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MONITORAMENTO DA ALTERACAO DA P AISAGEM FLORESTAL ENTRE 2004
E 2018NO MUNICIPIO DE JUI Z DE FORA, MG - BRASIL

MONITORING CHANGES OF THE FOREST LANDSCAPBETWEEN 2004 AND 2018
IN THE MUNICIPALITY OF JUIZ DE FORA, MGi BRASIL

MONITOREO DE CAMBIOS DEL PAISAJE FORESTAL ENTRE 2004 Y 2018 EN EL
MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA, MG BRASIL
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Resumo:O processo darbanizacdo e a expansdo da agropecuaria Sao 0S maiores responsaveis
pela reducdo das coberturas florestais nativas e revegetadas (restauradas) em todos os bioma
do Mundo. A Mata Atlantica no Brasil se reduz hoje a esparsos fragmentos nas serras, areas
rurais e em unidades de conservacdo, prejudicando a manutencdo da biodiversidade e a
prestacdo de servicos ecossistémicos. O objetivo desse artigo foi monitorar a alteracdo da
cobertura florestal do municipio de Juiz de Fora (MG) entre os anos de 2004agr2048 das
métricas de paisagem. Foram utilizadas imagens Landsat e Sentinel da estacdo seca
classificadas por MAXVER e submetidas a extenséo Patch Analyst do software ArcGIS 10.2.1.
Os resultados mostraram um processo avancado de fragmentacdo ondatbsgnaiores e

mais espacados se dividiram em fragmentos menores, porém mais proximos, mais que
dobrando em numero. Eles assumiram formas mais complexas e distintas de circulos, uma
evidéncia da intervencdo antrépica. O indice de Areas de Nicleo tambéduzie ao longo

dos anos, corroborando com o aumento no nimero de fragmentos e reducdo do tamanho dos
mesmos, aumentando o efeito de borda e a perda de habitat. A expansao da silerultura
cerca de 7%com destaque para a porcado noroeste (distritoad@ri® de Minas), deve ser
monitorad pelo poder public@om vista ao manejo sustentével, limitando o desmatamento e
reforcando a fiscalizacdo em busca do equilibrio ecoldégico da sua paisagem.

Palavraschave FragmentacddConservacadMétricas Ecoldgicas.

Abstract: The urbanization process and the expansion of agriculture and livestock are the main
responsible for the reduction of native and revegetated (restored) forest cover in all biomes in
the world. The Atlantic Forest in Brazil today is reducedp@rse fragments in the mountains,
rural areas and in conservation units, impairing the maintenance of biodiversity and the
provision of ecosystem services. The objective of this article was to monitor the change in forest
cover in the municipality of Juide Fora (MG) between the years 2004 and 2018 through
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landscape metrics. Landsat and Sentinel images of the dry season classified by MAXVER and
submitted to the Patch Analyst extension of the ArcGIS 10.2.1 software were used. The results
showed an advancddagmentation process where larger and more spaced fragments were
divided into smaller fragments, but closer together, more than doubling in number. They took
on more complex and distinct forms of circles, evidence of anthropic intervention. The Core
Arealndex has also been reduced over the years, corroborating the increase in the number of
fragments and the reduction of their size, increasing the edge effect and loss of habitat. The
expansion of silviculture by about 7%, with emphasis on the northwegstetion (district of
Rosério de Minas), should be monitored by the government with a view to sustainable
management, limiting deforestation and reinforcing inspection in search of the ecological
balance of its landscape

Keywords: FragmentationConservatn. Ecological Metrics.

Resumen El proceso de urbanizacién y la expansién de la agricultura y la ganaderia son los
principales responsables de la reduccion de la cubierta forestal nativa y revegetada (restaurada)
en todos los biomas del mundgl. BosqueAtlantico en Brasil hoy se reduce a fragmentos
dispersos en las montafias, areas rurales y en unidades de conservacion, lo que perjudica el
mantenimiento de la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos. El objetivo de este
articulo fue monitagar el cambio en la cobertura forestal en el municipio de Juiz de Fora (MG)
entre los afios 2004 y 2018 a través de métricas de paisaje. Se utilizaron imagenes Landsat y
Sentinel de la estacion seca clasificadas por MAXVER y enviadas a la extension Réysh An

del software ArcGIS 10.2.1. Los resultados mostraron un proceso de fragmentacion avanzado
en el que los fragmentos mas grandes y espaciados se dividieron en fragmentos mas pequefios
pero mas juntos, mas que duplicando en numero. Asumieron formasmglejas y distintas

de circulos, evidencia de intervencion antropica. El indice de area central también se ha
reducido a lo largo de los afos, corroborando el aumento en el nimero de fragmentos y la
reduccion de su tamafio, aumentando el efecto de bdadeéydida de habitat. La expansion

de la silvicultura en aproximadamente un 7%, con énfasis en la porcion noroeste (distrito de
Rosario de Minas), debe ser monitoreada por el gobierno con miras a una gestion sostenible,
limitando la deforestacién y refmando la inspeccién en busca del equilibrio ecolégico de su
paisaje

Palabras clave FragmentacionConservaciéonMétrica ecolégica.

