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RESUMO

O bioma Mata Atlantica, reduzido a 12% de sua cobertura original, abriga uma parcela
significativa da biodiversidade brasileira, apresentando altos niveis de endemismo. Dentre as
poucas areas remanescentes da Mata Atlantica, destaca-se a regido compreendida entre o
Complexo da Cantareira e 0 municipio de Nazaré Paulista, que serd objeto de estudo do
presente trabalho. Utilizando-se dos conceitos da Ecologia de Paisagens, aliados & anélise de
mapas tematicos, buscou-se uma caracterizacdo da paisagem da area estudada considerando
principalmente aspectos ecoldgicos, para que assim possam ser identificados dois tipos de
hotspots: i) para a conservagéo e ii) para manter a conectividade. Conceitos da Ecologia da
Paisagem como estrutura da paisagem, manchas, matrizes, corredores ecoldgicos (estruturais
e funcionais) e conectividade, assim como seus efeitos para a biodiversidade local, foram
desenvolvidos e aplicados na regido de estudo. Foram também analisados os efeitos das
estradas, hidrografia, Areas de Protecdo Permanente (APPs), e das Unidades de Conservagéo
para a manutencdo da flora e a fauna da regido. Com isto foi possivel chegar a defini¢do
estratégias e areas prioritarias para a conservacao e restauracdao dos fragmentos florestais de
Mata Atlantica remanescentes da regido estudada. Buscou-se assim gerar conhecimentos
essenciais para um melhor planejamento no sentido de criar melhores condigdes para a
biodiversidade regional, e por consequéncia, melhorar a qualidade de vida da populacéo

inserida naquele contexto.

Palavras chave: Cantareira, Mata Atlantica, Ecologia da Paisagem, Fragmentacdo, Hotspots



ABSTRACT

The Atlantic Forest biome, reduced to 12% of its original coverage, holds a significant portion
of brazilian biodiversity, with high levels of endemism. Among the few remaining areas of
the Atlantic, there is the region between the Complex of Cantareira and the municipality of
Nazaré Paulista, which will be the object of study of this work. Using the concepts of
Landscape Ecology, and analysis of thematic maps, this study aims to characterize the region
in a ecologically scaled perspective, identifying two types of hotspots: i) for conservation and
i) for maintain habitat connectivity. Concepts of Landscape Ecology as landscape structure,
patches, matrix, corridors (structural and functional) and connectivity, as well as their effects
on local biodiversity was adopted and applied in the study region. We also analyzed the
effects of roads, hydrographic system, Permanent Protection Areas (PPAs), and Conservation
Units for flora and fauna maintenance at regional scale. This allowed us to define strategies
and priority areas for the conservation and restoration of forest fragments of Atlantic Forest
remnants within the study region. This study generated relevant knowledge for a better
planning the region in order to create best conditions for the maintenance of regional

biodiversity, and consequently, allowing to improve the quality of life for local population.

Keywords: Cantareira, Atlantic Rainforest, Landscape ecology, Fragmentation, Hotspots
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Aplicacéo dos conceitos da Ecologia da Paisagem para a defini¢do hotspots de conservacéo e
conectividade entre o0 Complexo Cantareira e Nazaré Paulista
Autor: Vitoria Sanches Marchesi

Orientador: Prof. Dr. Milton Cezar Ribeiro

1. INTRODUCAO

1.1 Ecologia da Paisagem

As questdes ambientais, em geral, extrapolam as areas de atuacdo das varias ciéncias, uma vez
qgue a compreensdo das inter-relacdes do meio-ambiente e sua dindmica requer uma Visdo
integrada de ambos os aspectos fisicos e ecoldgicos de sistemas naturais e de suas interacdes
com os fatores socio-econémicos e politicos. (HAINES-YOUNG et al., 1993)

Nesse contexto, é possivel observar que os problemas ambientais envolvem diversas
varidveis e sua solucdo necessita de conhecimentos e profissionais envolvidos no processo
que contemplem diferentes percepg¢des tanto do objeto de estudo, como das caracteristicas
socio-ambientais locais.. Uma visdo ou conhecimento fragmentado deixaria muito a desejar,
tendo em vista que as questdes ambientais sdo sistemas complexos, nos quais intervém
processos de diferentes racionalidades, ordens de materialidade e escalas espaco-temporais
(PHILIPPI JR et al. 2000).

Dessa visdo holistica, surgiu uma nova disciplina, a Ecologia da Paisagem (HAINES-
YOUNG et al., 1993), onde a paisagem € tratada especialmente com um enfoque ecolégico, e
ndo exclusivamente como um conjunto de propriedades ou feicbes espacialmente
independentes do meio fisico (METZGER 2001). Porém ainda ndo h& consenso sobre a
utilizacdo dos conceitos da Ecologia da Paisagem. Apesar de algumas linhas de pesquisa ja
serem delimitadas, como a definida por Forman (1995), o qual defende a ideia de uma énfase
das pesquisas de Ecologia da Paisagem nos processos naturais, envolvendo relevo, solo,
clima, hidrografia, a fauna e a flora, distanciando-se dos aspectos das ciéncias sociais e
humanidades.

Segundo Bertalanffy (1993) um sistema é uma organizagdo complexa, caracterizado
pela existéncia de fortes interagdes ou por interagdes ndo triviais, isto é, ndo lineares. A

Ecologia da Paisagem ocupa-se da heterogeneidade espacial (relagdes horizontais) enquanto o
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Ecossistema tem como foco de seu estudo as interagcdes entre uma comunidade e o sistema
abiotico (relagGes verticais; FARINA, 1998)

Pearson (2002) considera adequado o ensino dos conceitos e técnicas da Ecologia da
Paisagem utilizando mapas de cobertura do solo, interpretados sob a perspectiva de diferentes
espécies, com excecdo do homem, pois sendo os mapas produtos humanos apresentam
perspectiva antropocéntrica, ndo refletindo caracteristicas importantes da vida selvagem. E
uma ciéncia considerada recente, que se utiliza dos avangos tecnologicos em sensoriamento
remoto e sistemas de informacao geografica como instrumentos de analise espacial.

De acordo com Almeida (2008) a Ecologia da Paisagem tem se firmado nos altimos
anos como uma importante area do conhecimento que permite a analise dos padrdes espaciais
e funcionais dos ecossistemas, por meio da obtencdo de métricas ou indices de paisagem que
possibilitam avaliacGes em diferentes escalas espaciais e temporais. Isso tem contribuido de
enormemente para o entendimento dos padrdes e processos envolvidos na manutencdo de
paisagens fragmentadas e no estabelecimento de estratégias para a conservacdo da

biodiversidade.

1.1.1 Paisagem

Alexandre Von Humboldt é considerado o pioneiro nas concepg¢des paisagisticas no
século XIX, pois estudou a paisagem em relacdo a vegetacdo, considerada por ele como o
dado mais significativo para caracterizar um aspecto espacial. As diferenciacfes paisagisticas
por ele observadas deveriam permitir a compreensdo das leis que regem a fisionomia do
conjunto da natureza, pela aplicacdo de um método as vezes explicativo e outras comparativo.

Porém, o conceito Ecologia de Paisagem foi introduzido, pela primeira vez, em 1939,
pelo gedgrafo alemao Carl Troll. Troll buscou unir a Geografia e a Ecologia considerando-se
uma estreita colaboracgdo, visando a fundacdo de uma nova ciéncia, a qual teria o objetivo de
unir os componentes bidticos e abidticos para os diferentes ecossistemas. O objetivo dessa
nova ciéncia passava a ser o estudo de paisagem, a qual, segundo o autor poderia ser definida
como uma “entidade total espacial e visual, integrando a geoesfera, bioesfera e a nooesfera - a
esfera da consciéncia e mente humana” (TROLL, 1971).

A partir de Carl Troll, vérias escolas de Geografia e da Ecologia desenvolveram novos
conceitos sobre o termo paisagem, como nos exemplos de Bertrand (1968), Zonneveld (1979)
e Turner & Gardner (1991). Para Metzger (2001) é possivel uma conceituagdo mais

abrangente, propondo que a paisagem deva ser definida como "um mosaico heterogéneo
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formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um
fator, segundo um observador e numa determinada escala de observacdo”. Para o autor a
paisagem é um conjunto de unidades naturais, alteradas ou substituidas por acdo antropica,
que compde um intrincado, heterogéneo e interativo mosaico.

Bertrand (1968) define a paisagem como uma determinada por¢do do espaco que
resulta da combinacdo dindmica dos elementos fisicos bioldgicos e antrdpicos, os quais
interagindo mutuamente uns sobre os outros formam um conjunto Unico e indissociavel em
constante evolucdo. Forman & Godron (1986) definem a paisagem como uma regido onde um
conjunto de manchas (do inglés patches) e suas interagdes sistémicas se repetem no espaco.
Zonneveld (1979) define a paisagem como uma parte da superficie terrestre que abrange um
complexo de sistemas caracterizados pela atividade geoldgica, da 4gua, do ar, das plantas, dos
animais e do homem e pelas suas formas fisionémicas resultantes, reconhecidas como
entidades.

Para Forman & Godron (1986), indo um pouco além, as paisagens possuem uma
estrutura comum e fundamental, a qual é composta pelos seguintes elementos principais:
mancha, fragmento, matriz e corredor. A estrutura da paisagem é o produto da relacdo
espacial entre os distintos ecossistemas ou elementos representativos de uma determinada
regido no espaco. De maneira mais aprofundada, é como o arranjo ou padrdo espacial da
paisagem (descrito pelos tamanhos, formas, nimero e tipos de configuracdo dos ecossistemas

ou elementos da paisagem) define a distribuicdo de energia, organismos e materiais.

1.1.2 Mancha, matriz, e corredores

Uma mancha (ou patch) pode ser definida como uma superficie ndo linear que difere
em aparéncia dos ambientes de seu entorno. As manchas variam em tamanho, forma, tipo,
heterogeneidade e caracteristicas de borda, encontrando-se sempre englobadas por uma
matriz, sendo que esta Ultima seria uma area de entorno com diferente estrutura e composicéo
(FORMAN & GODRON, 1986).

