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RESUMO

Uma das maiores dificuldades do estudo do meio ambiente é sua complexidade de pesquisa, por necessitar
de uma vasta equipe multidisciplinar para validar as metodologias e obter resultados significantes em seus
estudos. A perda da biodiversidade estd sendo um dos maiores perigos atuais para o nosso planeta.
Inimeras fontes impactantes do ambiente vém sendo acrescentadas continuamente em florestas elevando
a taxa de extingdo das espécies. A fragmentagdo do habitat ocasiona uma desestruturagdo na mata,
reduzindo sua amplitude e o territdrio de vdrios organismos. Algumas pesquisas apontam para o fato que,
para evitar uma grande taxa de extingao, devem ser utilizados estudos para entender melhor o efeito da
fragmentacdo do habitat e o efeito de borda. Uma forma de aumentar e conectar esses fragmentos sdo os
corredores ecoldgicos. Esse trabalho estd baseado nos estudos a respeito dos assuntos de fragmentacdo
de floresta, efeito de borda e corredores ecoldgicos nas literaturas de estudos ambientais brasileiro, frente
ao Cédigo Florestal Brasileiro.
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ABSTRACT

One of the greatest difficulties in the study of the environment is its complex research, due to the necessity
of requiring a wide multidisciplinary team to validate the methodologies and obtain significant results in the
studies. Nowadays, the loss of biodiversity is one of the hugest dangers for our planet. Numerous sources
of environment impact have been added continuously in forests which cause the raise of the species
extinction rate. The habitat fragmentation causes the forest disruption, reducing its amplitude and the
territory of various bodies. Research point to the fact that, in order to avoid a high rate of extinction,
studies should be used to a better understanding of the habitat fragmentation effect as well as the edge
one. A way of enhancing and connecting these fragments are the ecological corridors. This work is based
on the studies about the forest fragmentation matters, edge effects and ecological corridors in literature of
Brazilian environmental studies when compared with the Brazilian Forest Code.

Key words: Forest fragmentation. Edge effect. Ecological corridor. Forest code.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Sabe-se que a técnica de corredores ecoldgicos serve para facilitar o transito de
espécies que ficam alojadas em fragmentos de florestas proporcionando conexao nesses
espagos entre estas espécies e garantindo a reprodu¢ao das mesmas. A fragmentagao de
floresta pode formar bordas e os efeitos desta podem ser utilizados para a avaliacdo de
impactos do ambiente e estudos ecoldgicos das matas impactadas por perturbacdes
antrdpicas que modificaram as popula¢des e comunidades ali estabelecidas.

Objetivou-se neste estudo realizar levantamentos de fragmentacao de floresta,
efeito de borda e corredores ecoldgicos frente aos CdAdigos Florestais Brasileiros;
explanar os efeitos e impactos que as bordas ocasionam em uma comunidade; descrever
as diferencas dos Cddigos Florestais Brasileiros e ainda analisar se ha pesquisa cientifica
na elaboracao dos cédigos florestais. A metodologia utilizada foi bibliografica e se refere
a comparagdo entre artigos cientificos.

O Brasil estd entre os paises com o0s maiores indices de biodiversidade
encontrados no globo terrestre. (MITTERMEIER, FONSECA RYLANDS, BRANDON, 2005).
A grande extensdo territorial, sua posicao geogréfica no globo e suas bacias hidrograficas
influenciaram para que o pais possuisse uma das maiores diversidades bioldgicas do
planeta junto com a indonésia (MEDEIROS, 2006). Por tamanha complexidade e
variedade bioldgica existente, o estudo da biodiversidade brasileira torna-se uma tarefa
muito dificil de ser computada, tornando-se um dos maiores desafios do final do século
XX e do inicio do século XXI. (VIANA, Pinheiro 1998).

Os fatores que dificultam as pesquisas sao as “multidisciplinaridades” que os
estudos da biodiversidade demandam, impossibilitando o uso de técnicas padrao para o
estudo do ritmo crescente da devastacdo biolégica em todo mundo. (SANTOS, 2003).

