedades

dessa regido tém inscricdo no CAR, totalizando 12.167 propriedades com uma éarea
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total de 233.761 ha. O tamanho médio dessas propriedades é de 19,2 ha. As

propriedades inscritas no CAR estdo amostradas na Figura 7.
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Figura 7 Mapa dos imoéveis inscritos no CAR dentro das bacias Camanducaia e Peixe, com cores
variadas de acordo com o tamanho da propriedade.

Os resultados apontam que 1% dos proprietarios detém mais de 20% de todo o
territério das duas bacias Camanducaia e Peixe. E que a maior parte dos proprietarios,
73,4%, sdo mini fundiarios (Tabela 7). 54% das areas dessas duas bacias estdo
concentradas em pequenas propriedades, totalizando 11.508 proprietarios, e 0os 46%
restantes estdo distribuidas em 659 propriedades, representando 46% das areas. As

maiores propriedades estéo localizadas nos municipios paulistas de Amparo e Itapira.
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Tabela 7 Numero de propriedades inscritas no CAR com relacdo a seu tamanho por médulos fiscais e
percentual de area e propriedade

Percentual de total de Percentual de

modulos fiscais total de hectares area propriedades propriedades
até 1 48.234 20,6% 8.925 73,4%
la4d 77.289 33,1% 2.583 21,2%
4al5 58.544 25,0% 545 4,5%
acima de 15 49.692 21,3% 114 0,9%
233.761 100% 12.167 100%

O cruzamento das informacdes do CAR com as Areas de Preservacdo Permanentes
Permanentes Prioritarias para a conectividade apontou que essas areas estao
distribuidas em 748 imoveis, totalizando 1.434 hectares. As maiores APPs,

considerando limite da propriedade, estado distribuidas em 36 iméveis. (Tabela 8 e

Figura 8). O restante das APPs prioritarias esta distribuido nos 2.427 hectares,

sem inscricdo no CAR, representando 62% do total das APPs.

Tabela 8 Areas de Preservacdo Permanente Prioritarias (de maior conectividade), sua distribuicdo nos
respectivos imdveis conforme tamanho da area, seus percentuais e quantidade de imdveis inscritos no
CAR onde estéo localizadas essas areas.

) Numero de imoveis
Tamanho das APPs (ha) Area total (ha) Percentual inscritos no CAR

DeOal 143 10% 368
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Del,la25 342,3 24% 204

De2,6a4,6 301,9 21% 87
De4,7a7,2 313,9 22% 53
De7,3al4 333,2 23% 36

Total 1.434 100% 748
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Figura 8 Mapa das Areas de Preservacdo Permanente (APP) das bacias dos rios Camanducaia e Peixe
com Potencial de Conectividade Muito Alto e a sua distribuicdo nas propriedades inscritas no CAR.

Com relagdo a declividade da regido, os resultados apontaram uma variagao
entre 0 e 63,7 graus (Figura 9). As areas mais declivosas, de acordo com a
classificacdo, estdo acima de 28 graus e representam 20% das areas das bacias

Camanducaia e Peixe.
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Figura 9 Mapa de declividade das bacias Camanducaia e Peixe

Como destaque dos resultados da andlise da paisagem, temos:

a) As areas de florestas nas bacias dos rios Camanducaia e Peixe representam
16%;

b) 83,77% dos fragmentos sdao menores de 10ha;

c) 865 fragmentos florestais s&o maiores que 10 hectares;

d) Apenas 10 fragmentos apresentaram IIC muito alto, totalizando cerca de 3.800
hectares de florestas na regiao;

e) 97,3% dos fragmentos florestais estéo classificados com 1IC Muito Baixo;

f) Tanto as areas mais declivosas quanto as as &areas de maior potencial de
conectividade concentram-se, a maior parte, na bacia do Camanducaia, na
regido centro-oeste da bacia hidrografica,

g) As APPs de maior potencial de conectividade estdo distribuidas em 748 iméveis
inscritos no CAR, totalizando 1.434 hectares.
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h) As APPs com potencial de conectividade baixo e muito baixo somam 23.154
hectares, representando 8,2% da area das bacias dos rios Camanducaia e

Peixe.

6.2. Avaliacdo da influéncia das caracteristicas da paisagem nas areas em
processo de restauracdo florestal, considerando as areas protegidas e o

tamanho das propriedades.

6.2.1. Areas em processo de restauracdo monitoradas pelo Pacto

As areas em processo de restauracdo monitoradas pelo Pacto somaram 8.103,3
hectares (PACTO MATA ATLANTICA, 2019; PROJETO MAPBIOMAS, 2019),
considerando as diferentes técnicas de restauracdo passiva, ativa e assistida. Essas
areas sobrepostas ao mapa das areas prioritArias para a conectividade estdo
apresentadas na Figura 10. H4A uma maior concentracdo de areas em restauracao nas

areas com indice de conectividade mais alto.
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Figura 10 Poligonos das areas em restauracado florestal monitoradas pelo Pacto para Restauracdo da
Mata Atlantica e sua distribuicdo no mapa de potencial de conectividade das bacias dos rio
Camanducaia e Peixe, considerando as diferentes categorias do Indice Integral de Conectividade (l1IC).