Introducédo

As florestas tropicais abrigam aproximadamente dois tercos de todas as espécies de
plantas e animais da Termntudo, vém se destacando como um dos ambientes naturais mais
afetados pela fragmentacdo de habitats nos ultimos @d4EIDA, 2016). O Brasil &
considerado undos paisesaisbiodiversosdo planeta, possuindgproximadament80% de
todas as florestasopicais De acordo conGarcia et al(2013)as florestas brasileiras tém sido
exploradas desde o descobrimento do pais, seja por atividades econémicas ou pelo valor
comercial de determinadas espécies. A Mata Atlantica € um bioma brasileiro considerado um
hotspot devido a seus altos indices de biodivadge endemismotambémao alto indice de
degradacédo a que esteve historicamente subm{®tidA , 2010)
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Apesar de ocorrer de maneira natural em alguns casos, a fragmentacédo de habitats ganha
forca com as imrvencdes antropicas. Dentre as principais interverngipeszes de promové
podem secitadas a extracdo madeireira; a supresséo da floresta por meio de queimadas; a
substituicdo da cobertura florestal nativa por reflorestamento com espécies exéxpagsao
das atividades agropecuarias que substituem os remanescentes por pastagens e areas de cultive
praticas agricolas mecanizadas; a ocupacdo de terras por movimentos sociais que tem
dificuldades em manter a cobertura florestal; o padrdo da estfunhdi@ria existente que
dificulta a protecdo das florestas e propicia a a¢cdes que geram perturbacdes nas areas dos
remanescentes florestais; o crescimento urbano desordenado; pressao de turismo; a caca e ¢
captura de animais silvestres e as obras de samé@ammbiental que alteram cursos de rios,
rebaixam o lencol freatico @&teramo equilibrio hidrico, modificando a paisagem e criando
fragmentos no meio aquéatigiMA , 2003).

A degradacdo de fragmentos florestais, na verdade, é resultante de uma complexa
interacdo entre diversos fatores comosapraitados, quecausama reducdo de sua area,
seguida demaior exposicdo aof@to de borda e isolamento, criando um mosaico de eco
unidades Unicapara cadambienteVIANA & PINHEIRQ, 1998) A perda de um habitat em
si ndo resulta necessariamente em fragmentagcdo, mas a perda de uma macha em uma matri:
maior em que esta encontras& inserida faz com que as manchas remanescentes &gnem
mais isoladas entre si e permeadas por uma matrizadigaihdesfavoravel(TONETTI,
MUYLAERT, & RIBEIRO, 2019) podendo resultar em perdashiediversidade e aumentos
na vulnerabilidade ecoldgica de fragmentos flore¢8#NTOS et al. 2016)

E nesse ponto que a Ecologia da Paisagem se inserey pontipal finalidade de
compreender como 0s aspectos e processos ecoldgicos sado afetados pela configuracdo espacic
dosambientegTONETTI, MUYLAERT & RIBEIRO, 2019) Compreender o padrao de uma
paisagem gera informacdes indispensaveis smin®a sua composi¢ao e configuragdo variam
ao longo do espaco geografico e da escala de obsefRICEBERS, 2019) SegunddSantos
et al.(2012)a Ecologia da Paisagem se diferencia em alguns aspectos da ecologia ttadiciona
que faz analises das relacdes igars entre animais, plantas, solo, agua, tratando mais
especificamente de analises horizontais das diveusédades espaciais presentes em
determinada paisagem.

Tendo em vista a importancia da cobertura vegetal para a manutencéo da biodiversidade

e dosservigos ecossistémicos indispensaveis as atividades humanas (RICKLEFS & RELYA,
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2016) fazse necessario o manejo dos fragmentos florestais e da paisagem em que estdo
inseridosde modo a definios como elementos chave para a recuperacdo qualitativa da
paisagem em busca da sustentabilidade e da manutencdo da qualidade (N@ANFa &
PINHEIRQO, 1998) Deste modo, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar a cobertura
florestal do municipio de Juiz de Fora (MG) entre os an@904 e 2018 através das métricas

de paisagem, evidenciando possiveis processos de fragmentacdo e perdas de habitat.
Complementarmente, objeths® oferecer subsidio ao planejamento de futuras medidas de
manejo, intervencfes ou técnicas que busquem pronzgowenservacao, recuperacao e o

desenvolvimento sustentavel no territério de Juiz de Fora.

