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RESUMO

A Mata Atlantica, um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade, € a segunda maior
floresta pluvial tropical do continente americano. Atualmente, encontra-se distribuida em
fragmentos de mata rodeados por areas totalmente descaracterizadas da sua vegetacédo
original, situacdo ainda mais grave nos estados do Nordeste brasileiro. Face essa situacéo,
0 presente estudo tem como objetivo identificar areas prioritarias para a conservagdo dos
remanescentes de Mata Atlantica no municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe. Para
tanto, foi realizado um levantamento de dados referentes a descaracterizacdo dos
remanescentes florestais no municipio com base em imagens dos satélites Landsat 1
(1978), 5 (1996), 8 (2015) e Sentinel-2 (2018) e em shapefiles presentes no Atlas Digital
da SRH (2010) e no CAR, Cadastro Ambiental Rural (2019). Tais dados foram
processados nos softwares ArcGis e Fragstat. A analise da fragmentagéo florestal e do
estado de conservacgédo dos remanescentes florestais ocorreu com base nos mapas gerados,
para cada um dos anos acima citados, sendo os valores obtidos pelo software ArcGis. A
anélise dos dados estatisticos foi feita com os programas Past e GraphPad Prism, com
intervalo de confianca de 95%, tendo sido utilizado o teste de X2 para identificar
diferencas entre as areas de remanescentes florestais e aquelas utilizadas para cultivos
agricolas e atividades pecuarias entre os anos de 1978 e 2018. Os resultados mostram
uma mudanca significativa na paisagem (x?> = 3317; p < 0,01), a qual, nos ultimos 40
anos, sofreu constante alteracdes, entre elas o crescimento das areas destinadas a
producdo agricola e pecuaria que, neste intervalo de tempo, obtiveram um aumento de
quase 130% (1978 a 2018). Em contrapartida, os remanescentes florestais perderam mais
de 52% da sua area total. Além disso, o tamanho médio desses remanescentes, também
indicativo do grau de fragmentacdo, apresentou uma marcante diminuicdo (97%),
particularmente no caso dos fragmentos maiores (de 1076 para 477 ha), os quais perderam
aproximadamente 56% do seu tamanho total, enquanto fragmentos pequenos tornaram-
se ainda menores. Foi constatado, também, que dentre as areas de conservagao previstas
por lei, como as &reas de Reserva Legal (RL) e as Areas de Preservacdo Permanente
(APP), ainda existe um grande problema de efetivacdo dessas areas, demonstrado pelo
fato de 153 (95,6%) destas reservas legais ainda estarem em fase de “proposta” pelos
donos dos imoveis e apenas cinco delas (3,2%) encontram-se averbadas. As APPs
demarcadas no CAR encontram-se reduzidas a pequenos fragmentos dispersos (de um
total de 318 APPs, 96% tem area maior ou igual a 10 ha e apenas quatro delas possuem
area maior que 40 ha). Além disso, nem todas as APPs, como previsto na legislacdo, como
as areas destinadas a preservacao de corpos hidricos, por exemplo, foram demarcadas. Os
fragmentos de maior extenséo e maior grau de conservagao estdo localizados em regides
mais elevadas, areas que dificultam a sua destinacdo para atividades agricolas e expansao
urbana. Por este motivo, estes fragmentos e aqueles proximos a areas de RL e APPs foram
selecionados como prioritarios para a conservacdo e a implantacdo de corredores
ecoldgicos, de modo a aumentar a conectividade e o seu potencial de resiliéncia. Por fim,
ressalta-se a necessidade de maior envolvimento dos orgaos gestores e fiscalizadores na
tentativa de minimizar a degradacdo dos remanescentes florestais do municipio,
registrada nesse trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento; Fragmentacéo florestal; Variacdo temporal;
Degradagao ambiental; Corredores ecoldgicos.



1. INTRODUCAO

Historicamente a fragmentacao florestal tem sido uma das principais causas de
alteracdo, tanto na estrutura como nos processos ecoldgicos de diferentes paisagens
(LORD; NORTON, 1990). Desta forma, a fragmentacdo de habitats, de maneira geral,
caracteriza-se por trés principais efeitos: aumento no isolamento dos fragmentos,
diminuicdo em seus tamanhos e aumento da suscetibilidade a disturbios externos, tais
como invasao por espécies exoticas ou alteracbes em suas condicbes fisicas
(GENELETTI, 2004). Esses efeitos promovem, por sua vez, a reducéo da biodiversidade,
da estabilidade dos ecossistemas e sua capacidade de recuperacdo frente a disturbios
(SAUNDERS et al., 1991).

E por meio da fragmentacdo do habitat, que a estrutura da paisagem pode ser
modificada, resultando em mudangas na composic¢do e diversidade das comunidades
(GENELETTI, 2004). Portanto, as a¢des de conservacao e preservacdo florestais devem
caminhar no sentido contrério ao da fragmentacdo (METZGER,1999).

Assim a conservacdo florestal utiliza um conjunto de a¢des tendo em vista sua
restauracdo, sua protecao e, sobretudo, a sustentabilidade da qualidade e quantidade de
seus componentes e processos (DUNSTER; DUNSTER, 1996). Desta forma, para a
conservagdo e/ou preservacdo dos recursos florestais € necessario o conhecimento da
estrutura, composicao e configuracdo, e processos de sua paisagem, o que torna possivel
identificar os fatores importantes & manutengdo da biodiversidade regional (BAKER,;
CAI,1992).

Na busca de estratégias para a determinacdo de &reas prioritarias para a
conservacao florestal, é essencial aliar os conhecimentos cientificos ao conhecimento
prévio da area de estudo. Para tal, se faz necessario dados secundarios da area de estudo
que tratam de caracteristicas ambientais, para realizar uma série de acdes que,
genericamente, pode ser denominada de diagndstico ou zoneamento ambiental. Esse
diagndstico conduzira a adequacdo ambiental, que corresponde basicamente no
estabelecimento de acdes que resultem na conservacéo, manejo e restauracdo ambiental,
principalmente das Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais (RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).

As acOes de conservacéo florestal precisam atender ndo somente a necessidade de
conexao e restabelecimento de fluxo génico, mas também devem ser pensadas de maneira
que as areas mais sensiveis, e importantes a reestruturacdo dessa paisagem, sejam
beneficiadas, considerando-se fatores fundamentais como aspectos fisicos, econémicos e
sociais da regidao (FORMAN; COLLINGE, 1997).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fragmentacdo da Mata Atlantica

A Mata Atlantica foi uma das maiores florestas tropicais das Américas, cobrindo
originalmente cerca de 150 milhdes de hectares em condi¢Ges ambientais altamente
heterogéneas (CAMARA, 2004). Este dominio fitogeografico, em escala continental,
pode ser considerado uma ilha, por ser isolado de outros grandes blocos de florestas sul-
americanas (Floresta Amazonica e Floresta Andina) por um corredor de formagOes



abertas e semiabertas, compreendendo a Caatinga, o Cerrado e o0 Chaco (CARVALHO;
ALMEIDA, 2011).

Entretanto, a historia da Mata Atlantica tem sido marcada por periodos de conexao
com estas florestas sul-americanas, resultando em um intercdmbio biol6gico, seguido por
periodos de isolamento que levaram a especiacdo geografica (SILVA; SOUSA,
CASTELLETTI, 2004). Sendo assim, a biota florestal € composta desde espécies antigas
(pré-Plioceno) a novas (Pleistoceno) (SILVA; CASTELETI, 2003) e varias areas de
endemismo vém sendo identificadas (SILVA; SOUSA; CASTELLETTI, 2004).

No Nordeste brasileiro, a Floresta Atlantica também se encontra em grande parte
devastada devido as a¢des antropicas (TABARELLI et al., 2005). As causas imediatas da
perda de habitat devem-se & elevada exploracdo dos recursos florestais por extrativismo
de (de madeira, frutos, caca dentre outros) e a exploracdo da terra para uso e ocupacao
humano, como o estabelecimento de areas para pastos, agricultura e silvicultura (DEAN,
1996).

Em Sergipe, a area correspondente ao bioma originalmente ocupava toda a faixa
litordnea do estado, desde regides litoraneas, até tabuleiros costeiros, apresentando
caracteristicas na composicdo floristica das florestas sobre esses substratos. Embora
algumas espécies arbdreas apresentem ampla distribuicdo (LANDIM; SIQUEIRA,
2001a), sua &rea no estado foi grandemente reduzida, sendo estimada uma reducdo da
cobertura a cerca de 1% da original (LANDIM; SIQUEIRA, 2001b). Este fato se da pela
alteracdo da paisagem natural por outras utilizagdes do solo, gerando a fragmentacao dos
remanescentes florestais e, consequentemente, a diminuicdo dos habitats (SANTOS,
2009).