Os corredores sdo estreitas faixas de habitat origem natural ou antrépico, que diferem
da matriz em ambos os lados. A grande maioria das paisagens sdo, ao mesmo tempo,
divididas e wunidas por corredores (FARINA, 1998). Segundo Metzger (2001) corredores
ecologicos sdo areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da paisagem,

que se distinguem das unidades vizinhas e que apresentam disposicdo espacial linear. Em
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estudos de fragmentagéo, considera-se corredor apenas os elementos lineares que ligam dois
fragmentos de habitat anteriormente conectados.

A ligacdo entre elementos de uma paisagem pode aumentar a conectividade da mesma,
e o nivel de conectividade vai depender da configuracdo dos elementos de habitat de interesse.
O principal aspecto da conectividade por corredores é permitir a manutencdo de processos
ecoldgicos como 0 movimento ou dispersdao de organismos e intercAmbio genético entre
animais e plantas (TAYLOR et al. 1993), enquanto as barreiras fisicas podem inibem os
processos acima. A manutencdo e implantagdo de corredores, com vegetacdo nativa, sao
consideradas por Metzger et al. (1999) como uma das maneiras de se amenizar as perdas
causadas pela fragmentacdo, e tem como finalidade favorecer o fluxo génico entre os
fragmentos florestais, podendo servir como reflgio para a fauna. A estrutura externa dos
corredores, definida por sua largura e complexidade na distribuicdo espacial, é que ira
determinar o acontecimento dos deslocamentos na paisagem. Assim, determinadas
caracteristicas dos corredores devem ser estudadas como a largura, a conectividade, a
complexidade e estreitamento (METZGER et al. 1999; MARTENSEN et al., 2008).

A conectividade pode ser classificada em dois grandes grupos: a estrutural e a
funcional. A estrutural descreve relagdes fisicas entre as manchas, como distancias entre elas
e corredores e pode ser definida e quantificada com base no arranjo espacial entre
fragmentos, densidade, complexidade, largura e qualidade da rede de corredores, densidade de
trampolins ecoldgicos (do inglés stepping stones) e permeabilidade da matriz.

A conectividade estrutural € baseada na estrutura da paisagem, ignorando as respostas
dos organismos (TAYLOR et al. 1993). Ja a conectividade funcional considera as respostas
comportamentais dos organismos aos elementos da paisagem, e incorpora em si a estrutura
espacial (MARTENSEN et al. 2008). A conectividade pode ser como uma variavel
independente, a qual tem efeitos sobre os processos ecoldgicos e as populaces, ou como uma
variavel dependente da interacdo entre estrutura e comportamento (GOODWIN, 2003).

Além das manchas, corredores e conectividade, outro componente de elevada
importancia para a manutencdo da biodiversidade é a matriz. Assim como a conectividade, a
matriz também apresenta duas defini¢fes, ou pelo menos formas de defini-las dependendo do
contexto do estudo. Na primeira dela a matriz pode ser definida como o elemento mais
abrangente e conectado da paisagem, o qual possui papel preponderante no funcionamento de
uma paisagem (FORMAN & GODRON, 1986). A segunda abordagem, bastante utilizadas em

particular pelos ecélogos, define matriz como sendo o ndo-habitat. Desta forma, para uma
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regido onde o habitat original era floresta, qualquer tipo de ambiente modificado (pasto, citrus
ou eucalipto) pode ser entdo classificado como matriz.

A matriz representa o tipo de elemento com maior conectividade, ou seja, aquele que
ocupa a maior extensdo na paisagem e que, por esse motivo, tem maior influéncia no
funcionamento dos outros ecossistemas (MCGARIGAL et al., 2002). As matrizes que
permitem uma conectividade maior entre fragmentos florestais sdo consideradas como as de
maior porosidade, fator que tera influéncia na conservacdo dos remanescentes florestais.

Os fragmentos em geral séo para os ecélogos as manchas de habitat de superficies ndo
lineares, inseridas na matriz e que séo diferentes em aparéncia do seu entorno, as quais variam
em tamanho, forma, tipo de heterogeneidade e limites. Os fragmentos sdo dinamicos,
ocorrendo em diferentes escalas espaciais e temporais, e apresentando uma estrutura interna.
Numa paisagem, o padrdo ou textura se manifesta por um arranjo repetitivo, formado pelo

mosaico de manchas e seus corredores dispostos em uma matriz de fundo.

1.1.3 Fragmentacao, efeito de borda e escala espacial

Fragmentacdo é a quebra de um habitat, ecossistema ou tipo de uso do solo em
parcelas menores (FORMAN, 1995). Para Fahrig (2003) o processo de fragmentacdo tem
quatro efeitos sobre 0 padrdo do uso do habitat: 1) reducédo na extensao de habitat original, 2)
aumento no namero de fragmentos de habitat, 3) diminuicdo no tamanho dos fragmentos, e 4)
aumento no isolamento dos fragmentos. Durante o processo da fragmentacdo, o potencial de
dispersdo e colonizagdo de uma espécie pode ser limitado pela criacdo de barreiras
(PRIMACK, 1998). A criagéo de barreiras pode ser uma grave consequéncia, haja vista que a
habilidade dos animais em mover-se entre fragmentos € um dos fatores mais importantes na
dindmica populacional em paisagens fragmentadas (ZOLLNER; LIMA, 1999). Assim, a
conectividade é considerada um elemento importante da paisagem, pois é critica para a
sobrevivéncia da populacdo e para a dindmica populacional (FAHRIG; PALOHEIMO, 1988;
FAHRIG 2003).

A fragmentacdo é ocasionada por fatores antropicos de transformacdo do espaco,
caracterizando-se por ser um importante processo nas paisagens, que se relaciona a ocupacao
humana. Segundo Metzger (2001) fragmento € uma mancha originada por fragmentacéo
(sub-diviséo), promovida pelo homem, de uma unidade que inicialmente apresentava-se sob
forma continua, como uma matriz. Em decorréncia dos processos de perda de habitat e

fragmentacédo, os habitats remanescentes estdo sujeitos a condicdes diferenciadas, uma vez
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que 0s remanescentes encontram-se em contato com a matriz, a zona de transicdo
potencialmente caracterizada como borda.

Uma borda é definida como o local onde duas ou mais comunidades de plantas
encontram-se, ou onde dois ecossistemas se encontram (HANSON, 1962). E na borda que a
maior parte dos processos ligados a fragmentacdo geralmente se iniciam. Muitas
consequéncias biologicas tém sido relatadas como resultado da cria¢do de uma borda.

Ambientes intensamente degradados sdo denominados pontos de ndo retorno
(firepoints), enquanto as areas prioritarias de conservacdo sao conhecidas por hotspots. De
acordo com Glantz (2007) é necessario que sejam definidas areas de preservacao e areas de
conservacao, antes que a paisagem esteja degradada, com altos indices de fragmentacéo,
chegando a um ponto em que a sustentabilidade ambiental se encontre em grande risco.
Nesse sentido, a caracterizacdo da estrutura da paisagem visa a descobrir as origens e definir
0S mecanismos causais das texturas ou padrbes, para que assim seja possivel a definicdo de
modelos de paisagem os quais possibilitem se verificar os hotspots e evitar os firepoints.
Para isso sdo necessarios métodos quantitativos que unam os padrdes espaciais aos processos
ecologicos em amplas escalas espaciais e temporais (TURNER, 1990). Nesse sentido,
ecologos de paisagem desenvolveram diversos métodos e indices para a descricdo da
configuracdo espacial da paisagem, sdo as métricas de paisagem.

A escala espacial da paisagem se baseia na variagdo no ponto de vista do organismo
para qual ele esta centrado, com isto, tanto organismos com processos ecologicos respondem
ou ocorrem em diferentes niveis ou escalas espaciais (MCGARIGAL & MARKS, 1995). Para
Metzger (2001) a escala espacial é definida por caracteristicas de extensdo (tamanho) e
resolucdo (unidade minima de representacao espacial). Os mapas variam de escalas pontuais e
finas (mapas detalhados, com alta resolucdo e, em geral, extensdo reduzida) para escalas
globais e grosseiras (mapas com poucos detalhes com resolucdo grosseira e, em geral, ampla

extensdo).

1.2 indices da Paisagem

A Ecologia da Paisagem baseia-se na premissa de que os padrdes dos elementos da
paisagem influenciam significativamente os processos ecoldgicos. Assim, a capacidade de
quantificar a estrutura da paisagem é um pré-requisito para o estudo da funcdo e mudanga de
paisagem (PEREIRA et al, 2001). De acordo com Forman & Godron (1986), a Ecologia de

Paisagem se baseia no estudo da estrutura, funcdo e dindmica de areas heterogéneas
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compostas por ecossistemas interativos, possibilitando que a paisagem seja avaliada sob
diversos pontos de vista. Isto permite que seus processos ecolégicos e a influéncia humana, no
contexto geografico possam ser estudados em diferentes escalas temporais e espaciais.

Por este motivo muita énfase foi dada ao desenvolvimento de métodos que
quantificam a estrutura da paisagem, em particular nas décadas de 90 e sub-sequénte
(TURNER & GARDNER, 1991). Segundo Carrdo et al. (2001) as muitas medidas
quantitativas de estrutura da paisagem, conhecidas como meétricas ou indicadores de
paisagem, ganham cada vez mais atencdo, na medida em que ajudam a compreender a
estrutura complexa da paisagem e a forma como esta influencia determinadas relagdes
ecoldgicas.

As meétricas da paisagem podem ser definidas em trés niveis: métricas ao nivel da
mancha (fragmento) sdo definidas para manchas individuais e caracterizam espacialmente a
configuragdo e o contexto das manchas; métricas ao nivel da classe séo integradas em relacéo
a todas as manchas de um dado tipo (p.ex. fragmentos de floresta); e métricas ao nivel da
paisagem sao integradas em relacdo a todos os tipos de mancha ou classes.

As métricas da paisagem dividem-se em duas categorias: aquelas que quantificam (i) a
composicdo do mapa sem referéncia aos atributos espaciais; ii) aquelas que quantificam a
configuracdo espacial do mapa, necessitando de informacéo espacial para os seus calculos. A
composicdo refere-se a caracteristicas relacionadas com a variedade e abundancia de tipos de
manchas no interior da paisagem, e séo definidas ao nivel da paisagem.