Na selecdo de modelos, para o efeito da paisagem nas areas de restauracao

florestal monitoradas pelo Pacto o modelo de melhor ajuste foi o0 que combinou a

conectividade e a declividade (Tabela 9).

Tabela 9 Resultados da selecéo de modelos, em que o Modelo 3 (M3) apresenta o resultado mais
plausivel (AICc min — AlCc = AAIC; AAIC = 0) para explicar a influéncia da variavel conectividade (x1)
combinada com a variavel declividade (x2) na regeneracao natural.

Modelo var pseudor2 c AIC AlCc AlICcmin Delta peso
M3 x1+x2 0,2 09 8527,3 85281 8528,1 0 1
M1 x1 0,2 0,7 8538,9 8539,6 8528,1 11,4 0
M2 X2 0,1 0,7 8574,0 8574,7 8528,1 46,6 0
MO 1 0 0,6 8604,0 8604,6 8528,1 76,5 0
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Assim, a regeneracdo € influenciada tanto pela declividade quanto pela
conectividade. Podemos inferir que quanto maior o potencial de conectividade e maior

a declividade, maiores sé@o as areas em regeneracgdo natural (Figura 11 e Figura 12).

Area de regeneragéo natural (log)

=)
(510

15 20

Declividade (log)

Figura 11 Gréfico de dispersdo mostrando o efeito da declividade nas areas de restauracao florestal
monitoradas pelo Pacto da regido das bacias dos rios Camanducaia e Peixe
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Figura 12 Gréfico de dispersdo mostrando o efeito do potencial de conectividade nas areas de
restauracéo florestal monitoradas pelo Pacto da regido das bacias dos rios Camanducaia e Peixe

6.2.2. Areas em processo de restauragdo monitoradas pela Associagdo

Ambientalista Copaiba

Com base nas analises, as 56 parcelas de monitoramento das areas em
processo de restauracdo estiveram distribuidas em todas as categorias de
conectividade, com excegao da categoria do 1IC “Alto” (Tabela 10 e Figura 13). Isso se

justifica pelo fato da alocacéo das parcelas ter sido aleatoria.

Tabela 10 Parcelas de monitoramento das areas em processo de restauracéo e a sua localizagdo de
acordo com as categorias de potencial de conectividade que variam de muito baixo a muito alto

Categorias Quantidade de parcelas

Muito Baixo 10
Baixo 24
Médio 16

Alto 0
Muito Alto 6
Total 56
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Figura 13 Mapa com a localizagdo das parcelas de monitoramento das areas em processo de
restauracdo florestal da Associagcdo Ambientalista Copaiba, distribuidas nas diferentes categorias das
areas prioritarias para restauracéo da conectividade.

Na selecdo de modelos, para o efeito da paisagem nas areas em processo de
restauracdo, considerando a variavel riqueza como resposta, os modelos de melhor
ajuste foram os que apresentaram a declividade em sua combinacao. Essa variavel
apresentou maior importancia relativa (Tabela 11), quando comparadas as outras
variaveis explicativas conectividade e idade do plantio de mudas (Tabela 12). Assim, a
rigueza de espécies esta sendo explicada principalmente pela declividade (Figura 14),

seguida da combinacédo dessa variavel com o potencial de conectividade.
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Tabela 11 Importancia relativa do peso de cada variavel explicativa (x1, x2 e x3) em cada uma das
variaveis respostas dos dois grupos analisados de monitoramento da Copaiba (riqueza e densidade) e

de monitoramento do Pacto (restauracao florestal) .

Peso
restauracao
Variavel var rigueza densidade florestal
Conectividade x1 0,4 0,2 1
Declividade x2 0,8 0,3 0,9
Idade X3 0,3 0,3 --

Tabela 12 Resultados da selecédo de modelos pela distribuicdo Binomial Negativa, em que os modelos 2,
4 e 6 (M2, M4 e M6) apresentam os resultados mais plausiveis (AICc min — AlCc = AAIC; AAIC > 2) para
explicar a influéncia das variaveis conectividade (x1), declividade (x2) e idade (x3) na riqueza de
espécies nas areas em processo de restauracdo monitoradas pela Copaiba.