Material e Métodos
Area de estudo

O municipio de Juiz de Fo(&igura 1)selocaliza no estado brasileiro de Minas Gerais,
na mesorregido da Zona da Mata mineira. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, sua populacdo atlimo censo (IBGE, 2010) erde 516.247 habitantes,
estimandese que a populacéo tenktingido os 568.873 habitantes em 2019. O municipio
possui uma extensao territorial de 1.435,kd4082019 (IBGE 2019)e esta inserido no Bioma
Mata Atlantica na modalidade Floresta Estaci@einidecidual FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2019).
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Figura 1. Carta de localizacdo do municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais, Brasil,
América do Sul.

Referencial Geodésico: SIRGAS 2000

Projegao: Universal Transversa de Mercator Zona 23 Sul
Escala; 1:400.000
Elaboragao: Leite, L. C. O. F. (2020).

Fontes: NASA, 2004; IBGE 2015; ESA 2018; Juiz de Fora, 2020.
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Seu clima apresenta duas esta¢gdes bem definidas: uma, que vai de outubro a abril, com
temperaturas mais elevadas e maiores precipitacées pluviométricas, e outra de maio a setembro,
mais fria e com menor presenca de chuvas. Segundo a classificacdo depéh, Kbpegiao
possui um clima Cwa, ou seja, um clima mesotérmico com verdes quentes e chuvosos (JUIZ
DE FORA, 2009).

O relevo da Zona da Mata, onde o municipio esta inserido € fortemente ondulado e
montanhoso, com morros em nHasanja, resultantes da dissecaghosial (NUNES et al.,

2001)

Métricas da paisagem

Inicialmente foi necessaria a obtencédo de imagem do satélite Landsat 5 datada de
julho de 2004 e duas do satélite Sentthelatadas de agosto de 2018 para 0 mapeamento dos
fragmentos florestaif\s imagens foram baixadas no sitio eletrénico do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE19 e Earth Dat§USGS, 2019 Foiadotada uma composicao de

bandas para destaque da vegetacéo, sendo: bandas 3,4 e 5 para aimagem Landsat e 4,5 e 6 pe
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as imagens Sentin@l que posteriormente foram combinadas em um maQgsaocmo

representado niaigura 2

Figura 2. Imagem Landsat e Sentinel utilizadas no presente estudo, com as respectivas
composic¢des de bandas adotadas.

Legenda

(:.3 Municipio de Juiz de Fora

1. Imagem Landsat 5 (Julho de 2004) 2. Imagens Sentinel-2 (Agosto de 2018)

RGB RGB Referencial Geodésico: SIRGAS 2000
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Escala: 1:444.868
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Il Biue: Banda 5 Il Blue: Banda 4 Referéncias: NASA 2004; IBGE, 2015; ESA 2018.

Fonte: Autoes 202Q

Para a classificacdo da imagem foi empregado método supervisionado de Claspificacao

Maxima VerossimilhanceMAXVER). Conforme relatZanotta (2019) esse processo equivale
a determinapara cada pixel da imagem qualtegoria eleepresenta na superficie da Terra
como mata, dgua ou solo expqgpor exemplogcoletando amostras de cadama delasvia
Sistema de Informacéo Geografica (SIEysas amostras sdo agrupadas por classe, salvas como
uma assinatura e aplicadas na area tpés a classificacdosarquivcs rastergerads foram
recortados ao territério da area de estwdayertidos para o formato vetoriad procedetse
entdo a individualizacada classe que representafragmentos florestais.

As métricasde paisagenempregadasofam divididas em quatro grupasétricas de
area e borda, métricas de forma, métricas de interior e métricas de agregacdo. O Quadro 1
contém as métricas selecionadas e seus respetivos significados, cavito@agical (2015)
As métricas de formascolhidas foram aquelas ponderadas pela area, pois geram resultados
mais consistentes para analises de variacdo tenfB&ralSTA, 2014) Cabe destacar também,

gue para as métricas de interior foi adotada uma distancia de 50 metros da borda como sendo
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uma distancia a partir da qual comegam a se reduzir os sinais dos impactos do efeito de borda

sobe as espécies arboreas.