2.2 Protecao legal da Mata Atléantica

Em 1965, o Codigo Florestal (Lei Federal n° 4.771) criou as Areas de Preservagio
Permanente (APPs), as quais compreendem areas nas margens de rios, lagos e lagoas, ao
redor de nascentes, em topos de morro, encostas ingremes, manguezais, entre outros.
Assim como, as Reservas legais (RL) sdo areas dos imoveis rurais que devem ser
destinadas a manutencdo da vegetacdo nativa, passivel ao uso sustentavel, para a Mata
Atlantica, esse espaco era de 20% da area total do imdvel rural. Algumas décadas depois,
a Constituicdo Federal brasileira determinou a Mata Atlantica como patrimonio nacional,
assegurando que a utilizacdo dos seus recursos ocorra visando sempre sua protecao
(BRASIL, 1988).

Em 2006 foi criada a Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n® 11.428, de 2006), a
qual tem como principal objetivo preservar os remanescentes da Mata Atlantica no pais,
e criar meios para a sua recuperacao. Assim, exerce funcdo de conservacao, protecdo e
regeneracdo dos remanescentes. Entretanto, a lei ndo proibe definitivamente o corte de
vegetacao ou ocupacao de areas, mas cria critérios rigidos para tanto. A base desta lei é
de que ““as areas mais conservadas devem ser mais protegidas, as areas degradadas devem
ser enriquecidas e as areas desmatadas priorizadas para uso, para evitar o avango de
atividades econémicas como agricultura, pastagens, e mesmo cidades sobre as areas com
floresta ou outro tipo de remanescente de vegetacdo nativa” (BRASIL, 2006).

O Decreto n° 6.660, de 2008, o qual dispde sobre a utilizacdo e protecdo da
vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, € mais uma iniciativa para a legislacao
protetora da Mata Atlantica. A lei veio para promover 0s procedimentos necessarios para
a intervencdo ou uso sustentavel nos remanescentes de vegetacdo nativa. O Decreto



detalha os tipos de vegetacdo protegidos pela Lei da Mata Atlantica, os quais estdo
delimitados no “Mapa da Area de Aplicacio da Lei n° 11.428, de 2006”, elaborado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o qual possui as configuracfes
originais das Formacdes Florestais e Ecossistemas Associados, bem como os encraves
florestais e brejos de altitude que integram a Mata Atlantica (BRASIL, 2008).

No ano 2012 devido ao conflito entre a necessidade de aumento da producéo
agropecuéria e a conservacdo das florestas houve uma pressdo politica para revisar o
Cddigo Florestal Brasileiro, o qual apresenta as diretrizes da conservacdo ambiental em
propriedades privadas. Sendo assim, tornando a proposta do novo codigo, mais flexivel,
trazendo varios debates por mais de uma década no congresso brasileiro e pela sociedade,
sendo que em outubro de 2012, ap6s idas e vindas entre 0 Congresso e a Presidéncia da
Republica, foi finalmente sancionada a lei n° 12.727 (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2016).

Embora o novo Codigo Florestal seja relativamente recente, a sua implementacao
é vista com preocupacdo. Esta preocupacdo € agravada devido ao histérico de
descumprimento das leis florestais e ambientais no Brasil, 0 conjunto de instrumentos
criados e as restricdes ou penalidades que ainda serdo aplicadas no futuro sdo de
fundamental importancia para a protecdo das areas ambientais que a muito sofrem com a
falta de fiscalizacdo do cumprimento das leis (IPEA, 2016).

Confirmando as preocupacdes, estima-se que a hova lei gerou a reducao das areas
em propriedades rurais destinadas a conservagdo em quatro vezes, 0 que representa 4,5
milhdes de hectares para as areas de APPs (SOARES-FILHO et al., 2014) e 13,1 milhGes
de hectares (FREITAS, SPAROVEK E MATSUMOTO, 2016) a 16,3 milhdes de hectares
(SOARES-FILHO et al., 2014) para as areas de RL (IPEA, 2016).

2.3 Areas prioritarias para a conservacéo

A conservacdo da natureza, segundo a Lei Federal n°. 9.985/00 que estabelece o
manejo do uso da natureza pelos seres humanos, incluindo preservagdo, manutencao,
utilizacdo sustentavel, a restauracdo e reparacdo do ambiente natural com o objetivo de
promover beneficios a atuais geracdes, e promover seu potencial para futuras geracoes
garantindo a sobrevivéncia de todos os seres vivos (BRASIL, 2000).

Tratando-se de conservacgdo, para realizar a conservacdo da natureza faz-se
necessario admitir as limitag@es da utilizagio de bens que ela nos proporciona (FAVERO,
2007). Alguns estudos relacionando a conservagdo em A&reas protegidas utilizam
ferramentas paisagisticas, 0 que permite que estas areas sejam cartografadas,
possibilitando uma visdo integrada das caracteristicas de cada elemento natural e suas
relacdes com a atividade antropica (MEZZOMO, 2013).

O Brasil € um pais com uma grande rigueza de biodiversidade. Entretanto, a falta
de compreensdo do que se conservar prioritariamente torna-se um grande desafio dos
Orgdos gestores, para tomada de decisdes e elaboracdo dos planos de a¢des. Ao longo dos
anos muitas atividades possibilitaram a identificacao de prioridades para a conservagéo e
estas iniciativas sS40 um passo a mais nas tomadas de decisdes que podem tornar as acdes
ambientais mais viaveis (MMA, 2002).

A degradacdo do bioma Mata Atlantica, é resultado da ocupacdo e utilizagdo
desordenada dos recursos naturais. Este bioma apresenta a concentracdo de cidades e
polos industriais, além da alta densidade demografica, sua vegetacdo natural foi reduzida



drasticamente. Desta forma sendo necessarias politicas e acdes claras e objetivas para
atender a urgéncia da conservagdo de areas existentes, bem como para recuperagdo das
areas devastadas (MMA, 2002).

Planejar quais sdo as areas prioritarias a conservacdo dentro deste bioma so sera
efetivo quando se tornar complemento do planejamento sustentavel pelos gestores das
localidades inseridas dentro do mesmo. Além disso, faz-se necessaria uma mudanca
cultural na sociedade em relacéo a ideia de uma natureza como sua fonte inesgotavel de
recursos, para isso € necessaria a sensibilizacdo sobre as problematicas ambientais junto
a comunidade e seus gestores, assim, a conservagdo da natureza podera ser adquirida ao
longo do tempo. Desta forma, existe a necessidade de se divulgar informagfes sobre
problemas relacionados com a qualidade ambiental, principalmente no que diz respeito a
conservacdo de recursos naturais para que a populacdo esteja sempre ciente dos
problemas ambientais (MMA, 2002).

2.4 Uso da geoecologia para a conservacao

A Geoecologia das Paisagens constitui um método tedrico e metodoldgico que
possui enfoque sistémico e interdisciplinar, subsidiando as bases necessarias para 0
planejamento ambiental territorial, fornecendo, assim um diagnostico operacional. Com
vista em proporcionar as bases fundamentais para o planejamento ambiental, um dos
enfoques principais da Geoecologia da Paisagem é o desenvolvimento de uma
classificacdo e uma cartografia das unidades de paisagem de um territério (MATEO;
SILVA, 2007).

Os produtos cartograficos podem representar os resultados de analises e pesquisas,
assim como servir de referéncias para o desenvolvimento de outras investigacdes ou
propostas de gestdo ambiental (MATEO; SILVA, 2007). As analises geoecoldgicas
pautadas em geoprocessamento remoto vém sendo cada vez mais utilizadas na busca da
resolucéo das necessidades complexas e integrativas assumidas pelos estudos ambientais,
podendo assumir um papel importante na criacdo de condi¢Ges para o planejamento e
gestdo de paisagens, como as unidades de conservacdo do bioma Mata Atlantica
(LOUSADA, 2017).

Os parametros de analise da estrutura da paisagem tém sido reconhecidos Uteis
para conservagdo da biodiversidade (WILLIAMS et al., 2002). Algumas regras préaticas
sdo empregadas dentro de uma perspectiva de paisagem, como a conservacao de grandes
fragmentos com alta conectividade estrutural, seja por corredores, degraus ou pela matriz
circundante (UEZU et al., 2008), como também a preservacédo de toda a heterogeneidade
da paisagem natural (FORMAN; COLLINGE, 1997).

Embora certos parametros paisagisticos possuam limitacdes, como nédo considerar
como diferentes espécies percebem caracteristicas da paisagem, como conectividade
funcional, os parametros da estrutura da paisagem podem ser particularmente Uteis para
estabelecer diretrizes gerais para o planejamento da conservacao onde os inventarios de
espécies em larga escala e os padrdes de distribuicdo da biodiversidade (FAIRBANKS et
al., 2001).

2.5 Definicéo de areas prioritarias na conservacao utilizando
SIGs



Quando se analisa areas potenciais a serem prioritarias para conservacao, deve-se
ter em mente, principalmente, a identificacdo do padréo espacial mais apropriado para 0s
futuros usos do solo de uma determinada regido, levando em consideracdo fatores
especificos de uma atividade ou de um objetivo (COLLINS et al., 2001).

