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RESUMO

Devido aos avancos dos diversos usos da terra dados pelas sociedades
humanas, a restauracdo florestal apresenta-se como fundamental para a
manutencdo das infinitas formas de interacdes ecoldgicas e relacdes entre meio
bidtico e abidtico. A regeneracdo das areas de preservagdo permanentes, a conexao
entre fragmentos florestais e a formacdo de corredores ecologicos pode contribuir
para a preservacdo dos recursos hidricos, contencdo de processos erosivos,
minimizar o assoreamento dos corpos d’agua além de viabilizar o fluxo génico das
espécies da flora e fauna, circulacdo dos individuos entre os fragmentos e viabilizar
a manutencdo das populacbes. Nesse sentido, através de importantes conceitos
como a biogeografia de ilhas, a ecologia da paisagem e a geometria da paisagem,
esse trabalho procurou desenvolver um delineamento das areas prioritarias para
restauracdo na Area de Protecdo Ambiental do Timburi, em Presidente Prudente -
SP. Alguns dos principais resultados obtidos e produtos elaborados foram extensos
mapeamentos da area para identificacdo dos usos da terra dentro da APA,
identificag8o dos principais fragmentos remanescentes, analise dos conflitos de usos
em Areas de Preservacdo Permanente e a delimitacio das areas prioritarias para
restauracdo. As APPs fluviais foram definidas como as areas prioritarias de nivel 1 e,
para a conexdo de fragmentos, mudanca no design, contencdo de processos
erosivos e os corredores de interflivio como areas prioritarias de nivel 2. A projecéo
do aumento da cobertura arbérea passou de 665,49 para 1.141,87 hectares,
aumentando assim a porcentagem da area de cobertura florestal na APA dos
14,40% atuais para 24,71%.

Palavras-chave: Biogeografia; Ecologia da paisagem; Restauracao florestal;

Corredores ecolégicos; APA Timburi — Presidente Prudente — SP.



ABSTRACT

Due to advances in the various uses of the ground given by human societies,
forest restoration is fundamental for the maintenance of infinite forms of ecological
interactions and relationships between biotic and abiotic environments. The
regeneration of permanent preservation areas, the connection between forest
fragments and the formation of ecological corridors can contribute to the preservation
of water resources, containment of erosive processes, minimize the silting of water
bodies in addition to enabling the gene flow of the species of the flora and fauna,
movement of individuals between the fragments and enabling the maintenance of
populations. In this sense, through important concepts such as island biogeography,
landscape ecology and landscape geometry, this work sought to develop a
delineation of priority areas for restoration in the Timburi Environmental Protection
Area, in Presidente Prudente - SP. River APPs were defined as priority level 1 areas
and, for the connection of fragments, change in design, containment of erosive
processes and the interfluve corridors as priority areas of level 2. The projection of
the increase in tree cover increased from 665.49 to 1,141.87 hectares, thus
increasing the percentage of forest cover area in the APA from the current 14.40% to
24.71%.

Key words: Biogeography; landscape ecology; forest restoration; ecological

corridors; APA Timburi — Presidente Prudente — SP.
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INTRODUCAO

Frente as evidentes espoliagcbes que podemos perceber no meio ambiente
causadas pelo atual modo de producdo capitalista, os sistemas naturais sofrem
alteracdes e desequilibrios que alteram a dindmica da reposi¢cao de alguns recursos

naturais:

A relacao sociedade/natureza, e consequentemente, sua forma especifica
de organizacao e realizacdo do trabalho tém se caracterizado pela intensa
exploragdo de recursos naturais que constitui o sustentaculo primordial do
modo de producdo capitalista. (...) esse usufruto de carater apropriativo da-
se de forma predatéria, gerando desequilibrios e alteracfes em sistemas
naturais, estes que, muitas vezes, sustentam ciclos e dindmicas
responsaveis pela reposicdo de alguns recursos fundamentais para a
sociedade. (GOUVEIA 2010. p. 3).

Considerando-se a agua como recurso natural e, portanto, elemento
fundamental nos processos produtivos, torna-se evidente a importancia do
planejamento e gestdo ambiental dos diferentes territérios como forma de protecéo
dos recursos naturais. Observa-se a cobertura vegetal e o uso do solo como
fundamentais na manutencéo do equilibrio dindmico e, portanto, na preservagao dos
recursos hidricos. No presente trabalho, ganha-se destaque a vegetacao riparia.

De forma genérica, as matas riparias — ou ciliares — sdo as formacdes
compreendidas como um tipo de vegetacdo nativa distribuidas ao longo das
margens dos rios, igarapeés, lagos, olhos d’agua e represas. Diversos autores
descrevem a importancia ambiental das matas ciliares nesses processos,

relacionados a segquir:

Importancia Botanica

Segundo Souza et al (2005), as formacdes riparias possuem caracteristicas
distintas das adjacentes, isso por possuirem influéncia direta dos corpos d’agua que
possibilitam maior dispersdo das espécies, inclusive sobre outras formacdes
vegetais. Além disso, a dinamica constante da agua no solo permite o
desenvolvimento de espécies higrofitas, geralmente ausentes no entorno.

Sobre as influéncias dos processos fluviomérficos na composicédo vegetal,

vemos em Lima e Zakia (2000):

Devido a esta elevada frequéncia de alteracBes que ocorrem na zona
riparia, a vegetacao que ocupa normalmente esta zona (mata ciliar) deve,
em geral, apresentar uma alta variacdo em termos de estrutura, composi¢ao
e distribuicdo espacial. Esta variacdo deve ocorrer tanto ao longo do curso
d'agua, refletindo variagbes de micro-sitios resultantes da dinamica dos
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processos fluviomérficos, que resultam em trechos caracteristicos de
deposicao de sedimentos, assim como trechos caracteristicos de erosdo
fluvial. Lateralmente, as condi¢des de saturacdo do solo diminuem a medida
gue se distancia do canal, o que deve, também, influenciar a composicao
das espécies.” (LIMA & ZAKIA, 2000. p. 34).

Importancia Ecoldgica

As zonas riparias apresentam-se como importantes corredores para a
disperséo vegetal, conforme descrito anteriormente, assim como possibilitam o
movimento e habitat para a fauna. Além de apresentarem as espécies tipicas dessas
formacdes, também s&o encontrados exemplares caracteristicos de terra firme.
Desta forma, as matas ciliares servem como uma imprescindivel fonte de sementes,
sendo, portanto, fundamentais para a manutencao da biodiversidade. (TRIQUET et
al., 1990; GREGORY 1992 et al., apud LIMA E ZAKIA, 2000).

Diversas interacfes relevantes entre os meios bidtico e abiotico também séo
observadas nas formacdes riparias, como as relacbes com o tipo de margem e solo;
com os periodos de &guas baixas e de aguas altas; dindmica do rio; substrato;
matéria organica; e de determinadas variacdes de condi¢cdes ambientais (Souza et
al, 2005). A importancia dessas interacfes, sdo evidenciadas em Lima e Zakia
(2000):

Esta funcdo ecoldgica j& é, sem duvida, razdo suficiente para justificar a
necessidade da conservacdo das zonas riparias. A isto, deve-se somar a
funcdo hidrologica das zonas riparias nha manutencdo da integridade da
microbacia hidrografica, representada por sua acdo direta numa série de
processos importantes para a estabilidade da microbacia, para a
manutencdo da qualidade e da quantidade de &gua, assim como para a
manutenc&o do proprio ecossistema aquatico. (LIMA & ZAKIA, 2000. p. 35).

Importancia Hidrolégica

A importancia das matas ciliares nos processos hidrolégicos é citada em Gouveia
(2018, p.380):

1.As matas ciliares desempenham importante papel regulador nos
processos de troca entre os ambientes terrestre e aquatico, atuando como
barreira fisica. Dessa forma, propicia a filtragem das aguas que abastecem
0 curso d’agua pelo escoamento superficial, favorecendo a retengédo de
sedimentos e de residuos quimicos derivados de insumos agricolas, como
agrotoxicos e fertilizantes. Assim, reduz a possibilidade de contaminacéo do
corpo d’agua; 2. Controla a erosdo das margens, com consequente reducao
na carga de sedimentos transportados, reduzindo o assoreamento e seus
efeitos a jusante; 3. Absorve e retém parte das aguas oriundas do
escoamento superficial em episddios pluviométricos intensos, retardando as
vazdes de pico, contribuindo para a redu¢do de inundacdes; 4. Ao absorver
a energia cinética de pluviosidades intensas, reter parte significativa da
agua em seus varios estratos e na serapilheira, e fixar o solo através de sua
rede de raizes, favorece a infiltracdo. Assim, propicia a recarga do lencol
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freatico e o abastecimento das nascentes, garantindo a vazao minima
mesmo em periodos de estiagem. Desta forma assegura a quantidade e
gualidade dos recursos hidricos.

Entende-se também que o volume de 4gua que infiltra no solo e reabastece
0os aquiferos estd estritamente ligado com a disponibilidade de &gua superficial,
como por exemplo, as vazbes dos cursos d’agua nos periodos de estiagem
(BRANDAO, CECILIO, PRUSKI E SILVA 2006). Nesse contexto, configuram-se as
Unidades de Conservacdo e as areas protegidas pela cobertura vegetal como
importantes elementos para a manutengdo desse recurso, Visto que a vegetacao
possui papel fundamental na retencéo e infiltracdo da agua no solo.

Segundo Rawls et al (1996), o processo de infiltracdo da agua no solo, em
maior ou menor grau, depende de quatro fatores: fatores relacionados ao solo,
principalmente sua textura e estrutura, que influenciam na condutividade hidraulica e
na estabilidade dos agregados; fatores relacionados a superficie que sao
fundamentais uma vez que interferem no movimento de agua através da interface ar-
solo, atuando no sentido de modificar as propriedades do solo (BRANDAO et al
2006); fatores relacionados ao preparo e manejo do solo, como praticas do cultivo
agricola, irrigacdo e o intenso transito de méaquinas sobre a superficie; e, outros
fatores, relacionados com a intensidade, duracao e distribuicdo das chuvas, além da
energia cinética das gotas. Ainda cabe ressaltar a importancia da topografia no
processo de infiltracdo da agua no solo, pois, esta, influencia no aumento ou
diminuicdo do escoamento superficial (TROPPMAIR 2008).

Outros fatores fundamentais para o entendimento das dinamicas ecoldgicas
dentro da Ecologia da Paisagem e, portanto, dos padrées de mosaico, serao
abordados no Capitulo 1, acerca da fundamentacéao teorica.

Também serdo discutidos nesse capitulo os principais elementos da
Biogeografia de llhas e os fatores da geometria da paisagem, como os efeitos da
fragmentacao, efeitos de borda, forma, conectividade e corredores ecolégicos.

Ainda dentro do capitulo de fundamentacdo tedrica, sera apresentada a
situacdo atual das legislacbes federais e estaduais no que concerne as Areas de
Preservagao Permanentes.

Os procedimentos metodoldgicos estédo relacionados no Capitulo 2. Para a
definicdo de metodologias de restauracdo ecologica, 0s principais itens abordados

s&o as Areas de Preservacéo Permanentes, a identificacdo dos usos e cobertura da
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terra na Area de Protecdo Ambiental do Timburi, os processos erosivos, a
identificagdo dos fragmentos florestais relevantes, além da definicdo das areas
prioritarias a restauracao.

No Capitulo 3 serdo apresentados os resultados obtidos na definicdo de areas
prioritarias de regeneracdo, além das propostas de conectividade. Os principais
aspectos estédo relacionados as APPs, os Usos e Conflitos de Usos da Terra na APA

do Timburi, e as areas demarcadas como prioritarias a restauracao e conectividade.

Objetivos
Objetivo Geral

Identificar as areas prioritarias para restauracdo florestal e implantacdo de
corredores ecoldgicos na Area de Prote¢cdo Ambiental do Timburi, no municipio de

Presidente Prudente — SP.

Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo proposto, foram trabalhados e elaborados os seguintes
objetivos especificos:

a) ldentificagdo e mapeamento das Areas de Preservagdo Permanente -
APPs, com delimitacdo de buffer em mapa, conforme legislacdo vigente, como
parametro inicial para a localizacédo dos corredores ecoldgicos;

b) Mapeamento da cobertura atual e uso da terra na area da APA Timburi e
em suas APPs, visando identificar e quantificar os usos da terra e a fragmentacao da
vegetacao arbdérea remanescente;

c) ldentificacdo e mapeamento de areas com maior susceptibilidade a
processos erosivos lineares e laminares, para especializar areas de interesse para a
restauracao;

d) Levantamento e mapeamento dos fragmentos florestais remanescentes na
area, e sua avaliacdo quali-quantitava para a investigacdo de seus potenciais
ecolégicos, pressdes sofridas, e potencial de regeneracgéo; e,

e) Andlise da distribuicdo espacial das areas prioritarias para a restauracao
ecologica no intuito de aumentar a conectividade com os corredores ecologicos e,
simultaneamente, conter e retardar os processos erosivos agressivos identificados

na area de estudo.
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Area de Estudos
O recorte empirico estabelecido para a definicdo de areas prioritarias para

restauracdo ecoldgica, e para a formacgdo de corredores ecolégicos € a Area de
Protecdo Ambiental do Timburi, localizada no municipio de Presidente Prudente,
Estado de S&o Paulo. Conforme a Lei Complementar Municipal N° 235, sancionada
em 17 de marco de 2019 (PRESIDENTE PRUDENTE, 2019), que cria a APA
Timburi, esta possui a finalidade de proteger a diversidade biol6gica, disciplinar o
processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso de seus recursos
naturais pois, “possui atributos bidticos, abibticos, estéticos e culturais importantes

para a qualidade de vida e o bem estar das pessoas, em especial contemplando

mananciais de extrema relevancia para o municipio [...]".
Ainda segundo a LC 235/19, no Art.3°, a APA Timburi tem como objetivo:

ll-proteger a biodiversidade, favorecendo a conectividade dos fragmentos
florestais remanescentes por _meio _da consolidacdo de corredores
ecolégicos; Ill-proteger os recursos hidricos e 0s remanescentes da
vegetacdo natural; V-proteger as sub-bacias hidrograficas do Rio do Peixe,
contribuintes para o abastecimento de agua potavel do municipiol; e VI-
promover a melhoria da qualidade de vida da populacédo residente na area.
(PRESIDENTE PRUDENTE, 2019; LC 235/19, Art.3°)

Para a gestdo da area em questéo, a elaboracdo do Plano de Manejo devera
conter em seu conjunto de programas a recuperacdo de areas degradadas,

consolidando assim, a justificativa para realizacdo da proposta de pesquisa (LC
235/19, Art. 17 e 18, Paragrafo VIII; PRESIDENTE PRUDENTE, 2019).