Modelos var pseudor2 c AIC AlCc AlCc.min  delta Peso
M2 X2 0,1 0,5 305,2 305,7 305,7 0 0,4
M4 X1+x2 0,2 0,8 306,1 306,9 305,7 1,2 0,2
M6 X2+x3 0,2 0,8 306,5 307,3 305,7 1,6 0,2
M1 x1 0,1 0,5 307,9 308,4 305,7 2,7 0,1
M7 X1+x2+x3 0,2 1,2 307,7 308,9 305,7 3,2 0,1
M5 x1+x3 0,1 0,8 309,3 310,21 305,7 4,4 0
MO 1 0 0,2 311,8 312,0 305,7 6,3 0
M3 x3 0 0,5 311,8 312,3 305,7 6,6 0

Para o efeito da paisagem considerando a densidade de arvores nas areas em

restauracdo, nenhum modelo selecionado explicou a influéncia das variaveis idade do

plantio, declividade e conectividade (Tabela 13). Isso significa que outras variaveis

podem estar influenciando a densidade de arvores nessas areas.
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Figura 14 Gréfico de disperséo mostrando o efeito da declividade na riqueza de espécies nas areas em
processo de restauracdo monitoradas pela Copaiba

Tabela 13 Resultados da selecdo de modelos pela distribuicdo Binomial Negativa, em que o modelo nulo
(MO) apresenta o resultado mais plausivel (AICc min — AlCc = AAIC; AAIC > 2) para explicar a influéncia
das variaveis conectividade (x1), declividade (x2) e idade (x3) na densidade de &rvores nas areas em
processo de restauracdo, ou seja, o0 modelo selecionado ndo tem efeito na influéncia das variaveis
explicativas para a densidade.

Modelos var n pseudor2 c AIC AICc  AlCc.min delta peso
MO 1 56 -6,3E-14 2,3E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 0 3,8E-01
M2 X2 56 6,8E-03 4,6E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 1,8E+00 1,5E-01
M3 x3 56 5,7E-03 4,6E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 1,9E+00 1,5E-01
M1 x1 56 1,5E-03 4,6E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 2,1E+00 1,3E-01

M6 x2+x3 56 1,6E-02 7,8E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 3,6E+00 6,2E-02
M5 x1+x3 56 1,0E-02 7,8E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 4,0E+00 5,3E-02
M4 x1+x2 56 6,9E-03 7,8E-01 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 4,2E+00 4,8E-02
M7 x1+x2+x3 56 1,6E-02 1,2E+00 9,2E+02 9,2E+02 9,2E+02 6,1E+00 1,9E-02
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Como destaque dos resultados da analise dos dados, temos:

a) O aumento da rigueza de espécies encontrada no monitoramento das areas em
processo de restauracao é explicado pela maior declividade das areas;

b) Os altos valores de IIC estdo correlacionados a declividade das areas,
consequentemente ao uso e ocupagao do solo;

c) As areas em processo de restauracao florestal monitoradas pelo Pacto ocorrem
nas areas de valores muito altos de conectividade e areas mais declivosas;

d) As éareas em processo de restauracdo florestal monitoradas pela Copaiba
ocorrem em maior concentracdo nas areas de baixo e muito baixo potencial de
conectividade, reflexo da real necessidade da restauracéo florestal ativa nessas

areas.

6.3. Levantamento de custos para possiveis métodos de restauracao florestal

das areas prioritarias

Para cumprimento do passivo ambiental das Areas de Preservacdo Permanente
com potenciais baixo e muito baixo de conectividade, que totalizam 23.154 hectares,
s&0 necessarios mais de 972 milhdes de reais. Areas que devido ao baixo potencial de
conectividade deverdo receber acdes de maior intervencéo, previstas em métodos de
restauracao ativa com maior adensamento de plantas por hectare.

Se as mesmas metodologias fossem utilizadas nas areas de maior potencial de
conectividade, seria necessario o investimento de aproximadamente 162 milhdes de
reais em uma area de 3.861 hectares. Mas levando em consideracdo a andlise
realizada, em que as areas de maior potencial de conectividade também séo as areas
de maior sucesso de restauracao florestal, sugere-se a adocdo de acdes de menor
intervencdo. Nesse caso, a estimativa de investimentos para a restauracao das APPs
com maior potencial de conectividade passa a ser de aproximadamente 40 milhdes de
reais (Tabela 14).
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Tabela 14 Estimativa de custo da restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente nas bacias dos
rios Camanducaia e Peixe, o tipo de intervencao e métodos de restauragdo indicados, de acordo com o
potencial de conectividade (lIC), que varia de muito baixo até muito alto.

Conectividade ~ . ~ Passivo

(IIC) Intervencdo  Tipo de Restauracdo  Custo/ha (R$) APP (ha) Custo total (R$)
Muito Baixa Alta Ativa 42.000,00 12279 515.717.160,00
Baixa Alta Ativa 42.000,00 10876 456.792.591,15
Média Média Ativa e/ou Assistida 21.000,00 8699 182.680.680,00

Alta Baixa Passiva 10.500,00 3332 34.985.685,00

Muito Alta Baixa Passiva 10.500,00 3861 40.544.280,00
TOTAL 39.047 1.230.720.396,15

