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Resumo: A fragmentacio florestal causada pela agdo antrdpica é uma grave ameaca a
manutencio dos ecossistemas e a diversidade bioldgica. O processo de fragmentacdo
promove alteracGes na dinimica e nas relagdes ecoldgicas entre populacdes da fauna,
flora e 0 meio abiético. O objetivo desse trabalho foi mapear a os fragmentos florestais
distribuidos na drea do Parque Nacional dos Campos Gerais, Parand. Os resultados
obtidos mostraram que, dos 21.288 ha que formam o Parque, 9.816 ha sdo cobertos por
vegetacdo florestal, ou seja, 46,1% da drea total sob preservacio. Observou-se a ocorréncia
de fragmentos tanto de origem antrdpica, como de origem natural (fragmentacio natural).

Palavras-chave: fragmentagdo florestal, Parque Nacional dos Campos Gerais, mapeamento,
ecologia da paisagem

Abstract: Forest fragmentation that is caused by human activities is a major threat to
sustained ecosystems and biological diversity. The process of fragmentation provokes
modifications in the dynamics and ecological relations of fauna, flora and the a-biotic
environment. The objective of this research is to map forest fragments in the area of the
Campos Gerais National Park , Parand. The research results indicate that 9.816 ha of the
total park area of 21.288 ha are covered with forest vegetation, which represents 46,1%
of the protected area. It could be observed that forest fragments are either caused by
anthropic action or developed under natural circumstances (natural fragmentation).
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ecology
INTRODUCAO esta diretamente relacionada a manuten-
¢do das condicdes satisfatérias de tamanho
A integridade ecoldgica dos e qualidade ambiental da drea. Nessa pers-
ecossistemas naturais em uma paisagem pectiva, pode-se assegurar a continuidade
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dos processos ecolégicos ao longo do tem-
po (PIRES et al., 2004, p.125). O ambiente
fisico nas diversas regides do planeta nao
é uniforme. Isso ocorre por conta do aque-
cimento desigual da Terra, havendo assim,
variacOes espaciais nas condicdes fisicas e
climaticas. Tais variagGes interferem nas
caracteristicas do ar, agua, relevo, solos e
outros elementos abiéticos. Dessa forma,
o planeta é heterogéneo, um verdadeiro
mosaico.

Nesse contexto, as espécies e os indivi-
duos tém habilidades diferentes para a ob-
tencdo dos recursos. As partes do mosai-
co, formadas por um conjunto de fatores
abidticos com caracteristicas fisicas e qui-
micas distintas, sdo os habitats, partes do
ambiente no espago geografico
(MACARTHUR e PIANKA, 1996, p.604).

Pelo mecanismo de coevolucio, as es-
pécies se adaptam e se estabelecem nestes
espagos. A fragmentacdo, enquanto proces-
so de separacdo de uma parte do todo, di-
vide um habitat continuo em manchas, ou
fragmentos, com determinado grau de iso-
lamento (CERQUEIRA, 1995, p.144).

Atualmente, a fragmentaciao de habitats
é uma das mais graves ameagas a manu-
tencdo dos ecossistemas e da diversidade
biolégica (DEBINSKI e HOLT, 2000,
p-345). A conectividade entre fragmentos
por meio de corredores bioldgicos é uma
importante alternativa na conservagao dos
ambientes, pois permite o fluxo de orga-
nismos entre remanescentes isolados
(BRASIL, 2002, p.17; DAMSCHEN et al.,
2006, p.284).

No entanto, alguns fatores devem ser
analisados antes de se propor a conexao
entre fragmentos, como por exemplo, a
qualidade do corredor a ser implantado.
Essa qualidade, de acordo com Thorne
(1993, p.33), esta relacionada a proprie-
dade dos fragmentos de reter uma elevada

diversidade de espécies da vegetacdo e
pouca presenca de espécies de invasoras
exoéticas. Fragmentos interligados apenas
por corredores de baixa qualidade sdo mais
vulneraveis as extin¢des locais; o desloca-
mento das espécies ocorre preferencial-
mente por corredores de estrutura comple-
xa. A ocorréncia de espécies exoticas in-
vasoras é destacada por Thorne (1993,
p-33), como questdo importante a ser con-
siderada nas dreas de restauracao, onde se
pretende conectar fragmentos remanescen-
tes isolados, pois esses fragmentos podem
também servir como rotas para dispersao
de espécies indesejaveis. A qualificacao
dos fragmentos em termos de invasdo bi-
oldgica é uma discussdo ainda incipiente
em estudos sobre fragmentac¢do no Brasil
(ZILLER, com. pes.').