A definicdo de areas prioritarias por meio de SIGs tem sido amplamente utilizada
em varias situacdes, dentre elas, a definicdo de regides prioritarias para espécies animais
ou vegetais, para atividades agricolas, para risco de impactos ambientais como também
para a biodiversidade, entre outras (STORE e KANGAS, 2001).

A integracdo do processo de tomada de decisdo envolve a resposta a tr~es
perguntas: do que, onde e como conservar. E os SIGs tem sido uma ferramenta
facilitadora neste aspecto, principalmente em relacdo ao planejamento, otimizacdo e o
sucesso das acdes de conservacdo. A integracdo destes programas as andlises de
determinacdo de &reas prioritarias permitem que ocorram a¢fes sejam direcionadas, pela
determinacéo das areas de maior risco, suscetiveis ou prioritarias as acdes (KANGAS et
al., 2000; AHOS e HERBST, 2000).

Além disso, a evolucdo dos SIGs permitiu uma evolucdo nas metodologias
empregadas para a definicdo de &reas prioritarias a conservagdo. A ligacdo entre
diferentes planos de informacdo nos SIGs tem sido amplamente utilizada para o
desenvolvimento da maioria dos trabalhos, para isto, houve a implementacdo de vérias
técnicas nos SIGs, como a abordagem multicriterial, o método de inteligéncia artificial,
0s métodos de visualizacdo e os Web- SIGs (MALCZEWSKI, 2004).

3. OBJETIVOS

Geral

Identificar areas prioritarias para a conservacdo dos remanescentes de Mata
Atlantica no municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe.

Especificos
1. Definir quais areas mais propicias & degradacdo ambiental no municipio.

2. Verificar se as leis de protecdo as Areas de Protecdo Permanente (APP) e as
reservas legais (RL) cadastradas no CAR estdo sendo cumpridas.

3. Determinar entre os fragmentos florestais os prioritarios para a implantacao
de corredores ecologicos.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Area de Estudo

4.1.1. Analise Geografica

O presente trabalho foi realizado em areas de remanescentes de Mata Atlantica do
municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe. A Mata Atlantica de Sergipe ocupa desde
regides litoraneas, até tabuleiros costeiros, apresentando caracteristicas ha composicao
floristica das florestas sobre esses substratos. Embora algumas espécies apresentem
ampla distribuicdo (LANDIM; SIQUEIRA, 2001a), o estado de conservagéo da cobertura
original de floresta Atlantica apresenta uma area total com cerca de 1% (LANDIM;
SIQUEIRA, 2001b).

Sergipe é formado por 75 municipios, abrangendo uma extensdo territorial de
21.918,493 km2. O estado apresenta 0,26% do territério nacional, que possui trés zonas
geograficas com caracteristicas diferentes entre si como o litoral, agreste, sertdo
(SEPLAG, 2014).

O municipio de Santo Amaro das Brotas estd inserido na regido da Grande
Aracaju, area na qual vivem mais de 45% da populacdo do estado, correspondendo a
quase 940.000 pessoas (IBGE, 2018). Entretanto, quando se trata da educacdo, Santo
Amaro apresenta um dos menos indices de desenvolvimento, principalmente nos ultimos
anos da vida escolar. Este fato pode estar atribuido a principal forma de renda do
municipio que se d& atraves da pecuaria e das culturas agricolas. Além disso, constatou-
se aproximadamente 50% das criancas entre 10 e 15 anos exercem atividades econdémicas,
unindo tal fator a reduzida porcentagem de pessoas que terminam o ensino médio (37%),
percebe-se a tendéncia ao baixo nivel de educacdo no municipio estudado, o qual
apresenta apenas 6% de trabalhadores com superior completo (ATLAS DO
DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2013).

Santo Amaro das Brotas esta situado a uma altitude de 23m, possui uma area
territorial de 234,155 km2. Criado em 1835, com 11.410 habitantes (IBGE, 2012), o
municipio esta localizado no leste do estado de Sergipe, entre 0s municipios de Rosario
do Catete, General Maynard e Pirambu, ao norte, Laranjeiras e Maruim, a oeste, e Aracaju
e Barra dos Coqueiros, ao sul, sendo limitado pelos rios Sergipe e Pomonga, ao leste, e
ao norte, pelos rios Japaratuba e Siriri. As principais linhas de acesso séo as rodovias SE-
449, SE-100 e SE-240, apresentando uma distancia da capital do estado, Aracaju, de 35
km (SEPLAG, 2014).

O municipio apresenta clima megatérmico imido e sub-umido, com temperatura
média anual de 25,3°C, precipitagdo pluviométrica anual de 1.466,5mm e periodo
chuvoso de marco a agosto. O municipio conta ainda com os relevos de planicie
Litordnea, o qual inclui as planicies flivio-marinha, planicie fluvial e terraco fluvial, e
Tabuleiro Costeiro. Os solos presentes nele sdo Podzolico Vermelho Amarelo, Podzol,
Arenoquartzosos Marinhos e Indiscriminados de Mangues com vegetacdo de Capoeira,
vestigios de Mata Atlantica e Higroéfila (SEPLANTEC, 2000).

Nesse sentido o municipio foi escolhido por se tratar de uma regido
predominantemente rural, com apenas uma unidade de conservacdo, em forma de decreto,
e com empreendimentos causadores de grandes impactos ambientais como jazidas de



extracdo de terra, extracdo de petréleo e mais atualmente foi implantada uma usina
termoelétrica em suas proximidades gerando um crescente dano florestal.
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4.2 Coleta de dados

4.2.1. Gestao ambiental

Para esta analise foi levado em considerago o estado de conservagio de Areas de
Protecdo Permanente e de Reserva Legal, tais dados foram obtidos no Cadastro
Ambiental Rural (CAR, 2019) referente ao municipio. Em seguida, os dados obtidos
foram comparados ao que € apresentado na legislacdo ambiental vigente (Constituicdo
Federal, Codigo Florestal e Lei da Mata Atlantica).

4.2.2. Selecdo das imagens de satélite

Para o presente estudo, foram utilizadas imagens de satélite Landsat 1 (1978) com
resolucdo espacial de 80m, obtida através do catdlogo da Divisdo de Processamento de
Imagens (DPI), pertencente a Coordenacdo Geral de Observacdo da Terra (OBT) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (INPE, 2019) e do satélite Sentinel-2
para o0 ano de 2018 para uma analise do uso recente do solo, para que houvesse uma
visualizacdo das condi¢Oes atuais dos remanescentes florestais (Tabela 1) (UNITED
STATES GEOLOGICAL SURVEY, 2019).

Tabela 1: Satélites selecionados para analise da conservagdo florestal em Santo Amaro das Brotas, Sergipe.
Fontes: INPE, 2019; UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 2019.

Satélites Anos das imagens Resolucao (m) Bandas
Landsat 1 1978 80 654
Landsat-5 1995 30 543
Landsat-8 2015 30 654
Sentinel-2 2018 10 843

A selecéo das imagens se deu a partir de levantamento posteriormente realizado
em projeto de Iniciacdo Cientifica no periodo de 2017 a 2019 sob orientacdo da Dr2 Myrna
Friederichs, no qual se constatou a escassez de imagens sem presenca de nuvens para a
regido de Santo Amaro das Brotas, por se tratar de uma cidade litoranea (CNPQ, 2019).
Desta forma, as imagens de satélite obtidas com melhor resolucdo e baixo nimero de
nuvens, foram as dos satélites Landsat e Sentinel-2, sendo que, as imagens mais utilizadas
para este estudo foram Landsat 1 (1978) e Sentinel-2 (2018) para a andlise da variacdo
temporal.



4.3 Analise dos dados

4.3.1. Analise da dindmica dos fragmentos florestais

Para esta andlise foi considerada apenas as areas de fragmentos florestais, cultivos
agricolas e pastagem. As imagens de satélite previamente selecionadas foram utilizadas
para a analise da variacdo temporal dos fragmentos florestais e a quantificacdo da area
perdida e substituicdo da area florestal para outras destinagdes.

Para determinar quais fatores estdo influenciando a dindmica florestal realizou-se
o levantamento da destinagdo do uso do solo através da ferramenta de classificacdo
manual presente no software ArcGIS 10.5. Em seguida calculou-se as areas dos
fragmentos em hectares para a comparacao temporal para os anos de 1978 e 2018.

4.3.2. Tratamento estatistico

Os dados obtidos foram analisados a partir de uma estatistica descritiva e de um
teste estatistico, com enfoque na comparacdo da fragmentacdo florestal dos
remanescentes de Mata Atlantica para os anos de 1978 e 2018. Para tanto utilizou-se dois
programas: o Past 2.17c (HAMMER et al., 2015) e o GraphPad Prism 5.01 (GRAPHPAD
SOFTWARE INC., 2007). Com intervalo de confianca de 95%., foi selecionado o teste
de X2 (Qui quadrado) para determinar se ha diferenca significativa entre as areas de
remanescentes florestais e aquelas destinada a cultivos agricolas e pecuaria.