7. DISCUSSAO

7.1. Conectividade da paisagem

As areas de florestas das bacias dos rios Camanducaia e Peixe apresentam-se
reduzidas a 16% (48.000 ha) da cobertura original, devido ao contexto historico de uso
e ocupacdo do solo. Dados semelhantes sdo apresentados pelo PROJETO
MAPBIOMAS (2019), apontando que a regido possui aproximadamente 17% de
cobertura florestal. Considerando o limiar de 30% a 40% de cobertura nativa como o
minimo para conciliar a conservacdo biolégica e 0 uso econbmico em paisagens
intensamente antropizadas (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2020; METZGER, 2010;
REZENDE et al., 2018a), a regido possivelmente apresenta perda da biodiversidade,
tendo em vista o baixo percentual de fragmentos florestais. Por outro lado, o
cumprimento do passivo ambiental, restaurando todas as APPs (39.047 hectares)
dessa regido, elevaria a cobertura florestal a 29% da &rea total das bacias
Camanducaia e Peixe. A maior parte desse passivo esta concentrado principalmente
nas areas identificadas com menor potencial de conectividade e de mais baixa
declividade, onde o uso e ocupacdo do solo continua sendo mais intenso, com alta

aptidao agricola.
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Essa regido teve sua cobertura florestal dizimada, que historicamente foram
utilizadas pelo cultivo agricola, principalmente da cultura cafeeira, e a pastagem.
Grande parte dos fragmentos florestais de hoje séo florestas secundéarias formadas
espontaneamente pelo abandono dessas atividades (DE LIMA PESSOA et al., 2020;
DEAN, 1996; PROJETO RADAMBRASIL, 1983; RIBEIRO et al., 2011).

Os efeitos da perda da biodiversidade podem ser agravados ao considerar a
fragmentacdo da regido, que € alta. Os menores fragmentos florestais, além de
estarem em maior numero (83,77%), concentram a maior quantidade de &rea, estdo
mais isolados entre si, sendo representados neste estudo em areas com menor
conectividade. A alta fragmentacdo dessa regido também foi observada pela
Associacdo Ambientalista Copaiba, ao avaliar a importancia dos fragmentos florestais
para a conectividade da paisagem dessas duas bacias. O relatério técnico apresenta
resultados semelhantes quanto a fragmentacdo e potencial de conectividade
(ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2019a). Nele consta que mais de 85%
dos fragmentos sdo menores que 10 hectares e 94% deles apresentam baixa
conectividade.

Essa situacdo normalmente € observada na Mata Atlantica. BRANCO (2018) em
sua dissertagcdo sobre a priorizacado de fragmentos para restauracédo da paisagem na
regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo, encontrou que os fragmentos florestais
menores que 10 ha foram predominantes em seu estudo. ZANELLA et al. (2012) em
Minas Gerais, verificaram que os fragmentos menores representam mais 86% das
florestas nativas dessa regido de 8545 ha. O que implica que a situagcéo de alta
fragmentacdo é reflexo do contexto nacional da Mata Atlantica, apresentado como
critico no estudo de RIBEIRO et al. (2009) que aponta que a maior parte da vegetacao
nativa remanescente esta concentrada em pequenos fragmentos isolados uns dos
outros, compostos por florestas secundarias em estagios iniciais a médios de sucesso -
80% desses fragmentos sdo menores que 50 ha.

Nesse sentido a restauracdo das APPs podem contribuir fortemente para
aumentar o potencial de conectividade dessas areas, considerando que sdo mais de 23
mil hectares de areas sem florestas nas proximidades desses pequenos fragmentos,

guase 60% das APPs das duas bacias. Essas sao justamente as areas de menor
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potencial de conectividade, e uma vez dado inicio no processo de restauracéao florestal,
além de contribuir para a conservacao dos recursos hidricos, estardo contribuindo para
a provisdo de outros servigos ecossistémicos.

Os pequenos fragmentos sao importantes por permitirem conexdes entre
remanescentes maiores, podendo servir como trampolins (METZGER, 1997; UEZU;
BEYER; METZGER, 2008), favorecendo o fluxo dos organismos. Podem contribuir para
a conservacao de grande numero de arvores e mamiferos tropicais, incluindo os
ameacados de extingdo (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2009; ARROYO-RODRIGUEZ
et al., 2020; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999). Os pequenos fragmentos
podem ser mantenedores da biodiversidade regional e também fontes de sementes de
importantes espécies vegetais nativas, utilizadas para formacdo de mudas para
restauracéo ecoldgica (ASSOCIACAO AMBIENTALISTA COPAIBA, 2010; EMER et al.,
2020; VIANI et al., 2017).