Ante a relevancia da éarea, tanto para a manutencao dos recursos hidricos
quanto para a diversidade biolégica e a preservacdo dos recursos naturais e
culturais, esse trabalho visou propor a definicdo de areas prioritarias a restauragéo e
a formacdo de corredores ecoldgicos, objetivando a conexdo de fragmentos
florestais. Serve, dessa forma, como uma possivel ferramenta para uma melhor
gestao do territério e preservacao dos seus recursos naturais.

A area selecionada para esta pesquisa pode ser observada no mapa a seguir
(Mapa 1):

! Grifos do autor



Mapa 1 - Identificacdo da area de estudo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA: A CONTRIBUICAO DA
GEOGRAFIA E DA ECOLOGIA

A Convencdo sobre a Diversidade Biologica (CDB), assinada em 1992,
propde que a identificacdo de areas prioritarias para a conservacao e restauracédo da
biodiversidade seja uma das diretrizes utilizadas para conciliar o desenvolvimento
com a conservacao e a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais (BRASIL - MMA,
2011).

Para Rodrigues et al (2008), além do pequeno numero de remanescentes
naturais no Estado de Séo Paulo, estes ainda tém a sua funcédo de conservacéao da
biodiversidade comprometida, decorrente da intensa fragmentacdo e da recorréncia
de perturbacdes oriundas das areas agricolas e urbanizadas do entorno.

A fragmentacéo destes remanescentes representa uma das grandes ameacas
a conservacdo dos ecossistemas, pois tornam-se cada vez mais expostos ao
chamado efeito de borda, resultado direto de alterac6es morfoclimaticas no contato
entre 0s remanescentes e 0 seu entorno. Outro efeito relevante da fragmentagao
dos habitats naturais € o isolamento de populacdes de espécies animais e vegetais,
0 que restringe trocas génicas e conduz a perda de variabilidade genética. Isso influi
diretamente nas possibilidades de adaptacdo das espécies as alteracbes
ambientais. Além disso, a reducdo no tamanho e acesso facil aos fragmentos,
aumenta a possibilidade de incéndios, invasdes bioldgicas e invaséo por cacadores
e extratores de plantas (SAO PAULO, 2011).

Segundo Durigan et al (2006), a restauracdo de corredores ecolégicos com a
finalidade de conectar os fragmentos naturais na paisagem e ampliar o nimero de
unidades de conservacao, apresenta-se como uma das principais estratégias de
conservacgao da biodiversidade remanescente.

A definicdo de areas relevantes para a restauragdo ecoldgica e para a
conexao de fragmentos florestais, na intencao de formar corredores ecoldgicos é um
importante processo para garantir a manutencdo da estrutura e dos processos
ecolégicos dos remanescentes florestais, bem como dos servicos ecossistémicos
por eles prestados. A identificacdo dessas areas é o primeiro passo para um plano
para a conservacdo da diversidade biolégica, pois permite ordenar os esforcos e
recursos disponiveis para conservacdo, e subsidiar a elaboracdo de politicas
publicas de ordenamento territorial (SARTORI, 2010).
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Outro aspecto importante que deve ser elencado € a contribuicdo para a
formac&o de um arcabouco que coopere com o planejamento e gestdo da Area de
Protecdo Ambiental do Timburi, servindo, também, de embasamento para o Plano
de Manejo da APA. Principalmente no que diz respeito a criacdo de um mapa de uso
da terra, identificacdo dos fragmentos florestais mais relevantes, indicacdo de areas
prioritarias para restauracdo e conexdo de corredores ecoldgicos. Isso pode derivar
tanto na recuperacédo das interacdes ecologicas, manutencao dos recursos hidricos,
contencédo de processos erosivos como no aumento da produtividade agropecuaria.

O presente trabalho é uma contribuicdo para a discussdo a respeito dessas
questdes, numa perspectiva geografica e ecoldgica. Principalmente, destacam-se as

contribuicdes da Ecologia da Paisagem e da Biogeografia de ilhas.

1.1. Ecologia da Paisagem

A Ecologia da Paisagem tem um importante papel no sentido de contribuir
para a tomada de decisfes sobre as areas a serem priorizadas para a restauracao
ecolégica. A Ecologia da Paisagem pode ser definida como uma abordagem
holistica que envolve o estudo dos padrées da paisagem, das dindmicas entre 0s
elementos que compdem este padrdo, e como as multiplas interacdes evoluem ao
longo tempo. Ela surge ao final dos anos de 1930, quando o geografo Carl Troll,
observou que todos os métodos em ciéncia natural estavam aprisionados no cerne
da ciéncia da paisagem (ODUM e BARRETT, 2008).

Para Metzger (2001), essa ciéncia busca entender como processos
ecologicos sao influenciados pelos padrées da paisagem, composta por mosaicos
heterogéneos, estudando as maneiras como as espécies se concentram, dispersam
e interagem, em determinada escala. Conforme afirma o autor, existem duas
principais abordagens da ecologia da paisagem, que possuem definicoes distintas e

por vezes conflitantes:

A ecologia de paisagens é uma nova area de conhecimento dentro da
ecologia, marcada pela existéncia de duas principais abordagens: uma
geogréfica, que privilegia o estudo da influéncia do homem sobre a
paisagem e a gestdo do territério; e outra ecoldgica, que enfatiza a
importancia do contexto espacial sobre os processos ecoldgicos, e a
importancia destas relacbes em termos de conservagdo bioldgica.
(METZGER, 2001, p 01.)
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As duas abordagens possuem caracteristicas distintas no que concerne suas
origens, variagdo nos objetos de estudo, escalas e apresentam conceitos e
definicbes distintas e por vezes conflitantes, que dificultam a concepcdo de um
arcabouco tedrico comum (METZGER, 2001). Alguns dos principais aspectos que

diferenciam as duas abordagens estao descritos a seguir.

Abordagem Geografica (Escola Europeia)

A Ecologia de Paisagens constitui uma nova area de conhecimento, surgida
nos anos de 1930-40, na Europa, especialmente Alemanha e Holanda, cuja a
percepgao ressaltava o enfoque inicial, uso e ordenamento do espago de vida do
homem. Tendo sido concebida principalmente por gedgrafos, a Ecologia de
Paisagens surgiu com forte influéncia da Geografia Humana e da Biogeografia,
preocupada em desvendar padr6es em macro-escala, sob a perspectiva do homem
(Turner 2005).

E a ecologia humana de paisagens, centrada nas integracées do homem e
seu ambiente, que a paisagem € vista como o resultado da integracdo da sociedade
com a natureza. Na classificacdo da paisagem, os estudos geograficos tentam
abranger um grande numero de variaveis biofisicas integradas, como os estudos
geossistémicos (METZGER, 2001).

Abordagem Ecoldgica (Escola Americana)

Nos anos de 1980, pesquisadores norte-americanos imprimiram um enfoque
mais biologico a Ecologia de Paisagens com a preocupacao de relacionar padrbes
espaciais aos processos ecolégicos em ambientes naturais ou modificados,
percebidos por qualquer espécie bioldgica e ndo apenas pelo homem (Turner 2005)

Considerada como uma ecologia espacial de paisagens, particularmente
preocupada na compreensao das consequéncias do padrao espacial nos processos
ecoldgicos, essa abordagem d& maior énfase as paisagens naturais ou as unidades
naturais da paisagem, a aplicacdo de conceitos da ecologia de paisagens para a
conservacao da diversidade biolégica e ao manejo de recursos naturais, € néo
enfatiza obrigatoriamente macro escalas. Na abordagem ecoldgica o mosaico é
considerado como um conjunto de habitats que apresentam condi¢des favoraveis

para a espécie ou a comunidade estudada. Dentro desta perspectiva, a escala
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espaco-temporal de analise ndo é obrigatoriamente ampla, como na primeira
abordagem, pois ela depende da escala de acdo-percepcdo da espécie ou
comunidade em estudo, em particular de seus requerimentos em termos de area de

vida, alimentacéo, abrigo e reproducdo (METZGER, 2001).

Integracao entre as duas abordagens

No Brasil, a Ecologia de Paisagens estabeleceu-se, inicialmente, por volta dos
anos 1970-1980, sob forte influéncia da vertente geogréafica. Apenas na década de
1990 aparecem grupos com abordagens predominantemente ecoldgicas (Paese &
Santos 2004).

Pensando em uma conceituagcdo mais abrangente e integradora das
diferentes abordagens, Metzger (2001) propde que a paisagem seja definida como
‘um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e
numa determinada escala de observacao” (METZGER, 2001, p.04).

O conceito de paisagem proposto evidencia ainda que a paisagem nao €,
obrigatoriamente, um amplo espaco geografico ou um novo nivel hierarquico de
estudo em ecologia, justo acima de ecossistemas, pois a escala e o nivel bioldgico
de analise dependem do observador e do objeto de estudo. A problematica central &
o efeito da estrutura da paisagem e o padréo espacial nos processos ecoldgicos.

O ponto central da analise em ecologia de paisagens € o reconhecimento da
existéncia de uma dependéncia espacial entre as unidades da paisagem: o
funcionamento de uma unidade depende das interacdes que ela mantém com as
unidades vizinhas e, diferentes tipos de habitats. A ecologia de paisagens seria
assim uma combinacdo de uma analise espacial da geografia com um estudo

funcional da ecologia. Segundo Metzger,

Para compatibilizar uso das terras e sustentabilidade ambiental, social e
econdmica, é necessario planejar a ocupacao e a conservacdo da paisagem
como um todo. Por exemplo, a protecdo de apenas um fragmento de
vegetacdo ou um trecho do rio ndo é suficiente se o entorno do fragmento
ou as cabeceiras estiverem comprometidas. O homem estd na origem dos
problemas ambientais, mas é parte também das solugbes. Resolver o
problema da perda da biodiversidade excluindo o homem da paisagem é
apenas um paliativo, e ndo uma solu¢cdo. Em poucas palavras, ao lidar com
a paisagem como um todo, considerando as interagfes espaciais entre
unidades culturais e naturais, incluindo assim o homem no seu sistema de
andlise, a ecologia de paisagens adota uma perspectiva correta para propor
solucdes aos problemas ambientais. (METZGER, 2001. pag. 7)
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A Ecologia da Paisagem, em virtude do seu carater interdisciplinar, mostra-se
como uma importante abordagem metodoldgica para andlise da dindamica da
paisagem. A estreita relacdo com a Geografia possibilita 0 uso integrado de técnicas
de andlise espacial para a melhor compreensdo dos processos intrinsecos a
paisagem e, com isto, a formulacdo de estratégias e taticas de otimizacdo do seu
uso e manejo adequado.

Devido ao seu carater recente e, especialmente, ao tentar unir os dois
principais enfoques apontados (o0 geogréafico e o ecoldgico), a Ecologia de Paisagens
ainda se encontra numa fase de organizacédo e solidificagcdo de conceitos. Assim,
embora tenha avancado rapidamente nessas Ultimas décadas, a Ecologia de
Paisagens chega ao século XXI ainda com necessidade de definir seus principais
caminhos e prioridades, e de testar e refinar sua base conceitual (METZERGER,
2007).

1.2. Biogeografia de llhas

Para Troppmair (2008), a biogeografia de ilhas se debruca sobre o estudo das
espécies que habitam ilhas, em funcdo da area e da distdncia da ilha com o
continente. Ou seja, a teoria da biogeografia de ilhas tenta explicar quais as
dindmicas de imigracdo, especiacdo, selecdo natural, extincdo e isolamento que
determinam o equilibrio entre as comunidades.

A dificuldade de colonizacdo de uma ilha se d4 em uma relacao direta com os
niveis de isolamento, onde a distancia também é um fator-chave para entendermos
a diversidade em ilhas. Normalmente, quanto mais distante a ilha for de uma area
continental (que funcionara como area-fonte), maior sera a dificuldade para
imigracao e incorporacao de novas espécies. (CHIROL & COSTA, 2018.)

Além disso, o isolamento resulta em maior susceptibilidade com extincdes:

Um aspecto importante em relacdo as ilhas é a sua susceptibilidade a
perturbacdes. Exemplo: espécies insulares de aves correspondem a apenas
20% do total no planeta, mas contribuem com 90% dos géneros extintos
desde o ano de 1.600. Isso ocorre porque ilhas sdo menores e tém
populacdes menores, logo é mais complexa e dificil a recomposicao de suas
populacdes ap6s uma perturbacdo (CHIROL & COSTA, 2018. Pag. 263).