A variedade de indices existentes em ecologia da paisagem levou autores como
McGarigal & Marks (1995) a agruparem esses indices nas seguintes categorias: indices de
area; indices de densidade, tamanho e variabilidade métrica dos fragmentos; indices de
forma; indices de borda; indices de area central; indices de proximidade; indices de
diversidade e indices métricos de contagio e de espalhamento.

O objetivo do uso dessas métricas é identificar e caracterizar os fragmentos da
paisagem para selecionar as unidades com melhores condic¢Oes para a preservacdo ambiental,
e dessa maneira dar apoio as definicbes de arranjos espaciais que podem favorecer a
biodiversidade, o equilibrio das espécies, o fluxo génico entre unidades e a formacdo de

corredores ecoldgicos.
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1.2.1 indices de area, densidade, e tamanho

Os indices de area quantificam o tamanho dos fragmentos, e de acordo com Almeida
(2008) sao atributos essenciais para se estimar uma infinidade de outras métricas, ja que do
seu valor dependem os resultados de alguns indices, sendo Uteis para estudos ecoldgicos
(PIROVANI, 2010).

Forman e Godron (1986) afirmam serem os indices de area uma das mais importante
fonte de informacg6es sobre uma paisagem, ndo somente porque é a base para o célculo de
outros indices, mas também porque é por si s6, uma informacdo valiosa. O tamanho das
unidades tem sido frequentemente utilizado como base para a modelagem dos padrfes de
distribuicdo e riqueza de espécies (vide a Teoria da Biogeografia de Ilhas de MCARTHUR &
WILSON 1967), afetando as funcdes internas de um fragmento, como por exemplo, as
variaveis microcliméticas e a forma. Pode afetar também taxas de ciclagem de nutrientes e o
tamanho de agregados de propagulos para a colonizacdo vegetal (FORMAN & GODRON,
1986). Como indices de area tém-se: area de cada fragmento; indice de similaridade da
paisagem; area da classe; porcentagem da paisagem e indice do maior fragmento (TURNER
& GARDNER, 1991).

Os indices de densidade, tamanho e variabilidade métrica sdo considerados como
medidas da composicdo da paisagem. Entre exemplos desses indices estdo: o nimero de
fragmentos; o tamanho médio dos fragmentos nas suas respectivas classes; o desvio padrdo e
o coeficiente de varia¢do do tamanho (MCGARIGAL & MARKS,1995).

Para Volotdo (1998) os indices de densidade e tamanho sdo importantes, pois
caracterizam os fragmentos como o nimero de fragmentos, tamanho médio, densidade,
variacdo, entre outros. Sao relevantes também por permitirem que a ordenacdo por grau de
fragmentacdo, heterogeneidade de fragmentos ou outros aspectos relacionados aos fragmentos
na paisagem (VOLOTAO, 1998).

Forman & Godron (1986) destacam que os grandes fragmentos sdo importantes para
a manutencdo da biodiversidade e de processos ecoldgicos em larga escala, e 0s pequenos
cumprem funcdes relevantes ao longo da paisagem, funcionando como elementos de ligagéo,
e trampolins ecoldgicos (stepping stones) entre grandes areas, atuando como refagio de
especies que precisam de ambientes particulares que s6 ocorrem nessas areas. As areas de
maior tamanho podem ser consideradas, em muitas situagdes, como fontes de propagulo ou

fonte de organismos para as manchas remanescentes vizinhas.
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1.2.2 Indices de forma

O indice de forma tem grande importancia na configuracdo da estrutura da paisagem,
uma vez que pode influenciar processos entre fragmentos, como a migracdo de pequenos
mamiferos e a colonizagcdo de plantas de médio e grande porte e, também influenciar
estratégias de fuga de determinados animais (PIROVANI, 2010).

Entretanto, de acordo com Volotdo (1998), o principal aspecto a ser levado em conta
na forma dos fragmentos é sua estreita relacdo com o efeito de borda. A relacdo entre o
perimetro e a area de um fragmento de habitat estd diretamente ligada a forma desse
fragmento, quanto menor for essa relagdo, menor também seré a borda e vice-versa.

Almeida (2008) afirma que fragmentos de habitats mais proximos ao formato circular
tém a razdo borda-area minimizada e, portanto, o centro da area esta equidistante das bordas,
assim a area central encontra-se mais protegida dos fatores externos prejudiciais. Areas mais
dendriticas ou recortadas tém maior proporcdo de bordas que as menos recortadas, por
consequéncia fragmentos com area maiores e menos recortadas sdo mais favoraveis a

biodiversidade, uma vez que apresentam menor proporc¢éo entre borda e area.

1.2.3 Indices de borda

As bordas sdo consideradas areas de transicdo entre unidades da paisagem, tendo
caracteristicas que dependem da escala espaco-temporal, e das forcas de interacdo que agem
sobre as unidades. A extensdo dos efeitos de borda depende das condi¢cdes do meio, assim
como das espécies e dos fatores ecoldgicos considerados, podendo variar no interior de um
mesmo fragmento, tornando complexa a estimativa da extensdo das bordas (METZGER,
1999).

A partir do ponto de vista funcional, as bordas sdo locais onde a intensidade dos fluxos
bioldgicos entre unidades da paisagem se modifica de forma abrupta. A permeabilidade das
bordas pode influir na intensidade e o tipo de fluxo, podendo uma borda ser permeavel a uma
espécie e impermeavel a outra. Neste caso, uma maior penetracdo nas bordas florestais dos
raios solares e do vento aumenta as temperaturas e a evapotranspiracdo, e estas
particularidades micro-climaticas determinam as comunidades vegetais e animais que poderao
se instalar nestas bordas (PIROVANI, 2010).

Séo considerados indices de borda: o perimetro, o indice de contraste de borda, o total

de borda de uma classe e a densidade de borda, entre outros indices. Os indices de borda
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normalmente s&o classificados como elementos da configuracdo da paisagem, mas nem
sempre sua distribuicdo espacial € explicita. Esses indices tm como limitacdo o fato de néo
levar em consideracdo o grau de contraste entre o fragmento e a paisagem circunvizinha,
mesmo tendo-se conhecimento de que o contraste entre bordas pode influenciar de diversas
maneiras os processos ecolégicos do fendbmeno estudado (MACGARIGAL & MARKS,
1995).

1.2.4 Indices de proximidade e isolamento

Os indices de proximidade e isolamento sdo medidas de configuracdo e se referem as
métricas que se baseiam na distancia do vizinho mais préximo e podem ser aplicados nos trés
niveis possiveis: fragmento, classe e paisagem. A distancia do vizinho mais proximo é
definida como a distancia de um fragmento para o fragmento que estd em suas proximidades,
baseado na distancia “borda-a-borda” (PIROVANI, 2010).

A proximidade entre os fragmentos é importante para 0s processos ecoldgicos, e tem
implicito em seus valores o grau de isolamento dos fragmentos (VOLOTAO, 1998). Pela
andlise dos indices de proximidade chega-se a conclusdes sobre o grau de isolamento de um
fragmento e a respeito do nivel de fragmentacdo da paisagem, levando-se em consideragdo
que a sensibilidade das espécies a fragmentacdo varia em funcdo da proporcdo de area
ocupada pelo habitat na paisagem (PIROVANI, 2010).

O aspecto estrutural ou espacial refere-se a fisionomia da paisagem, considerando a
distribuicdo de tamanhos dos fragmentos, a densidade, que depende da frequéncia ou do
tamanho destes e a permeabilidade da matriz. O aspecto funcional refere-se a resposta
bioldgica especifica de uma espécie a estrutura da paisagem, avaliada pelos fluxos de
disseminacdo ou pela intensidade de movimento inter-habitats dos organismos (METZGER,
1999).

1.3 Mata Atléntica e seu atual estado de conservacao

A Mata Atlantica é uma das maiores florestas tropicais das Américas, cobrindo uma
area de 150 milhdes de hectares, estando imersa em condi¢cbes ambientais bastante
heterogéneas. Sua amplitude latitudinal é da ordem de 29 graus, estendendo-se por regides
tropicais e sub-tropicais (RIBEIRO, 2010). Esta localizada sobre a cadeia montanhosa

presente ao longo da costa atlantica, e expande suas fronteiras até o interior. Estende-se do
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Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, com largura variando entre pequenas faixas e
grandes extensdes, atingindo em média 200 km de largura (SOUZA & MARQUETE, 2000).
Sua origem esta associada a cadeia de montanhas litoraneas que surgiram a partir da
separacdo dos continentes africano e sul-americano, iniciada ha aproximadamente 120
milhdes de anos atras, especialmente no periodo Cretaceo (BENZING, 1990).

O Bioma Atlantico brasileiro, que envolve a Floresta Ombrdfila Densa, a Floresta
Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual, além de ecossistemas associados,
originalmente cobria o territorio brasileiro com cerca de 100 milhdes de hectares de extensédo
(DEAN, 1997).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que dispbe sobre o uso deste
bioma, define sua vegetacdo como “formagdes florestais e ecossistemas inseridos no dominio
Mata Atlantica, com as respectivas delimitacGes estabelecidas pelo Mapa de Vegetacdo do
Brasil: Floresta Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila
Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Manguezais,
Restingas, Campos de Altitude, Brejos Interioranos ¢ Encraves Florestais do Nordeste”.
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1988).

A maior quantidade de remanescentes ainda preservados da Mata Atléantica estéo
localizados no sudeste do Brasil, principalmente em areas de encosta onde 0 acesso € mais
dificil devido & topografia acidentada e a terra inadequada para atividades econémicas. Dentro
do bioma Mata Atlantica pode-se distinguir um periodo chuvoso de outubro a abril, com
temperaturas mais altas, e um periodo menos Umido de maio a setembro, com menores
indices pluviométricos e temperaturas mais baixas (LEITAO-FILHO, 1982).

As formacdes da Mata Atlantica ocorrem, em geral, sobre solos rasos, arenosos e de
baixa fertilidade, sendo favorecida uma rapida ciclagem de nutrientes devido a elevada
precipitacdo e alta temperatura (CORTESAO et al., 1991). Em relacdo a hidrografia, a Mata
Atlantica recobriu no passado todas as bacias inferiores dos baixos cursos até as embocaduras
dos rios que vertem para 0 oceano, em praticamente toda a costa brasileira. Desta forma, essa
floresta abrange a totalidade das bacias dos rios que nascem nas encostas da Serra do Mar ou
nos tabuleiros costeiros (MAGNANINI, 1961).