A concentracdo de areas com muito alto e alto potencial de conectividade na
regido centro-oeste da bacia do rio Camanducaia e sudoeste da bacia do rio do Peixe é
explicada pela maior concentragdo de grandes fragmentos somada a maior
proximidade entre eles. Devido ao abandono do uso do solo dessas areas por conta da
declividade e baixa aptiddo agricola permitiu, historicamente, a formacdo dessas
florestas secundéarias (DE LIMA PESSOA et al., 2020; MIRANDA et al., 1997,
PROJETO RADAMBRASIL, 1983). E nessa regido que estdo a maior parte dos
fragmentos maiores de 100 hectares, que ndo chegam a 1% do total de remanescentes
florestais. Eles sdo fundamentais para manter as espécies mais sensiveis. Alguns
estudos realizados na regido constam a presenca de espécies arboreas ameacadas
em parte desses remanescentes, como Guarea guidonia, Cedrela fissilis, Machaerium
villosum e Peltophorum dubium e também espécies de fauna lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus); onca-parda (Puma concolor); jaguatirica (Leopardus pardalis); lontra
(Lontra longicaudis); macaco-prego (Sapajus nigritus) e saua (Callicebus nigrifrons)
(DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA DAEE, 2013; INSTITUTO DE
BOTANICA, 1992; MIRANDA et al., 1997; SARTORI; CARVALHO; VAN DEN BERG,
2007; TOLEDO FILHO, 1997).
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As areas de maior potencial de conectividade tém maiores chances de
restabelecer a conexao estrutural entre os fragmentos florestais, uma vez que elas
foram definidas a partir dos valores de conectividade dos préprios fragmentos. Ou seja,
a restauracdo da conectividade s6 podera ser implementada considerando também a
conservacgao dos fragmentos florestais existentes.

Apesar da analise deste estudo priorizar a restauracdo das areas de maior
potencial de conectividade, os resultados trazem a luz a importante discussdo sobre
priorizagdo de areas. O foco nas areas de maior potencial de conectividade levara a
restauracdo florestal de areas que, devido a declividade, ao histérico de uso e
ocupacao do solo e a proximidade com fragmentos florestais, terdo maior facilidade de
restauracdo, deixando de lado a necessidade de restauracdo em areas extremamente
fragmentadas, que hoje sdo de menor potencial de conectividade justamente pela
facilidade e intensidade de uso e ocupac¢édo do solo, além do alto custo.

S0 nessas areas que os fragmentos florestais sdo muito pequenos e distantes
entre si, portanto, sdo mais susceptiveis a serem eliminados devido a pressdo de
outros usos e ocupacao do solo no seu entorno. Considerando a conservacao da
biodiversidade importante para outros diversos servigos ecossistémicos, como aumento
da infiltracdo de &gua no solo, absorcdo de carbono, polinizacdo, reducédo de efeitos
erosivos, melhoria da qualidade da agua, a restauracdo de areas com baixa prioridade
pode ser altamente importante (CUNHA et al., 2013).

A identificacdo das propriedades que concentram as APPs com maior e menor
potencial de conectividade € um importante direcionamento para acdes de restauragao
florestal, visando efetividade e economia de recursos.

Uma vez identificadas essas areas, a nivel de propriedade, € importante
ponderar a prioridade da restauragdo com a disponibilidade de uso da terra, sabendo
qgue a decisao final da restauracao florestal depende da vontade desses proprietérios
de terra. Mesmo com o apoio técnico e financeiro para a restauracao florestal, ainda ha
muita resisténcia por parte dos detentores da terra na regido. Os relatorios técnicos e
de prestacdo de contas aos financiadores e patrocinadores de projetos da Associacao
Ambientalista Copaiba, relatam essa dificuldade h& anos (dados n&o publicados).
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A regidao tem um diferencial levando em consideragdo o tamanho das
propriedades. Isso afeta diretamente a definicdo das estratégias adotadas e custos
envolvidos para restauracdo florestal das éareas, pois 53,7% das areas estdo em
pequenas propriedades (até 4 modulos fiscais) e 46,3% sdo de médios e grandes.
Nesse caso, para futuras analises e propostas de acbes de restauracdo e
desenvolvimento de politica publica dessa regido, € imprescindivel considerar essa
peculiaridade, que visando o apoio a restauracdo dos pequenos proprietarios.

Por meio da analise pode-se levantar as propriedades consideradas mais
estratégicas para a restauracdo das areas prioritarias. Mas é importante ressaltar que
parte dessas areas esta localizada em propriedades néo inscritas no CAR, e além de
terem o0 mesmo grau de prioridade para a restauracdo, possivelmente precisam de

apoio para se regularizar quanto a esse registro.

7.2. Influéncia da paisagem nas areas de regeneracdo natural e restauracao

florestal

7.2.1. Regeneracao Natural

A regeneracdo das florestas ocorreu mais fortemente ao longo dos ultimos 20
anos na Mata Atlantica, possibilitando e contribuindo para a provisdo de diferentes
servicos ecossistémicos (CROUZEILLES et al., 2020). Esse monitoramento realizado
pelo Pacto somado ao presente estudo apontou que os 8.103,3 hectares de areas em
restauracdo florestal na regido das bacias dos rios Camanducaia e Peixe sao
influenciados pelo alto potencial de conectividade das areas, pelo menor degradacao
nos ultimos anos, devido a baixa aptidao agricola, em virtude da alta declividade que
varia de 28 a 63 graus.