Conforme afirmam Odum e Barrett (2008) as manchas de paisagens, como
fragmentos florestais isolados, funcionam como ilhas dentro do mosaico da

paisagem, inclusive, se ajustando dentro da teoria da biogeografia de ilhas no que
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concerne aos graus de isolamento, tamanho dos fragmentos, formas, conectividade

e etc. Para ele,

Por exemplo, uma mancha de floresta pode estar localizada em um “mar” de
areas de cultivo agricola [...], isolada de outras manchas na paisagem. O
efeito do tamanho e do isolamento da mancha parece ter influéncia
pronunciada na natureza e na diversidade de espécies dentro dessas
manchas de paisagem. [...] Assim, a teoria da biogeografia de ilhas enuncia
gue o nimero de espécies de um dado taxon (insetos, aves ou mamiferos)
presente em uma ilha ou em uma mancha representa um equilibrio
dindmico entre a taxa de imigracdo de novas espécies colonizadoras
daquele taxon e a taxa de extincdo das espécies previamente
estabelecidas. (ODUM e BARRETT, 2008. Pag. 391).

Nesse sentido, nos estudos em areas relativamente isoladas e de dificll
comunicacdo, os conhecimentos de biogeografia de ilhas tém sido aplicados a
gestdo de unidades de conservagcao, estudos de fragmentacdo florestal e
proposicdes para formacéo dos corredores ecologicos. Alguns conceitos-chave para
o entendimento dessas dinamicas partem da geometria da paisagem, isso €, como
as formas (design), padrbes e configuracbes dos elementos da paisagem
influenciam nessas dinamicas sao apresentados a seguir, acompanhados de

imagens para melhor representacao e entendimento.

Fragmentos e Manchas

A fragmentacdo € o processo de dividir um todo em partes. Em relacdo a
vegetacdo, podemos pensar em uma floresta que foi derrubada, mas que partes
dela foram deixadas mais ou menos intactas. Um grande exemplo de fragmentacao
€ 0 experimentado pela Mata Atlantica que, originalmente, recobria praticamente
toda a zona litoranea do Brasil e que esta atualmente restrita a apenas 7% da sua
area original, dividida em inameros fragmentos isolados (CHIROL & COSTA, 2018).

Vale ressaltar que, para Figueiré (2015), a fragmentacdo dos habitats leva ao
desaparecimento de populacbes devido a criacdo de barreiras geograficas e
isolamento das manchas. Além disso o autor salienta que algumas espécies
endémicas e especialistas podem ser extintas dos fragmentos por estarem

associadas a tipos particulares de habitat. Segundo ele,

A fragmentacdo do habitat acarreta fundamentalmente a diminuicdo do
potencial de dispersédo e colonizacdo de diferentes espécies animais e
vegetais pela introducdo de barreiras geograficas que impedem a livre
circulagdo dessas espécies. Como consequéncia, muitas espécies nao
recolonizam os fragmentos isolados ap6s a populagdo original ter
desaparecido. (FIGUEIRO, 2015. P4g. 134).
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Afim de maximizar a riqueza de espécies e minimizar os efeitos de
perturbacdo e dos efeitos de borda sobre os processos ecoldgicos, Odum e Barrett

(2008) apresentam algumas caracteristicas preferiveis para as manchas:

uma mancha grande € melhor que varias manchas pequenas com o
mesmo tamanho do total;

os corredores que conectam manchas isoladas sdo preferiveis a uma
auséncia total de corredores; e

manchas circulares ou quadradas que maximizam a relacdo area-
perimetro sédo preferiveis a manchas retangulares e prolongadas com

muita borda.

Para Forman e Godron (1986), os fragmentos (remanescentes) menores
possuem importancia por seu funcionamento como “trampolins” ecoldgicos, servindo
de ligacdo entre os fragmentos de grandes éareas. Isso melhora o nivel de
heterogeneidade da matriz (biodiversidade) e serve como abrigo de espécies
endémicas. Assim, fragmentos com grandes extensdes s&o vitais para manutencao
da biodiversidade e de processos ecoldgicos de maiores proporcoes.

No caso desse estudo, o tamanho dos fragmentos florestais representa um
importante ponto de partida para uma indicacdo da conexdo dessas manchas.
Nesse sentido, a abrangéncia espacial desses fragmentos em relacdo as outras
manchas do entorno como pastagem, massas d agua, silvicultura e outras culturas
sazonais apresenta um importante indicador de sua possivel insularidade ou
conectividade.

Sobre fragmentos e manchas, Brown e Lomolino (2006) resumem na Figura



24

Figura 1 - Configuracdo recomendada para o estabelecimento de reservas naturais

conforme os fragmentos e manchas.
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Fonte: BROWN e LOMOLINO, 2006, p. 565

Conforme a Figura 1, a aplicacdo dos principios biogeogréaficos para o
estabelecimento 6timo de reservas naturais resulta em varias recomendacoes,
baseadas nos fragmentos e manchas. Em cada par de desenhos, a configuracao a
esquerda é preferivel em relacdo a configuracdo da direita, mesmo que ambas
incorporem a mesma area total (BROWN e LOMOLINO, 2006). Observa-se que, em:

(A) Uma reserva continua é preferivel a uma reserva fragmentada,

(B) A relagdo entre a area e a margem deve ser maximizada,;

(C) A distancia entre os fragmentos deve ser minimizada; e,
(D)Corredores de dispersdo devem ser estabelecidos entre os

fragmentos isolados.

Matriz
A matriz € o entorno do fragmento, a area que esta em volta dele e que foi
instituido algum tipo de atividade, podendo ser, por exemplo, area dedicada a

agricultura, a pastagem, silvicultura, entre outras. A matriz, portanto, é toda area que
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trocard matéria e energia com o fragmento; logo, a extensdo dos impactos e efeitos
degenerativos nos fragmentos dependera diretamente das caracteristicas da matriz.
Por exemplo, se no entorno do remanescente florestal ocorrerem préticas agricolas,
pode ser que o fragmento seja afetado pelos agrotoxicos oriundos da cultura; se a
matriz for urbana, pode ser que o fragmento seja afetado por residuos de
combustiveis fosseis (CHIROL, 2018). Em geral essa unidade pode ser reconhecida
por recobrir a maior parte da paisagem, sendo a unidade dominante em termos de

recobrimento espacial (METZGER, 2001), como podemos observar na Figura 2.

Figura 2 - Fragmento florestal circundado por matriz de grande area de pastagem.

Fonte: Montagem realizada através de um recorte do Mapa de Uso da Terra da APA Timburi,
desenvolvido para esse trabalho. O autor, 2022.

No exemplo demonstrado (Figura 2), € possivel observar um fragmento
florestal na APA Timburi, com matriz de pastagem. Isso significa que as interacdes
entre o fragmento e a area ao redor, poderdo incluir fatores como erosdo e
assoreamento, mudanca no microclima do interior do fragmento, chegada no interior
da mata de possiveis residuos de insumos e agrotoxicos, perda de biodiversidade

através da entrada de espécies exoticas invasoras, entre outros.

Efeitos de borda

Borda é a area de contato entre o fragmento e a matriz. E a partir da borda
que ocorrerdo as interagdes entre o fragmento e as areas circundantes e, os efeitos
degenerativos virdo da borda em diregao ao interior do fragmento (Turner et al,
2003).
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Quando ocorre a fragmentacao da floresta, ocorrem mudancas imediatas e
profundas, iniciando-se pelas mudancas na luminosidade, temperatura, umidade e
velocidade do vento. Estas mudancas sdo mais pronunciadas na borda e diminuem
na direcdo do interior da floresta. O efeito de borda tendera a ser mais intenso no
limite dos fragmentos, e menos intenso no adentrar de seu interior. Segundo Viana

(1992), a cobertura vegetal pode sofrer agdes diretas e indiretas:
Para as plantas, os efeitos da borda podem ser diretos (ex. climaticos) ou
indiretos (ex. interagées com polinizadores, dispersores, cipés, etc). Com o
aumento da luminosidade na borda dos fragmentos, ocorre um aumento no
crescimento de espécies pioneiras, especialmente cipds (VIANA, 1992. Pag.
401).

Fragmentos florestais estdo geralmente margeados por campos agricolas,
pastagens, assim, pelo fato de as culturas agricolas geralmente possuirem reduzida
altura e biomassa, a incidéncia de raios solares sobre a borda do fragmento ocorre
de forma lateral. O mesmo também ocorre em bordas de rodovias. Além disso, a
radiacdo solar se apresenta como a causa primaria dos efeitos de borda em
fragmentos florestais, o que determina a ocorréncia de alguns padrdes em florestas
tropicais: existéncia de um gradiente composto entre umidade e luminosidade, em
gue a luminosidade se apresenta alta na borda e baixa no interior, e a umidade se
apresenta baixa na borda e alta no interior. A densidade vegetal aumenta mais
proxima da borda, principalmente quanto as populacdes de Lianas, e reduz a
medida em que se interioriza na mancha (RODRIGUES, 1998).

Para a fauna local, o efeito de borda também traz algumas problematicas
diretas e indiretas, assim como afirma Silva (2019, pag. 1258), onde as espécies
“anteriormente adaptadas ao habitat do interior da floresta, passam a ser expostas a
fatores abidticos como altos indices de temperatura, luminosidade, vento e baixa
umidade. O reflexo dessa exposicdo € a morte dos individuos que estdo na borda
[...].

Nas Figuras 3 e 4, Figueiré (2015) apresenta dois exemplos de influéncia do

efeito de borda em fragmentos florestais.
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Figura 3 - Representacdo esquematica do tamanho do fragmento e seu efeito de
borda.
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Fonte: FIGUEIRO, 2015, p.138.

Figura 4 - Exemplo hipotético do aumento da area de efeito de borda promovido pela
fragmentacao florestal.
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Fonte: FIGUEIRO, 2015, p.139.

Conforme observa-se nas Figuras 3 e 4, a medida em que o fragmento
aumenta de tamanho, a proporcao relativa do ambiente de borda diminui. Ao mesmo
tempo, manchas que sdo fragmentadas, aumentam consideravelmente a proporgéo
do efeito de borda.

Efeitos de forma (design)
O design do fragmento (ou forma) é relevante no sentido de entendermos a
propagacéao do efeito de borda. Em tese, quanto mais circular, mais protegido sera o

interior do fragmento e menor sera a area exposta ao efeito de borda.
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Para Odum (2007), a forma das manchas incide diretamente na intensidade
dos efeitos de borda e, consequentemente, na diversidade biologica:

Por causa da variedade e da diversidade de vida serem frequentemente
maiores dentro e ao redor de bordas e ecétonos (fendmeno denominado
efeito de borda), sucede que as mudanc¢as na forma da mancha, resultando
em aumento ou reduc¢do na quantidade de habitats de borda, também
resultam em aumento ou redugédo de abundancia de espécies e diversidade
bitica (ODUM, 2007.pag. 403).

Portanto, fragmentos de area arredondada ou circular apresentam uma baixa
razdo borda-interior enquanto fragmentos alongados apresentam uma alta razao
borda-interior. A razéo € importante pois indica a fracdo da area do fragmento que se
encontra sob o efeito de borda. (VIANA, 1991).

Na Figura 5 sdo apresentados dois fragmentos de vegetacdo arbdrea que
possuem diferentes designs sendo que, o fragmento da esquerda, possui menor

efeito de borda por ter uma melhor relacéo area-perimetro.

Figura 5 - Diferentes designs de fragmentos na APA Timburi.

Fonte: Montagem elaborada a partir de recortes do Mapa de Uso da Terra, desenvolvido para esse
trabalho O autor, 2022
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Conectividade e Corredores Ecolégicos

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC,
corredores ecologicos “sdo porcfes de ecossistemas nhaturais ou seminaturais,
ligando unidades de conservacdo que possibilitam, entre elas, o fluxo de genes e
movimento da biota, facilitando a dispersdo das espécies e a recolonizacao de areas
degradadas, bem como a manutencdo de populagcdes que demandam, para sua
sobrevivéncia, areas com extensdo maior do que aquelas das unidades individuais”
(BRASIL, 2000).

Para Odum (2007), os corredores da paisagem possuem importancia
fundamental na manutencdo de determinadas interacdes, no fluxo génico e no
controle de algumas problematicas como processos erosivos e controle de pragas,

conforme observa-se a seguir:

Os corredores da paisagem sdo cada vez mais reconhecidos como
importantes elementos da paisagem, pois fornecem um meio que possibilita
a dispersdo animal, reduzindo a erosdo do solo e a erosdo edlica,
permitindo a transferéncia da informac@o genética entre as manchas,
auxiliando um manejo integrado de pragas e fornecendo habitat para
animais nao cacgaveis.” (ODUM, 2007, pag. 380).

A conectividade depende da proximidade dos elementos de habitat, da
densidade de corredores e “stepping stones”, e da permeabilidade da matriz.
METZGER (2001). E importante destacar que o corredor pode variar de espécie
para espécie, por exemplo, uma determinada espécie de ave tem uma maior
autonomia de movimentacdo que uma espécie de mamifero terrestre e, assim, para
essa espécie de ave, e mais facil encontrar corredores adequados (CHIROL, 2018).