O Qui quadrado (X?) é um teste de hipdteses, com o objetivo de encontrar um
valor da dispersdo para duas varidveis categoricas nominais e avaliar a associacdo
existente entre variaveis qualitativas. Tem como principio basico a comparacdo de
proporgdes, ou seja, possiveis divergéncias entre as frequéncias observadas e esperadas
para determinado evento (VIEIRA, 2012).

4.3.3. Definicdo das areas prioritarias a conservacao
4.3.3.1 Fragstat

A determinacdo das areas prioritarias para a conservacao dos remanescentes de
Mata Atléntica em Santo Amaro das Brotas se deu a partir da analise da fragmentacéo
florestal e conservacdo ambiental dos remanescentes utilizando o programa Fragstat
v.4.2 (MCGARIGAL; ENE, 2012). A anélise da paisagem ocorreu com base no mapa
de fragmentos florestais gerado, sendo os valores obtidos pelo software (COUTO,
2004).

O Fragstat permite analisar padrdes espaciais a partir de imagens de satélite que
foram previamente transformadas em um Cédigo Padrdo Americano para o Intercambio
de Informacdo (ASCII), criando dados categdricos que permitem quantificar a
composicdo e a configuracdo espacial das manchas (remanescentes florestais, no caso)
no interior da paisagem (COUTO, 2004). Para tal, utilizam-se métricas de paisagem que
consistem em indices presentes nos dados categoricos das imagens de satélites, neste
caso, referentes aos anos de 1978 e 2018 (Tabela 2), sendo o cenario presente nas
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manchas, um elemento fundamental para obter informagdes em investigacGes em larga
escala (VOLOTAO, 1998).

Tabela 2: Métricas de paisagem para andlise da fragmentacao florestal através do software Fragstat. (Fonte;
FERNANDES, 2017)

Grupo Meétrica Sigla e intervalo (unidade)
Numero de fragmentos NP > 1 (adimensional)
. i (NP)
Area, Densidade e Borda Area de classe (CA) CA >0 (ha)
Densidade de bordas (ED) ED >0 (m.ha-1)
Proximidade média entre PROX MN >0
classes (PROX_MN) (adimensional)

Proximidade e Isolamento
Distancia média do
vizinho mais proximo ENN MN2>0 (m)
(ENN_MN)

4.3.3.2 ArcGIS

A partir da analise da imagem de satélite de Sentinel-2 selecionada (2018) e dos
shapefiles disponibilizados pelo Cadastro Ambienta Rural (CAR, 2019) das areas
protegidas ou de uso restrito, como Areas de Preservacido Permanente e Reserva Legal,
atualmente legalizadas, ou seja, averbadas no CAR, foi realizada a analise das areas de
remanescentes florestais e do contexto de condi¢des geograficas e legais que poderiam
vir a identificar &reas prioritarias para a conservacgdo, por ferramentas de sele¢cdo manual
do software ArcGIS 10.5. Para tal foram selecionados os seguintes parametros de analise:

a. Remanescentes florestais;

b. Areas de APP e RL (registradas e ndo registradas);
C. Corpos hidricos e areas de mata adjacentes;

d. Declividade.

Com base nesses dados, foram selecionadas areas prioritarias para conservacdo dos
remanescentes florestais e uma proposta de corredores ecologicos foi elaborada.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1. Analise temporal da area dos remanescentes florestais

Nos ultimos 40 anos a paisagem no municipio sofreu constante alteracdo,
entretanto certas tendéncias permaneceram iguais, dentre elas o crescimento das areas
destinadas a producgdo agricola e pecuéria (Tabela 3). Estas, neste intervalo de tempo
(1978 a 2018), sofreram um aumento de quase 130%. Em contrapartida, as areas florestais
perderam mais de 52% da sua area total. Essa mudanga na paisagem observada €
estatisticamente significativa (x? 3317; p < 0,0001).

Tabela 3: Diminuigéo das areas florestais nos Gltimos 40 anos em Santo Amaro das Brotas, Sergipe. Fonte:
Landsat 1 (1978); Sentinel - 2 (2018).

Uso do solo Area (ha)
1978 2018
Cultivo Agricola e Pecuéria 6.728*** 15.458***
Floresta Ombrofila/Estacional 5.222%** 2.504***
Total Geral 13.685*** 20.179***

***p<0,001

5.2. Analise da fragmentacéo florestal
5.2.1. SIG (ArcGIS 10.5)

A andlise da imagem Landsat selecionada mostrou que 0 municipio de Santo
Amaro das Brotas, em 1978, apresentava um total de 1.932 fragmentos florestais, os quais
em 40 anos (com base na imagem Sentinel acima mencionada) aumentaram
aproximadamente 370% sua quantidade original (Tabela 4). Este resultado ressalta o
marcante aumento da fragmentacdo florestal no municipio, sendo a elevacdo na
quantidade de fragmentos com areas menores de grande relevancia para a constata¢do do
grau de fragmentacdo da paisagem (MCGARIGAL et al., 2002).

Tabela 4: Variagao temporal das areas de fragmentos de ombrofila e estacional em Santo Amaro das Brotas,
Sergipe. Fonte: Landsat 1 (1978); Sentinel - 2 (2018).

Classes 1978 2018 Diferenca
Numero de fragmentos 1.932 9.082 7.150
Area média dos fragmentos (ha) 7,4 0,2 7,2
Area do maior fragmento (ha) 1.076,7 4777 598,9
Area do menor fragmento (ha) 0,2 0,006 0,19
Area total dos fragmentos (ha) 5.222,5 2.440,7 2.781,8

Além disso, o tamanho médio dos fragmentos, também considerado um indicativo
do grau de fragmentacdo (MCGARIGAL et al., 2002), apresentou marcante diminuigdo
(97%), gerando maior grau de espacamento entre 0S remanescentes e menor
conectividade entre eles. Nota-se, também, a grande diminuicdo na &rea dos maiores
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fragmentos, os quais perderam aproximadamente 56% do seu tamanho total, sendo que
os fragmentos pequenos tornaram-se ainda menores. Dessa forma, pode-se afirmar que
paisagens que apresentam menores valores de areas para o tamanho médio de fragmento
podem ser consideradas como areas fragmentadas (MCGARIGAL et al., 2002).

A ocorréncia de um elevado nimero de pequenos fragmentos florestais é comum
em paisagens de Floresta Atlantica. Estudos anteriores (RANTA et al., 1998; ALBANEZ,
2000) demonstram gue ha uma tendéncia para areas de Floresta Atlantica em que seus
fragmentos florestais possuam areas com tamanhos reduzidos. Por exemplo, do nimero
total de fragmentos florestais observados no Parque Nacional dos Campos Gerais, PR,
constatou-se que 91,4% tinham areas inferiores a 5 ha (ALMEIDA, 2008).

5.2.2. Métricas de paisagem (Fragstat)

Os resultados obtidos a partir das métricas da paisagem também demonstraram o
aumento no numero de fragmentos (NP) para as duas classes selecionadas (Cultivos
Agricolas/Pecuaria e Floresta Ombrofila/Estacional), no intervalo de 1978 a 2018 (Tabela
5). Destaca-se 0 aumento dos cultivos agricolas, que aumentaram 23 vezes a sua
quantidade original, e as areas de Floresta Ombréfila/Estacional que, assim como a classe
anterior, sofreram elevacdo na quantidade de fragmentos (aproximadamente 9 vezes o
valor observado em 1978). Sabe-se que o NP é um fator importante na determinacéo da
conservacao e fragmentacao florestal de uma paisagem, uma vez que a mesma constitui
uma medida do seu grau de subdivisdo ou fragmentacdo (CALEGARI etal., 2010).

Tabela 5: Métricas espaciais destinadas a quantificacdo das classes de uso solo no intervalo de 1978 a 2018 em
Santo Amaro das Brotas, SE. Adaptado de: FERNANDES (2017)

Classes
1978 2018
Indices . .
Cultivos g Cultivos Floresta
Agricolasy ~ lorestaOmbrofila/ - ng foojag Ombrofila/
L Estacional P .
Pecuaria Pecuaria Estacional
NP? 716 1.932 16.591 9.082
CA?>0 (ha) 6.684 5.230 6.691 2.595
ED3> 0 (m.ha-1) 65.86 31.83 229 74
4
PROX@';")N 20 0 0 1.071,73 205,45
5
ENN—('\m";\' 20 154,31 190,61 26,79 36,99

1 = Namero de fragmentos; 2 = Area de classe; = Densidade de bordas; 4 = Proximidade média entre
classes; ° = Distancia média do vizinho mais préximo.