E fundamental uma avaliacdo da com-
posicao floristica dos fragmentos a serem
conectados, pois, em muitos casos, pode
ser necessario um trabalho prévio de
erradicacdo das espécies exdticas presen-
tes nos fragmentos. Essa avaliagdo é im-
portante também para se definir a quali-
dade ambiental do fragmento e seu esta-
gio de sucessao.

O corredor pode ser implantado para
conexao entre fragmentos de habitats ou
para integrar grandes dreas sob preserva-
¢do. O Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC, 2000, p.11) define
corredores bioldgicos como “porgdes de
ecossistemas naturais ou seminaturais, li-
gando unidades de conservacgdo, que pos-
sibilitem entre elas o fluxo de genes e o
movimento da biota, facilitando a disper-
sdo de espécies e a recolonizagdo de dreas
degradadas, bem como a manutencao de
populacdes que demandam, para sua so-
brevivéncia, dreas com extensdo maior do
que aquela das unidades de conservacao”.

As dreas de Ponta Grossa e Castro sdo

! Ziller, Silvia R. — doutora em Eng? Florestal, presidente do Instituo Hérus de Desenvolvimento e Conservagio Ambiental.
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consideradas prioritarias para a conserva-
¢do da flora no Brasil (BRASIL, 2002,
p-48). Nesse sentido, o Ministério do Meio
Ambiente e o IBAMA criaram em abril
de 2006, na regido, o Parque Nacional dos
Campos Gerais (PNCG), para a protecao
de remanescentes do Bioma Mata Atlan-
tica, composto por Floresta Ombréfila
Mista e a estepe associada. A floresta com
araucaria chegou a ocupar 20 milhdes de
hectares em estados das regides Sul e Su-
deste. Atualmente, reduz-se a menos de 3%
de sua area original, sendo que menos de
0,4% dessa cobertura encontrava-se pro-
tegida, incluindo regides com campos na-
tivos (BRASIL, 2002, p.35).

A localizagdo estratégica do Parque
possibilita a conexdo entre outras unida-
des de conservacdo existentes na regiao,
como o Parque Estadual de Vila Velhaea
APA da Escarpa Devoniana. Porém, num
cenario de intensa retaliacdo dos
ecossistemas naturais, as Unidades de Con-
servacao nao passam de um caso particu-
lar de fragmentos de habitats, verdadeiras
ilhas de diversidade (DIAS et al.,2000,
p-8).

Por isso, é necessario o desenvolvimen-
to de estudos cientificos que avaliem a fun-
¢do e a integridade ecoldgica do PNCG
para se obter um diagnostico da area e,
conseqiientemente, sugerir acdes de ma-
nejo a serem incluidas no Plano de Mane-
jo do Parque.

O presente trabalho teve como objeti-
vo mapear a distribuicdo da cobertura flo-
restal do Parque Nacional dos Campos
Gerais, no intuito de fornecer dados preli-
minares para futuros estudos sobre a es-
trutura dos fragmentos florestais origina-
dos pela agdo antropica na area do Parque.

FRAGMENTACAO DE
HABITATS

A fragmentacdo, como ruptura de uma
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unidade da paisagem que inicialmente
apresentava-se sob forma continua
(METZGER, 2003, p.439) faz surgir par-
celas menores que apresentam dindmica
diferente da existente no ambiente origi-
nal. Esses fragmentos tornam-se areas
desconectadas do funcionamento bioldgi-
co da paisagem (DIAS et al., 2000, p.6).
Forma-se, entdo, uma paisagem em mo-
saico, com a estrutura constituida por ma-
triz, manchas, corredores.