Segundo Figueiré (2015), os corredores ecologicos tém sido cada vez mais
utilizados como instrumento para aumentar a conectividade em paisagens muito
fragmentadas e podem ocorrer como feigcbes naturais no ambiente, como no caso
das matas riparias ou ser construido artificialmente com o objetivo explicito da
conservagcao. Abaixo, algumas vantagens da implementacdo dos corredores

ecologicos:

> Stepping Stones: pequenos fragmentos préximos que permitem o deslocamento entre

remanescentes, atuando como trampolins ecoldgicos, servindo como elementos de ligacao.
Adequado para espécies que sdo capazes de fazer movimentos curtos, através de ambientes
perturbados. (FORMAN, 2014).
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aumento na taxa de migracao entre os fragmentos, diminuindo os riscos
de extin¢ao;

possibilidade de recolonizacdo de espécies em areas que ja estavam
localmente extintas, ampliando-se o habitat;

aumento do fluxo génico e, portanto, diminuicdo na possibilidade de
depressdes endogénicas, ou seja, a fertilidade das espécies;

aumento na &rea de reproducao das espécies;

protecdo para a movimentacdo dos grandes predadores entre o0s
fragmentos;

contencdo da expansdo urbana em alguns locais, por algumas vezes
formar espacos de recreacao;

gualidade estética da paisagem.

Nesse sentido, os problemas como a conectividade e a dificuldade de
manutencdo da viabilidade ecoldgica em fragmentos, sdo amplamente trabalhados
na biogeografia de ilhas e fornecem um importante arcabouco tedrico para a gestao.
No tocante a regeneracdo ecologica das paisagens, encontramos na formacéo de
corredores ecologicos uma possibilidade de reestabelecer e dinamizar algumas das
interacdes que haviam sido prejudicados com as praticas humanas.

Na Figura 6, é possivel observar a conexao de corredores ecoldgicos em area
de silvicultura na Bahia.

Figura 6 - Formacao de corredores ecolégicos, em meio a producéo de silvicultura.

Fonte: ciclovivo.com.br/planeta/meio-ambiente/corredor-ecologico-reserva-parque-nacional-bahia/
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1.3. Processos Erosivos
A erosdo dos solos é um fendmeno natural. Todas as paisagens que

possuam algum tipo de declividade, geralmente superior a 3°, podem sofrer erosao.
Os problemas relativos a erosdo ocorrem quando as taxas de perda de solo
ultrapassam niveis naturais, geralmente por falta de praticas conservacionistas. Os
processos iniciam quando a intensidade da chuva excede a capacidade de
infiltracdo do solo, o escoamento superficial comecga a ocorrer, provocando erosao.
(JORGE e GUERRA, 2013).

As principais atividades humanas que aceleram 0S processos erosivos,
segundo Jorge e Guerra (2013), sao: desmatamento, deixando o0s solos
desprotegidos; agricultura e pecuaria, sem ado¢do de praticas conservacionistas;
cultivo e pecuaria em encostas de elevada declividade, as vezes superior a 45°, sem
adocdo de praticas conservacionistas; trilhas abertas por animais e por homens,
compactando os solos, por onde a agua se escoa com facilidade (em que podemos
incluir o pisoteio do gado); construcdo de rodovias sem cuidados especiais, 0 que
faz aumentar o escoamento superficial, causando ravinas que podem evoluir para
vogcorocas; mineracdo e outras atividades econdmicas, que deixam o0s solos
desprotegidos, sem recuperacao dessas areas, durante e apds o término dessas
atividades. Os dois tipos principais de erosdo sao: erosdo laminar, ou erosao em
lencol e eroséo linear.

O escoamento linear é gerado quando as aguas pluviais se concentram em
canais, ja o escoamento laminar é caracterizado pela falta de concentracdo dessas
dguas em canais, ou seja, ela escoa em forma de lamina sobre uma superficie
desprovida de vegetagcdo (ROSSATO et al., 2003).

Conforme Guerra e Guerra (2008), a erosao laminar é causada pelo
escoamento em lencol (por isso 0 nome) e, ndo h4 escoamento de fluxos de ravinas,
onde nesse estagio o escoamento é difuso que, aliado a acdo desagregadora do
splash promove a lixiviagdo e o empobrecimento do solo.

A erosao linear se inicia com a erosdo em lencol, que passa a se concentrar
em pequenas incisdes, formando inicialmente os sulcos, ravinas e que podem
evoluir para vocorocas, a medida que se alargam e se aprofundam. Enquanto as
ravinas tendem a fazer incisdo, principalmente no horizonte A, as vogorocas atingem
facilmente os horizontes B e C, podendo, por vezes, chegar até a rocha matriz,
dependendo da for¢a do processo erosivo (JORGE e GUERRA, 2013).
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1.3.1. Conservacao dos solos e a vegetacao

Para Jorge e Guerra (2013), a erosdo de solos ndo € um problema restrito
apenas as areas de retirada de materiais:

“A erosao dos solos nao é apenas um problema para as areas em que ocorre,
ao diminuir a quantidade de nutrientes no topo do solo, mas também causa
assoreamento e poluicdo nos lugares em que os sedimentos se depositam [...], em
especial, quando se trata de reservatorios, rios, lagos e acudes” (JORGE e
GUERRA, 2013, pag. 08).

Os principais problemas resultantes da erosdo dos solos podem ser descritos

da seguinte forma:

remocao dos nutrientes existentes no topo dos solos;

reducdo da penetracao das raizes e do armazenamento de agua;
diminuicdo das areas a serem utilizadas para agricultura e pecuéria;
aumento do assoreamento de rios, lagos, reservatorios e agudes, levando,
inclusive, ao aumento de enchentes;

poluicdo de corpos d’agua, principalmente, pelo carregamento de insumos

agricolas juntamente com os sedimentos erodidos.

Para a conservacdo dos solos, a regeneracdo da vegetacdo apresenta-se
como um dos principais fatores que atuam na reducdo da erosdo. No tocante a
erosdo hidrica, a vegetacdo atua na protecdo do solo em trés niveis (PES e
GIACOMINI, 2017):

a) nivel do dossel - o impacto das gotas de chuva é amortecido pelas folhas e
ramos da vegetacgéao, diminuindo acao do efeito splash no solo;

b) nivel da superficie do solo - a vegetagdo funciona como uma barreira,
diminuindo a velocidade do escoamento superficial da dgua e, como consequéncia,
reduzindo a capacidade da dgua de desagregar e transportar as particulas de solo;

c) nivel subsuperficial - as raizes aumentam a estabilidade dos agregados do
solo, dificultando a desagregacdo. Além disso, com a morte das raizes e posterior
decomposicdo, havera formacdo de canais preferenciais, que aumentam a

porosidade do solo e a capacidade de infiltracdo de agua.
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A cobertura vegetal também contribui para minimizar a desagregacéao edlica
do solo e o transporte de sedimentos, pois diminui a velocidade do vento préximo a
superficie, ajuda a manter um maior teor de umidade no solo e a presenca arbustiva
e arborea obstrui 0 movimento das particulas transportadas por salteamento e
rolamento. (PES e GIOCOMINI, 2017).

1.4. A legislacdo para Areas de Preservacdo Permanente

A legislacdo em ambito federal vigente, que regula as Areas de Preservagio
Permanente (APP) e de Reserva Legal, define-se no chamado “Codigo Florestal”,
sancionado em 12 de maio de 2012, na Lei Federal 12.651, que ainda legisla sobre
as atividades produtivas em areas protegidas e incentivos para a recuperacao
dessas areas.

A lei define: “Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta
ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.”

A primeira versao do Cdédigo Florestal surgiu em janeiro de 1934, no governo
de Getulio Vargas (Decreto 23.793) e classificava as florestas de acordo com sua
utilidade socioeconémica, considerando a matriz energética a base de carvao e
lenha do pais. Uma vez que a derrubada de florestas nativas para a exploracdo de
madeira acelerava-se, o cdédigo obrigava os donos de imdveis a manterem uma
cobertura de mata original em 25% da area, a fim de garantir as reservas de lenha
nacionais.

A Lei Federal 4.771, de 1965, estabelece um novo codigo florestal, mantendo
0s objetivos do anterior, porém, considerando que as florestas existentes em todo o
territorio nacional e demais vegetacgfes sdo bens de interesse comum aos habitantes
do pais. Assim, visando a preservacado de recursos hidricos e das areas de risco
(encostas ingremes e dunas), estabelece as Areas de Preservacédo Permanente.

Posteriormente, no ano de 2012, a Lei 4.771 foi alterada pela Lei 12.727, que
tornam menos restritivos alguns aspectos ligados aos usos e protecdo as Areas de

Preservacao Permanentes, que sdo melhor abordados no préximo tépico.
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Legislacéo federal

Na legislagdo federal vigente s&o estabelecidas normas gerais para a
protecdo da vegetacdo nativa, incluindo APPs, de Reserva Legal e Uso Restrito,
para exploracédo florestal e suprimento de matéria-prima com essa origem, para
controle de incéndios florestais, além de previsdo de instrumentos financeiros e
econOmicos que serdo utilizados para tais fins.

A respeito das APPs, em seu artigo 4° o codigo define seus limites,
estabelecendo faixas de protecdo ao longo dos cursos d’agua, no entorno de lagos e
lagoas naturais, de reservatorios d’agua artificiais, de nascentes e dos olhos d’agua

perenes e veredas, como segue:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de: (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal ser4 de 50
(cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

lll - as &reas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; (Redagdo dada pela Lei n° 12.727, de 2012). (Vide
ADIN N° 4.903)

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espago permanentemente
brejoso e encharcado.

Com essa redacao, a area a ser protegida é reduzida em relacéo a constante
na lei revogada, que previa a demarcacdo das APPs a partir da borda do nivel alto
do curso d’agua em oposicao a atual definicao desde a borda de seu leito regular.

O Artigo 61 reconhece a existéncia de areas de imdveis rurais com ocupacao
antropica preexistentes a 22 de julho de 2008 em APP e autorizando sua

continuidade, com obrigatoriedade de recuperacdo de florestas nas margens dos


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://www.stf.jus.br/portal/peticaoInicial/verPeticaoInicial.asp?base=ADIN&s1=4903&processo=4903
http://www.stf.jus.br/portal/peticaoInicial/verPeticaoInicial.asp?base=ADIN&s1=4903&processo=4903
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rios e lagos naturais, de acordo com o tamanho da propriedade. A é&rea rural
consolidada, conforme termo constante na lei, implica em suspensao das sancoes
que decorreriam das infracdes referentes a supressao irregular de vegetacdo em
APP cometidas antes de 22 de julho de 2008, a partir da assinatura do termo de
compromisso na adesdo ao Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), apos a
inscricdo no Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Admite-se a permanéncia de tais imoOveis rurais e de suas atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural consolidadas em APPs, com
obrigatoriedade de recuperacdo de florestas, independente da largura do curso
d’agua. Para os imdveis rurais com area de até 1 (um) modulo fiscal que possuam
areas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente ao longo de cursos
d’agua naturais, sera obrigatéria a recomposicao das respectivas faixas marginais
em 5 (cinco) metros, contados da borda da calha do leito regular; para iméveis entre
1 e 2 modulos fiscais, a recomposi¢cdo deve ser de 8 metros; entre 2 e 4 modulos
fiscais, deve ser preservada uma margem de 15 metros.

A partir de 4 moddulos fiscais, a recomposicdo deve ser de acordo com
determinacdo do PRA, contemplando o minimo de 20 metros e o maximo de 100
metros. No Estado de S&o Paulo, de acordo com o Decreto 61.792/16, o PRA institui
que deve ser feita a recomposi¢cdo em toda a Area de Preservacéo Permanente. No
municipio de Presidente Prudente, onde se insere a area de estudo desse trabalho,
um modulo fiscal equivale a 22 hectares.

O artigo 4° estabelece ainda que nas acumulacdes naturais ou artificiais de
agua com superficie inferior a um hectare, fica dispensada a reserva da faixa de
protecdo, vedada nova supresséao de areas de vegetacao nativa.

A recomposi¢cdo pode ser feita através de conducdo de regeneragdo natural
de espécies nativas, plantio de espécies nativas, plantio de espécies nativas
conjugado com a conducédo de regeneracao natural de espécies nativas e/ou plantio
intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exéticas com nativas

de ocorréncia regional em até 50% da area total a ser recomposta.

Legislacéo estadual
No Estado de S&o Paulo, o Decreto 61.792/16 regulamenta o Programa de

Regularizacdo Ambiental (PRA) dos imdveis rurais, conforme a Lei Estadual
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15.684/15 e a Lei Federal 12.651/12 e estabelece que a recomposicao de APP e de
Reserva Legal dos imdveis rurais que integram o PRA pode ser efetivada no ambito
do Programa de Incentivos a Recuperacdo de Matas Ciliares e a Recomposicao de
Vegetacdo nas Bacias Formadoras de Mananciais de Agua — Programa Nascentes,

desde que:

| — ndo sejam utilizadas espécies exoticas nas agbes de recomposicédo; Il -
as acdes de recomposicdo em toda a area sejam completamente
implantadas em, no maximo, 10 (dez) anos a partir da assinatura do Termo
de Compromisso; Il — a Reserva Legal seja constituida integralmente dentro
do imovel; IV — a recomposicdo da Area de Preservacdo Permanente seja
efetivada: a) nos imdveis com até quatro modulos fiscais de area, em uma
faixa correspondente, no minimo, ao dobro da faixa obrigatéria para
recomposicdo definida no artigo 61-A da Lei federal n° 12.651, de 25 de
maio de 2012. b) nos iméveis com mais de quatro médulos fiscais de area,
em toda a Area de Preservacdo Permanente.

Na Lei Estadual 15.684/15, a recomposicdo segue 0S mesmos limites
estabelecidos pela lei federal nas faixas marginais dos cursos d’agua e acrescenta
que, para os iméveis rurais com area superior a dez modulos fiscais, a recomposi¢ao
de extensao correspondente a metade da largura do curso d’agua com minimo de
trinta € maximo de cem metros.