As complicacbes do estudo da biodiversidade geralmente se originam por
intervencdes antrdpicas, fragmento de habitats (REIS, PINTO, CARVALHO, JUEN, 2011),
desmatamento, agricultura, implantacdo rodovias, estradas e expansdao de cidades.
(HERRMANN, RODRIGUES, LIMA, 2005). Esses fatores que reduzem os ecossistemas
podem levar as espécies a extincao e sao oriundos, em sua maioria, das atividades
humanas como relatado por PRIMACK e RODRIGUES (2001).
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De acordo com FRANCA e MARINI (2009) os fragmentos de florestas constituem
uma das maiores ameacas a perda da biodiversidade. Como relatado em sua obra
PRIMACK e RODRIGUES (2001, p.95). Esses fragmentos de comunidades isolados do
restante sdo chamados de “biogeografia de ilhas”. (BARROS 2006).

Fragmentos ou manchas de florestas ocorrem a milhdes de anos na histdria
natural da terra como nas glacia¢Oes, terremotos, queimadas, furacdes, deslizamentos e
vulcOes todos esses eventos podem levar um habitat a se fragmentar por um processo
natural, continuo e lento, que por isolamentos tendem a levar espécies a evolucdo ou
extincdo por meio da selecao natural. No entanto com o crescimento da populacao e o
impulso da construcao civil e da revolucao industrial o homem tem devastado indmeros
biomas, isolando-os em pequenos fragmentos em uma velocidade nunca antes
presenciada. (BARROS, 2006).

Se a extin¢ao faz parte do processo natural, por que se preocupar com a perda
das espécies? A resposta esta nas taxas relativas de extin¢do e especiagdao. A especiacao é
um processo lento que ocorre por meio da acumulagdo gradual de mutagbes e
modifica¢des das frequéncias dos alelos em dezenas de milhares ou, quem sabe, milhdes
de anos. A medida que a taxa de especiacdo se torna igual ou excede a taxa de extincao,
a biodiversidade permanece constante ou aumenta. Nos periodos geoldgicos passados, a
perda de espécies existentes era relativamente equilibrada ou excedeu através da
evolucao de novas espécies. Entretanto, as atividades humanas estao causando exting¢ao
em uma proporc¢ao que excede, em muito, a taxa de reposicao das espécies. A perda de
espécies que estd ocorrendo no presente ndo tem precedente, € Unica, e pode ser
irreversivel”. (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

As fragmentacgbes tendem a limitar popula¢des como na dispersao de sementes,
colonizacdo, territorializacdo, isolamento geografico, destruicdao de populacdes inteiras
(ANJOS, 1998). Todas as populacbes possuem relacdes tanto intraespecifica como
interespecifica, se relacionando com individuos da prdpria espécie como individuos de
outras espécies.

As relagbes dos organismos tendem a manter as popula¢bes dentro da
comunidade em tamanhos aceitdveis e padronizados, pois as competicdes por territorios,
alimentos e outros recursos, mantém as popula¢ées em tamanhos regulados dentro do
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proprio habitat. Quando uma floresta se fragmenta esses recursos acabam ou ficam
escassos obrigando os organismos a procurarem de fontes externas (SANTOS, 2003;

RICKLEFS, 2009).

O consumo reduz a disponibilidade tanto dos recursos renovaveis quanto dos
ndo renovdveis. O que é usado por um organismo ndo pode ser usado por outro.
Através da diminui¢do de seus recursos, os consumidores limitam seu préprio
crescimento populacional. A medida que uma populagio cresce, sua demanda
total de recurso cresce também. Quando a demanda cresce tanto que o
suprimento de recursos decrescentes ndao podem mais atender as necessidades,
o tamanho da populacéo estabiliza, ou até mesmo comeca a diminuir (RICKLEFS

2009 p. 340).

Quando uma floresta é fragmentada alguns recursos necessdrios para algumas
espécies podem desaparecer ou ficarem escassos dentro dos fragmentos, j& que as
populacdes tendem a diminuir uma vez que a disponibilidade do recurso decai (RICKLEFS,
2009). Quando uma populacdo entra em colapso vério outras tendem a sofrer as
consequéncias, pois um elo da teia alimentar se desfez.

Outros problemas oriundos dos fragmentos de floresta é o isolamento das “ilhas
de fragmentos”, uma proposta foi tomada para aliviar o efeito dos isolamentos desses
micro-habitats, que sdo os corredores ecoldgicos ou corredores de biodiversidade cuja
fun¢do é conectar essas fra¢bes possibilitando o fluxo de animais entre as “ilhas”.
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001; SANTOS, 2003).