A matriz, do ponto de vista geografico,
pode ser encarada como a unidade de uso
do solo dominante (PORTO e
MENEGAT, 2004, p.371). Do ponto de
vista ecoldgico, é o conjunto de unidades
nao-habitats para uma determinada comu-
nidade ou espécies estudadas. A mancha é
uma area homogénea de uma unidade da
paisagem que se distingue das outras uni-
dades vizinhas e tem extensdo reduzida e
nao-linear. O corredor é definido como
unidade da paisagem que apresenta dispo-
sicdo espacial linear capaz de conectar re-
manescentes isolados. Esses elementos
basicos da paisagem podem ser observa-
dos em diferentes escalas e tipos de solo,
possuindo dimensdes, larguras, formas e
diferentes niveis de conectividade
(METZGER, 2001, p.7).

O isolamento ao qual os fragmentos sdo
submetidos tem efeito negativo sobre a
riqueza de espécies, diminuindo a taxa (po-
tencial) de imigracdo ou recolonizagdo. A
area minima viavel do remanescente para
a sobrevivéncia dos individuos varia de
acordo com a espécie focalizada. Estudos
mostram, no entanto, que quanto menor o
fragmento, maior a influéncia dos fatores
externos sobre ele, devido a intensidade do
efeito de borda (BRASIL, 2005, p.26). Os
fragmentos sdo expostos a mudancas fisi-
cas e biogeograficas, em grande ou peque-
na escala, mas seus efeitos variam confor-
me as variagdes no tamanho, forma, posi-
¢do na paisagem e conectividade. As espé-
cies que conseguem manter-se nos frag-
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mentos tendem a se tornar dominantes,
diminuindo a riqueza e a equabilidade bi-
ologica (HANSON et al., 1990, apud CAS-
TRO, 2004, p.5).

A potencializa¢do da invasdo bioldgica
da flora e da fauna é mais um efeito nega-
tivo causado pela fragmentacdo. Espécies
exdticas ou mesmo nativas oportunistas se
estabelecem no ambiente alterado e repre-
sentam séria ameaca a biodiversidade.
Com relacdo a flora, espécies invasoras
alteram a estrutura da paisagem, o regime
de fogo e inibe a regeneracdo das espécies
nativas (THORNE,1993, p.33).

A fragmentagdo torna-se ainda mais
impactante se considerada a diversidade
nao somente como o conjunto de espécies,
mas também como patrimonio genético de
cada espécie. A diminui¢do no tamanho
populacional efetivo aumenta os efeitos
negativos da deriva genética, endogamia
e perda de alelos. Algumas vezes, até a re-
producdo dos individuos pode ser compro-
metida, por exemplo, no caso de espécies
de fecundagao cruzada obrigatdria.

Outra conseqiiéncia importante trazida
pela fragmentacédo de habitats é o aumen-
to na propor¢ao de bordas expostas, que
elevam a temperatura do ar e o déficit de
pressdo do vapor, estendendo-se a cerca de
60 metros para dentro de fragmentos de
100 ha. O efeito de borda favorece o esta-
belecimento de espécies generalistas que
sdo atraidas para as bordas, podendo mes-
mo penetrar nos nucleos dos fragmentos.
Tais espécies possuem uma excelente ha-
bilidade de dispersdo e capacidade para
invadir e colonizar habitats em distirbios
(DIAS etal., 2000, p.7). Esse processo pro-
move um conjunto de mudancas no equi-
librio do ambiente, alterando as relagoes
ecologicas entre populagdes da fauna, flo-
ra e o meio abidtico (RIBEIRO e MAR-
QUES, 2005, p.66).

Nos Campos Gerais, o processo de frag-
mentacdo dos ecossistemas é crescente,

sendo intensificado pela modernizagio das
atividades econdmicas vigentes na regiao,
em especial as atividades agropecuarias e
florestamentos de Pinus (ROCHA, 2006,
p-89). A formacao de areas de vegetacdo
isoladas umas das outras, dificultando o
fluxo de animais, polen e de sementes, au-
menta expressivamente o risco de extingao
local de espécies. Assegurar a comunica-
¢do entre as populagdes dos remanescen-
tes pode ser fundamental para garantir a
biodiversidade da regido.