Com base nos conceitos apresentados acima, relacionados a temas
importantes como a ecologia da paisagem, da biogeografia de ilhas, geometria da
paisagem e também da atual situacdo das legislacdes referentes as Areas de
Preservacdo Permanentes, serdo apresentadas as metodologias utilizadas nessa

pesquisa, a partir do préximo capitulo (Capitulo 2).
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CAPITULO 2: A DEFINICAO DE METODOLOGIAS DE RESTAURACAO
ECOLOGICA

As metodologias de restauracdo ecoldgica vém sendo aprimoradas com o
decorrer dos anos, com a aplicagdo de novos conceitos e maior conhecimento das
espécies vegetais nativas brasileiras e dos processos ecologicos envolvidos na
formacdo e manutencéo de florestas. A propria definicdo de restauracdo ecologica
evoluiu e pode ser diversa, de acordo com 0s objetivos a que se pretende restaurar.

O conceito apresentado pela Society for Ecological Restoration (SER, 2004,
p.3), afirma que restauracdo ecoldgica é “o processo de auxilio ao restabelecimento
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido”. Para Rodrigues et

al (2009) restauracéo ecoldgica € entendida como:

[...] a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacdo da integridade
ecologica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de
variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecolégicos,
considerando-se seus valores ecolégicos, econdmicos e sociais. (RODRIGUES et
al, 2009. p. 10)

Segundo a Resolucdo SMA 32/2014 (SAO PAULO, 2014), a restauracéo
ecolégica € definida como ‘“intervengdo humana intencional em ecossistemas
degradados ou alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural
de sucessao ecoldgica”

Além das diversas definicbes para o conceito, apresentadas por inUmeros
autores, as metodologias de restauracdo também podem ser descritas de formas
diferentes. A evolu¢cdo dos métodos e conceitos de restauracdo ecoldgica sao
apresentados por Rodrigues et al (2009), dividindo essa evolucdo em fases. Até a
década de 1980, o conceito era menos vinculado as concepcles tedricas e
concebido apenas com base em aspectos silviculturais. Isso resultava na escolha de
espécies exoticas na implementacdo de projeto, sem o carater sucessional, com o
objetivo, geralmente, de recompor areas objeto de degradagdo. Em um segundo
momento, principalmente pela constatacao de alguns aspectos negativos resultantes
da utilizacdo de espécies exoticas, passou-se a utilizar espécies nativas. Ainda que
nao se utilizassem apenas espécies regionais, 0s processos de sucessao ecoldgica
passaram a ser adotados, dando-se prioridades as espécies pioneiras.

Em um Jdltimo estagio, o foco torna-se a busca pela reconstrucdo dos
processos ecoldgicos, responsaveis pela formacdo de florestas. A partir desse

momento, comecam a ser consideradas os exemplares nativos regionais, levando
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em consideragdo suas caracteristicas botanicas e a biodiversidade. Nesse sentido,
busca-se atentar ndo apenas para a introducdo de espécimes arbdreos, como
também arbustivas, herbaceas, cipos, lianas e epifitas, entre outros, para a
restauracdo do sub-bosque e da serapilheira.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados critérios para a
selecdo das areas prioritarias para restauracdo, servindo-se, respectivamente, das
metodologias descritas nos tdpicos a seguir, cotejadas com os itens descritos nos

objetivos especificos.

2.1. Areas de Preservacdo Permanente - APPs

Para esse topico, foram utilizadas as atuais legislacGes federal, estadual e
municipal, no que concerne as determinacdes quanto a protecdo, manejo e limites
das Areas de Preservacdo Permanente. Também foram utilizadas imagens orbitais
para o geoprocessamento em software de Sistema de Informagédo Geogréfica — SIG
(QGIS® 3.16 Hannover) e delimitagdo de buffer, conforme legislagcdo vigente, com
imagem de 20/12/2020. E importante ressaltar que para esse topico foram levados
em consideragdo as APPs com relagdo aos corpos d’agua (nascentes e cursos
d’agua), excluindo-se as alineas referentes ao uso consolidado, médulos fiscais e

inclinag&o das vertentes.

2.2. Uso e cobertura da terra na area da APA Timburi e nas APPs
identificadas

Também a partir da utilizacdo de imagens orbitais para o geoprocessamento
em software de Sistema de Informacdo Geografica (QGIS® 3.16 Hannover), foi
produzido um Mapa de Uso da Terra em escala de 1:1.500, utilizada através do
plugin “Web” e “Quickmap S e r v i uatikzando as imagens Google Satellite com
imagem de 20/12/2020. Foi definida uma escala com grande riqueza de detalhes
para, além de possibilitar uma maior precisdo dos objetos, permitir a diferenciacéo
da cobertura vegetal em duas categorias: Cobertura Arborea e Cobertura Arbustiva.
Isso permite distinguir os fragmentos em niveis diferentes de regeneragdo, como
aquelas em estagio inicial ou avangcado de sucesséo ecoldgica. Vale ressaltar que
essa distingdo é viavel por se tratar do bioma Mata Atlantica com formacdo de

Floresta Estacional Semidecidual. Em fitofisionomias diferentes, como em formacdes
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savanicas e formacdes estépicas, pode-se sentir a necessidade de se utilizar outros
critérios e/ou procedimentos metodolégicos. (IBGE, 2012).

2.3. Processos Erosivos

Para a definicdo das ocorréncias de processos erosivos, como um dos
parametros para a selecdo das areas prioritarias para restauragéo, foram utilizadas
imagens orbitais no sentido de identificar e delimitar tais localidades. Posteriormente,
foi realizado levantamento e registro em campo, com 0 objetivo de identificar os
pontos emergentes para contencdo dos processos erosivos através da restauracao
florestal.

2.4. Fragmentos relevantes

A identificacdo, localizacdo e quantificacdo dos fragmentos florestais
remanescentes na area também esta apoiada na utilizacdo de imagens orbitais e
software de SIG, além de validacdo em levantamentos de campo. A partir do produto
cartografico obtido, foi estabelecida uma avaliacdo quali-quantitativa dos potenciais
ecolégicos, pressdes sofridas, e potencial de regeneracdo desses fragmentos
apoiada em trés atributos biogeogréaficos de referéncia: Tamanho, Forma (Design) e
conectividade.

Além dos aspectos descritos acima, como possibilidade condicionada a
disponibilidade do equipamento, pretendeu-se a utilizagdo de Cameras Trap, que
poderiam fornecer dados robustos quanto a utilizacdo dos fragmentos por mamiferos
de médio e grande porte, dentre outros animais, como bioindicadores de suas
funcdes ecologicas e qualidade ambiental. Devido a pandemia de Covid19 durante
0os anos de 2020 e 2021, que impossibilitou a realizacdo de trabalhos praticos
presenciais, dado o necessario isolamento social e, a indisponibilidade de recursos,
ndo foi possivel avancar neste quesito. Além disso, o presente trabalho demandou
diversas modificacfes ao longo de seu desenvolvimento. Dentre as principais estao
a circulacao e deslocamento do local de moradia até a area de estudos (em média
doze horas de percurso por 6nibus), e 0 contato com 0s proprietarios rurais para
entrevistas e autorizacdes de estudos nas propriedades, entre outros.
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2.5. Definicdo das Areas Prioritarias para a Restauragéo

A espacializacdo das areas prioritarias para a restauracao foi obtida a partir
da elaboracdo de produto cartografico de sintese, resultante das correla¢cdes dos
produtos cartograficos preliminares ja relacionados, e da utilizacdo software de SIG
(QGIS® 3.16), com posterior conferéncia em campo. Com esse produto de sintese,
que contemplou também a analise ponderada dos indicadores avaliados, esperou-se
como resultado ndo apenas a especializacdo dessas areas, como também seu
dimensionamento e caracteristicas especificas.

Assim, ao final da pesquisa, pretendeu-se apresentar um produto que possa
subsidiar ndo apenas a elaboracdo de Programas para a restauracdo de areas
degradadas no interior da APA Timburi, como também o planejamento territorial e a
adocéao de politicas publicas para a Unidade de Conservacgao.

Para a elaboracdo e construcdo desse mapeamento, durante a selecdo das
areas de conexdao e formacgéo de corredores, foram utilizados os seguintes critérios:

1. Inclusé@o das APPs fluviais como prioritarios de nivel 1 para restauracao;

2. Conexao entre fragmentos isolados e as APPs fluviais, a fim de viabilizar as
interacdes e processos ecologicos;

3. Quanto a forma, buscou-se suavizar 0s recortes nos contornos dos
fragmentos, arredondando os formatos, no intuito de diminuir o perimetro e
minimizar os efeitos de bordas;

4. Incluiram-se as areas com processos erosivos intensos e solo exposto,
afim de conter o avanco desses processos, a lixiviagao e a perda de solos; e,

5. Buscou-se a conexdo de APPs em nascentes através de um interflavio, a
partir de interligacdes, no sentido de viabilizar a circulacdo do meio biético entre

diferentes microbacias hidrograficas.
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CAPITULO 3: A BUSCA DE AREAS PRIORITARIAS DE REGENERACAO E
PROPOSTAS DE CONECTIVIDADE

3.1. Areas de Preservacéo Permanente - APPs

Para a delimitacdo das areas de APPs, conforme descrito no topico 6.1, foi
utilizado o geoprocessamento de imagem em software de Sistema de Informagé&o
Geografica — SIG (QGIS® 3.16 Hannover) e delimitacdo de buffer. Seguiu-se o
tamanho das areas conforme legislacdo vigente, de trinta metros de largura para
todos os rios, por possuirem menos de dez metros de largura, e raio de cinquenta
metros para as nascentes.

Conforme elucidado nos procedimentos metodoldgicos, ndo foi levado em
consideracédo o uso consolidado, os médulos fiscais e também o grau de inclinacao
das vertentes, o que, inclusive, reflete no conteddo e descricdo da producéo
cartografica, como mapa das Areas de Preservacdo Permanentes Fluviais na APA
Timburi.

Com relacdo a vegetacdo das APPs, foi possivel notar uma distribuicdo
desigual dos fragmentos ao longo da Area de Protecdo Ambiental do Timburi. Por
exemplo as areas com maior preservacdo dos fragmentos encontram-se na parte
leste, junto ao Cdorrego da Onca e alguns de seus afluentes, além de fragmentos
relevantes em area mais ao sul da APA Timburi, no primeiro afluente a jusante, na
margem direita do Corrego da Onca. Outro importante fragmento encontra-se na
parte mais a sudoeste da APA, junto aos afluentes do Cérrego Primeiro de Maio. Na
porcdo mais ao norte e noroeste da APA, verificou-se uma maior degradacao das
matas ciliares com um maior avango nos processos erosivos e de assoreamento.

O Mapa 2 apresenta as Areas de Preservacéo Permanente Fluviais.



Mapa 2 - Mapa das Areas de Preservacdo Permanentes Fluviais da APA do Timburi.
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A geracdo do buffer para as APPs fluviais, através das técnicas de
geoprocessamento utilizadas para esse trabalho, apontou que o total da area de
cobertura vegetal arborea em hectares deveria ser de 995,57 hectares, sendo
228,98ha (23% do total das APPs) para as matas em nascentes, com 50 metros de raio
por nascente, e 766,59%ha (77% da area total) para os cursos dos rios, sendo 30 metros
de cada margem por curso. O gréfico da Figura 7 apresenta a projecédo, em hectares,

para a cobertura vegetal das APPs fluviais da APA Timburi.

Figura 7 - Projecéo, em hectares, para as APPs fluviais na APA Timburi.

Projecao para as APPs fluviais na APA
Timburi, em hectares

228,98 ha

Matas em Nascentes = Matas nos Cursos dos Rios

Fonte: o autor, 2022.

Fazendo um comparativo entre a projecdo em hectares das APPs fluviais com
os atuais fragmentos de vegetacdo arborea nessas localidades, percebe-se que parte
significativa da cobertura vegetal ja foi retirada, pois, conforme os valores atuais
encontrados, restaram ao todo 358,31 hectares, tendo sido identificada em apenas
36% do total das areas de preservagcao permanentes.

Apesar da degradacdo e/ou falta de cobertura vegetal em partes das APPs
fluviais da APA Timburi, se compararmos com a situacdo de preservacdo dos
fragmentos no Pontal do Paranapanema como um todo, podemos inferir que o Timburi
possui uma grande importancia no total das areas verdes. Conforme o Inventario

Florestal do Estado de S&o Paulo de 2020, realizado pelo Instituto Florestal, o Pontal
43
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do Paranapanema possui apenas 12,6% da cobertura vegetal nativa preservada (SAO
PAULO, 2020), enquanto o levantamento realizado por esse trabalho, identificou 14,4%
da area da APA com fragmentos de vegetacdo arborea, totalizando 665,49 hectares.
Se ainda considerarmos as areas de cobertura arbustiva, que inclui a vegetacdo em
estagio inicial de regeneragcdo, a somatoria seria de 898,89 hectares, representando
19,45% do total. Vale ressaltar que essa comparacgao entre a cobertura vegetal da APA
Timburi e da regido do Pontal do Paranapanema como um todo, pode ser feita também
a partir da distribuicdo dos fragmentos, uma vez que a maior parte dos remanescentes
estdo concentrados no Parque Estadual Morro do Diabo e a Estacdo Ecoldgica do Mico
Le&o Preto. Isso reforga a importancia ambiental do Timburi, no sentido das interagdes
ecologicas, como trampolim da vida selvagem para outras regides, biodiversidade,

banco de sementes entre outros.