Porém os corredores ecoldgicos ndo sdo totalmente eficazes, pois algumas
espécies ndo se locomovem, ficando restritas apenas ao local onde elas estdo inseridas,
dificultando assim sua taxa de reproducdo e sobrevivéncia. (PRIMACK & RODRIGUES,
2001).

Outro efeito que a fragmentacdo da paisagem proporciona, é a criagdao de
manchas isoladas ao redor de ambientes ndo florestais ou “matriz inter-habitat”.
(NASCIMENTO et al., 2010). Nessas matrizes as bordas desses fragmentos, por estarem
expostas a alteracdes bidticas, abidticas e ecoldgicas, diferem das matas interiores dos
fragmentos, pois, ficam expostas a inimeros fatores de estresse como aumento da

insolacdo, vento, umidade. (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).
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Segundo LIMA (2012), que realizou um estudo e demonstrou que nas paisagens
fragmentadas além da perda da biodiversidade, ocorre também diminuicao dos biomas,
quebras dos fluxos ecoldgicos, mudancas na mortalidade e natalidade de espécies,
alteracao na polinizacao, especiacao, competicao, predacdo, mutualismo, perda da
variedade genética e por fim, a extin¢ao das espécies.

De acordo com NASCIMENTO (2010), esses efeitos sdo mais significativos nas
margens do fragmento por estarem mais susceptiveis as alteracées como a transicdao de
uma mancha ou de um bioma, por uma pastagem, espaco urbano, pela agricultura e
outros fatores que interrompam abruptamente a paisagem.

Como as margens de um habitat ficam expostas a outros intemperismos ha de se
esperar que se diferencie restringindo plantas nativas sensiveis a pequenas variacdes de
temperaturas que sejam encontradas em maior abundancia no interior, maiores
incidéncias de raios solares fazem a temperatura aumentar nos entornos da mata
eliminando animais menos tolerantes a variacdo de temperaturas. (NASCIMENTO et al.,
2010;PRIMACK & RODRIGUES; 2001).

Outros fatores do efeito de borda além da mudanc¢a do microclima estdo na
eliminacdo da vegetacao tipica da mata, com isto plantas exdticas conseguem se
estabelecer nas bordas disputando por recursos com os individuos caracteristicos do
habitat modificando a densidade das plantas. Com o aumento das exdticas, animais nao
tipicos conseguem se adaptar nessas bordas competindo com outros, e eliminando e/ou
predando organismo até entdo nativos do local. (NASCIMENTO et al., 2010; PRIMACK &
RODRIGUES, 2001; RODRIGUES, 1998).

Como nas bordas existem estes fatores de estresse, as estruturas, padrdes e
composicao das espécies sao alteradas. Doencas e declinios de populacao também sao
efeitos de bordas. (ISHINO, 2007; MELO et al. 2007; PRIMACK & RODIGUES, 2001).

“O efeito de borda pode ser definido como uma alteracdo na estrutura, na
composicdo e/ou na abundancia relativa de espécies na parte marginal de um fragmento”
(BETTONI, NAGY, BERTOLDI, FLYNN, 2007).

No estudo de BETTONI (2007) o efeito de borda pode ser percebido em duas
analises. A primeira estd na estrutura da vegetacdo que sofre espacamento entre as
arvores de grande porte e com maior diametro, e sobreposicao das copas naquelas com
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menor diametro médio dos individuos de grande porte. A segunda analise é que em
trechos de bordas ha maior presenca de espécies pioneiras, essas se alastrando para

dentro da mata com um grande nimero de organismos de poucas espécies.

Os estudos de LIMA (2012); PRIMACK & RODRIGUES (2001) citam que o efeito de
borda sao sentidos e notados mais fortemente nos primeiros trinta e cinco metros além
da margem, porém esses efeitos podem atingir de cem a trezentos metros dentro do
fragmento. As pesquisas realizadas nas manchas de florestas em formato quadrangular
mostraram que o efeito de borda pode se estender até cem metros para o interior da
mata. Em tamanhos menores, como de um hectare, os fragmentos sao atingidos por
inteiro, fragmentos com dez hectares tém o efeito de borda em quase noventa por cento
do seu tamanho. Manchas com cem hectares abrangem um efeito de borda
aproximadamente de trinta e cinco por cento, e ilhas de fragmentos com mil hectares o
impacto produzido pelas margens chega a dez por cento do seu tamanho total.
(HERRMANN et al., 2005).