Quadro 1. Métricas da paisagem empregadas no presente estudo com seus respectivos
significados e categorias.
Métricas de Area e Borda

Area da Classe Soma da area de todos os fragme(hay

Area doFragmento Area (m?) do fragmento;

Perimetro (m) do fragmento, incluindo quaisquer bure
Perimetro do Fragmento| internos, independentemente de o perimetro representar a
"verdadeira" ou néo;

Soma dos comprimentos (m) de todosegmentos de borda r

Borda Total i
paisagem;

Representa a razéo entre o comprimento das bordas (m) e

Densidade de Borda (ha) das classes/paisagem;

Coeficiente de Variaga
do Tamanho do
Fragmentos

Medida de variagdo do tamanho dos fragmentos de uma cla:
paisagem.

Métricas de Forma

Relaciona a forma do fragmento a uma forma padré&o circul:
indice de Forma Médi( quadrada. Valores proximos a 1 representam fragmentos de
Ponderado pela Area circular, se tornando mais irregulares conforme maiealor
obtido;

Representa a complexidade da forma da borda do fragm
sendo expresso em valores entre 1 e 2, sendo valores prox
1 formas mais simples aumentando de complexidade até 2;

Dimensao Fractal Médi
Ponderada pela Area

Métricas de Interior

Numero de Areas d| E igual ao nimero de areas centrais disjuntas contidas na
Nucleo ou paisagem;

Porcentagem de uma classe ou paisagem que é representi

indice de Area de Nucleqd , g
area de nucleo;

Tamanho das Areas ¢

Nucleo Representa média do tamanho das areas de nucleo (ha);

Métricas de Agregacéao

Representa a simples contagem no numero de fragm

Numero de Fragmentos .
presentes em uma classe ou paisagem;

Distancia do Vizinho | pistancia da borda de um fragmento a batdaseu vizinho d:
Mais Préximo mesma classe mais proximo;

Indica o quanto os fragmentos de uma classe ou paisage
separados entre si.

Fonte: Adaptado de Batista (2014) e Mc Garical (2015).

indice de Separacéo
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Todaa andlise espacial foi realizada saoftware ArcGis versdo 10.2.1 com uso da
extengioPatch Analyst versdo 5.2.0.16 (REMPEL, KAUKINEN & CARR, 20¥partir dos
resultados obtidos nas métricas foi realizada uma analise comparativa entre os anos de 2004 e
2018com o objetivade observar como e quais alteragdes ocorreram na dinamica espacial dos
fragmentos florestais da area de estudo.

Resultados
A partir da classificacdo da imagem foi possivelpea os fragmentos florestais do
municipio de Juiz de Foreos anos de 2004 e Z01INa Figura 3 esta representado o resultado

do mapeamento.

Figura 3. Distribuicdo espacial dos fragmentos florestais do municipio de Juiz de Fora, MG,
nos anos de 2004 e 2018.
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Natabelal s&o descritos de forma sintetizafaresultadosbtidosno presente estugdo

que serdo discutidos adiante.
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Tabela 1. Resultados das métricas de area e borda, de forma, de interior e de agregacédo da
cobertura florestal do municipio de Juiz de Fora, MG, nos anp80dee 2018.

Métricas de Area e Borda 2004 2018
Area da Classe 43.341,7 ha 49.739,6 ha
Area do Fragmento 3,34 ha 1,70 ha
Perimetro do Fragmento 708,6 m 451, 7 m
Borda Total 9.207,8 km? 13.240,7 km?2
Densidade de Borda 0,021 m/m?2 0,027 m/m2
Coeficientede Variacdo do Tamanho dos Fragmen 1.267,4 2.476,4
Métricas de Forma 2004 2018
indice de Forma Médio Ponderado pela Area 5,79 9,32
Dimens&o Fractal Média Ponderada pela Area 1,39 1,44
Métricas de Interior 2004 2018
Numero de Areas de Nucleo 2.561 4.029
indice de Area de Nucleo 39 % 35,7 %
Tamanho das Areas de Nucleo 6,6 ha 4,4 ha
Métricas de Agregacao 2004 2018
Numero de Fragmentos 12.995 29.314
Distancia do Vizinho Mais Préximo 36,3 m 19,6 m
indice de Separacéo 80,4 47,8

Fonte: Autores2020.

As métricas de area e borda mosttamaumentala Areada Classgindo de43.341,7
ha no ano de 2004 pa48.739,6ha em 2018,m incrementale 14,8%Area do Fragmente
Perimetrado Fragmentogcontudq reduzramse indo de 3,34 ha e 708,6 m, respectivamente,
em 2004, para 1,70 ha e 541, 7 m em 20I8BFigura 4 é possivefrificar a mudanca na
distribuicdo destas métricas, assim como o decréscimo em seus valores @lgshogouse
que a Borda Total aumentou em 48,8ndo de 207,8 km em 2004 para 230,7 km em
2018.A Densidade de Borda subiu de 0,021 m/m2 em 2004 para 0,027 m/m2, assim como o
Coeficiente de Variacdo no Tamanho dos Fragmentos que era de 1267,4 em 2004 e chegou a
2476,4 em 2018.