O impacto sobre este bioma € decorrente do historico uso e ocupacdo do mesmo, que
atualmente concentra o maior contingente populacional brasileiro, abrigando as maiores
cidades e polos industriais. (MMA, 2000). As modifica¢bes ocasionadas pela acdo humana,
s&o em decorréncia principalmente da retirada de vegetacdo para obtengdo de combustiveis

vegetais, ou da transformacéo de areas de mata em pastagem, entre outros usos.
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Utilizando-se dos principios da Ecologia de Paisagens, percebe-se que as atuais
condicBes de fragmentacdo da Mata Atléantica atingiram niveis avancados, apresentando esse
bioma aproximadamente 12% de sua cobertura original (RIBEIRO et al. 2009),
caracterizando-se como um mosaico composto por poucas areas relativamente extensas.

A maior parte dos remanescentes da Mata Atlantica esta distribuida em pequenos
fragmentos isolados uns dos outros e compostos por florestas secundarias em estadio inicial
ou médio de sucessdo (RIBEIRO et al. 2009).

Mais de 80% dos fragmentos remanescentes sao menores que 50 hectares, tamanho
extremamente reduzido e incapaz de preservar a maioria das espécies florestais. Outro fato
alarmante ¢é a grande distancia média entre os remanescentes de mata (1.440 m), o que torna
dificil a movimentacdo de individuos entre fragmentos. (RIBEIRO et al. 2009).

Informacdes sobre a distribuicdo do tamanho de fragmentos, areas submetidas a
efeitos de borda, conectividade, grau de isolamento, importancia dos pequenos fragmentos no
isolamento, e &reas protegidas sdo essenciais para um bom planejamento para a conservacao,
tanto em se pensando em sub-divisbes macro-regionais da Mata Atlantica, quanto para a Mata
Atlantica como um todo (RIBEIRO, 2010). A fragmentacdo de um ambiente florestal também
acarreta mudancas microclimaticas nas margens dos fragmentos, como aumento de
temperatura e baixa umidade (YOUNG; MITCHELL, 1994).

Ainda que fragmentada, a Mata Atlantica tem enorme importancia, pois seus
remanescentes regulam a quantidade e a qualidade da agua proveniente dos mananciais,
garantem a fertilidade dos solos, sequestram gas carbénico, influenciam o clima, protegem
escarpas e encostas das serras, e constitui-se em um patrimonio histérico e cultural de grande
importancia global. Além disso, a Mata Atlantica é um dos biomas mais importantes do
mundo devido asua grande diversidade bioldgica, a seus altos niveis de endemismo, e ao
elevado numero de espécies ameacadas de extincdo. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (2000) a Mata Atlantica esta inserida entre as cinco regiGes que apresenta 0s
maiores indices de endemismo de plantas vasculares e vertebrados, com excecdo dos peixes.

Por todas essas particularidades a Mata Atlantica é considerada um dos 25 hotspots de
biodiversidade do mundo, definidos como biomas com alta representatividade da diversidade
bioldgica global e que apresenta alto grau de degradacao, por isso um ecossistema prioritario
para conservacao (MYERS et al., 2000).

Atualmente esse bioma detém o recorde de plantas lenhosas (angiospermas) por
hectare, totalizando cerca de 20 mil espécies vegetais, sendo oito mil endémicas. A fauna

silvestre que habita esse bioma € representada por 250 espécies de mamiferos (65 endémicas),
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340 espécies de anfibios (87 endémicas), 197 espécies de répteis (60 endémicas), 1.023
espécies de aves (188 endémicas), e cerca de 350 espécies de peixes (133 endémicas). Ha
ainda uma infinidade de insetos e muitas espécies que ainda ndo foram descritas. Conhecer as
espeécies existentes, locais de sobrevivéncia e habitos de vida € crucial para a preservacéo da
biodiversidade (VARJABEDIAN, 2010).

Devido a elevada importancia da Mata Atlantica em termos de biodiversidade, ha
enorme preocupacao em se preservar as areas remanescentes desse bioma, em se aplicar
efetivamente o codigo florestal e, principalmente, em se criar unidades de conservacéo para
conservar e reflorestar esses ecossistemas ao gerar espacos especialmente protegidos, como é
o caso das Areas de Preservacdo Permanentes (APP), Reservas Legais (RL) e Unidades de
Conservacao (DEAN, 1997).

1.4 Importancia da conservacao e restauracao de areas fragmentadas

A vegetacdo regula o fluxo de mananciais hidricos, assegura a fertilidade do solo,
controla o clima e protege escarpas e encostas de serras, além de preservar importante
patrimonio natural e cultural. Além disso, em seu territério nascem rios que abastecem
diversas cidades brasileiras. (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2011)

A fragmentacdo florestal, principalmente em &reas de encosta, desencadeia
desequilibrios ambientais, como: mudancas microclimaticas, diminuicdo da alimentacdo das
cabeceiras fluviais por fluxos internos e sua protecdo contra os agentes erosivos, remoc¢ao da
protecdo natural do solo a erosdo pluvial e a atuacdo dos ventos, rebaixamento do lencol
freatico e aumento do escoamento superficial.

A recuperacdo de areas degradadas pode ser definida como um processo de reversao
dessas areas em terras novamente produtivas e autossustentaveis, de acordo com uma
proposta preestabelecida de uso do solo podendo chegar ao nivel de uma recuperacdo de
processos biologicos, ou mesmo aproximar-se muito da estrutura ecoldgica original
(restauracdo). (IBAMA, 1990)

Griffith (1986) definiu recuperagdo como a reparacdo dos recursos ao ponto que seja
suficiente para restabelecer a composicdo e a frequéncia das espécies encontradas
originalmente.

Na ecologia da restauragcdo busca-se restabelecer um ecossistema que ocupava
originalmente um determinado local, atraves da recuperacdo de suas fungdes, porém nem em

todos os casos é possivel o retorno de um ecossistema degradado a sua condicdo original,



23

devido, entre outras causas, ao estado de degradacdo a que foi submetido (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001).

Quando se pensa em recuperacdo de areas degradas é fundamental ter o intuito de
promover uma nova dinamica de sucessdo ecologica, onde a area impactada € considerada
ponto de partida para o restabelecimento de novas espécies. A recuperagdo de areas
degradadas é um processo em constante aprimoramento que exige conhecimento, tecnologia e
permanente monitoramento. Trata-se de criar condic¢des para o restabelecimento de complexas
redes de relagdes ecoldgicas entre solo, plantas, animais e microclima, que permitam o
reequilibrio dindmico da natureza em areas hoje desprovidas dessas condic¢des. (REIS et al,
1999). O objetivo maior da recuperagdo ambiental deve ser o de buscar restabelecer as
estruturas e as funcdes ecoldgicas que havia no ecossistema, antes da degradacdao (AUMOND,
2003).

O plano de revegetacdo de uma area degradada deve ser a sucessdo secundaria, no
sentido de recuperar a forma e a fungdo da paisagem anterior, sendo esse pProcesso
caracterizado principalmente por seu gradual aumento e substituicdo de espécies no tempo,
em funcdo das diferentes condi¢bes ambientais que vao se estabelecendo, as quais diferentes
espécies se adaptam melhor. A substituicdo de uma comunidade por outra ocorre até que se
atinja um nivel onde muito mais espécies podem se expressar, no seu tamanho maximo, e
onde a biodiversidade também é maxima (REIS et al, 1999).

O processo de desmatamento que apresenta uma paisagem fragmentada possui alguns
componentes basicos que podem ter importancia para a conservacao da biota e que por isso
precisam ter sua diversidade bioldgica conservada em niveis dos mosaicos das paisagens
regionais conectadas (HARRIS & SILVA-LOPEZ, 1992).

De acordo com Ribeiro (2010) as taxas de remanescentes frequentemente divulgadas
pelos 6rgdos oficiais, pesquisadores e ONGs nédo contabilizavam, por exemplo, remanescentes
inferiores a 100 hectares, uma vez que estas areas eram consideradas como de reduzido
potencial para a conservacdo das espécies. Porém, dados recentes, que consideram a
conectividade em mosaicos de fragmentos, mostram que pequenos fragmentos tém também
papel fundamental na reducdo do isolamento entre fragmentos grandes, e séo assim essenciais

para a conservagéo da diversidade biologica (RIBEIRO, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo é aplicar os Conceitos da Ecologia de Paisagens para
definir estratégias e areas prioritarias para a conservacdo e restauracdo dos fragmentos
florestais de Mata Atlantica remanescentes na regidao entre o Complexo da Cantareira e 0
municipio de Nazaré Paulista. Busca-se com isto gerar conhecimentos essenciais para um
melhor planejamento no sentido de se criar melhores condigdes para a manutencdo da
biodiversidade regional, e por consequéncia, aumentar a qualidade de vida da populagéo

inserida naquele contexto.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

e identificar o padrdo dos fragmentos florestais existentes na area de estudo por
meio de alguns indices de paisagem aplicados ao mapa tematico do Instituto
Florestal;

¢ identificar hotspots de conservacao a partir da base de mapas tematicos, com apoio
da imagem do satélite ALOS;

e a partir do indice de proximidade criar um mapa tematico indicando quais sdo 0s

fragmentos mais importantes (hotspots) para se manter a conectividade

3. JUSTIFICATIVA

Um ambiente bem conservado tem grande valor econémico, estético e social. Manté-
lo significa preservar todos 0s seus componentes em boas condigdes: ecossistemas,
comunidades e espécies. A fragmentacdo é, na maior parte das vezes, um processo de
natureza antrdpica de ruptura da continuidade das unidades de uma paisagem e tem como
resultado mudancas na composicao e na diversidade das comunidades envolvidas.