Outro efeito que as bordas podem possuir sao fragmentos posicionados ao lado
de campos agricolas, pois os agricultores utilizam agroquimicos (pesticidas, herbicidas,
inseticidas, fungicidas e outros) para controlarem doencas e pragas em suas plantagdes.
De acordo com os relatos de CARSON (1964) em seu livro Primavera Silenciosa, os
agroquimicos sao lancados sobre as planta¢bes periodicamente os quais com as chuvas
liberam os principios tdxicos nos fluxos aquaticos matando integrantes da fauna e flora
das matas que estdo no entorno dessas plantacdes, prejudicando sobremaneira a
delicada estrutura ecoldgica. Na presenca da agua das chuvas e com o solo esses
principios podem reagir formando compostos quimicos mais potentes que os
anteriormente aplicados sobre as planta¢des.

Ainda em seu livro CARSON (1964) relata que muitos biocidas sdo usados para
eliminarem insetos, porém matam ndao somente os insetos “pragas” das planta¢bes, mas
também insetos que sao de extrema importancia como os polinizadores e insetos que
servem de alimento para outras espécies. Os agroquimicos sao difundidos como

inofensivos para a natureza, mas pelo simples motivo que em todas as plantac¢ées,
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periodicamente sdo lancados essas toxinas, elas se acumulam e entram nos organismos
das espécies envenenando lentamente todos os habitantes em torno dessas plantagdes.

Existem muitas duvidas referentes ao Cddigo Florestal, se este possui algum
embasamento cientifico em sua retificacdo para definir novos parametros e critérios
sancionados na Lei 4.771/65 de 15 de Setembro de 1965. (METZGER, 2010).

Dentre estas duvidas, podem-se incluir as bases tedricas e cientificas que nos
norteiam ao assunto para definir se o cdédigo florestal atenta para requisitos como o
efeito de borda, fragmentacao de florestas e corredores ecoldgicos.

Neste artigo, procurou-se analisar estas questfes e entender se os avancos da
ciéncia nos ultimos anos permitem, ou ndo, sustentar o Cddigo Florestal de 1965. Ele
estipula, por exemplo, uma série de larguras minimas de dreas de protecao ao longo de
cursos d’agua, reservatdrios e nascentes. Qual foi a base cientifica usada para definir
estes parametros? Por que deve ter no minimo trinta metros de protecao ao longo de
cada margem dos rios? Sobre essa interrogacao se debruga, resumidamente, sobre
artigos cientificos que relatam na literatura o tamanho necessdrio dos corredores
ecoldgicos. (BENJAMIN, 2006).

Serd que essa largura ndo deveria variar com a topografia, com o tipo de solo e
de vegetacao, ou com o clima, como por exemplo, indices pluviométricos? A efetividade
destas faixas de vegetacdo remanescente certamente depende de uma série de fatores,
dentre eles o tipo de servico ecossistémico considerado e a largura de vegetacao
preservada. Por exemplo, ha dados que indicam que larguras de trinta metros seria
suficiente para as matas riparias retirarem do lencol fredtico boa parte dos nitratos vindos
dos campos agricolas. (VALERI, 2013).

No entanto, dada suas multiplas funcdes, incluindo a fixacao de solo, protecao de
recursos hidricos e conservagao de fauna e flora, deve-se repensar na largura minima
suficiente para que esta faixa desempenhe de forma satisfatdria todas as suas funcdes
vitais do ecossistema. Por consequéncia, a definicdo desta largura no ambito do Cédigo
Florestal deveria respeitar a funcao mais exigente.

Em termos bioldgicos, os corredores sdao reconhecidos como elementos que
facilitam o fluxo de individuos ao longo da paisagem possibilitando o livre acesso em
diferentes fragmentos florestais.
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Em paisagens naturais fragmentadas, quando o habitat original encontra-se
disperso em inimeros fragmentos, isolando e reduzindo o tamanho das popula¢des
nativas, a sobrevivéncia das espécies depende de suas habilidades para se deslocarem e
se reproduzirem. Nestas condicOes, os corredores podem ter papel fundamental, pois
muitas espécies ndo conseguem usar ou cruzar areas abertas criadas pelo homem, nem
quando se trata de dreas muito estreitas como estradas. (BARROS, 2006).