Tais resultadosas métricas de area e borda demonstram que apesar do aumento em
termos de Area da Classe, os fragmentos se dividiram ao longo dos anos em fragmentos
menores, como demonstrado na Figura 4, justificando assim a redu¢éo do Perimetro e aumentos
da Borda Totaé do Coeficiente de Variagcdo do Tamanho dos Fragmentos. Os dados sugerem,

desta forma, a possivel ocorréncia de um processo de fragmentacao florestal na area de estudo
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com aumento nas areas sujeitas a efeito de borda e reducdo do tamanho médio ddaesragmen

florestais acompanhada de uma maior disparidade entre seus tamanhos.

Figura 4. Grafico com a distribuicdo das métridaza do Fragmento (ha) e Perimetro do
Fragmento (m) para os anos de 2004 e 2018.
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Fonte: Autoes 2Q020.

E importante reforcar queaumento da Area da Class® caso do municipio de Juiz
de Foranéao significa necessariamente um beneficio para a conservacao. A partir da vetorizagcao
de uma carta de uso e cobertura do dolano de 2014, obtida rfelano Diretor Municipal de
Juiz de Fea (2014)foi observad a presencae areas destinadas a silvicultura. A regido do
distrito de Rosario de Minas, localizado na por¢do noroeste do municipio, onde houve
significativo aumento de tamanho dos fragmentos, é também a por¢cado do municitioggue
mais areas cobertas com silvicultura. Comparando a carta de 2014 com o mapeamento dos
fragmentos de 2018, & que aproximadamer8e02,18 ha, ou seja,04%da Area da Classe
em 2018 podem ser representados por zonas de silvicukar@ssas areas nao tiverem
aumentado

Lima (2010) em uma comparacao das variacdes das métricas de paisagem do municipio
de Juiz de Fora, entre os anos de 1987 e 280bém chegou a questéo da presenca de cultivos
de eualipto e pinus afetando os resultados referentes a Area de Qeamst@r pondergue o
aumento da Area da Classe ndo poderia ser atribuido somente & regeneracédo natural, estand
ligado a um crescimento no niumero de imodveis rurais no municipio voltados a exploracéo
destes cultivos comerciais para o abastecimento de siderurgicas. [Buseagpreendimentos
voltados a silvicultura no municipioydicam a presenca gelo menos duas empresieste
ramq mais especificamente o cultivo de eucaliptpinus nadistrito de Roséario de Minas.

Conforme a Figura 5magens do Google Eartto ano de2019 permitem observareasonde
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h& o cultivo de eucalipto ou pinus, indicando gsse tipo deso da terra tem sido empregado

em diversas partes do municipio de Juiz de Fora.

Figura 5. Imagem do Google Earth do ano de 2019 com a delimitacdo de plijigtmnosde
silvicultura presentes na regido do distrito de Roséario de Mlaasificados como
fragmentos florestajsio municipio de Juiz de Fora, MG.

Legenda
Fragmentos Florestais 2018
 d Regities cultivadas com pinus ou eucalipto

Regides:cultivadas com pinus ou eucalipto

JFragmentos florestais em 2018

900 m
Fonte: Google Earth, 2019. l
O método de clad&tacdode imagen$IAXVER ndo permitiu distinguir areas de mata
e silvicultura devido a resolucao das imagens disponiveis, afetando este reskjtad@
Campbell (2019) argumentam que os efeitos da resolucdo das imagens no processo de
classificacaé sdo mais aparentes na caraterizacao de areas de estudo especificas, entretanto, bo:
resolucdo ndo é sinbnimo de classificacBes de alta qualidade, tendo em vista que o método
empregado também é um fator importante. Desta forma, as avaliacdes e vatidgu@essao
da classificacdo de imagens de sensores remotos continuam sendo de extrema importancia.
Vital (2007)descreve a problematica do cultivo de eucalipto e pinus, e seus impactos
sobre o equilibrio ambiental. Essas cultuseasmanejada de maneira irrespons@etamente
acarretam impactos ambientais negativos, como déficits hidricos, degradagéo dacequilibr

fisico-quimico e estrutural do solo e perdas em termos de biodiversidade. Contudo, a presenca
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ou nao, e a intensidade destes impactos dependem de fatores prévios ao plantio, como condigdes
da area, técnicas de manejo e caracteristicas do bioma emayinssedo.