Diversos estudos tém mostrado que, em consequéncia da dificuldade de acesso
e limitagdo de uso do solo, a cobertura florestal € mais elevada em areas mais
ingremes, levando ao desmatamento e ocupacdo de outras areas mais acessiveis
(CROUZEILLES et al., 2016; SILVA et al., 2007). Nessas areas mais declivosas, 0 uso

torna-se inviavel, principalmente para a agricultura, ocorrendo o abandono das areas e
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a ocupacao pela regeneracdo natural. Resultados similares foram encontrados por
SILVA et al., (2007) em estudo sobre a distribuicdo espacial da cobertura florestal, de
Mata Atlantica em lbilina, regido de planalto no Estado de S&o Paulo e SANTOS et al.,
(2016) em estudos no municipio de Paraiba do Sul, Rio de Janeiro. DE REZENDE et
al., (2015) apresentaram esses resultados analisando a cobertura florestal de Mata
Atlantica ao longo de 36 anos em um municipio no sudeste do Brasil, encontrando a
regeneracao mais favorecida em areas mais declivosas. De modo geral, na Mata
Atlantica os processos de desmatamento e regeneragdo natural sdo claramente
influenciados pela topografia, altitude e também pelo uso do solo (RIBEIRO et al.,
2011).

No estudo de CROUZEILLES et al., (2020), a caracteristica mais importante que
favoreceu a regeneracgdo natural foi a proximidade com as areas de florestas, com 90%
dos locais de regeneragcdo natural ocorrendo a uma distancia aproximada de 190
metros das areas de florestas. Nesse sentido, as florestas servindo como fontes de
propagulos para a regeneracdo natural (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; HOLL,
2007; RODRIGUES et al., 2009). Isso reforca a necessidade de estratégias distintas
para areas de maior e menor potencial de conectividade, por meio de incentivos para
que a regeneracao natural ocorra espontaneamente, como ja vem ocorrendo e
desenvolver acdes de apoio a restauracdo florestal das areas de menor potencial de
conectividade, que contribuirdo para o aumento efetivo da cobertura florestal dessa

regiao.

7.2.2. Restauracao Florestal (plantio total)

O conhecimento e a compreenséao sobre a distribuicdo espacial de uma floresta
em diferentes aspectos do terreno pode ajudar a entender a dinamica florestal, assim
como contribuir para programas de restauracdo (RIBEIRO et al., 2011). Diversos
estudos tém mostrado que apesar das diferentes abordagens e escalas de analise, a
riqueza e a composicdo das comunidades vegetais séo influenciadas por

caracteristicas do relevo (SILVA et al., 2007).
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Assim como a declividade influencia a regeneracdo natural das areas, era
esperado que a rigueza de espécies e a densidade de plantas em areas em processo
de restauracdo também fossem influenciadas por essa caracteristica. A riqueza de
espécies quando apresenta esse efeito positivo nas dreas em processo de restauracao
monitoradas pela Copaiba confirma essa proposicdo e também recebe influéncia do
alto potencial de conectividade, ja que essas variaveis estdo correlacionadas. Isso
segue um padrdo descrito em outros estudos (DE REZENDE et al., 2015; MARIA
TEIXEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2007). EVERSON; H. BOUCHER, (1998)
encontraram maior numero de espécies de arvores na margem do rio em areas de
maior declividade do que em areas mais planas, em um estudo no rio Potomac, em
Washington, nos Estados Unidos.

Contrariamente ao encontrado no estudo de PIVELLO et al., (2006), em que
foram avaliadas a chuvas de sementes em fragmentos florestais de Mata Atlantica sob
diferentes situacdes de conectividade, estrutura florestal e proximidade da borda.
Apesar do seu isolamento na paisagem e diferente do esperado pelo estudo, o
fragmento pequeno e isolado foi o que apresentou melhor estrutura de vegetacao. Isso
ressalta a importancia e atencdo a ser dada aos pequenos fragmentos, que ainda
possuem boa estrutura da vegetagdo em muitas regides da Mata Atlantica.

Com relacdo a densidade de plantas nas areas em processo de restauracao
florestal, tanto a declividade quanto a conectividade nao tiveram efeito sobre essa
variavel, o que pode ser explicado pelos diferentes tratamentos aplicados durante as
acOes de manutencdo dessas areas. Isso denota que outras variaveis podem estar
influenciando a densidade de plantas nessas areas. Uma vez que, as areas em
processo de restauracdo analisadas por esse estudo, fazem parte de um dos projetos
executados pela Copaiba em que a instituicdo apoia proprietarios rurais para a
restauracao florestal, por meio do plantio total, principalmente doando as mudas, os
insumos para o plantio e o assessoramento técnico antes, durante e depois de dois
anos do plantio. Nesse sentido, apesar da orientacdo, fica a critério e de
responsabilidade de cada proprietario as acbes de manutencao da area, ndao seguindo
necessariamente um padréo definido pela Copaiba.
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No mesmo contexto, seria esperado que a idade do plantio influenciasse a
densidade de regenerantes nas areas em processo de restauracdo. Ou seja, quanto
mais antigos os plantios, mais tempo para a chegada de propagulos. Porém, o
aumento de regenerantes ao longo do tempo nao necessariamente implica no aumento
de individuos.