3.2. Uso daterra na APA do Timburi

Como resultado do item 6.2 dos procedimentos metodoldgicos, foi produzido um
Mapa de Uso e Cobertura da Terra de toda a Area de Preservacdo Ambiental (Mapa 2),
em uma escala de 1:1.500. A é&rea total de estudo foi mensurada, a partir desses
levantamentos, em 46,06km2. A partir do mapeamento, foram geradas tabelas para
melhor visualizagcao e interpretacdo dos dados, que sdo apresentados a seguir (Tabela
1), lembrando que a imagem utilizada foi produzida em 20 de dezembro de 2020 e se

constitui no registro de uma configuracéo da paisagem naquele momento.



Mapa 3 - Uso e cobertura da terra na Area de Protecdo Ambiental do Timburi, Presidente Prudente/SP.
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Dentre todas as categorias identificadas (Tabela 1), as &areas de pasto sao
aguelas com a maior dimensdo com um total de 3.336,55 hectares, 0 que corresponde
a 72,20% da APA. Isso demonstra que a pecuaria € a principal atividade em todo o
Timburi, o que pode trazer alguns problemas no que concerne ao pisoteio do solo pelo
gado e a possibilidade de ativar e acelerar processos erosivos dentre outros
apresentados anteriormente. Além disso, conforme se observa no Mapa de Uso e
Cobertura da Terra (Mapa 3), areas que deveriam ser ocupadas por cobertura vegetal
nativa nas Areas de Preservacdo Permanente, em alguns locais foram invadidas pelas
areas de pastagem, inclusive, com nascentes e corregos sendo utilizados para

dessedentacao animal.

Tabela 1 - Area ocupada (em hectares) por usos da terra e a porcentagem com relagéo
ao total da APA do Timburi.

Relacdo dos usos daterra e area ocupada

Cultura Total ha % da APA
Cobertura Arbérea 665,49 14,40%
Cobertura Arbustiva 233,40 5,05%
Batata Doce 34,81 0,75%
Cana de AcuUcar 88,24 1,91%
Horticultura 12,65 0,27%
Mandioca 16,40 0,35%
Outras Culturas Sazonais 47,53 1,03%
Citricultura 2,86 0,06%
Coco 577 0,12%
Pastagem 3336,55 72,20%
Silvicultura 53,91 1,17%
Outras Culturas Perenes 31,78 0,69%
Erosado Laminar 34,63 0,75%
Erosao Linear 7,54 0,16%
Solo Exposto 42,65 0,92%
Solo Impermeabilizado 7,33 0,16%
Total ha 4621,54 100,00%

Fonte: o autor, 2021.
A segunda atividade com maior propor¢cdo de ocupacdo na APA Timburi € a
monocultura de cana de acgucar, com 88,24 hectares, equivalente a 1,91% da area
total. Percebe-se, através do mapeamento, que essa é uma atividade concentrada

qguase que totalmente na porgcéo norte da APA.
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Como terceiro maior uso, foi identificada a préatica da Silvicultura, com 53,91
hectares, o que corresponde a 1,17% da area total da APA do Timburi.

Apesar de terem sido observados varios outros usos, todos correspondem a
uma pequena parcela do total da area, com menos de 1% cada, como por exemplo o
plantio de batata doce, mandioca, horticultura, coco e citricultura, com uma
percentagem de 0,75%, 0,35%, 0,27%, 0,12% e 0,06%, respectivamente. Como se
tratam de culturas temporarias (com excecdo do coco e da citricultura, classificadas
como perenes), ha de supor que a ocupacéao da terra agricola na area de estudo para
estes usos, certamente, sofre variagbes no decorrer do ano, o que nao foi possivel de
ser considerado no presente estudo.

A categoria outras culturas perenes inclui os usos ligados a pomares domeésticos
além de pequenos grupos nao identificados. Esse uso foi dimensionado com 31,78
hectares, correspondendo a 0,69% da area total. JA o grupo de outras culturas
sazonais inclui culturas néo identificaveis através do mapeamento, mas com mudanca
constante observavel (na textura e na cor), na linha histérica de imagens de satélite.

Em toda APA Timburi foram observadas areas com solo exposto, erosédo laminar
e linear inseridas, em sua grande maioria, em areas de pastagem. Além disso muitas
nascentes estdo desprovidas de cobertura vegetal em seu entorno, e séao utilizadas
pelo gado como pontos para dessedentacdo. Devido ao intenso pisoteio nessas
localidades, o solo em torno dessas nascentes aparece desnudo e, por consequéncia,
com processos erosivos em estagios diferentes, acarretando perda e empobrecimento
do solo. Para a erosao laminar foram identificados 34,63 hectares, para a erosao linear
7,54 hectares e para a categoria de solo exposto 42,65 hectares. Tais valores
correspondem a 0,75%, 0,16% e 0,92% da area total, respectivamente. Vale salientar
gue apesar dessas categorias terem sido identificadas em pontos distribuidos por toda
a APA do Timburi, a regido norte da area € a que mais concentra os focos de
processos erosivos, tanto em espacialidade como na intensidade.

Com relacdo a vegetacdo, optou-se nesse trabalho realizar o mapeamento a
partir de uma escala com grande rigueza de detalhes (1:1.500). Com isso, foi possivel
diferenciar a cobertura vegetal de acordo com a sua estrutura e adensamento,
classificando-se, assim, em dois grandes grupos: Cobertura Arbustiva e Cobertura
Arbdrea. Essa diferenciacdo € importante para o entendimento das interacdes
ecolégicas para a restauragdo, dossel, sombreamento, niveis de estratos vegetais,

umidade do solo, biodiversidade entre outros fatores, apresentados no tépico de
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Fundamentacdo Tedrica. Além disso a cobertura arbustiva nas APPs demonstra uma
maior fragmentacdo da vegetacao, e, portanto, maior isolamento. Nesse sentido, a
formacéo de corredores ecoldgicos para conexao dessas areas, tornam-se ainda mais
importantes. A cobertura arbérea foi mensurada com um total de 665,49 hectares, o
que representa 14,40% do total da APA. Ja a cobertura arbustiva, representa 5,05% da
area total, medindo 233,4 hectares. Apdés uma primeira interpretacdo dos dados foi

gerada uma segunda tabela com os usos da terra agregados por classes (Tabela 2).

Tabela 2 - Usos da terra por categoria de cultura na APA do Timburi.

Uso da terra por categorias de culturas

Culturas Total ha % da APA
Cobertura Arbérea 665,49 14,40%
Cobertura Arbustiva 233,40 5,05%
Culturas Sazonais 199,63 4,32%
Culturas Perenes 94,32 2,04%
Pastagem 3.336,55 72,20%
Erosado e Solo Exposto 84,82 1,84%
Solo Impermeabilizado 7,33 0,16%
Total ha 4.621,54 100,00%

Fonte: o autor, 2021

Para essa segunda analise dos usos, cada cultura foi agregada em duas classes
maiores: Culturas Sazonais e Culturas Perenes. Dentro do primeiro grupo foram
incluidas as culturas de batata doce, cana de agucar, horticultura, mandioca e outras
culturas sazonais. Ja para as Culturas Perenes, foram inclusos: citricultura, coco,
silvicultura e outras culturas perenes. Para o primeiro grupo, a somatéria foi de 199,63
hectares, que equivale a 4,32% da éarea total. As culturas perenes ocupam uma area
menor, de 94,32 hectares, cerca de 2,04% da APA. Também foram agregadas as
categorias de erosdes e solo exposto, o que ampliou a area para 84,82 hectares, o que

representa 1,84% do total.

3.3. Conflitos de Uso em APPs
Apos os levantamentos das areas de APPs e dos usos da terra na APA Timburi,

foi possivel sobrepor as informacgdes e verificar os conflitos de usos dentro das APPs.
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Desse cruzamento de informacdes foi possivel elaborar o Mapa de Conflitos de Usos
em APPs Fluviais. (Mapa 4)



Mapa 4 - Conflitos de usos em APPs fluviais na APA Timburi, Presidente Prudente/SP.
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Para uma andlise mais aprofundada dos conflitos de usos, apresenta-se a Tabela 3.

Tabela 3 - Conflitos de usos por cobertura, nas APPs fluviais da APA Timburi.

Conflitos de usos nas APPs fluviais

Cultura Total ha | % das APPs

Cobertura Arborea 358,31 36,03%
Cobertura Arbustiva 121,56 12,22%
Batata Doce 0,21 0,02%
Cana de Acucar 12,52 1,26%
Horticultura 0,71 0,07%
Mandioca 0,45 0,05%
Coco 0,32 0,03%
Pastagem 464,71 46,73%
Silvicultura 4,30 0,43%
Outras Culturas Perenes 2,13 0,21%
Erosédo Laminar 15,71 1,58%
Eroséao Linear 5,43 0,55%
Solo Exposto 8,19 0,82%

100,00%

Fonte: o autor, 2022

Conforme se observa na Tabela 3, algumas das categorias abordadas nas

tltimas discussdes, ndo foram encontradas dentro das APPs fluviais. Como exemplo

podemos citar a citricultura, outras culturas sazonais e solo impermeabilizado.

Por outro lado, foi verificado que apenas 36,03% das areas de preservacao

permanentes possuem cobertura vegetal arbérea o que equivale a pouco mais de 358
hectares. Além disso, a vegetacao classificada como cobertura arbustiva ocupa uma
area de 121,56 hectares, que corresponde a 12,22% das APPs da APA Timburi. Vale
considerar que essa Ultima categoria acaba por incluir fragmentos com vegetacdo em
estagio inicial de regeneracao e que, para continuarem com 0S processos de sucessao
ecologica, se faz necessario a protecdo dessas areas por cercamento para impedir a
invasao e pisoteio pelo gado.

Dentre todos os usos inadequados dentro das APPs fluviais o que se destaca
sao as areas de pastagem, que ocupam pouco mais de 464 hectares. Isso equivale a
46,73% dos locais que deveriam ser ocupados por cobertura arblrea das areas de
preservagao permanente. Esses dados demonstram a necessidade e a importancia de
se estabelecerem as APPs como um primeiro critério para a delimitacdo de areas

prioritarias para regeneracao.
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Além daqueles citados anteriormente, foram encontrados outros tipos de usos
inadequados nas APPs, que individualmente, apresentam menos de 2% da area total,
sdo eles: batata doce, cana de acuUcar, horticultura, mandioca, coco, silvicultura e
outras culturas perenes. Esses usos contabilizam 0,21ha, 12,52ha, 0,71ha, 0,45ha,
0,32ha, 4,30ha e 2,13ha cada, respectivamente.

Com relacdo as areas com processos erosivos e solo exposto em APPs, se
somadas, apresentam um total de 29,33 hectares, o que corresponde a 2,95%. A
porcdo norte da APA Timburi é quem apresenta maior evolucdo desses processos, 0
que resulta em outro importante fator para a delimitacéo das areas para regeneracao.

Como no tépico anterior, as culturas foram organizadas em duas classes,

Culturas Sazonais e Culturas Perenes e, assim, gerada a Tabela 4.

Tabela 4 - Conflitos de usos nas APPs fluviais por classes de culturas, na APA Timburi.

Conflitos de usos nas APPs fluviais por
categorias de culturas
Cultura Total ha | % das APPs
Cobertura Arbérea 358,31 36,03%
Cobertura Arbustiva 121,56 12,22%

Culturas Sazonais 13,89 1,40%

Culturas Perenes 6,75 0,68%
Pastagem 464,71 46,73%

Eroséo e Solo Exposto 29,33 2,95%
100,00%

Fonte: o autor, 2022.

Conforme se constata na Tabela 4, mesmo quando somadas, as culturas
categorizadas nas duas diferentes classes aparecem de forma muito menos
significativa dentro das APPs fluviais (1,40% para as culturas sazonais e 0,68% para as
culturas perenes), tendo as areas de pastagem, como principal fator da degradacéo
dos fragmentos.

O grafico a seguir (Figura 8) ilustra de maneira pratica os usos conforme a
porcentagem do total da area das APPs fluviais, com 0s usos organizados por
categorias de culturas.
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Figura 8 - Conflitos de usos em APPs fluviais, por classes de culturas na APA Timburi.
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Fonte: o autor, 2022.

3.4 Levantamento de campo

No dia 13 de julho de 2019 foi realizado trabalho de campo tendo em vista um
primeiro reconhecimento, com o0 objetivo de se identificarem possiveis areas de
investigacdo desse trabalho. Para as atividades de exploracdo da area de estudos,
procurou-se verificar: a) as Areas de Preservacdo Permanente, com e/ou sem
cobertura vegetal; b) ocorréncias de processos erosivos; ) invasdes e pisoteio do gado
em APPs; d) fragmentos de mata nativa relevantes, com potencialidade de
conectividade aos corredores ecologicos; €) indicios das pressfes sofridas pelos
fragmentos remanescentes.

Apresenta-se a seguir 0 mapa da area de estudos (Mapa 5), com o0s pontos

observados durante o levantamento preliminar:



Mapa 5 - APA do Timburi com demarcacao da cobertura vegetal nativa e os pontos levantados em campo.
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Para cada item descrito anteriormente, foi identificado em campo:

Quanto as Areas de Preservacdo Permanente e a vegetacao riparia

Verificou-se que parte das areas destinadas as Areas de Preservacio
Permanente ndo possuem vegetacdo riparia ou nao possuem qualquer tipo de
demarcacao no intuito de protegé-las, havendo necessidade de inclui-las como areas
prioritarias para a restauracdo. Foi averiguado também que as cabeceiras das bacias
do Cdrrego do Leque e do 1° de Maio sédo as mais desprotegidas, uma vez que muitas
das nascentes estdo ocupadas por pastagem e possuem maior incidéncia de
processos erosivos. Necessita-se, portanto, realizar um maior levantamento dessas
localidades, no intuito de mapear as nascentes e avaliar suas fragilidades.