A relacdo entre o nimero de fragmentos e o tamanho da area que eles ocupam é
inversa, isto é, quanto menor o fragmento, maior a fragmentacdo observada
(FERNANDES, 2017). O fato da area da classe (CA) floresta ombrofila e estacional em
2018 ter reduzido a menos da metade permite inferir que estes remanescentes estdo mais
passiveis a fragmentacdo, quando comparadas a sua situacdo em 1978.

Em relacdo as métricas de borda dos remanescentes, observou-se o aumento na
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densidade de bordas (ED) para as duas classes estudadas, sendo que a para area florestal
0 valor da densidade de borda duplicou seu tamanho original. Essa diferenca da
quantidade de bordas, quando se considera a densidade, deve-se aos valores de area
ocupados por cada classe de tamanho dos fragmentos, sendo a densidade de bordas
inversamente proporcional a area ocupada por cada classe (JUVANHOL et al., 2011),
ou seja, areas maiores sofrem menor influéncia do efeito de borda podendo ser
consideradas mais conservadas.

Além disso, devido ao baixo grau proximidade média entre classes (PROX_MN)
dos fragmentos florestais e as areas agricolas no ano de 1978, foi obtido o valor zero
para as duas classes, em um raio de busca de 100 m. Isto significa que, considerando
este raio, os fragmentos ndo apresentaram proximidade. Esse dado sugere que, muito
provavelmente, existiam menos areas destinadas a cultivo agricolas em 1978 tornando-
as mais distantes. Em relacdo aos fragmentos florestais, por se apresentarem em
manchas mais continuas e com menor grau de fragmentcao, provavelmente o raio de
100m foi muito alto para verificar a sua proximidade média. Em 2018, por 0 municipio
possuir um numero maior de fragmentos florestais com areas menores, maior grau de
fragmentacdo, e muitas &reas agropastoris justapostas, os valores aumentaram
substancialmente.

O nivel de isolamento dos fragmentos florestais em uma paisagem pode ser
expresso pela distancia média do vizinho mais préximo (ENN_MN), ou seja, quanto
maior o valor dessa métrica, maior sera o isolamento do fragmento (MCGARIGAL,
2013). Nesse sentido, a distancia média do vizinho mais préximo (ENN_MN) nos
fragmentos florestais do municipio tonou-se menor ao longo dos anos, ndo pelo aumento
das areas floretais e sim pela elevacdo no nimero de fragmentos formando manchas na
paisagem.

5.2.3. Impactos das atividades econémicas na fragmentacao florestal

Santo Amaro das Brotas destina grande parte do seu territério municipal a
atividades como agricultura e pecuaria, gerando uma crescente perda de vegetacdo
florestal com o passar dos anos, como também uma grande fragmentacdo dos
remanescentes florestais (Figura 3), os quais, por sua vez tem grande impacto na protecao
da biodiversidade local. Esta fragmentacdo ao longo dos anos analisados (1978, 1996,
2015 e 2018) torna-se evidente quando é observado que em 1978 os remanescentes
florestais apresentavam um padrdo continuo com areas extensas e, ao longo dos anos,
estes se tornaram cada vez mais fragmentados e dispersos na paisagem. Em contrapartida,
as areas destinadas a agricultura e a pecuaria tornaram-se cada vez mais predominantes
no territério municipal.
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Figura 2: Variag&o temporal da cobertura dos remanescentes de Mata Atlantica no municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe
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As atividades agricolas, a medida que dependem de recursos naturais (agua e solo
principalmente), sdo atividades que tendem a utilizar insumos e defensivos quimicos,
como fertilizantes e pesticidas, gerando variados impactos ambientais. Sistemas
agropecuarios convencionais podem ocasionar problemas ambientais resultantes da
expansdo dos cultivos e pastagens, por conta de sua baixa sustentabilidade e, muitas
vezes, da falta de manejo adequado dos solos, podendo aumentar a lixiviagao superficial,
ja que a cobertura do solo é um fator que influencia diretamente na taxa de infiltragdo da
agua (FRANCO et al., 2002; SANTOS et al., 2007; MENDEZ et al., 2010). Isto causa 0
empobrecimento do solo, devido ao carreamento dos nutrientes para areas mais baixas,
acarretando na necessidade de aumento do uso de fertilizantes, desequilibrando o
conteudo de nutrientes no solo e expondo-o0 a contaminac¢do quimica (CARVALHO et
al., 2000).

A producéo agricola em Santo Amaro é a principal forma de atividade econémica
do municipio, de acordo com o ultimo censo do IBGE (IBGE, 2018), sendo que o cultivo
de cana de acUcar representa a principal fonte de renda, atingindo aproximadamente 1.400
ha em 2015 e totalizando 6% da area total do municipio, (Figura 2).

1400
- -
1200 - Cana-de-agucar
m Milho
1000 + B Algodio herbaceo
800 - ® Mandioca
Feijao
600 - Amendoim
400 - Batata-doce
Melancia
200 ~
0 T T T 1
1988 1996 2006 2017

Figura 3:Area de cultivos agricolas desenvolvido em Santo Amaro das Brotas-SE no periodo e 1974 a 2017.
Fonte: IBGE, 2019

Assim como o0s outros cultivos, o registro da producdo de cana de agucar no
municipio iniciou no ano de 1988, ocupando areas de 1.200 até 1.990 ha. Apds esse
periodo houve uma queda na producdo agucareira na regido, ocorrendo um aumento da
producdo apenas 27 anos depois, em 2015, e voltando a decair nos anos seguintes. Em
contrapartida, as areas dos demais cultivos permaneceram praticamente estaveis no
decorrer dos anos analisados (IBGE, 2019).

O cultivo da cana-de-acUcar no Brasil ocupa mais de oito milhdes de hectares
tornando o Brasil o maior produtor mundial de cana e seus derivados (EMBRAPA, 2013)
e dentre os impactos gerados pelo cultivo da cana de acucar estdo a reducdo da
biodiversidade, contaminacdo das &guas superficiais e subterr@neas e do solo,
compactagao do solo, erosao do solo, assoreamento de corpos d’dgua, emissao de fuligem

16



e gases de efeito estufa (queima da palha na colheita) e concentracdo de terras
(EMBRAPA, 1995).

Para a pecudria, existe uma auséncia de dados devido a valores inibidos para que
ndo seja possivel identificar os proprietéarios das terras. Desta forma, a perda de cobertura
vegetal nativa ndo é somente um risco para a conservacao da biodiversidade, pois essas
areas desempenham uma série de servicos ecossisttmicos (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), como a manutencdo dos recursos hidricos
(TUCCI; CLARKE, 1997), essenciais para a sobrevivéncia das popula¢des humanas e de
suas atividades econdmicas. E essencial, portanto, o investimento nio somente em acdes
de pesquisa, fiscalizagdo e educacdo ambiental, mas também em programas de extensao
rural, de modo que as praticas agropecudrias desenvolvidas na regido ndo comprometam,
através de sua reducdo ou degradacéo, os recursos locais.

5.3. Analise das areas protegidas no municipio

5.3.1. Areas de Preservacio Permanente (APP)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) ja averbadas no municipio (CAR,
2019) encontram-se reduzidas a pequenos fragmentos espalhados pela regido. De um total
de 318 APPs (4% da area total do municipio), 305 ndo ultrapassam o tamanho de 10 ha e
apenas quatro delas possuem area superior a 40 ha (Tabela 6), sendo estas destinadas a
protecdo dos manguezais e encostas de rios (Figura 4).

Tabela 6: Areas de Preservagio Permanente presentes no municipio de Santo Amaro das Brotas. Fonte: CAR

(2019).
Parametros Area de Preservacio Permanente
Quantidade (N) 318
Percentual (%) 423
Area minima (ha) 0,000000000000008
Area maxima (ha) 97

Area total (ha) 991
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Figura 4: Areas de Preservacio Permanente (APP) definidas pelo Cadastro Ambiental Rural (CAR, 2019), em Santo Amaro das Brotas, Sergipe.




O mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente € uma importante
ferramenta para o planejamento territorial, a fiscalizacéo e as a¢cdes de campo nos ambitos
local, regional ou nacional, facilitando as fiscalizagbes que visam o cumprimento da
legislagdo ambiental (HOTT et al., 2004; EUGENIO et al., 2011) e a inexisténcia de
demarcagdo oficial das areas das APPs é um dos fatores que facilitam o descumprimento
da legislacdo que as criou, levando a ocupacdo e a utilizacdo ilegal dessas areas
(RIBEIRO et al., 2005).