LONDE et al.,, (2020) compararam diferentes indicadores ecolégicos para
avaliacdo de areas de restauracdo na Mata Atlantica e encontraram que em areas de
plantio a riqueza apresentou valor alto ao longo dos anos, mas semelhante aos dados
de referéncia desde o inicio, indicando o uso de grande numero de espécies nesses
projetos. Ja as areas em regeneracdo, ho mesmo estudo apontaram que precisam de
pelo menos 20 anos para o aumento da riqueza de espécies. LONDE et al., (2020)
também nado encontraram diferencas nos valores de densidade de plantas ao longo dos
anos, o que pode colocar em risco o sucesso da restauragcdo. Uma baixa densidade de
espécies em regeneracdo pode causar problemas de adensamento nas areas, nao
havendo individuos suficientes para colonizar novas clareiras abertas.

Isso ressalta a importancia das acdes de monitoramento e avaliacdo dos
projetos de restauracdo florestal que poderdo direcionar acdes imediatas de
manutencdo das areas garantindo o sucesso da restauragdo. Além disso, traz a
reflexdo de que diferentes formas de conduzir a manutencéo das areas em restauracao
podem estar relacionadas as diferentes condi¢cdes financeiras e de engajamento dos

proprietarios parceiros dessas agoes.

7.3. Levantamento de custos para possiveis métodos de restauracédo florestal

das areas prioritarias

A restauracdo ecoldgica pode contribuir criticamente para conservacao da
biodiversidade, permitindo o aumento da cobertura vegetal nativa e a conectividade dos
habitats (BRANCALION et al., 2019). Em virtude disso, o estudo mostra a necessidade
de se buscar diferentes estratégias de restauracao florestal para situacfes distintas,

considerando o potencial de conectividade, mas também o tamanho das propriedades.
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Nesse sentido o planejamento da restauracdo considerando a priorizacdo de
areas contribui, de forma mais efetiva e econdmica, para a definicdo de estratégias que
indiquem como e onde restaurar (CUNHA et al, 2013; TAMBOSI; SILVA,;
RODRIGUES, 2012). Essas caracteristicas precisam ser incorporadas nos projetos e
programas de restauracdo para nortear suas agOes praticas (DE SOUZA LEITE et al.,
2013; ENGEL; PARROTTA, 2003; PIVELLO; METZGER, 2001; RIBEIRO et al., 2012).

Visando a reducdo de custos, diversos estudos apontam novas perspectivas
para a restauracao da Mata Atlantica com base na persisténcia da regeneracao natural
(BRANCALION et al., 2019; CROUZEILLES et al., 2019a, 2020; DE REZENDE et al.,
2015; HOLL; BRANCALION, 2020). Mesmo tendo em vista as alternativas para
reducdo dos custos da restauracdo, o passivo ambiental nas bacias dos rios
Camanducaia e Peixe é muito alto e, portanto, o valor de investimento também.

Os custos da restauracdo podem variar consideravelmente, além do potencial de
regeneracao natural, cada regido tem seu valor de mao de obra local, por conta da
declividade do solo, o uso ou ndo de maquinarios, herbicidas, entre outros fatores. O
alto valor para restauracdo dessa regiao leva em consideracéo essas peculiaridades.
Nesse sentido, a governanca e a participacdo dos diversos atores em parceria para
concretizar essa acdo € de fundamental importancia. (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015; CROUZEILLES et al., 2020; TAMBOSI, 2014).

Assim, entendendo isso, € importante salientar que essas caracteristicas
deverdo ser analisadas em uma etapa posterior do plano de restauracdo. Na prética, a
definicho das estratégias e metodologias mais adequadas para cada situagdo
especifica, devera ser realizada por meio do diagndstico de cada projeto a ser
implementado. Condicbes socioecondmicas local, histérico de perturbacoes,
caracteristicas sobre solo, clima, fatores de degradacdo e uso atual do solo séo
informagcBes importantes para embasar esse diagnéstico local (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; ENGEL; PARROTTA, 2003).

Nesse contexto, surgem os desafios de ponderar a priorizacdo das areas com a
disponibilidade da restauracao. InGUmeros métodos disponiveis e em estudos para que
a restauracdo reestabeleca ecossistemas nativos com grandes chances de

sustentabilidade ecoldgica a médio e longo prazo. Ao mesmo tempo ainda ha entraves
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na execucao desses projetos e no cumprimento do seu papel, ndo sendo suficiente os
bons métodos uma vez que os detentores das terras ndo estdo disponiveis a
restaurarem suas propriedades e muitas vezes, ainda precisam arcar com parte desses
custos (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Pela experiéncia da Copaiba, atuando ha mais de 20 anos nessa regido, além
de todo investimento de financiadores, patrocinadores e outros parceiros dos projetos
de restauracao florestal, a acdo de mobilizacdo e engajamento dos proprietarios das
terras € imprescindivel e crucial para o sucesso da restauracdo (dados nao
publicados).