Para analisar a estrutura dos fragmen-
tos de vegetacdo e as possibilidades de co-
nexdo ou ndo entre eles, faz-se necessario
conhecer as relacdes entre padroes espaci-
ais e processos ecoldgicos envolvidos. Essa
quantificacdo dos padrdes espaciais é pos-
sivel a partir da utilizacao de métricas, ou
indices, da paisagem, fornecidas pela Eco-
logia da Paisagem, uma nova drea do co-
nhecimento dentro da ecologia
(METZGER, 2003, p.424).

A Ecologia da Paisagem trabalha com
duas abordagens distintas. Uma delas é a
geografica, que se dedica ao estudo da in-
fluéncia do homem sobre a paisagem e a
gestdo do territério. A outra abordagem,
ecoldgica, enfatiza a importancia do con-
texto espacial sobre os processos ecoldgi-
cos e a importancia de tais relacdes com a
conservacao biolégica (METZGER, 2001,
p-3).

Estudos em Ecologia da Paisagem sdo
um importante aliado nos esforgos para se
reverter o atual quadro de fragmentacao
dos ambientes, visto que as métricas da
paisagem caracterizam os remanescentes
de vegetacdo nativa e os indicadores que
qualificam os fragmentos direcionam as
acOes para a conectividade de dreas. Além
disso, a Ecologia da Paisagem tem sido
utilizada para integrar diferentes discipli-
nas relacionadas a analise ambiental (LEI-
TE et al, 2005, p.234).
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MATERIAL E METODOS

O Parque Nacional dos Campos Gerais
situa-se na regido centro-leste do Estado
do Parani, na borda da chamada Escarpa
Devoniana, em dreas do Primeiro e Segun-
do Planalto Paranaense. Abrangendo are-
as dos municipios de Ponta Grossa, Castro
e Carambei, o Parque possui 21.288 ha di-
vididos em duas porgdes: porgdo norte
com 18.103 ha e porcao sul com 3.138 ha;
esta delimitado pelas coordenadas UTM
7210000 e 7240000 de latitude sul; 590000
e 615000 de longitude oeste. O Parque
encontra-se inserido na regido denomina-
da Campos Gerais, originalmente defini-
da por Maack (1948, p.118) como uma re-
gido fitogeografica, compreendendo os
campos limpos e campos cerrados natu-
rais situados sobre o Segundo Planalto
Paranaense.

Os elementos florestais se apresentam,
com freqiiéncia, como manchas de matas,
quase circulares, denominadas capdes,
como matas de galeria ou como bosques
mistos, especialmente em encostas ou di-
ques de diabasio (MORO, 2001, p.486). A
associacao entre a Floresta com Araucarias
e os campos naturais formam a paisagem
tipica da regido, combinando uma drea
expressiva da floresta com os ultimos re-
manescentes de campos (LEITE e KLEIN,
1990, p.137). A transformacao crescente
na organizac¢do do uso e ocupagdo da terra
e a baixa representatividade de areas pro-
tegidas colocam os ecossistemas dos Cam-
pos Gerais entre os mais ameacados do pais
(ROCHA, 2006, p.79).

Para a analise do mosaico da paisagem,
foi utilizada a composi¢do de imagens dos
satélites IRS + Landsat 7 ETM+ geo-
referenciadas, de agosto de 2003, e inter-
pretacoes de imagens Landsat TM 5 de
1998 na escala 1: 1 000.000, desenvolvi-
das por Castella & Britez (2004, p.109).

Na elaboragdo do mapa de disposicao
da vegetacdo florestal, empregou-se o
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software ArcView GIS®, com os médulos
Spatial Analyst® e Image Analysis®, se-
guindo-se a classificagdo supervisionada de
imagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A topografia do Parque define duas fei-
¢Oes vegetacionais bastante distintas, de
leste a oeste:

a) florestas e varzeas do primeiro pla-
nalto — abrangem as microbacias do
Pitangui e Jotuva, formando o Manancial
de Alagados e parte da bacia do Alto Ri-
beira;

b) capdes, campos e brejos de altitude
no reverso da Escarpa Devoniana (Serrinha
de Sdo Jorge), no segundo planalto —abran-
gem as microbacias do Pitangui, um rio
antecedente e o do Quebra Perna.