As APPs de Santo Amaro das Brotas (CAR, 2019) estdo, em sua totalidade,
interligadas aos corpos hidricos da regido e apresentam-se de forma espagada e reduzida
por todo o seu territério (Figura 5). Além disso, 0 municipio ndo apresenta APPs
demarcadas ao longo de toda hidrografia municipal, ndo cumprindo as determinagdes
previstas na legislacdo. Esta prevé todas as faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha como Area
de Preservacdo Permanente (BRASIL, 2012). Como o CAR é realizado a partir da
iniciativa dos proprietarios de terras, é possivel que também as APPs, e ndo somente as
areas de reserva legal, somente sejam cadastradas ap0s o inicio do cadastro. 1sso seria um
grande revés para a conservacao dessas areas, ja que areas que deveriam ser consideradas
como APPs, segundo a legislacdo, em terras cujos proprietarios ndo tenham feito seu
cadastro, sequer seriam demarcadas e, consequentemente, acGes degradadoras nelas
realizadas poderiam sequer serem identificadas pela fiscalizacao.

frea de presenvacdo Permanente em drea antopizada no
declarada como drea consolidada

Area de preservagio ermanente de Rios e S0 26 00Metios e de preservagio Permanente em

area antropizada ndo declarada como
area consolidada
Hrea de preservagho Permanente de Manguezais

Area de preservagio
Permanente de Manguezais

Area de Preservagio
Permanente de Rios até 10
metros

Area de Preservagio
Permanente de Banhado

Figura 5: Exemplos de Areas de Preservacdo Permanente (CAR, 2019) destinadas a protecéo dos recursos
hidricos do municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe.
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De acordo com 0 CONAMA 302/2002, as APPs possuem a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o
fluxo génico da fauna e flora, assim como, o bem-estar das populacdes humanas
(CONAMA, 2002a). Entretanto, as areas estudadas apresentam-se de forma irregular,
tendo em vista que as areas de vegetacdo nativa com declividade acima de 45°, assim
como as margens dos rios e nascentes (BRASIL, 2012)V/(Figura 6a), ndo estdo definidas
como Areas de Preservacdo Permanente (CAR, 2019), sendo que, o artigo 2° da
Resolucdo CONAMA 303/2002, afirma que deve-se haver preservacdo da vegetacao
nativa, entorno de nascentes, nas margens de cursos d’agua, em terrenos com declividade
acima de 45° e no topo de morros e de montanhas, inclusive em areas urbanas
(CONAMA, 2002b).

Dentre os remanescentes florestais do municipio, foi possivel observar que os
fragmentos de maior extensdao e maior grau de conservagdo estavam localizados em
regibes mais elevadas (Figura 6b). Este fato pode estar relacionado ao principal uso do
solo no municipio, as atividades agropastoris, que, de forma geral, ocupam as areas mais
planas e/ou de relevo mais suave. Isto se da, pois em areas com maior altitude as
condi¢Bes ambientais e microcliméticas (irradiacdo, radiacdes incidentes, precipitacao,
temperatura do ar e do solo, declividade, pressédo do vento) geram grande heterogeneidade
espacial da vegetacéo e da paisagem (USTIN et al., 2004), dificultando a utilizagdo para
atividades agricolas, como também a expansédo urbana nessas regides mais elevadas.

20



Declividade em
JSanto Amaro das Brotas-SE

W <o

Daclividade

L L

Legenda

| EELE
B Frogmentos forenns

B oo oo pamacarts

Elaboragdo:
Rayanne Santos

Data: 12/2019

Fonte:
Sentinel- 2, 2018
CAR, 2018
SEMARH/SRH, 2013

Coordenadas en
Projecbes Unwersad
Transversa
Mercator (UTM)
Datum Sirgas 2000,
Zona 248

Yﬂ

Figura 6: ldentificacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) em Santo Amaro das Brotas, Sergipe: a) Areas de declividade; b) Localizacdo dos fragmentos florestais em &reas sob
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21



5.3.2. Areas de reservas legais (RL)

O municipio de Santo Amaro das Brotas possui 326 Imdveis Rurais que iniciaram
o cadastro no CAR (CAR, 2019), porém apresenta apenas 160 areas de Reserva Legal
registradas (Tabela 7). Dessas Reservas Legais, 153 ainda estdo em fase de proposicéo e
somente cinco encontram-se averbadas (Figura 7). Apesar da existéncia de garantias
constitucionais e da legislacdo pertinente, que vedam a degradacéo ambiental, é crescente
a perda de vegetacdo nativa, devido ao ndo cumprimento destas leis e a auséncia de
fiscalizacéo.

Tabela 7: Areas de Reserva Legal presentes no municipio de Santo Amaro das Brotas. Fonte: CAR (2019).

RESERVA LEGAL
Aprovadas, mas ndo

Parametros  Propostas averbadas Averbadas Total
Quantidade
153 2 5 163
(N)
Area
minima (ha) 0,33 4 5,5 0,33
Area 534 6 72 534
méaxima (ha)
Percentual
(4rea) (%) 92,3 0,4 7,3 100
Area total
(ha) 2.350,7 10 186,5 2.547,2

22



8808000 8812000 8816000

8804000

‘N
of t&\y‘
il

8800000

Imovéis Rurais e
Fragmentos Florestais
'Santo Amaro das Brotas-SE

Legenda

- Sede Municipal

l:’ Area de Protegdo Permanente
] Reserva Legal
- Fragmentos Florestais detro dos Imoveis
| areadoimovel
- Hidrografia

Elaborag&o: Data: 12/ 2019
Rayanne Santos

Coordenadas em
Proje¢des Universal

) Fonte: Transversa
Sentinel- 2, 2018 Mercator (UTM)
CAR, 2019 Datum Sirgas 2000
SEMARH/SRH, 2013 Zona 24S
0 2 4 8

8796000

T T T T
710000 715000 720000 725000

T
730000

Figura 7: Distribuigdo de Reservas Legais e remanescentes florestais em Imoveis Rurais registrados no Cadastro Ambiental Rural (CAR, 2019), no municipio de Santo Amaro das Brota,

Sergipe.
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A grande maioria (95,6%) destas reservas ainda esté na fase de proposicéo pelos
donos dos imoveis junto ao Cadastro Ambiental Rural (CAR), sem previsdo até o
momento para sua efetiva implementacdo. Dentre aquelas que j& foram aprovadas e ndo
averbadas (1,2% do total), observa-se que ndao h& cumprimento do valor minimo
estabelecido pelo Codigo Florestal (Lei 12.651/2012) de 20% da area do imdvel (CAR,
2019). Além disso, foram encontradas situacdes em que a RL aprovada (mas ainda ndo
averbada) esta localizada em uma &rea do imovel sem vegetacdo nativa (Figura 8a), ja
outra RL (Figura 8b), mesmo protegendo alguns fragmentos florestais, apresenta a maior
parte da sua area sem remanescentes florestais protegidos.

Figura 8: Exemplos de areas de Reserva Legal (RL) em imoveis registrados no Cadastro Ambiental Rural (CAR,
2019), no municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe: a) RL aprovados(mas ainda ndo aprovada) que ndo
engloba remanescentes florestais; b) RL possui a maior parte da sua area sem remanescentes florestais protegidos

O inciso Il do artigo 3° da Lei 12.651/2012 (Cddigo Florestal) define a Reserva
Legal como uma “érea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com a
funcdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do
imével, auxiliar a conservacao e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos, como também
promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa” (BRASIL, 2012). Entretanto, 0 objetivo de “conservacao da
biodiversidade”, o que, no caso em questdo, passa pela conservagdo dos remanescentes
florestais, € questionado quando se observa um fato que se repete constantemente na
proposicao e implementagdo das RLs no municipio: a escolha inadequada da localizagéo
e formato das areas cadastradas. Essas, mesmo atingindo o tamanho minimo exigido por
lei (20% da area do imdvel), muitas vezes ndo engloba todo um fragmento florestal
(Figura 9), em alguns casos seguem formatos que desviam da area de maior concentragdo
de fragmentos da propriedade, chegando a situa¢cBes em que ndo possuem nenhum
remanescente florestal dentro da area de RL, embora existam fragmentos florestais na
propriedade (Figura 10). Pergunta-se, entdo, qual seria a real funcdo dessas RLs e quais
estdo sendo os parametros utilizados para selecionar essas areas e formatos dentro do
imovel.
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Figura 9: Exemplos de areas de Reserva Legal em Iméveis Rurais registrados no Cadastro Ambiental Rural
(CAR, 2019), no municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe, definidas com tamanhos e formatos inadeqaudos
a protecdo das areas de remanescentes florestais.

Figura 10: Exemplos de areas de Reserva Legal (RL) em imdveis registrados no Cadastro Ambiental Rural (CAR,
2019), no municipio de Santo Amaro das Brotas, Sergipe, com formatos irregulares e sem destinagdo a prote¢édo
de remanescentes florestais.