O autor relata que em condi¢cfes pluviométricas superiores a 1.200 mm/ ano, como é o
caso do municipio de Juiz de Fora, que possui uma pluviosidade média anual de 1.504 mm
(CLIMATE-DATA, 2019),0s plantios de eucalipto tendem a n&o prejudidaalanco hidrico.
Segundo Vital (2007),uwanto ao solo, ao substituir cobertura florestal por cultivos de eucalipto
pode ocorresignificativa remocéo de nutrientes pela cultura, assim como perdas por lixiviagao
e 0 surgimento de processos erosivos deaadseu baixo indice foliar que permite maior acédo
da precipitacdo sobre o solem relacém biodiversidadeas florestas de eucalipto abrigam
uma diversidade de espécies vegetais e animais muito menor que as matas nativas, gerandao
habitats com menor hetgeneidade. Contudo, quando managatiequadamente em areas
degradadgssomo pastagens abandonadas, séo observadas melhorias nas condi¢cdes do solo e
na biodiversidade presente na érea do plantio (VITAL, 2007).

Segundd’homazini& Thomazini(2000) em florestas comerciais como as de eucalipto,
a proximidade com fragmentos de floresta nativa € de extrema importancia para a manutencao
e aumento da diversidade de insetos. Obsssvgue narea de estudo a maioria das manchas
de silvicultura deans de 2014 e 2019 estao intercaladas com os fragmentos florestais, o que
pode ser considerado um ponto positivo. A presenca de insetos nestas florestas cpouciais
possibilita algum grau demanutencéo dos servicos ecossistémicos prestados por esse grupo
como a polinizagdanesmo que significativamente menores do que em matas natérage
reduzir a incidéncias de pragas que promovem prejuizos ao empreendedor (THOMAZINI &
THOMAZINI, 2000).

Tavareset al. (2019) afirmam que em regides de Mata Atlantica as plantacdes de
eucalipto poderserclassifica@ds e gerenciaa como ecossistemas hibridos. O autor demonstra
que a partir de mudancas de paradigma no manejo convencionaksepoelevar
significativamente o valor de conservacao destas areas, mantendo produtividade e oferecendo
habitats complementares para espécmportantes.Cabe ressaltarentretanto, que as
plantacdes de eucalipto sdo habitats viaveis para apenas uma parcela muito limitada do pacote
ecologico da Mata Atlantica, jamais podendo ser comparado faagmento sadio de mata
nativa. Desta forma € necesario dar devida énfase a importdncia de se conservar 0s

remanescentes e espécies nativos (TAVARES et al. 2019).
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Acerca dos resultados das métricas de forma, obsse/que indice de Form#iédio
Ponderado pela Ardave um aumento, indie 5,79 no anoal2004para9,32em 2018 assim
comoaDimens&o FractaVlédia Pondera pela Aregiie mostrou um aumentsubindo de 1,39
em 2004paral,44em 2018

Os aumentos no Indice de Forma Ponderado pela Area e da Dimens&o Fractal Ponderada
pela Area mostram que ragmentos sairam de formas mais simples, circulares ou quadradas
em 2004 para assumirem formas mais irregulares e complexas,ucomaior nimero de
vértices en2018. Segundblott et al.(2007) a acdo antrépica gera fragmenfiosestais com
dimensoes fractais maiores, seja através de intervencdes como recuperacao de matas ciliares
recomposicao de fragmentes e atividades silvicolas ou mesmo pelo desmatamento e exploracao
desordenada tornando irregular a forma dos fragmentosar@steristicas do relevo também
contribuem para esse fendmeno, uma vez influenciam no processo de antropizagédo. Tais
resultados também podem ter relacdo com o surgimento de areas de silvicultura, tendo em vista
sua distribuicao intercalada com os fragtosrcomo demonstrado anteriormente.