Tal fato acarreta o isolamento e reducdo das areas propicias a sobrevivéncia das
populacdes, causando extingdes locais e reduzindo a variabilidade genética das mesmas, e
consequentemente leva a perda de biodiversidade (METZGER, 1999). Uma vez que a

espécie é extinta, a informacdo genética Unica contida em seu DNA ndo pode ser
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recuperada, a comunidade torna-se empobrecida e seu valor potencial para os seres
humanos jamais podera se concretizar (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Nesse sentido fazem-se necessarias pesquisas que colaborem para que a perda de
biomas como o da Mata Atlantica seja revertida ou pelo menos diminuida, para que assim
exista a possibilidade da garantia de uma vida de qualidade para as futuras geracdes, bem

como, a preservagdo e manutencdo dos recursos naturais do planeta.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

4.1.1 Complexo da Cantareira

A Serra da Cantareira enquadra-se na faixa de dobramentos Sdo Roque (Grupo Séo
Roqgue), no setor central da Provincia Mantiqueira, unidade geotectonica que localiza-se
ao sul do Créaton do S&o Francisco. Segundo IPT (1981), o Grupo Sdo Roque, compartimenta-
se na Suite Granitica no facies Cantareira que possui rochas de composi¢do graniticas
a granodioriticas que formam a Serra da Cantareira. A oeste da falha do Mandaqui, esta
Suite faz parte de um conjunto de suites graniticas sintectonicas. Estes corpos ocorrem como
batolitos, ou na forma de pequenos stocks. A “Pedra Grande” do Parque Estadual da
Cantareira, por exemplo, é um bat6lito granitico (MAZZEI, 2007).

Na Cantareira o ponto mais alto, conhecido como Morro do Pavéo, atinge 1.200m no
oeste do parque; no extremo leste, o nivel de base da Represa Cabucu, esta a 740m; as
altitudes médias ficam entre 900 e 1000 m. Os solos sdo, em geral, compactos e estaveis
(desde que ndo expostos), caracteristica essa proveniente do seu material de origem, os
granitos, que sdo rochas duras e de dificil decomposi¢do. Sdo bem drenados e possuem
profundidades médias de um metro, tendo predominantemente uma textura argilo-arenosa
(MAZZEI, 2007).

As caracteristicas climaticas da regido do corredor entre as da Serra da Cantareira e
Mantiqueira estdo associadas a sua localizacdo no planalto, com amplitudes altitudinais de até
400m, a sistemas de relevo montanhoso e de exposicdo de vertentes. A pluviosidade média é

superior a 1500 mm ao ano, e a temperatura média da Cantareira é de 18,2° C, sendo que no
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verdo as temperaturas nos ambientes de mata raramente ultrapassam os 22° C, influenciadas

pela altitude, posicéao e pela vegetacdo (MAZZEI, 2007).

4.1.2 A vegetacdo no Complexo Cantareira

Em estudos de campo sobre o territorio paulista e, sobretudo, a regido de Sdo Paulo,
Ab’Saber designou as “ilhas” de florestas que teriam preservado a biodiversidade
tropical, por ocasido da expansdo dos climas secos, como areas de “reduto” (MAZZEI,
2007).

Para RAIMUNDO (2006) as areas naturais remanescentes da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo podem ser distribuidas em trés grandes manchas: as matas e formacGes abertas das
morrarias de S&o Roque e das franjas do Japi; as florestas e campos de Curucutu e Parelheiros
e as formacdes da Serra da Cantareira e dos Contrafortes da Mantiqueira. Assim, dentro do
contexto de extrema devastacdo da Mata Atlantica, destaca-se a regido do Complexo
Cantareira, que abriga remanescentes consideraveis desse bioma (FUNDAGCAO
FLORESTAL, 2009).

A vegetacdo da Serra da Cantareira é caracterizada, principalmente, pela floresta
latifoliada tropical Umida de encosta, apresentando pequenas varia¢des conforme a altitude
(MAZZEI, 2007). Assim ¢ possivel identificar uma grande heterogeneidade na cobertura
vegetal da Serra da Cantareira. As areas de maior altitude, muitas vezes com elevada
declividade, sdo recobertas por uma floresta densa e seca, com individuos de porte baixo
(média de 6 metros), onde ocorrem também numerosas populacdes de cactaceas e
bromeliaceas. Ja em areas mais baixas, a cobertura vegetal é tipicamente de floresta imida,
assemelhando-se com a propria Mata Atlantica (Floresta Ombrofila Densa; FUNDACAO
FLORESTAL, 2009).

As manchas de vegetacdo remanescentes em estagios mais maduros sdo entremeadas
por capoeiras e areas bastante degradadas. Geralmente coincidentes com o relevo montanhoso
encontram-se florestas caracteristicamente altas, com individuos emergentes de até 25 metros
de altura, como monjoleiro, pau-jacaré, mamoninha, canjerana, cedro, guarailva, entre outras,
com copas sobrepostas sobre um segundo andar de arvores com até 8 metros como o caneldo
e a macaranduba. Nas areas onde o relevo possui maior altitude, ocorre outra formacao
vegetal, marcada por arvores de porte variando entre 12 e 15 metros, com reduzido nimero

de emergentes. O estrato arbdreo é bastante denso, apesar da altura, com individuos préximos



27

e copas sobrepostas, promovendo total sombreamento do solo (FUNDACAO FLORESTAL,
2009).

Ja ao norte da area serrana da Cantareira, nos vales e serra do Juquery (Planalto de
Jundiai), ocorre uma cobertura vegetal com predominancia de cerrados. Trata-se dos Ultimos
remanescentes de ilhas de cerrado em area do Brasil Tropical Atlantico sob influéncia da
Mata Atlantica. Essa por¢do da RMSP possui uma singular cobertura vegetal onde se
associam cerrados, campos cerrados, matas de fundo de vale e remanescentes da Floresta
Ombréfila Densa (FUNDACAO FLORESTAL, 2009).

4.1.3 Localizacao da area de estudo

Entre as regides paulistas que apresentam mudancas significativas na paisagem dentro
do bioma atléntico, a regido bragantina, no nordeste do estado de S&o Paulo, onde se encontra
0 municipio de Nazaré Paulista, se destaca, pois vem passando por uma transformacéo de sua
paisagem natural para dar espaco aos usos e cultivos considerados mais Vviaveis
economicamente, enquanto a maioria da populacdo se distancia dos processos decisorios
(FADINI, 2005).

Como indica a Figura 1 o poligono de estudo situa-se no estado de S&o Paulo, e
apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 46°34°40” e 46°21°55” de longitude oeste; e
23°04°48” e 23705725 de latitude sul. Abrange a é4rea parcial ou total de cinco municipios:
Atibaia, Bom Jesus dos PerdBes, Mairipord, Nazaré Paulista, e Piracaia, sendo que quatro
desses municipios encontram-se dentro da Regido Bragantina. A Regido Bragantina envolve
onze municipios no Estado de Sao Paulo (Atibaia, Braganca Paulista, Bom Jesus dos Perddes,
Joanopolis, Nazaré Paulista, Pedra Bela, Pinhalzinho, Piracaia, Socorro, Tuiuti e Vargem) e
cinco municipios no Estado de Minas Gerais (Extrema, Itapeva, Camanducaia, Toledo e
Munhoz).

A maioria dos municipios da regido pouco conhece sobre a realidade de seu territorio,
tais como a caracterizacdo de suas microbacias hidrogréaficas, com informagdes sobre areas,
rede de drenagem, areas de preservacao florestal, tipo e uso das terras, aptiddo agricola, bem
como tamanho e distribui¢do dos imoveis rurais (REIS, et al., 2008).

No Estado de S&o Paulo, a necessidade de proteger as nascentes da Bacia do Rio
Piracicaba e o0s reservatorios que compdem o Sistema Cantareira é de interesse primordial,

com o intuito de conservar e melhorar as condi¢des ecoldgicas locais e assegurar 0 bem estar
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das populacbes que vivem na regido determinaram a criagio da Area de Protecio Ambiental
do Sistema Cantareira (SAO PAULO, 2001).

Os processos naturais, como formacgédo dos solos, lixiviacdo, erosdo, deslizamentos,
modificacdo do regime hidrolégico e da cobertura vegetal, entre outros, ocorrem nos
ambientes naturais, mesmo sem a intervengdo humana. No entanto, quando o homem
desmata, planta, constroi, transforma o ambiente, esses processos, ditos naturais, tendem a
ocorrer com maior intensidade, e nesse caso, as consequéncias para a sociedade sdo quase
sempre desastrosas (CUNHA & GUERRA, 2003).

Bioma Mata
Atlantica

0 1 2 4
== Rodovia D. Pedro | ﬁg .

Figura 1: Regido de estudo e municipios, sendo indicado nos cantos das imagens as coordenadas em latitude
e longitude, enquanto na base, topo, direita e esquerda sdo apresentadas coordenadas UTM em Km

Fonte: IBGE 2010, Imagem Alos 10 m, sensor AVNIR-2

Datum WGS1984; Zona UTM 23S

O Macico da Cantareira alonga-se na dire¢do nordeste-sudoeste por cerca de 30 km e
ocupa uma area de cerca de 320 km2 Essa serra salienta-se aproximadamente 300 metros
acima do nivel da topografia local. O lado voltado para sul (calha do Tieté) apresenta-se
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como uma frente escarpada, enquanto ao norte, na bacia do Juquery (Franco da Rocha) e no
municipio de Mairipord possui uma escultura granitica maci¢ca e suave composta por um
conjunto de morros. Essa serra € recoberta por espécies exclusivas de Mata Atlantica
associadas a elementos da Mata Semi-Caducifolia do Planalto. Tal fato confere a Cantareira
um caréter de transicdo entre a Mata Atlantica e a Mata de Planalto (KRONKA et al. 2005).

Santos et al. (2005) afirma ser a &gua um dos elementos fisicos mais importantes da
paisagem terrestre, interligando fenémenos da atmosfera inferior e da litosfera,
interferindo na vida vegetal e animal, a partir da interacdo com o0s demais elementos
do seu ambiente de drenagem. Encostas, topos e fundos de vales, canais, corpos de agua
subterranea, sistemas de drenagem urbanos, entre outras unidades espaciais, estao interligados
como componentes das bacias de drenagem.

A Serra da Cantareira e as Serras Isoladas possuem grande riqueza de mananciais,
sendo da regido o abastecimento de 60% de S&o Paulo, porém a area do parque atualmente,
praticamente ndo contribui diretamente com o abastecimento, isto ocorre porque quando 0s
reservatorios Engordador (construido em 1907) e Cabucu (1920) tornaram-se obsoletos,
0 governo da época optou por investir no imenso Sistema Cantareira que abrange 0s
Reservatorios de Paiva Castro, Atibainha e Jaguari (MAZZEI, 2007).