Dentre os beneficios dos corredores, ja comprovados por pesquisa no Brasil,
estdo 0 aumento da diversidade genética e o aumento da conectividade da paisagem, o
que possibilita o uso de vdrios fragmentos remanescentes de habitat, que isoladamente
ndo sustentariam as populacdes, a amenizacao dos efeitos da fragmentacdo, e o
potencial de amenizar os impactos de mudancas climaticas, numa escala temporal mais
ampla.

A importancia das florestas foi evidenciada em diferentes biomas brasileiros, e
para diferentes grupos taxondmicos. Nao ha duvidas que independentemente do bioma
ou do grupo taxondémico considerado, toda paisagem deveria manter corredores
ecoldgicos, dado os seus beneficios para a conservacdo das espécies, que podem estar
relacionados a largura, extensao, continuidade e qualidade dos corredores, a topografia e
largura das areas de influéncia, entre outros fatores, mas sem duvida o mais importante é
a largura.

Desta forma, o conhecimento cientifico obtido nestes ultimos anos permite nao
apenas sustentar e afirmar que os valores indicados no Cédigo Florestal de 1965 em
relacio a extensdo das Areas de Preservacdo Permanente precisam ser revistos,
independentemente do bioma, do grupo taxonémico, do solo ou do tipo de topografia
(SERVA, 2012).

Em comparac¢do com os Cddigos Florestais Brasileiro de 1965 e o Novo Cédigo
Florestal as diferencas mais sutis verificadas, sdo que em contrapartida o novo cddigo
permite que imdveis de até quatro mddulos fiscais ndo precisarem recompor a reserva
legal, e também o fim da exigéncia de sua averbacdo em cartdrio, o que permite a sua
exploracao econdémica com autoriza¢do do SISNAMA.

No Cdédigo de 1965, exigia-se autorizagdo do érgao ambiental competente para
supressao de vegetacao nativa em drea de preservacdo permanente e para situacdes
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onde for necessdria a execucdo de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade
publica ou interesse social. J4 no novo cddigo é permitida a supressao de vegetacao em
APPs e atividades consolidadas até 2008, desde que por utilidade publica, interesse social
ou de baixo impacto ambiental, incluindo atividades agrossilvipastoris, ecoturismo e
turismo rural. Outras atividades em APPs podem ser permitidas pelos estados por meio
de Programas de Regularizacdo Ambiental (PRA). Mas a supressdo de vegetacdo nativa
de nascentes, de dunas e restingas somente podera se dar em caso de utilidade publica.

(MAY et. al 2012, AHRENS 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Em comparagao com os dois Cédigos Florestais o de 1965 e o novo aprovado em
2012, fica evidente que o antigo ja possuia falhas, ndo visava completamente o efeito de
borda nos corredores ecoldgicos, demonstrando deficiéncias em seus principios e
funcionalidade, como a largura dos corredores que para propiciar estabilidade do bioma
necessitava de uma maior amplitude. O novo Cddigo Florestal o qual permite
modificagdes em explora¢bes econdmicas que ficavam restringidas no antigo Cédigo,
ocasionando impactos ambientais por mais que sejam considerados pequenos ou
minimos; n3o se retrata a estudos amplos e significativos que esses novos impactos
ocasionariam nos fluxos ecoldgicos; essas atividades para serem instaladas necessitariam
de aberturas nessas dreas florestais que ocasionaria clareiras nessas matas
proporcionando maiores efeitos de bordas.

Um novo ponto bastante controverso esta sendo a autorizacdo de atividades
agrossilvipastoris em matas ciliares, como relatado no artigo, empreendimentos agricolas
utilizam de biocidas para garantir melhores safras, e estes ndo agem somente nos
agentes das plantagdes, interagindo, sobretudo com organismos necessarios as culturas
e organismos da floresta no entorno desses empreendimentos. O novo Cédigo Florestal
Brasileiro teve inimeras manifestacbes ambientalistas contra seus novos principios,
como o Veta Dilma. Pois com autoriza¢ao de atividades dentro de matas ciliares estas

podem ocasionar inimeros impactos ambientais negativos além dos efeitos de borda,
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maiores fragmentagbes do habitat e outros possiveis impactos mais significativos e em
menores espacos territoriais de espécies, pois algumas sdo altamente territorialistas e

precisam de grandes areas para sua sobrevivéncia.
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