Quanto as métricas de interiohserou-se que noano de 2004 dliimero de Aess de
Nucleo era 61,0 que representtd, 7% do namero total de fragmentos naquele Em2018
o Numero de Areas de Nuclesubiu para £29, porém, representandt8,7% do total de
fragmentosO indice de Area de Nucleam 2004era de39% daArea da Classecaindo para
35,7% no ano de 201&oi percebido também uma reducdo no Tamanho da Area de Ndcleo,
conforme a Figura 6, onde o tamanhédo das areas de nuclgoe erade 6,6 ha em 2004

reduziu para 4,4a em 2018

Figura 6. Grafico com a distribuicdo do tamanho da area de nucleo dos fragmentos florestais
do municipio de Juiz de Fora, MG, nos anos de 2004 e 2018.
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Os dados demonstram um aumento do Numero de Areas de Nucleo, apesar de sua
porcentagem em relacdo ao nimero total de fragmentos e da Densidade de Area de Nucleo
terem sofrido reducdes. Esse resultado pode ser atribuido a um aumento significativo do nimero
defragmentos pequenos que ndo possuem area de ndcleo, mas que, entretanto, contribuem par:
0 aumento da area total de cobertura florestélindo &reas de bordasomovendo a reducao
da Densidade de Area de Nucleo no ano d8.2P4se fato é agravado petaducdo no tamanho
das areas de nucleo, um visivel efeito negativo da fragmentacdo de habitats.

SegunddSchaad®& Vibrans(2015)quanto maior a area de um fragmento éstdcia
da borda em relacdo ao seu interior, maior a ocorréncia de espécies climacicas, caracteristicas
de avancados estagios sucessionais, com mal@e®tros adtura do peito e area basal.
Enquanto as regides proximas da borda dos fragmentos tendem a ser ocupadas por espécie:
pioneiras e secundarias, adaptadas a situa¢fes de perturbacdo ambiental, como maior resisténci
a incidéncia solar e aos demais impactos do efeitid#a. O que corroboraom a ideia de
gue paisagens com maior cobertura florestal tendem a abrigastfi® de muito maior
complexidade ecolégica e menos sujeitas as interferéncias da matriz circundante de habitat
desfavoravel.

Ao analisar asnétricasde agregacanotou-seque oNumero deé-ragmentosnais que
dobrou no periodo estudadodo de 12.995 em 2004 para 29.314 em 2@ 8alor médio da
Distancia do Vizinho Mais Proximague era de 36,3 m em 20&& reduziu para 19/6 em
2018conforme descrit na Figura 70 indice de Separacio também corrobora com a reducéo
do isolamento dos fragmentos, visto que houve uma reducdo em seu valor, que foi de 80,4 em
2004 para 47,8 em 2018.

Figura 7. Gréafico com a distribuicdo dos resultados da métrica Distancia do Vizinho Mais
Proximo, nos anos de 2004 e 2018.
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Esses dads demonstren que houve um processo de fragmentagao da cobertura florestal,
onde os fragmentos maiores e mais espacados edeé@804 se dividiram em outros menores
e menos espacados. Contudo, o maior nimero e ndist@nciados fragmentosnao
representam necessariente uma melhoria em seu potencial para 0 manejo conservacionista
uma vez que suas areas se reduzilMesmo se descontados os 7,05 % de areas de silvicultura
presentes em 20l4ndependentementeoivalor ter reduzido ou aumentado até 2018,
dificilmente seria suficiente para causar interferéncia no resultado geral de que houve um
aumento expressivo no nimero de fragmentos, denotando uma fragmentacéo.

Conforme explicam Kageyama & Gandara (199fpgmentgéo florestalacarreta em
reducao d nimero deindividuos de uma popuwaq promovendo perdade varigaogergtica.

A populazd remanescente passa a tertamanhabaixodo minimo adequado pagssegurar
suanormal continuidade e evalé. Nessa poput@o reduzidapode ocorrer, a curto prazo,
derivagergtica, o que significa ter as freéncias de seus geneada vez mais distintas da
populadooriginal, podendo chegar perder alelos. A longo prazppde haveum aumento
nos indices dendogamiadevido amaior probabilidade de autofeclawdd e acasalmento
entreindividuosaparentados.

Dekeukeleire et al(2019) entretanto, alertam para o fato de que nao é possivel
determinar o valor de um fragmento florestal usando apenas a area como inQisadores
demonstrangue a conservacao de pequenos fragmentos florestais com alta disponibilidade de
recursos, atraves de melhorias nas condi¢cdes de habitat dos mesmos é de suma importancie
visto que a disponibilidade de recutambémé um fator chave para o sucesso repredudas
espéciessendotdo importante quanto a area do fragmento. Em seus resultados os autores
observaram gue a fragmentacao florestal afetou negativamente a sobrevivéncia de filhotes de
diversas espécies de artropodes devido restricdes na disponédietedursos