As aces de conservacao florestal devem atender ndo s a necessidade de conexao
e restabelecimento de fluxo génico. Essas a¢Ges devem ser pensadas de maneira que as
areas mais sensiveis, e também importantes a reestruturacdo dessa paisagem, sejam
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beneficiadas, considerando-se fatores importantes como aspectos fisicos, econémicos e
sociais da regido (FORMAN; COLLINGE, 1997). Desta forma, antes da determinagéo
de novas areas para conservacao é necessaria uma maior protecéo e fiscalizagdo das areas
estabelecidas e protegidas por lei (Reservas Legais e Areas de Protecio Permanente),
pois, como observado, estas se encontram em crescente reducdo e fragmentacao ao longo
do periodo analisado.

5.3.3. Unidades de conservacao

Apesar das importantes areas de remanescentes florestais do municipio, até 2020,
Santo Amaro das Brotas ndo possuia nenhuma Unidade de Conservagdo (UC). Somente
no inicio do ano, mais precisamente no dia 21 de janeiro de 2020, foi sancionado o
Decreto de nimero 40.515, o qual cria a primeira Unidade de Conservacdo do municipio,
o0 Parque Estadual Marituba (Figura 11).

O parque abrange tanto areas dos municipios de Barra dos Coqueiros quanto de
Santo Amaro das Brotas, tendo como objetivos principais proteger ecossistemas
costeiros, de relevancia ecoldgica e beleza cénica, como também parte do aquifero
Marituba, para a¢des de pesquisa cientifica, educacdo ambiental, ecoturismo e visitagdo
publica (SERGIPE, 2020).
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Figura 11: Delimitagéo do Parque Estadual Marituba (SERGIPE, 2020), nos municipios de Barra dos Coqueiros
e Santo Amaro das Brotas, Sergipe.

Os parques constituem unidades de conservacao, terrestres e/ou aquaticas, em sua
maioria extensa, destinadas a protecdo de &reas de alta representatividade para 0s
ecossistemas (BRASIL, 2000). De acordo com a Lei n® 9.985/2000, os parques sao areas
destinadas para fins de conservagédo, pesquisa e turismo, podendo ser criados em ambito
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nacional, estadual ou municipal, em terras de dominio pablico ou privado, sendo que as
areas particulares devem ser desapropriadas para sua implementacdo (BRASIL, 2000).

O Parque Estadual contara uma area de 1.754,44 ha e perimetro de 21.763,90 m,
sendo a partir do momento da sua criacdo area de dominio publico e os iméveis
particulares dentro dos seus limites deverdo ser desapropriados (Figura 12).
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Figura 12: Iméveis Rurais presentes no Parque Estadual Marituba em Santo Amaro das Brotas Sergipe que
deverdo ser desapropriados, em parte ou em sua totalidade.

Embora ndo citem fontes primarias o site do Governo Federal de Sergipe afirma
que, a area do PE Marituba apresenta diferentes formagdes vegetais, dentre elas restinga,
manguezais, além de lagoas temporarias, distribuidas em areas de dunas e paleodunas,
formando uma a paisagem caracteristica da Mata Atlantica, bioma sob protecdo pelo
parque” (SERGIPE GOVERNO DO ESTADO, 2020).

O Governo Federal de Sergipe relata que em relacdo a biodiversidade, o parque
protegera uma regido de elevada diversidade biolégica com ocorréncia de endemismos,
tendo destaque a familia Eriocaulaceae, de plantas conhecidas como “sempre-vivas”, a
qual apresenta alto grau de endemismo e sofre grande pressdo antropica (SERGIPE
GOVERNO DO ESTADO, 2020), além da espécie de trepadeira Cissus pinnatifolia,
endémica das restingas de Barra dos Coqueiros e Santo Amaro das Brotas, a qual de 25
registros, 24 estdo registrados em Sergipe, e destes, 10 (41%) em Santo Amaro das Brotas
(CRIA, 201). J& na fauna, registra-se na area a lagartixa-da-praia Tropidurus hygomi,
perereca-de-bromélia, Phyllodites punctatus (SERGIPE GOVERNO DO ESTADO,
2020).

O site relata também que Sergipe, atualmente, conta apenas com duas Unidades
de Conservacdo em ambito estadual de Protegéo Integral (MONA Grota do Angico e RVS
Mata do Junco). O Parque Estadual Marituba foi criado pela Cémara Técnica de

27



Compensacdo Ambiental, instituida pelo Plano Estadual de Compensacdo Ambiental,
sendo o0 Unico na zona costeira (SERGIPE GOVERNO DO ESTADO, 2020).

5.4. Definicdo de areas prioritarias para a conservacao

5.4.1. Status da conservacao da biodiversidade local

De acordo com a base de dados do CRIA existe um total de 1.658 registros de
ocorréncia de espécies em Santo Amaro das Brotas (CRIA, 2018), sendo 435 delas
vegetais e somente duas animais (Aedes taeniorhynchus e Anopheles albitarsis). O baixo
registro de espécies representantes da fauna na regido, pode estar associada a escassez de
dados, seja por baixo nimero de pesquisas na area ou pela falta de publicacdo de seus
resultados.

A flora do municipio em questdo apresenta 21 espécies que sdo consideradas raras
ou estdo vulneraveis a extincdo (NUNES, 2018). Dentre elas as espécies Brodriguesia
santosii, Cissus pinnatifolia e Chamaecrista cytisoides apresentam o status de raras
(GIULIETTI et al., 2009), sendo as demais classificadas como vulneraveis e com risco
de extincdo. O status de ameaca dessas espécies se da em resposta a fragmentacao de
habitat e pela presenca de extensas plantagdes de coco e cana de agucar (CNCFLORA,
2018). Tendo em vista que a producéo de cana de agucar é a maior destinacao para 0 uso
do solo no municipio tais dados tornam-se ainda mais preocupantes em relacdo a
conservacao destas especies.

Os pontos de areas com maior incidéncia de registros de coleta estdo localizados
na vegetacao de restinga, areas de Mata Atlantica e proximos a sede do municipio (Figura
13). Entretanto, ainda séo poucas as pesquisas na regido quando comparado aos demais
municipios de Sergipe, principalmente aquelas voltadas a fauna local, a qual apresenta
um baixo nimero de registros, como citado anteriormente. Tratando-se da dos registros
de biodiversidade nos remanescentes de Mata Alantica foram registrados, 110 espécies
de plantas apenas na area de RL da PA Celso Furtado com 34 familias diferentes,
demonstrando o potencial de riqueza de espécies presente na regido (SANTOS-NETO;
LANDIM, 2016).
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5.4.2. Selecéo dos fragmentos florestais prioritarios para a conservacao

Estudos referentes as consequéncias da fragmentacdo florestal sobre a
conservacdo da biodiversidade tém aumentado significativamente nos ultimos anos
(VIANA et al., 1996; LAURANCE; BIERREGARD, 1997). Tal aumento pode ser
justificado pela constatacdo de que a maior parte da biodiversidade se encontra hoje
localizada em pequenos fragmentos florestais, em sua maioria pouco estudado e
historicamente marginalizados pelas iniciativas conservacionistas (GRADWOHL;
GREENBERG, 1991).

No entanto, mesmo com o aumento da compreensdo da dindmica de ecossistemas
fragmentados, existe ainda uma grande lacuna quanto ao uso desses resultados na
formulacdo de estratégias para a conservacdo da biodiversidade em ecossistemas
altamente fragmentados. Os principais fatores que afetam a dinamica de fragmentos
florestais, entre eles estdo, tamanho, forma, grau de isolamento, e histérico de
perturbacbes (VIANA et al., 1992). Tais fatores apresentam relacbes com fendmenos
bioldgicos que afetam a natalidade e a mortalidade de biodiversidade.

A definicdo de remanescentes florestais prioritarios para a conservagdo deve
combinar uma analise de parametros que afetam a sustentabilidade dos fragmentos, além
da distribuicdo das classes de tamanho. Isso inclui grau de isolamento, forma, nivel de
degradacdo e risco de perturbacdo. No municipio de Santo Amaro das Brotas,
teoricamente, deveriam ser priorizados por um lado, os grandes fragmentos, com menor
grau de isolamento, menor nivel de degradacao, menor risco de perturbacao e contexto
sociocultural favoravel a implementacdo de areas para conservacdo. No entanto, o baixo
numero de grandes fragmentos florestais e o elevado numero de fragmentos menores
aglomerados em uma &rea central do municipio teve papel importante na selecdo dos
fragmentos prioritarios para a conservacao (Figura 14).
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Figura 14: Fragmentos Florestais selecionados como areas prioritarias a conservagdo em Santo Amaro das Brotas, Sergipe.
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Como citado anteriormente (Figura 6b), os fragmentos florestais de maior
extensdo e melhor grau de conservacdo estavam localizados em regides mais elevadas,
talvez pela preferéncia das atividades agropastoris pelas areas de relevo. Além disso, a
topografia € um fator importante no desenvolvimento da hidrografia de uma regido o que,
por sua vez, tem um grande papel na manutencdo e distribuicdo da vegetacdo pelo
territorio. Entretanto, os processos hidroldgicos em bacias podem vir a sofrer
modificagcBes em decorréncia das agdes antropicas, como modifica¢bes na ocupacao das
terras, desmatamento, expansao da agropecuaria e urbanizacao intensiva, as quais sao
alteradas em razdo das caracteristicas de cobertura e perfil do solo, podendo ocasionar
prejuizos diversos, como erosdo, assoreamento e enchentes. Assim, o0 uso do solo, com
alteracdo da cobertura vegetal, constitui-se num dos fatores mais importantes que afetam
a producdo de agua em areas rurais (LIMA, 2008).