4.1.4 Unidades de Conservacgdo na area de estudo

A criacdo de areas protegidas no Brasil € um fenbmeno recente, que se consolidou
apenas na primeira metade do século XX, com o intuito de preservar areas com caracteristicas
naturais e culturais singulares, assim como difundir na sociedade a importancia da
conservacdo ambiental (SAO PAULO, 2000).

Atualmente o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido pela
Lei n®9.985, de 18 de Julho de 2000, define os critérios e normas para criacdo, implantacéo e
gestdo das unidades de conservacdo no Brasil de forma integrada, visando a contribuir para a
manutencdo e restauracdo da diversidade biologica dos ecossistemas naturais, promover o
desenvolvimento sustentavel e proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza
cénica (BRASIL, 2000).

De acordo com o SNUC as Unidades de Conservacdo sdo divididas em Unidades de
Conservacdo de Uso Sustentavel, nas quais se deve compatibilizar a conservagdo da natureza

com 0 uso sustentavel de seus recursos naturais, e as Unidades de Conservagdo de Protecdo
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Integral, que visam a preservacdo da natureza, sendo permitido apenas o uso indireto dos
recursos naturais.

Através do Decreto n® 55.662, em 30 de Marco de 2010, o governo do Estado de Sao
Paulo criou novas unidades de conservacdo na porcdo norte do Estado, com o objetivo de
ampliar o sistema de &reas protegidas na regido e compor, conjuntamente com o Parque
Estadual da Cantareira, o maior remanescente florestal protegido de toda a Regido
Metropolitana de S&o Paulo, o Sistema de Areas Protegidas do Continuo da Cantareira (SAO
PAULO, 2010)

Estas novas Unidades de Conservacédo correspondem ao Parque Estadual de Itaberaba,
0 Parque Estadual de Itapetinga, a Floresta Estadual de Guarulhos e 0 Monumento Natural
Estadual da Pedra Grande, que possuem uma area de aproximadamente 29 mil hectares e
abrangem os municipios de Atibaia, Bom Jesus dos Perdbes, Mairipord, Nazaré Paulista,
Aruja, Guarulhos e Santa Isabel (SAO PAULO, 2010).

Dentro do poligono de estudo encontram-se duas Unidades Estaduais de Conservacéo,
o0 Parque Estadual de Itapetinga, e 0 Monumento Natural Estadual da Pedra Grande, as quais
abrangem a area parcial de quatro municipios: Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Mairipord, e
Nazaré Paulista.

O Parque Estadual de Itapetinga possui 10.190 ha, abrange os municipios de Atibaia,
Bom Jesus dos Perddes, Mairipord e Nazaré Paulista e tem como objetivo proteger a
biodiversidade e os recursos hidricos da regido norte-nordeste da Serra da Cantareira. O
Monumento Natural Estadual da Pedra Grande apresenta uma area de 3.297 ha, tendo como
principal objetivo a preservacdo dos atributos bidticos, abidticos e cénicos do macico da Pedra
Grande. (SAO PAULO, 2010).

4.2 Bases de dados mapeados

A base de dados utilizadas nesse trabalho foram adquiridas por meio do projeto
BIOTA /FAPESP (2008), na escala 1: 50.000. Os mapas tematicos foram usados para a coleta
de informacGes sobre hidrografia, estradas, &reas urbanas, e reflorestamento (eucaliptos e
pinus), e utilizados na analise em um escala menor de 1:150.000, em decorréncia do tamanho
da area do poligono de estudo (aproximadamente 42.600 hectares) e dos objetivos pretendidos
por essa pesquisa.

Na analise dos fragmentos florestais foi utilizado o mapeamento realizado pelo
Instituto Florestal entre 2008 e 2009 (e retificado em 2010), na escala 1:30.000, também
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utilizado em uma escala menor de 1:150.000. Foram utilizadas também informacdes sobre
Areas de Protecdo Permanente, criadas no software ArcGis 10 por meio de um buffer ao
longo dos rios com 30 metros de largura, outro nas nascentes com 50 metros, e um de 15
metros ao longo da represa.

Para auxilio das analises e definicdo de estratégias e areas prioritarias para a
conservagdo e para a manutencdo da conectividade na regido foi utilizada imagem do satélite
ALOS de 10 metros de resolucéo, adquiridas pelo sensor AVNIR-2 (Advanced Visible and
Near-Infrared Radiometer — Type 2).

4.3 Procedimentos e analises

A definicdo dos remanescentes florestais mais importantes para o estabelecimento dos
corredores estruturais e funcionais serd determinada a partir dos critérios avaliados pelos
indices quantitativos (métricas da paisagem). A analise dos fragmentos foi feita com base no
mapa feito pelo Instituto Florestal entre 2008 e 2009 (retificado em 2010), o qual inclui trés
classes tematicas: Floresta Ombrofila Densa, Vegetacdo Secundaria de Floresta Ombrofila
Densa (Floresta Secundéria), e Varzea (herbaceo- arbustivas).

Levando-se em conta que as APPs sdo elementos de conexdo que deveriam existir ao
longo dos rios, entre um dos objetivos para proteger a biodiversidade de uma regido foram
criados por meio do software ArcGis 10 um buffer ao longo dos rios com 30 metros de
largura, outro nas nascentes com 50 metros, e um de 15 metros ao longo da represa. Depois 0s
buffers de diferentes larguras foram unidos em um unico shape com as ferramentas “merge” e
“union”.

Os indices ou métricas da paisagem para os fragmentos foram criados no software
ArcGis 10.0 (ESRI) por meio das extensbes V-LATE e Patch Analyst, os quais permitem
entre outras a determinacdo das métricas de area e densidade, forma e borda. Os indices
foram calculados em nivel de classe de acordo com o mapeamento do Instituto Florestal e
tabulados. Por fim, a partir da base de dados de mapeamento disponiveis em conjunto com 0s
resultados quantitativos analisados, foram mapeados os a fragmentos escolhidos como
prioritarios como areas prioritarias para a manutencao e restauragdo dos fragmentos florestais
de Mata Atlantica remanescentes na regido entre 0 Complexo da Cantareira e 0 municipio de
Nazaré Paulista.

Apos definidas possiveis areas para hotspots de conservacdo foi tragada uma anélise

da viabilidade dessa implantacdo a partir da base de dados coletadas do projeto BIOTA
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/FAPESP (2008), o qual inclui mapas tematicos sobre hidrografia, estradas, areas urbanas, e
reflorestamento. Além dos mapas tematicos citados anteriormente, também foi levada em
consideracdo na andlise a imagem ALOS georreferenciada da regido de estudo, com resolugéo
de 10 metros. As imagens AVNIR-2 apresentam grande potencial de uso para mapeamento
temaético devido a sua capacidade multiespectral e a resolucéo espacial de 10 metros.

As é&reas para hotspots de conservacdo foram determinadas a partir do indice de
proximidade calculado pela ferramenta V-LATE, utilizando um raio de 2000 metros como
parametro. Este valor de 2000 m foi escolhido com base no estudo de Lyra-Jorge et al. (2010),
que observou que para mamiferos carnivoros de médio e grande porte a escala de 2 km foi a
mais adequada para explicar a riqueza e frequéncia de ocorréncia dos organismos. Os valores
gerados foram editados na ferramenta “Field Calculator” do “Attribute Table”, adquirindo-se
0 Logaritimo de cada fragmento para o indice de proximidade (LogProx). Novamente por
meio da ferramenta “Field Calculator” os valores LogProx foram divididos pelo maior valor
encontrado apds procedimento anterior, gerando novo indice, o qual varia de 0 a 1, e indica o
indice de conectividade para cada fragmento. Apds todos esses procedimentos foi elaborado
um mapa tematico de cinco classes, em gradacdo vermelho a verde, indicando os fragmentos

de maior e menor conectividade funcional.

5. RESULTADOS

A partir da anélise do mapa temético de fragmentos florestais (Figura 2), elaborado
pelo Instituto Florestal em 2010, € clara a concentracdo de poucos fragmentos originais
(Floresta Ombrdfila Densa) do bioma Mata Atlantica na porcdo sudoeste da regido de estudo,
local onde se encontra 0 municipio de Mairipord, e o Parque Estadual do Itapetinga. Alguns
desses fragmentos de Floresta Ombrofila Densa encontram-se nos municipios de Nazaré
Paulista (maior parte), Bom Jesus dos Perddes, e Atibaia.

A classe de fragmentos Vegetacdo Secundéria de Floresta Ombroéfila é aquela
mapeada em areas originalmente pertencentes a Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica) e
tem como caracteristica principal a presenca de regeneracdo de espécies tipicas, formadas por
um conjunto de formas de vida que ocupam, apdés a devastacdo, os terrenos florestais,
apresentando elevada importancia para a biodiversidade local.

A Vegetacdo Secundaria de Floresta Ombrofila é a classe que mais apresenta

fragmentos, com variados tamanhos e distribui¢do. A grande concentracdo desses fragmentos
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e seus elementos de maiores extensdes encontram-se a sudoeste da regido de estudo,

coincidindo com as Unidades de Conservacao presentes na regido de estudo.

Fragmentos Florestais na Regido de Estudo
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Figura 2: Fragmentos Florestais da regido de Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Mairipord, Piracaia, e

Nazaré Paulista. Fonte: Inventario Florestal 2010 - Instituto Florestal, escala original 1:30.000.

A classe dos fragmentos de varzea, representada por um estrato herbaceo denso e um

arbustivo disperso (vegetagdo de porte baixo) é um tipo de vegetacdo que apresenta elevada

importancia como elemento matriz na transicdo de elementos da fauna entre fragmentos de

vegetacdo mais densa. Outra de suas caracteristicas é suportar inundacdes periddicas por estar
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situado nas baixadas que margeiam os rios. Dessa maneira, a ocupagdo inadequada destas

areas pode acarretar em variados danos, assim como um desequilibrio ambiental, uma vez que

pode ser alterada a composicao dos solos, da fauna e flora, bem como os corpos hidricos que

ficam sujeitos ao assoreamento e a contaminacéo das aguas.