Quanto as principais areas de ocorréncias de processos erosivos

Foram observados dois principais pontos com ocorréncia de processos erosivos
em estdgio avancado, além de outros em estagio inicial. O primeiro deles, o mais
relevante em extenséo e tamanho das vocgorocas, fica localizado na parte norte da APA
— Timburi, na bacia hidrografica do Cérrego do Leque (Figura 09), localizado no Ponto
1 do Mapa 5. O segundo local registrado encontra-se proximo a entrada do Fragmento
2 (Figura 10), localizado no Ponto 2, ambiente com grande importancia, visto que este,
possui caracteristicas de estagio médio de regeneracdo e maior diversidade de

espécies arboreas.

Figura 9 - Processo erosivo em estagio avancado na porcao norte da APA — Timburi,
na bacia hidrogréafica do Corrego do Leque.
Foto tirada no Ponto 1 do Mapa 5.

v @ v T b L 28

Foto: Jodo Paulo Pimenta (data: 13/07/2019).
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Figura 10 - Processo erosivo proximo a entrada do Fragmento 2.
Foto tirada no Ponto 2 do Mapa 5.

X

A

Quanto as invasoes e pisoteio do gado em APPs

Em sua grande maioria as Areas de Preservacdo Permanentes estavam
desprotegidas quanto a entrada de animais, ndo havendo separacao entre as areas de
pasto para o gado e APPs nas propriedades rurais. Dessa maneira, foram identificados
inumeros locais com intenso pisoteio nas margens de rios e nascentes, acelerando
processos erosivos (Figura 11), localizado no Ponto 6 do Mapa 5. Em um dos
fragmentos, inclusive, foi encontrada uma vaca morta dentro de um coérrego,

comprometendo assim, a qualidade do manancial (Figura 12), localizado no Ponto 8.

56



Figura 11 - Registro de intenso pisoteio de gado em Area de Protecdo Permanente.
Foto tirada no Ponto 6 do Mapa 5.

MATE v
i &{‘ s

Figura 12 - Animal morto encontrado dentro de cérrego.
Foto tirada no Ponto 8 do Mapa 5.

Foto: Jodo Paulo Pimenta (data: 13/07/2019).

Quanto aos fragmentos de mata nativa relevantes

Durante a atividade em campo foram identificados trés fragmentos de mata
nativa com maior extensdo em area. Em visita a dois desses locais, localizados nos
Pontos 3 e 5 do Mapa 5 (Figuras 13 e 14), foram observadas algumas caracteristicas
consideradas relevantes para a inclusdo nas areas prioritarias para conexao aos
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corredores ecoldgicos, tais como: bosque e sub-bosque consolidados; dossel e
sombreamento; maior porte e diversidade arbdérea do que as APPs do entorno; e, boa

diversidade espécies nativas significativas.

Figura 13 - Bosque consolidado no fragmento 1.
Foto tirada no Ponto 5 do Mapa 5.

Foto: Jodo Paulo Pimenta (data: 13/07/2019).
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Figura 14 - Ficus sp. de grande porte, localizado no Fragmento 2.
Foto tirada no Ponto 4 do Mapa 5.

b4l

i

Foto: Jodo Paulo Pimenta (data: 13/07/2019)

3.5. Defini¢cdo das areas prioritarias para a restauracao

Como um dos resultados da pesquisa, para atender esse topico foi gerado um
mapa com as areas selecionadas e indicadas como prioritarias a restauracao,
conforme descrito nos procedimentos metodolégicos. Assim, apresenta-se o Mapa 6,
denominado Mapa de Areas Prioritarias para Restauracdo e Implementacdo de

Corredores Ecologicos na APA Timburi — Presidente Prudente — SP
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Mapa 6 - Areas prioritarias para restauracio ecoldgica na Area de Protecdo Ambiental do Timburi, Presidente Prudente — SP
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Fonte: o autor, 2022.
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Com relagcdo as areas de cobertura vegetal na APA Timburi, em hectares, foi
possivel estimar o total atual dos fragmentos remanescentes e, desse total, o que se
refere a vegetacdo dentro das APPs fluviais e dos fragmentos externos as APPs. Além
disso, foi possivel mensurar o total de area, em hectare, quanto as delimitacées de
areas prioritarias a restauracéo fora das APPs, conforme apresenta a Tabela 5.

Tabela 5 - Cobertura arbérea na APA Timburi, segundo a situacdo atual dos
fragmentos e das projecfes para restauracao.

Cobertura Arbérea na APA Timburi em Hectares
Total da cobertura arbérea atual: 665,49
Cobertura arbo6rea dentro das APPs fluviais: 358,31
Fragmentos fora das APPs fluviais 307,18
Area a ser recuperada nas APPs fluviais 636,24
Indicacao de corredores localizados fora das APPs fluviais 140,14
Total da cobertura arbérea com a projecao de restauracao 1441,87

Fonte: o autor, 2022.

Conforme se observa na Tabela 5, a partir da selecdo de areas prioritarias a
restauracdo verificou-se um aumento na projecdo da cobertura vegetal nativa na APA
Timburi, em hectares, de um total atual de 665,49 hectares para 1.441,87 hectares.
Desse aumento, 636,24 hectares referem-se a regeneracdo das APPs fluviais,
conforme exigido pela legislacdo e consideradas areas prioritarias de nivel 1. Outros
140,14 hectares sao pertinentes as areas selecionadas para conexdes de fragmentos e
formacdes de corredores ecoldgicos fora das APPs fluviais, consideradas éareas

prioritarias de nivel 2.

O grafico da Figura 15 apresenta a distribuicdo da cobertura arbdrea dentro e

fora das APPs fluviais ap0s a restauracao indicada por esse trabalho.

61



Figura 15 - Distribuicdo da cobertura arborea na APA Timburi, conforme a projecéo de
restauracdo e formacao de corredores.

Distribuicdo da cobertura arbdérea na APA
Timburi conforme projecao de restauracao

= Cobertura arborea nas APPs
fluviais 9,72%

Fragmentos remanescentes
fora das APPs fluviais

21,30%

Indicagdo dos corredores
ecoldgicos fora das APPs
fluviais

Fonte: o autor, 2022.

Na Figura 15, o grafico indica que apdés a restauracao da APA Timburi, conforme
as areas indicadas por essa pesquisa, o total de 1.141,87 hectares de cobertura
arbérea ficaria distribuido da seguinte maneira: 68,98% dentro das APPs fluviais;
21,30% correspondem aos atuais fragmentos florestais fora das APPs fluviais e; 9,72%
da cobertura arborea ficaria por conta dos locais indicados a restauracdo, formacéo de

corredores e novos fragmentos fora das APPs fluviais.

Outro aspecto importante de se salientar € o total da area da APA Timburi que
passa a ser ocupada pela cobertura arbOrea apos a restauracdo das areas prioritarias.
O total de 665,49 hectares atuais, que representa 14,40% dos usos, passaria a um total
de 1.441,87 hectares, que representariam um porcentual de 24,71% do total da area da
APA.

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo de algumas porcbes da APA
Timburi quanto ao resultado obtido, conforme os critérios de selecdo das areas

prioritarias a restauragao.

Porcao norte: problematicas de originalmente ter ocorrido a supresséao de grande
parte da cobertura vegetal das APPs fluviais, ndo respeitando os limites delineados
pela legislacéo, inclusive descobrindo totalmente as nascentes, 0 que ocasionou um

grande avancgo dos processos erosivos, e no assoreamento destas. Nesse sentido, na
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delimitacdo das conexdes dos fragmentos e, principalmente, indicagdo de restauragcao
das extensas areas em erosdo, acabou por formar um grande macico com &reas
indicadas a recuperacdo da vegetacdo, conforme apresenta o recorte do mapa 6 na
Figura 16.

Figura 16 - Recorte da por¢cdo mais ao norte da APA Timburi com a projecdo para a
restauracdo e conexao de corredores, e a formacao de um grande macico.

Em verde estdo os fragmentos remanescentes, em vermelho séo as areas prioritarias
de nivel 1 e, em laranja, areas prioritarias de nivel 2.

Fonte: o autor, 2022.

No que se refere a porcdo mais a leste da APA, por haverem maiores
fragmentos preservados e as APPs apresentarem melhores condi¢cdes de protecédo, a
maioria das areas selecionadas foram no intuito de preservar a forma dos fragmentos e
diminuir o perimetro, “arredondando” os designs, além de pequenas conexdes entre 0s
fragmentos pré-existentes e as APPs fluviais, principalmente no que se refere ao

Corrego da Onga, conforme se aponta na Figura 17.
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Figura 17 - Recorte da por¢cdo mais ao leste da APA Timburi, junto ao Corrego da
Onca, com a projecao para a restauracdo e conexao de corredores.

Em verde estdo os fragmentos remanescentes, em vermelho sdo as areas prioritarias
de nivel 1 e, em laranja, areas prioritarias de nivel 2.

Fonte: o autor, 2022.

Na porcdo mais a Oeste da APA, além da indicacdo para restauracdo de
diversas nascentes sem cobertura vegetal, foram delineadas conexfes entre 0s
interflivios através de diferentes nascentes, no intuito de viabilizar o fluxo do meio
biético entre as microbacias, além de formar corredores aos fragmentos maiores,
localizados a nordeste desse ponto. Para melhor visualizacdo dessas indicacoes,

apresenta-se a Figura 18.
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Figura 18 - Recorte da porcdo mais a oeste da APA Timburi, com a projecdo para a
restauracdo e conexao de corredores.

Em verde estdo os fragmentos remanescentes, em vermelho sdo as areas prioritarias
de nivel 1 e, em laranja, areas prioritarias de nivel 2. Nos circulos estdo em destaque
as conexdes entre nascentes e, na seta, os fragmentos remanescentes proximos.

Fonte: o autor, 2022.

No que se refere a por¢cdo mais ao sul da APA, foi priorizada a regeneracéo de
diversas nascentes desprotegidas, além da conexdo de pequenos fragmentos
remanescentes, dispersos proximos as cabeceiras. Esses corredores, além de
aumentarem a protegcdo aos corpos d’agua, diminuem os efeitos de borda (visto o
menor recorte das formas) e possibilitam maior fluxo génico nessa porgdo da APA
(Figura 19).
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Figura 19 - Recorte da por¢éo sul da APA Timburi, com a projecéo para a restauracéo
e conexao de corredores.

Em verde estdo os fragmentos remanescentes, em vermelho sdo as areas prioritarias
de nivel 1 e, em laranja, areas prioritarias de nivel 2. Nos circulos estdo em destaque
as indicacbes para regeneracdo das nascentes e, nas setas, as conexdes aos
fragmentos remanescentes proximos as cabeceiras.

N

Fonte: o autor, 2022.

Com relacédo a outras localidades da APA Timburi, foram mantidos os métodos
de selecdo descritos nos procedimentos metodoldgicos. Sempre no intuito de recuperar
as APPs fluviais, melhorar a forma (design), conectar fragmentos e viabilizar a

formacé&o de corredores ecoldgicos.
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CONSIDERACOES

A partir da perspectiva interdisciplinar e integradora da ecologia de paisagens, e
da Biogeografia de ilhas, com a interpretacdo da geometria da paisagem, obtemos uma
importante base tedrica e um arcabouco de conceitos que nos permite desenvolver
analises ambientais e nos fornecem base metodoldgica para a gestéao territorial.

O mapeamento das Areas de Preservacdo Permanentes se mostra como
primordial no parametro inicial para a localizacdo de corredores ecolégicos, quando
observado sob diversos aspectos, tais como a importancia ecologica e botanica de
suas areas, a obrigatoriedade de restauracdo e protecdo conforme a lei, e a
possibilidade de conexao com fragmentos florestais externos as APPs.

A identificac&o dos usos da terra na Area de Preservacdo Ambiental do Timburi,
em Presidente Prudente, apresenta-se como uma importante ferramenta de analise, no
intuito de identificar as principais culturas e seus possiveis reflexos nas interacées
ecolégicas. Nesse sentido, é possivel observar que o principal uso é a destinacéo de
areas para pastagem, inclusive, e em muitos pontos, invadindo as APPs fluviais e
nascentes. Isso pode acarretar no aumento dos processos erosivos, assoreamento de
nascentes e de toda a rede de drenagem, empobrecimento do solo e maior deposi¢ao
de sedimentos nas regides mais rebaixadas, como rios e lagos.

As areas com empobrecimento do solo por lixiviagdo ou acentuados processos
erosivos apresentam-se como fundamentais na incorporacdo em unidades de
conservacao e prioritarias a restauracao, visto a necessidade de regeneracdo dessas
localidades, a retomada dos processos pedogenéticos e dos processos de mitigacdo
dessas problematicas. Nesse contexto, a protecdo as cabeceiras das bacias e
nascentes apresentam-se como essenciais nos projetos de restauragao, inclusive com
a conexdo dos corredores ecologicos, no sentido de viabilizar a recomposicdo dos
recursos hidricos e outros servigcos ecossistémicos.