Tendo em vista todos os parametros analisados, foram selecionados os fragmentos
localizados na &rea central do municipio dispostos em zona de maior altitude,
concentrando o maior numero de fragmentos dentro de areas de Reserva Legal, incluindo
os dois maiores fragmentos do municipio. Considerando que, dentre os critérios técnicos
para a definicdo das areas para restauracdo florestal, estdo o uso atual e a ocupacédo
histdrica da paisagem, considera-se que estes fragmentos encontram-se mais aptos para
implementacéo de propostas de conservagao visando promover a conectividade e maior
potencial de autorrecuperardo (resiliéncia) e, possivelmente, vindo a sofrer um menor
impacto sob a pressdo constante das atividades agropecudrias que dominam a paisagem
do municipio (RIBEIRO et al., 2005).
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5.4.3. Proposta de areas prioritarias para a conservacgao e recuperacao
da Mata Atlantica de Santo Amaro das Brotas

ApoOs andlise e selecdo das &reas prioritarias para a conservagdo, foram
identificadas duas areas principais para a recuperacdo e aumento da conectividade entre
o0s remanescentes florestais do municipio, além de areas para a implementacdo de APPs,
inicialmente nas areas de mata ciliar ao longo dos corpos hidricos, considerando que,
como exposto anteriormente, nem todas essas areas foram ainda delimitadas no CAR.

Os remanescentes florestais do municipio foram circundados por corredores
ecolégicos (ALTOE, OLIVEIRA, RIBEIRO, 2005) que buscam interligar os principais
fragmentos florestais do municipio, conectando aqueles das propriedades que apresentam
areas registradas de RLs e APPs aos demais, juntamente com as APPs ao longo dos
principais corpos hidricos, descrita no paragrafo anterior (Figura 15).

Esses corredores tiveram como 0 objetivo possibilitar o transito de espécies da
fauna entre fragmentos préximos, funcionando como stepping stones (pontos de conexao)
entre fragmentos maiores, viabilizando o fluxo e as trocas génicas (FORMAN, 1983). O
conceito de corredor ecoldgico é aplicado em diversas escalas, desde conectar dois
pequenos fragmentos entre si até a ligacdo de duas ou mais areas protegidas (ARRUDA,
2005).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC)
(Lei n° 9.985/2000), contém o conceito de corredores
ecoldgicos apenas para a conectividade de Unidades de
Conservacdo. No entanto, os corredores ecologicos
implementados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), pela Conservacao
Internacional, entre outras instituicbes no Brasil, sdo
considerados unidades de planejamento em escala
ecossistémica, ou seja, vindo a englobar grandes blocos de
paisagem (MMA, 2007). Sendo assim, 0 conceito de
corredores ecologicos aplicado pelo IBAMA abrange
ecossistemas naturais ou seminaturais que visam mitigar os
efeitos da fragmentacdo dos ecossistemas e conectar
populacdes bioldgicas e areas protegidas, geridos como
uma unidade de planejamento, com o objetivo de conservar
a biodiversidade, promover o uso sustentavel dos recursos
naturais e a reparticdo igualitaria das riquezas para a
presente e as futuras geracdes (MMA, 2007).
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E sabido que areas com pequenos fragmentos florestais tendem a possuir poucos
individuos da mesma espécie entre as populacdes de plantas, principalmente arvores,
gerando percentual consideravel de endogamia e alta probabilidade de extincdo das
espécies nos locais (COSTA, 2003). Entretanto, quando manejados, esses pequenos
remanescentes podem funcionar como stepping stones, areas de habitat dispersas pela
matriz. Isto, para algumas espécies, pode facilitar os fluxos génicos entre fragmentos,
sendo possivel o aumento no nivel de heterogeneidade da matriz e atuar como reflgio
para espécies que requerem ambientes com condicOes particulares, que ocorrem nessas
areas (ALMEIDA, 2008). Portanto, fragmentos pequenos, principalmente quando
préximos dos grandes nacleos de biodiversidade, cumprem funcdes relevantes ao longo
da paisagem. Em longo prazo, quando adequadamente preservados e/ou com o
estabelecimento de corredores ecoldgicos, podem expandir-se, tornando-se ainda mais
importantes.

As Areas de Preservacio Permanente das margens de cursos d’agua e nascentes,
de acordo com o Cddigo Florestal Brasileiro (Lei N° 4771/65) e a Resolugdo CONAMA
N° 303/02, devem percorrer todas as margens de qualquer curso d’agua perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular. Entretanto,
como foi visto anteriormente (Figura 15), tal fato ndo se encontra em vigor no municipio
estudado, uma vez que 0 mesmo apresenta apenas pequenos fragmentos cadastrados
como APPs ao redor de alguns corpos hidricos e remanescentes florestais, ndo cumprindo
0s parametros legais. Sendo assim, foi proposta, atraves da criacdo de um buffer realizado
no software ArcGIS, as areas de mata ciliar a serem conservadas ao redor dos corpos
d’aguas, assim como previsto pela legislacdo, proporcionalmente a largura dos corpos
hidricos.

SPELLEBERG e SAWYER (1999), afirmam que fragmentos florestais inclusos
no sistema de corredores ecoldgicos proposto e a, nova configuracdo da paisagem, levem
ao aumento da conexdo entre os fragmentos, além do aumento da area florestada, a
reconstituicdo da mata ciliar, a reducéo do grau de fragmentacéo e, por fim, mas néo
menos importante, a melhoria da conservacédo do solo. Todavia, de acordo com YOUNG
(2000) seria impossivel recuperar essas areas ao ponto de retornar ao ecossistema original
devido a constante pressdo que elas ainda sofrem pelas atividades econémicas realizadas
no municipio, porém espera-se que seja possivel reverter alguns processos ecoldgicos,
perda de habitats e reducdes populacionais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel constatar a crescente perda de vegetagdo nativa no municipio de
Santo Amaro das Brotas, vegetacdo que vem sendo substituida, no decorrer das Gltimas
décadas, por cultivos agricolas e pastagens. Ao mesmo tempo, além de reduzidas em
extensdo, as areas de Mata Atlantica encontram-se cada vez mais fragmentadas. Tal fato
fica ainda mais evidente quando se observa que mesmo as areas teoricamente protegidas
pela legislacdo, como areas de Reserva Legal e de Preservacdo Permanente, vém sendo
gradativamente degradadas.

Desta forma, foi possivel concluir que as técnicas de geoprocessamento
permitiram a analise e 0 mapeamento das areas mais afetadas pela expansdo das
atividades agropecuérias e, consequentemente, pela fragmentacdo florestal. Estas
ferramentas, de forma pratica e rapida permitiram auxiliar eficientemente o
direcionamento da selecéo de areas prioritarias para a conservacao.

Dentre os métodos analisados, os corredores ecologicos foram a melhor forma de
facilitar o fluxo génico entre populacbes de fragmentos isolados. Entretanto, a
determinacdo destes por meios do geoprocessamento, deve ser utilizada apenas como
base para analises prévias para determinar a viabilidade. Isto pois, o processo de
estabelecimento de um corredor ecoldgico envolve diversas outras varidveis mais
complexas, como a desapropriacao de propriedades privadas, a necessidade de mudancas
de comportamento dos 6rgéos sociais, dentre outras questdes socioecondmicas (ALTOE;
OLIVEIRA; RIBEIRO, 2005).

Sendo assim, é fundamental ressaltar a necessidade de maior envolvimento e
interacdo dos 6rgdos gestores e fiscalizadores com as questfes ambientais do municipio,
na tentativa de barrar as agressdes ambientais observadas, principalmente aquelas sobre
os fragmentos florestais, cada vez mais reduzidos e degradados.

Visando o incentivo a conservacao das areas de vegetacdo nativa no municipio,
prevista por lei, faz-se necessario que essas areas sejam respeitadas e que novas areas de
conservagio ambiental sejam criadas, como, por exemplo, novas Areas de Preservacio
Permanente, Unidades de Conservacdo e corredores ecoldgicos, além da implantacdo do
corredor proposto neste estudo.

Além disso, os 6rgaos gestores devem maximizar o uso das geotecnologias, de
forma a auxiliar no planejamento da gestéo e controle da degradacéo ambiental, pois estas
permitem uma maior otimizagdo de tempo e recursos para a manutencdo da integridade
das areas protegidas e o monitoramento mais eficiente, visando a prevencdo de novas
degradacGes ambientais.
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