Tamanho dos Fragmentos Florestais

uolsoo 3441300 m:oo 352300 3501300
y 4 F ¥ ‘) : > “ A / ",\ -
- -3 v “ v»
IR % IS T
N _— > » - 2 i
, " - . r’i \ ”‘.
o N N - LN \?.— -‘

-

» “b%

':\J:“ A l:h" ﬁtl

348300 352300
Legenda
< 5 ha (pequeno)
= Rodovia Dom Pedro |
- 5 - 50 ha (médio)
— Rodovia Ferndo Dias
- > 50 ha (grande)

Fontes. Instituto Florestal (2010)
Projeto Biota/Fapesp
Escala Original. 1:30.000
Datum WGS84, UTM Zona 23 S
Organzacio: Vitona Marchesi

1 2

0 4 N
Em+

Figura 3: Classe de tamanho dos fragmentos florestais dos municipios de Atibaia, Bom Jesus dos

Perddes, Mairipord, Piracaia, e Nazaré Paulista

De acordo com a Figura 3, a maior parte dos remanescentes de mata secundaria

presentes na porcdo norte da regido de estudo apresenta-se muito fragmentada, e agrupa-se

entre os fragmentos de pequeno e médio porte, significando que essas areas estdo pouco

conservadas, pois, de acordo com Forman e Godron (1986) a riqueza da biodiversidade
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diminui quando a area do fragmento fica menor do que as areas minimas necessarias para a
sobrevivéncia das populagdes, e essas areas minimas tém valores muito diferentes entre si
dependendo de cada espécie.

O uso das métricas de paisagem foi feita com base no mapa de fragmentos florestais
do Instituto Florestal, utilizando as trés classes delimitadas para a vegetacdo. Os resultados
obtidos encontram-se na Quadro 1, gerados com o objetivo de obter-se o numero de
fragmentos existentes, a area ocupada por cada classe, a relacdo de tamanho entre esses
fragmentos, o formato de tais fragmentos e os indices de borda.

E interessante notar a presenca de fragmentos médios de Floresta Ombrofila Densa
(entre 5 e 50 hectares) no meio de fragmentos maiores de vegetacdo secundéria, dessa
maneira esses fragmentos de Mata Atlantica original podem estar exercendo papel de “ilhas”

de biodiversidade em meio a uma matriz de vegetacao secundaria.

GRUPO INDICES UNIDADE Vegetagio Secundéria Vegetagdo de virzea (herbaceas) Floresta Ombrofila Densa
NP adimensional 506 21 14
AreaDensidade
Tamanho CA hectare 145275 258 6 0022
MPS hectare 28,7 123 64,4
TE metro 1.476.756 45.287.5 65.064.7
Borda
ED metro/hectare 94,1 2.0 43
) adimensional 17 1.8 1,66
Forma Msi
‘ | 32 I 3 I
MPFD adimensional -

Quadro 1: Tabela com os resultados dos indices da paisagem utilizados: NP (nimero de fragmentos); CA (area da
classe); MPS (tamanho médio dos fragmentos); TE (total de bordas); ED (densidade das bordas); MSI (indice de

forma médio); MPFD (dimensé&o fractal média da mancha).

O mapeamento das areas de florestas possibilitou contabilizar 541 fragmentos
florestais em toda area representativa do limite do poligono de estudo. Esse numero

corresponde a uma area de 15.688 ha de remanescentes florestais, inserida em uma éarea total
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de 42.642 ha, correspondendo a aproximadamente 36,8% de vegetacdo. A classe representada
pela Floresta Ombroéfila Densa possui 14 fragmentos, a Vegetacdo Secundaria de Floresta
Ombrofila Densa apresenta os maiores valores absolutos de fragmentos com 506
contabilizados, e a classe de Varzea (herbaceo-arbustiva) possui 21 fragmentos.

O maior fragmento florestal encontrado possui 4.020 ha (Figura 4), e grande parte dele

situa-se dentro das duas Unidades de Conservacdo presentes na area: Parque Estadual de
Itapetinga e o Monumento Natural Estadual da Pedra Grande. Esta extensa area com
cobertura florestal nativa e secundaria faz parte de um corredor ecoldgico importante e
possibilita a preservacdo e a restauragdo da biodiversidade, facilitando a movimentacdo da
fauna, o fluxo génico e a recolonizacdo de areas degradadas, bem como a manutencéo de
populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que as
possibilitadas pelos fragmentos médios (entre 5 e 50 ha).
O tamanho médio dos fragmentos (MPS) apresenta 0 maior valor para a classe Floresta
Ombrdfila Densa: 64,4 ha, representando que esses fragmentos em comparag¢do com as outras
classes apresenta maior tamanho médio. A Vegetacdo Secundaria de Floresta Ombrofila
Densa apresentou o segundo maior valor para MPS: 28,7 ha em média, por seus fragmentos
terem consideraveis quantidades de grandes e pequenos fragmentos. Os fragmentos de Vérzea
(herbaceo-arbustivas) sdo pequenos e apresentaram apenas 12,3 ha para MPS. Tal resultado é
positivo no sentido de indicar que os poucos fragmentos restantes da Mata Atlantica original
apresentam-se em media maiores do que os fragmentos das outras classes.

As métricas de borda revelaram menor valor do total de borda (TE) para a classe dos
fragmentos de Varzea (herbaceo-arbustivas), com 45.287 metros, enquanto os fragmentos de
Vegetacdo Secundéria de Floresta Ombrofila Densa apresentaram o maior valor total de
bordas:1.47 milhdo de metros, e a classe de fragmentos de Floresta Ombrofila Densa foi
constituida de um total de borda de 68.064 metros.

O indice de densidade de borda (ED) comprovaram os valores citados anteriormente,
com os seguintes resultados: 94,1 m/ha (Floresta Secundaria); 2,9 m/ha (Véarzea); e 4,3 m/ha
(Floresta Ombréfila). A métrica de relacdo perimetro/area (ED) tem estreita relagdo com o
efeito de borda, pois quanto maior a relacéo de perimetro sobre a area, maior € a exposic¢ao da
mancha em relagdo ao contexto onde ela estd inserida, ou seja, maior é o contato dos
fragmentos com areas do seu entorno. Nesse caso, os fragmentos de Floresta Secundéria
encontram-se muito mais sujeitos ao efeito de borda.

As métricas de forma exigem a adocdo de uma paisagem padrdo para efeito de

comparagdo, e nesse sentido, a forma dos fragmentos foi comparada ao formato de um
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quadrado para o célculo da razdo perimetro/borda, sendo os valores de indice de forma mais
préximos de um, ligados a formatos mais regulares. A comparacdo dos valores de indice de
forma médio (MSI) das classes dos fragmentos florestais revela que os fragmentos de Floresta
Ombrofila Densa apresentam formato mais regular, com um valor de MSI de 1,7, enquanto a
classe de Vegetacdo secundaria apresenta indice de 1,7 e a classe de Véarzea 1,8, sendo estas
duas ultimas mais irregulares, e por consequéncia mais afetadas pelo efeito de borda.

Maior Fragmento Florestal
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Para Turner e Ruscher (1988) a dimensdo fractal é a maneira mais correta de
quantificar a influéncia da borda sobre a paisagem, os valores adquiridos se aproximam de 1
para formas com perimetros simples e chega a 2 quando as formas sdo mais complexas. Os
valores na tabela para a dimensdo fractal das manchas mostram os seguintes indices: 1,33 para
a Floresta Secundéaria; 1,32 para a Véarzea (herbéceas), e 1,27 para a classe de Floresta
Ombréfila Densa. De acordo com esses resultados, € possivel concluir que pelo mapeamento
do Instituto Florestal, as manchas apresentam formas mais regulares do que irregulares, fato
positivo, pois de acordo com Valente (2001) fragmentos de floresta com forma irregular tém
mais chances de apresentar maior efeito de borda, principalmente os de menor éarea, devido a
sua maior interagdo com a matriz. E com o aumento do efeito de borda tem-se,
proporcionalmente, a diminuicdo da area central desses fragmentos, o que em curto, médio ou
longo espaco de tempo influenciar na qualidade da estrutura desses ecossistemas
(PIROVANI, 2010).

Juntamente a esses indices da paisagem destacados, 0s mapas tematicos apresentados a
sequir também possibilitam uma visdo importante da regido. Como pode ser observado na
Figura 5, duas rodovias importantes cruzam a regido de estudo, a Rodovia Ferndo Dias e a
Rodovia Dom Pedro |I. Esta ultima atravessa areas urbanas das cidades de Atibaia (maior
aglomeracdo urbana), passando por Bom Jesus dos Perddes, e indo em direcdo a represa do
Atibainha. A Rodovia Ferndo Dias também cruza a aglomeracdo urbana de Atibaia, indo em
direcdo &4 Mairipora.

O rio mais importante da regido é o Rio Atibaia, o qual forma-se pela confluéncia dos
rios Cachoeira e Atibainha em Bom Jesus dos Perddes. Verifica-se que o rio Atibaia tem ao
seu redor, na altura entre Atibaia e Bom Jesus dos Perddes, fragmentos médios (entre 5 e 50
hectares) de vegetacdo de Varzea (herbaceas), entremeados por médios e pequenos (menores
do que 5 hectares) fragmentos de Vegetacdo Secundéaria, 0s quais encontram-se espalhados
pela matriz formada pela urbanizacéo.

O rio Cachoeira nasce no estado de Minas Gerais e juntamente a outros rios para
formar o rio Atibaia, proximo a triplice divisa entre os municipios paulistas de Bom Jesus dos
Perd@es, Atibaia e Piracaia, proximo a rodovia D. Pedro I. A Represa Atibainha, a qual abriga
uma pequena usina, é formada pela catacdo das aguas do Rio Atibaia, e abrange grande parte
do municipio de Nazare Paulista.

De acordo com a pesquisa de Almeida e Hoefel (1999) a Regido Bragantina vem
passando por um intenso processo de industrializacdo e de desenvolvimento turistico ao longo

dos anos, acarretando efeitos negativos diversos para o0s recursos hidricos regionais, fato


http://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Atibaia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bom_Jesus_dos_Perd%C3%B5es
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Piracaia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Dom_Pedro_I

39

comprovado pela imagem do satélite ALOS inserida na Figura 5, na qual fica evidente a
presenca de aglomeracfes urbanas médias e grandes ao longo principalmente do Rio Atibaia,
e em menor escala do Rio Cachoeira, mais a norte.