Ao longo do desenvolvimento desse trabalho foi possivel identificar algumas
problematicas relacionadas a fragmentacdo da cobertura vegetal nativa e o isolamento
de manchas que acabam por dificultar e/ou inviabilizar algumas dindmicas e interacfes
ecologicas que sdo fundamentais para a manutencdo da biodiversidade, conservacéo
dos solos e dos recursos hidricos e da sobrevivéncia das comunidades e das espécies.
Nesse sentido, o aumento da conectividade das manchas através da formacdo dos
corredores ecoldgicos se mostra de fundamental importancia, reestabelecendo, assim,

algumas dessas dinamicas.
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Outro ponto a se destacar é a importancia da restauracdo das APPs e a
formacao de corredores ecoldgicos tanto para a as dindmicas naturais, como para a
manutencao de alguns servigcos ambientais que potencializam e melhoram produc¢éo na
agricultura familiar. Podemos observar esses aspectos quando relacionamos, por
exemplo, a cobertura vegetal nativa enquanto produtora de 4gua, ou ainda nas matas
ciliares como protecdo e contencdo dos processos erosivos, e na diminuicdo do
assoreamento dos cursos d’agua, fundamentais ndo apenas para a sobrevivéncia dos
organismos, mas também para toda a cadeia produtiva. Isso nos leva a necessidade de
enxergar as sociedades humanas ndo como descolados do meio natural, mas como
parte integrante das interacfes e dinamicas da natureza.

Deve-se salientar que através da restauracdo pode-se esperar o incremento de
outros servigcos ecossistémicos prestados. Por exemplo, aqueles oferecidos por
organismos polinizadores na melhoria da produtividade nos cultivos de pequenos
produtores rurais, além da manutencao de populacdes desses organismos, do aumento
da biodiversidade, e da complexidade das relacfes ecoldgicas locais.

Nesse sentido, esse trabalho poderd contribuir com politicas e praticas
ecolégicas e socialmente adequadas a gestdo dessa importante unidade de
conservacao, que é a Area de Protecdo Ambiental do Timburi.

Os arquivos produzidos e utilizados nas etapas de geoprocessamento e
producdo cartografica desse trabalho estdo disponibilizados no Google Drive. Para
solicitar o acesso ao autor, acesse o link ou QR code abaixo:

LINK: https://drive.google.com/drive/folders/1ybtiI9MPg8Yu0eOvsuC-
5jFlvadorQAru?usp=sharing

68



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BORGES, T. S. A aplicabilidade do cddigo florestal na preservagcédo da mata ciliar. In:
Revista Jus Navigandi, n. 4175. Teresina: 2014. Disponivel em:
https://jus.com.br/artigos/31044. Acesso em: 02 set. 2021.

BRANDAO, V. S.; CECILIO, R. A.; PRUSKI, F. F.; SILVA, D. D. Infiltracdo da Agua no
Solo. 32 Ed. Vicosa: Editora UFV, 2006.

BRASIL. MMA, Ministério do Meio Ambiente. Quarto relatério nacional para a
convencdo sobre diversidade bioldgica. Brasilia: 2011.

BRASIL. MMA, Ministério do Meio Ambiente. Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000.
Institui o sistema nacional de unidades de conservacao da natureza e da outras
providéncias. Brasilia: 2000.

BRASIL. Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da
vegetacao nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°s 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n°
2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d& outras providéncias. Brasilia: 2012.

BROWN, J. H.; LOMOLINO, M. V. Biogeografia. 22 Ed. Ribeirdo Preto: FUNPEC
Editora, 2006.

CHIROL, A. D.; COSTA, N. Biogeografia. Rio de Janeiro: Fundacéo Cecierj, 2018.

DURIGAN, G.; SIQUEIRA, M.F.; FRANCO, G.A.D.C.; RATTER, J.A. Selecao de
fragmentos prioritarios para a criacdo de unidades de conservacao do cerrado no
Estado de Sao Paulo. Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 18, 2006.

ELLOVITCH, M.F.; VALERA, C. A. Manual — Novo cédigo florestal. Juridico — Revista
do Ministério Publico do Estado de Minas Gerais. Edicao Unica. Belo Horizonte: 2013.

FORMAN, R. T. T.; GODRON, M. Landscape ecology. Editor: John Wiley & Sons,
New York, 1986.

FORMAN, R. T. T.; Basic Principles for Molding Land Mosaics: Urban Regions: Ecology
and Planning Beyond the City. In: NDUBISI, F. O. The Ecological Design and
Planning Reader. Washington: Island Press, 2014.

FIGUEIRO, A. S. Biogeografia: dindmicas e transformacdes da natureza. S&o
Paulo: Oficina de Textos, 2015.

GARCIA, Y. M. Conflitos de uso do solo em APPs na bacia hidrogréafica do
corrego Barra Seca (Pederneiras/SP) em funcao da legislagdo ambiental.
Dissertacao (mestrado em Ciéncias Agrondmicas). Botucatu: Universidade Estadual
Paulista — UNESP, 2014.

GOUVEIA, J. M. C.; MOROZ-CACCIA GOUVEIA, I. C.; Avaliacdo Quantitativa da
Importancia da Restauracéo de Matas Ciliares para a Reducéo de Perda de Solos em

69



Presidente Prudente/SP. In: Anais do Xll Simposio Nacional de Geomorfologia:
Paisagem e geodiversidade - a valorizacdo do patriménio geomorfoldgico
brasileiro. Crato - CE: SINAGEO, 2018.

GOUVEIA, J. M. C. A Métrica da sustentabilidade na perspectiva da geografia:
aplicacdo e avaliag&o do painel da sustentabilidade (dashboard of sustainability)
na comunidade quilombola do Mandira — Cananéia/SP. Tese (doutorado em
Geografia Fisica). Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo - USP, 2010.

GOUVEIA, J. M. C.; PAES, J. B. X. Meio fisico/bidtico. In: NUNES, J. O. R. et. al. Atlas
escolar ambiental de Presidente Prudente. Presidente Prudente: UNESP, 2017, p.
83-104.

GUERRA, A. J. T.; COELHO, M. C. N. Unidades de Conservacgédo: Abordagens e
Caracteristicas Geograficas. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2009.

GUERRA, A. T.; GUERRA, A.J.T. Novo dicionario geologico -geomorfologico. 62
Ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2008.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Manual Técnico da Vegetacao
Brasileira in Manuais Técnicos em Geociéncias, n° 1, 22 ed. (revista e ampliada), Rio de
Janeiro: FIBGE, 2012, 271p.

JORGE, M.C.O; GUERRA, A. J. T. Erosao dos solos e movimentos de massa —
recuperacédo de areas degradadas com técnicas de bioengenharia e prevencéao de
acidentes. In: GUERRA, A. J. T.; JORGE, M. C. O. Processos erosivos e
recuperacao de areas degradadas. Sao Paulo: Oficina de textos, 2013.

LIMA, W. P.; ZAKIA, M. J. B. Hidrologia de Matas Ciliares. In: Ricardo Ribeiro
RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H. de F. (Org.). Matas ciliares: conservacéo e
recuperacao. 1 ed. Sdo Paulo: EDUSP/FAPESP, 2000, v., p. 33-44. Disponivel em:
http://www.ipef.br/hidrologia/mataciliar.asp

METZGER, J. P. O que é ecologia de paisagens? In: biota neotropica. Campinas/SP,
vl, nl, dez. 2001.

METZGER, J. P.; PIVELLO, V. R. Diagnostico da pesquisa em ecologia de
paisagens no Brasil (2000-2005). In: Biota neotropica, v.7, n3, 2007.

NUNES, J. O. R.; MOROZ-CACCIA GOUVEIA, I. C.; GOUVEIA, J. M. C.; ROSS, J. L.
S., Atlas Ambiental Escolar de Presidente Prudente, FCT/UNESP: Presidente
Prudente, 2017, Disponivel em: http://portaldoprofessor.fct.unesp.br:9000/

ODUM, E. P.; BARRETT, G. W. Fundamentos de ecologia. Sado Paulo: Cengage
Learning, 2008.

PAESE, A. & SANTOS, J.E. 2004. Ecologia da paisagem: abordando a complexidade
dos processos ecolégicos. In Faces da polissemia da paisagem (SANTOS, J.E.,
CAVALHEIRO, F., PIRES, J.S.R., OLIVEIRA, C.H. & PIRES, A.M.Z.C.R., eds.). RiMa,
Séo Carlos. p. 1-21.

70


http://www.ipef.br/hidrologia/mataciliar.asp

PES, L. Z.; GIACOMINI, D. A. Conservacéao do solo. Santa Maria: Universidade
Federal de Santa Maria, Colégio Politécnico, 2017.

PRESIDENTE PRUDENTE. Lei complementar municipal n°® 235/2019. Disp&e sobre
a criacdo da area de protecdo ambiental do Timburi, e da outras providéncias. Camara
municipal de vereadores, Presidente Prudente: 2019.

RAWLS, W.J.; DAVID, G.; Van MULLEN, J.A.; WARD, T.J. Infiltration. In: ASCE.
Hydrology handbook. 2.ed. New York. (ASCE Manuals and Report on Engineering
Practice, 28), 1996. p.75-124.

RODRIGUES, Efraim. Efeito de bordas em fragmentos de floresta. Cadernos de
Biodiversidade, v. 1, n. 2, p. 1-6, 1998.

RODRIGUES, R. R.; BRANCALION, P. H. S.; ISERNHAGEN, I. Pacto pela
restauracao da mata atlantica: referencial dos conceitos e agdes de restauracao
florestal. Sdo Paulo: LERF/ESALQ: Instituto BioAtlantica, 2009.

RODRIGUES, R. R.; BONONI, V. L. R., orgs. Diretrizes para conservacgao e
restauracao da biodiversidade no Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo: Instituto de
Botanica, 2008.

ROSSATO, M. S.; BELLANCA, E. T.; FACHINELLO, A.; CANDIDO, L. A.; SILVA; C. R;
SUERTEGARAY, D. M. A. (Org.). Terra: feigdes ilustradas. 3. ed. Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2003.

SAO PAULO. Assembleia Legislativa. Decreto N° 60.521, de 05 de junho de 2014.
Institui o programa de incentivos a recuperacao de matas ciliares e a recomposicao de
vegetacdo nas bacias formadoras de mananciais de 4gua, institui a unidade padréao
arvore-equivalente e da providéncias correlatas. Sdo Paulo: 2014.

SAO PAULO. Assembleia Legislativa. Decreto N° 61.792, de 11 de janeiro de 2016.
Regulamenta o Programa de Regularizagdo Ambiental - PRA no Estado de Sao Paulo,
institui- do pela Lei n® 15.684, de 14 de janeiro de 2015, e da providéncias correlatas.
Séo Paulo: 2016.

SAO PAULO. Assembleia Legislativa. Lei N° 15.684, de 14 de janeiro de 2015. Dispde
em carater especifico e suplementar, nos termos dos artigos 23, lll, VI e Vil e 24, Vil e
paragrafos da Constituicdo Federal e nos termos dos artigos 191, 193, XVI, 194,
paragrafo Unico, 197, 205, IIl, 209, 213, da Constituicdo do Estado de Sdo Paulo, sobre
o Programa de Regularizacdo Ambiental - PRA das propriedades e iméveis rurais,
criado pela Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio de 2012 e sobre a aplicacéo da Lei
Complementar Federal n® 140, de 8 de dezembro de 2011, no ambito do Estado de
Séo Paulo. S&o Paulo: 2015.

SAO PAULO. Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente. Adequac&o ambiental.
Disponivel em: https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/sicar/adequacao-
ambiental/. Acesso em: 01 de set. de 2021.

SAO PAULO. Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente. Inventario florestal do
Estado de Sao Paulo: mapeamento da cobertura vegetal nativa. Instituto Florestal,
Sao Paulo: 2020.

71



SAO PAULO. Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente. Plano de manejo da
estacao ecoldgica de Bauru. 2011.

SAO PAULO. Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente. Resolu¢do SMA N° 32,
de 03 de abril de 2014. estabelece as orientacdes, diretrizes e critérios sobre
restauracdo ecoldgica no Estado de Sao Paulo, e da providéncias correlatas. Diario
Oficial do Estado de Sao Paulo: 2014.

SARTORI, A.A.C. Anélise multicritérios na definicdo de areas prioritarias a
conectividade entre fragmentos florestais. 2010. Mestrado em Agronomia.
Faculdade de Ciéncias Agronémicas. UNESP — Campus de Botucatu.

SER. The SER international primer on ecological restoration. Society for Ecological
Restoration International, Science & Policy Working Group, 2004. Disponivel em:
https://www.ctahr.hawaii.edu/littonc/PDFs/682_SERPrimer.pdf

SILVA, A.L.; LONGO, R.M.; BRESSANE, A.; CARVALHO, M.F.H. Classificacao de
fragmentos florestais urbanos com base em métricas da paisagem. In: Ciéncia
Florestal, v.29, n.3, p. 1254-1269. Santa Maria: 2019.

SOUZA, M. C.; et al. Vegetacéao riparia (mata ciliar) in: PELD — Programa de
Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracédo. Universidade Estadual de Maringad/PR, UEL
— Maringa/PR, 2005.

TROPPMAIR, H. Biogeografia e meio ambiente. 82 Ed. Rio Claro: Divisa, 2008.

TURNER, M.G. 2005. Landscape ecology: what is the state of the science? Ann. Rev.
Ecol. Evol. Syst. 36:319-344.

TURNER, M.G; GARDNER, R.H.; O'NEILL, R.V. Landscape ecology in theory and
practice: pattern and process. New York: Springer, 2003.

VIANA, V. M.; TABANEZ, J. A.; MARTINEZ, J. L. A. Restauragédo e manejo de
fragmentos florestais. In: Anais do congresso nacional sobre esséncias nativas, 2,
1992, Campos do Jord&o. Instituto Florestal/Secretaria do Meio Ambiente, 1992. p.
400-406.

72


https://www.ctahr.hawaii.edu/littonc/PDFs/682_SERPrimer.pdf