A classificacdo de imagens realizada a
partir da delimitagdo das areas florestadas
mostrou que, dos 21.288 ha que formam o
Parque, 9.816 ha possuem cobertura ve-
getal florestal, valor correspondente a
46,1% da area total sob preservacao.

A distribuicao da vegetacdo na drea do
PNCG ocorre segundo dois padrdes dis-
tintos (figura 1), chamadas aqui de porgoes
norte e sul. A por¢do norte apresenta 8.801
ha (48,6%) de vegetacdo florestal, enquanto
a parte sul possui 1.014 ha desta mesma
vegetacdo (32,3%).

Na regido oeste-sul, junto a Escarpa
Devoniana, a fragmentacao florestal é pre-
dominantemente natural, em funcdo da
dindmica de ocupagdo da vegetagdo vin-
culada ao solo de natureza litélica da
Escarpa. Esse tipo de solo caracteristico
compde um mosaico entre Floresta
Ombrofila Mista e Estepe gramineo-
lenhosa; localiza-se no segundo planalto
paranaense e abrange as microbacias dos
rios Sdo Jorge e Quebra Perna, da bacia do
rio Tibagi.

Na regido leste-norte, no primeiro pla-
nalto, a fragmentagdo da Floresta
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Figura 1 - Distribuicdo da vegetacio florestal no Parque Nacional dos Campos Gerais, PR.
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Ombrofila Mista é predominantemente
antrdpica, em fungdo da expansao do sis-
tema agrosilvopastoril desenvolvida na
regido. Tem sua abrangéncia em parte da
microbacia do rio Pitangui e da bacia do
rio Ribeira.

A paisagem do Parque, em ambos os
planaltos, apresenta como elementos as
unidades fragmento florestal, area com
disposicdo linear (corredor de
conectividade) e uma matriz antropizada
(a qual inclui as areas originalmente de
estepe). A unidade mata considerada neste
trabalho ndo faz distin¢do entre espécies
florestais nativas e espécies exoticas, sen-
do tal verificagdo um dos objetos de anali-
se na continuidade do presente estudo. Em
uma analise visual da disposicao e proxi-
midade de alguns dos fragmentos, pode-
se inferir que alguns deles funcionam
como pontos de ligacdo, trampolins eco-
légicos (stepping stones), possibilitando o
fluxo das espécies entre fragmentos e en-
tre os Primeiro e Segundo planaltos.

Segundo Castella & Britez (2004,
p-108), na regido onde se insere o Parque,
pode-se estimar a presenca de cerca de
48% de florestas nativas, em estdgio ini-
cial e médio de regeneracao, e apenas 0,2%
de floresta primaria (nunca explorada).
Para Maack (2002, p.15), o processo de
desmatamento destas dreas encerrou-se na
década de 30 do século passado, reduzin-
do a existéncia de remanescentes signifi-
cativos de floresta em estdgio avancado de
regeneracao.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da distribuicao espacial dos
fragmentos florestais no Parque Nacional
dos Campos Gerais evidenciou que a frag-
mentacdo ocorre em algumas areas em fun-
cdo da agdo antrdpica e, em outras, pela
dindmica de ocupagdo da vegetagdo vin-
culada ao solo de natureza litdlica da
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Escarpa Devoniana.

Foram identificadas expressivas areas
florestais, em diversos estagios de rege-
neracdo, com potencial para dreas-fonte
em projetos de restauracdo ecoldgica.

A presenca dos diferentes estagios
sucessionais na vegetacdo florestal torna
viavel uma proposta de corredores ecold-
gicos

Na seqiiéncia desse estudo, serdo
investigadas as relacdes de conectividade
entre os fragmentos, utilizando-se para
isto, dos parametros de disposi¢ao forne-
cidos pelas métricas da paisagem. Esses
parametros permitirdo relacionar padroes
espaciais e processos ecoldgicos, tendo em
vista as possibilidades e a necessidade ou
nao de conexao entre os fragmentos de ori-
gem antropica existentes na area.
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