Atualmente essa é uma grande discussao, desenvolver politicas ambientais e
iniciativas que utilizem o planejamento da restauracdo ecoldgica para potencializar o
retorno do investimento em diferentes objetivos socioecondmicos e ecoldgicos

(CROUZEILLES et al., 2020; TAMBOSI et al., 2013).

8. CONCLUSAO

A partir do planejamento para priorizacdo das areas mais importantes para a
conectividade da paisagem das bacias dos rios Camanducaia e Peixe e das andlises

realizadas nesse estudo, foi possivel concluir que:

e A regido das bacias dos rios Camanducaia e Peixe encontra-se altamente
fragmentada, apresentando 97,3% de seus remanescentes com baixa
conectividade. Isso néo significa que o baixo potencial de conectividade torna
essas areas menos importantes de serem conservadas. Pelo contrario, o grau
de isolamento e o tamanho tornam esses fragmentos mais susceptiveis a serem
dizimados e, portanto, precisam de atencéo;

e O passivo ambiental para restauracédo das Areas de Preservacdo Permanente
dessa regido é de aproximadamente 40 mil hectares;

e A restauracao do passivo de 40 mil hectares elevaria a cobertura florestal das
bacias Camanducaia e Peixe a 29%, contribuindo fortemente para a

conservacao da biodiversidade e servicos ecossistémicos;
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As éareas de maior potencial de conectividade estdo concentradas em 3.861
hectares de APPs, sendo 1.434 hectares distribuidos em 748 iméveis inscritos
no CAR, e o restante das areas nao foi possivel identificar as propriedades.

A restauracdo das APPs dos 23 mil hectares de areas sem florestas nas
proximidades dos pequenos fragmentos, que representam quase 60% das APPs
das duas bacias podem contribuir fortemente para aumentar o potencial de
conectividade dessas areas;

Sao necesséarios investimentos da ordem de 40 milhdes de reais para a
restauracdo das areas de maior potencial de conectividade;

A restauracdo dessas areas é fundamental para restabelecer a conectividade
estrutural da paisagem assim como a conservacao dos fragmentos florestais
existentes em virtude deles proporcionarem a alta conectividade na regiao;

O presente estudo traz a importante discussdo sobre priorizacdo de areas.
Apresenta a importancia de ponderar a necessidade da restauracéo de areas de
maior potencial de conectividade, que também s&@o as areas de menor custo
para serem restauradas, com a necessidade de restauracdo das &areas
extremamente fragmentadas, que sdo as areas de menor potencial de
conectividade, justamente pela alta aptiddo agricola e intensidade de uso e
ocupacéo do solo, além do alto custo.

O cumprimento do passivo ambiental dessas APPs pode ser uma interessante
estratégia de aumentar a conectividade da paisagem.

As menores propriedades estdo nas areas de maior declividade, maior potencial
de conectividade, que também séo as areas de menor aptiddo agricola, maior
potencial de regeneracdo natural, e de menor custo da restauracdo. Ja as
grandes propriedades estdo concentradas nas areas de menor declividade, ou
seja, de alta aptiddo agricola, de menor potencial de conectividade e
consequentemente de maior custo. Isso livra os grandes proprietarios dos seus
passivos ambientais e coloca 0 peso e a necessidade da restauragdo como

responsabilidade dos pequenos.
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e As analises deste estudo contribuirdo para a tomada de decisdo norteando a
elaboracdo de projetos de restauracdo e a mobilizacdo de recursos para sua
execucao;

e Esse estudo podera ser utilizado como subsidio para a elaboracdo de politicas
publicas de conservacdo e restauracdo ecoldgica regionais e também nos

municipios de abrangéncia das duas bacias hidrogréficas;
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10. ANEXOS

Anexo A. Dados de coleta de campo das parcelas de monitoramento de areas em processo de
restauracao da Associacao Ambientalista Copaiba (2019)

Ri Densidade
lqueza o contrada
5 Idade  Riqueza . encontrada Coordenada Coordenada
N. de Quant. de Area d d Densidade | na parcela sfica d “fica d
arce- mudas plantada 0 e plantada na parcela de geografica da geografica da
P las lantadas (ha) plantio espécies (Ind/ha) de monitora- parcela - parcela—
P (anos) plantada monitora- mento latitude (x) longitude (y)
mento (Ind/ha)
1 9820 4.1 5 69 2395 4 834 22°45'32.50"S 46° 36' 47.98" W
2 2700 2.65 5 98 1019 13 2167 22°42'59.21"S 46° 36'34.87"W
3 12870 6.25 5 72 2059 16 3667 22°45'10.92"S 46° 37'10.17"W
4 9820 4.1 5 69 2395 10 3250 22°45'18.49"S 46° 36'42.17"W
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