Sousa et al(2017) observaram que a fragmentacdo também leva a alteracdes na
composicao floristica do banco de sementekcando em risco deagmentos menores. Seus
resultados indicam a predominancia de espécies pioneiras como gramineas e outras espécies
ruderaisno banco de sementes destes fragmentgsie € um fato preocupante tendo em vista
gue em casos de disturbios ambientais estas podeprgdisge facilmente pela area. Desta
forma, a conexao entre fragmentos e fontes proximas parece ser de extrema importancia para

evitar sua completa degradacéo, evidenciado a importancia da conectividade e do fluxo génico.
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Estudos como os dgimenes and Anjo003)e Maués and Oliveirg2010) indicam
a importancia da conservacao dos habitats para polinizadores e dispersores. Dentre esses, 0s
insetos, notadamente as abelhas, assim como as avesi@oesponsaveis pelo transporte de
pélen e sementes a longas distancias. Tais atores tem um papel de grande relevancia para ¢
manutencdo da saude reprodutiva dos componentes arboreos em remanescentes florestais
devendo ser preservados para que se gaaotatinuidade de diversas espécies sob exploracao
e a sustentabilidade do manejo florestal. Em termos de conservacao da avifauna, ha muitos
indicios de que pequenos fragmentos florestais suportam apenas parte do total de aves originais
do local, tendenda convergir para aquelas mais comuns localmente e tolerantes a habitats
alterados. Contudo, pequenos fragmentos também tém importancia para o equilibrio ecologico,
podendaatuarcomo locais de descanso para as aves migratdrias e fonte de recolonizacao par
outras florestas préximas, podendo reduzir o risco da extingdo sobre as mesmas.

Quando conservada, a cobertura vegetal além de atuar na manutencdo da
biodiversidade, exerce um importante papel na regulacdo do ciclo hidrolégico. Lima
(2008) destaca que saareas florestadas mantém condi¢cdes ideais de infiltracao,
contribuindo positivamente na recarga dos aquiferos, pralege solo contra processos
erosivos por meio da interceptacdo das chuvas pelo dossel, o que dissipa a energia das
got as d o6 8gpm a solg,ueguiad b iempo de escoamento e a distribuicdo da agua
precipitada no solo. A vegetacdo também exerce papel de barreira para a degradacao do
solo, ar e agua, assegurando servicos ambientais de grande valor ecoldgico, econémico e
social, o quetorna a sua conservacdo um fator imprescindivel para a gestdo por bacias
hidrograficas (TUNDISI & TUNDIS|2010).

Consideracdes Finais

A aplicacdo de métricas da paisagem aliada ao uso do SIG se mostrou eficaz para a
verificacdo de alteracfes no padr&paxiais da cobertura florestal do municipio de Juiz de
Fora. Contudo, € necessaria atencéo a interpretacéo dos resultados, principalmente ao processt
de classificacdo da imagem, visto que a qualidade das imagens disponiveis ndo permitiu a
diferenciacéo ere fragmentos florestais e florestas comerciais de pinus e eucalipto. Assim, é
possivel afirmar que o uso destas ferramentas ndo anula a importancia de se buscar outras fontes

de informacdes para a validacéo dos resultados obtidos.
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Foi possivel notar umrpcesso de fragmentacdo da cobertura florestal do municipio de
Juiz de Fora entre os anos de 2004 e 2018, onde fragmentos maiores e mais espacados S
dividiram em fragmentos menores, porém mais proximos, mais que dobrando em numero.
Nesse processo, os fragntos assumiram formas mais complexas e distintas de circulos, uma
evidéncia da intervencéo antropica presente. O indice de Areas de Ndcleo também se reduziu
ao longo dos anos, corroborando com o aumento no numero de fragmentos e reducdo do
tamanho dos nsnos, aumentando o efeito de borda.

Tal fragmentagéo pode estar associada a diversos fatores, como aumentos nas areas de
pastagens, das areas edificadas (urbanizagéo), entre outros, sendo necessarios estudos ma
aprofundados acerca das variacoes demais componentes da paisagem. Entretanto,
percebetse no presente estudo o surgimento de areas destinadas a silvicultura no municipio,
estando este diretamente relacionado ao aumento na Area da Classe Florestas. Tais areas poder
representar tanto um risauanto uma potencialidade para a conservacdo dos fragmentos
florestais, a depender do tipo de manejo realizAddlorestas comerciais quando plantadas
em areas degradadas diminuem a pressdo sobre a mata nativa para o fornecimento de madeira
Em hipotese alguma, devse trocar matas por silvicultura devido a maior riqueza da primeira.

A conservacao e expansdo dos poucos fragmentos remanescentes de mata nativa deveria se
prioridade para os gestores publiddesta forma, é necessaria atencédo do pod#icplafim
de disciplinar a realizacdo dessa atividade no territdrio do municipio com vista a assegurar a

manutenc¢ao do eqiliFio ecolbgico de sua paisagem.
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