Onde estdo presentes essas aglomeracdes hd um grande “espaco vazio” de
remanescentes florestais, evidenciando o efeito danoso da urbanizagdo para a manutengéo dos
fragmentos e consequentemente da biodiversidade. Esse “espago vazio” separa os maiores
fragmentos florestais encontrados dentro (e ao redor) das Unidades de Conservacdo e 0s
pequenos e médios fragmentos 0s quais estdo mais ao norte da area de estudo, causando efeito

negativo para a conectividade desses remanescentes.

Mapa Tematico da Regido de Estudo

7438000

Fonte: Projeto Biota/Fapesp
Escala Onginal: 1:50 000
Datum WGS84, UTM Zona 23 S
Organizacio: Vitoria Marches|

s &
2

o 1 2 4 N

—— —‘L

Legenda

Reflorestamento
* Rio Atibaia — Rodovia Dom Pedro |
Monumento Estadual da Pedra Grande

Parque Estadual do Itapetinga

Rio Cachoeira Rodovia Ferndo Dias

Outros

Figura 5: Unidades de Conservacdo, rodovias e hidrografia dos municipios de Atibaia, Bom Jesus dos
Perddes, Mairipord, Piracaia, e Nazaré Paulista. Fonte: Projeto Biota/FAPESP.



40

Os reflorestamentos (Pinus e Eucaliptos) apresentam-se esparsamente espalhados por
toda a regido de estudo, com uma maior concentracdo ao redor das Unidades de Conservagéo
e a sul da Represa do Atibainha. Apesar de nao abrigar grande biodiversidade, essa forma de
ocupacdo do solo tem efeito positivo sobre a vegetacdo nativa, uma vez que atenua o efeito de
borda em fragmentos florestais, podendo representar um grande beneficio para a conservagdo
desses fragmentos florestais,

Comparando a Figura 2 com a Figura 5 é possivel perceber que remanescentes
importantes de Floresta Ombrdéfila Densa situam-se na regido proxima a Represa do
Atibainha, assim como numerosos fragmentos médios e pequenos de Vegetacdo Secundéria e
areas de reflorestamento, demonstrando ser esse um local que deveria ser considerado como
uma area prioritaria para a manutencéo da biodiversidade.

A Figura 6 mostra um segundo mapa tematico da regido de estudo, dando énfase as
Areas de Protecdo Permanente (APPs). De acordo com o que ja foi exposto pelas analises das
outras figuras, a Figura 6 mostra um bom estado de conservacao das APPs que se encontram
ao redor de rios que nascem e passam pela area abrangida pelas Unidades de Conservacéo.
Assim como as APPs delimitadas ao redor das nacentes, preservadas as que se encontram
dentro das Unidades de Conservacao.

O Codigo Florestal Brasileiro de 1965 determina uma série de larguras minimas de
areas de prote¢ao permanente (APPs) ao longo de cursos d’4gua, reservatorios e nascentes. De
acordo com Metzger (2010) para a maioria das espécies de plantas e vertebrados, a faixa de
no minimo 30 m ao lado de cursos d’agua geralmente ndo ¢é suficiente para assegurar a
manutencdo dessa biodiversidade em longo prazo e promover a conectividade da paisagem
por dois motivos principais: o efeito de borda e a reducéo de habitat.

Porém, como todos os rios que nascem dentro das Unidades de Conservacao
deslocam-se no sentido do Rio Atibaia, vao de encontro as aglomeracdes urbanas, as areas de
APPs caminham junto a esse tracado, e por isso tem sua vegetacdo riparia intensamente
desmatada, ou até mesmo suprimida. Acrescenta-se a essa situagdo o fato de as rodovias
Ferndo Dias e D. Pedro | representarem verdadeiras barreiras a transposi¢cdo da fauna pela
matriz, sendo mais grave o0 caso da segunda rodovia, a qual atravessa em diversos pontos as

APPs dos rios afluentes do Atibaia.
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Mapa Tematico da Regiao de Estudo
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O mapa tematico presente na Figura 7 foi construido a partir dos indices de
proximidade adquiridos pelo V-LATE (e manipulados na “Field Calculator” do “Attribute
Table) e é Gtil no sentido da delimitagdo de hotspots de conectividade. Pela analise do mapa
pode-se perceber que os fragmentos presentes na regido sudoeste e central da area de estudo,
principalmente aqueles situados dentro das Unidades de Conservagdo e em seus arredores, sao
de maior importancia para se manter a conectividade, uma vez que se destacam tanto em
tamanho, quanto proximidade entre outros elementos de ligacdo da paisagem. Os menores (e

mais isolados) fragmentos, concentram-se a norte, onde encontram-se as mais significativas
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aglomerac@es urbanas da area de estudo, fato que oferece obstaculos a conectividade entre os
menores e maiores fragmentos.

indice de Conectividade dos fragmentos
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Figura 7: Mapa tematico do indice de conectividade calculado pelo V-LATE para municipios de Atibaia,
Bom Jesus dos Perd6es, Mairipord, Piracaia, e Nazaré Paulista. Fonte: Instituto Florestal.

Segundo Metzger (1999) o indice de isolamento ou proximidade explica apenas uma
pequena parte da variancia da riqueza de espécies, mas essa relagdo € em geral significativa.
Pois se isolado o fragmento age negativamente na riqueza ao diminuir a taxa de imigracao, ou

recolonizacdo das variadas espécies. Porém aquelas que conseguem se manter em fragmentos
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isolados tendem a se tornar dominantes e dessa maneira, a diversidade do fragmento diminui
por uma reducdo da riqueza e da equabilidade bioldgica . Dentre as diversas estratégias para o
aumento da conectividade entre os fragmentos, destaca-se o estabelecimento de corredores em

matas ciliares e 0 aumento da porosidade da matriz.

6. DISCUSSAO

O estudo do Ministério do Meio Ambiente sobre Areas Prioritarias para a Conservagio
no Brasil ressalta que a conexdo entre fragmentos é fundamental para a persisténcia das
populacdes de plantas, pois contribui decisivamente para o fluxo de genes entre populacgdes,
que ocorre por intermeédio da dispersdo de propagulos e polen. Portanto, areas conectando os
fragmentos antrdpicos, ou mesmo pequenos fragmentos e plantas isoladas, podem contribuir
para o fluxo de genes (MMA, 2002).

Segundo Ribeiro et al. (2009) pesquisas apontam que 0s maiores fragmentos devem
ser priorizados nas acOes de conservacao, tanto para garantir a manutencao desse fragmentos,
como para o restabelecimento da conectividade destas areas com o0s demais remanescentes .
Hill & Curran (2003), em sua pesquisa sobre os efeitos da area, forma e isolamento na
diversidade de espécies florestais em fragmentos, constataram que esses fatores influenciavam
a diversidade de espécies arbdreas, assim grandes fragmentos continham o maior nimero de
espécies e as maiores proporcdes de espécies raras, e fragmentos irregulares continham em
sua regeneracdo grande proporgoes de espécies pioneiras.

Nesse sentido devem ser consideradas como areas prioritarias para conservagao
aquelas representadas pelos maiores fragmentos, encontradas dentro das Unidades de
Conservacao (Parque Estadual de Itapetinga, e Monumento Estadual da Pedra Grande) e em
seu entorno.

Assim destaca-se a elevada importancia na preservacao dos fragmentos de maior area,
tanto para os hotspots de conservagdo, como para os de conectividade. Forman e Godron
(1986) reafirmam a importancia dos grandes fragmentos para a manutencdo da biodiversidade
e de processos ecologicos em larga escala, porém juntamente com Ribeiro et al (2009)
destacam a importancia que 0S pequenos remanescentes também possuem ao cumprirem
funcdes relevantes ao longo da paisagem, podendo funcionar como elementos de ligagéo, ou

como trampolins ecoldgicos (stepping stones) entre grandes areas.
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Os pequenos fragmentos presentes na porgéo sudeste, a sul da Represa do Atibainha, e
ao longo da mancha de aglomeragdo urbana proxima ao Rio Atibaia tém elevada importancia
para se manter a conectividade entre os fragmentos e assim criar uma rede de conexdes entre
maiores, médios, e menores fragmentos, dessa forma esses locais também podem ser
considerados como areas prioritarias de conservagéo.

A conexao entre fragmentos nem sempre precisa ser fisica, pois o fluxo de genes pode
ocorrer também entre areas disjuntas, através de outros fragmentos, de grupos de plantas e
mesmo de plantas isoladas na matriz. (MMA, 2002). A matriz representa o tipo de elemento
com maior conectividade e que ocupa a maior extensdo na paisagem e que, por esse motivo,
tem maior influéncia no funcionamento dos outros ecossistemas (MCGARIGAL e MARKS,
1995).

Para Sanderson et al. (2003) um corredor de biodiversidade compreende uma rede de
areas protegidas entremeada por areas com diferentes graus de interferéncia humana, no qual
0 manejo € integrado para ampliar a possibilidade de permanéncia de todas as espécies, a
manutencdo de processos ecoldgicos e evolutivos e o desenvolvimento de uma economia
regional baseada no uso sustentavel dos recursos naturais.

O isolamento de remanescentes de habitats € uma das consequéncias da fragmentacéo,
porém, quando grandes areas continuas sdo subdivididas, os pequenos fragmentos resultantes
acabam isolados por uma nova forma de uso da terra, dessa forma diferentes tipos de uso da
terra atuam como diferentes filtros no movimento de animais através da paisagem. Dentro
desse contexto alguns usos da terra possuem pequena resisténcia ao movimento, enguanto
outros mostram-se ser barreiras efetivas de larga importancia. Pois cada espécie tem sua
limitacdo em transpor areas abertas, como exemplo pode ser citado o caso das aves, que
podem, no geral, movimentar-se entre fragmentos mesmo em situacdes de conectividade
reduzida, dos grandes vertebrados, 0s quais encontram maior resisténcia, e dos pequenos
mamiferos, os quais demonstram padrfes intermedidrios de movimentagdo (FORMAN,
1995).

Mosaicos com mdltiplos usos da terra em uma paisagem manejada podem permitir o
movimento de populacBes por meio de "ligacBes" entre florestas proximas, ou seja, 0s
corredores ndo possuem necessariamente condicdes de abrigar populacdes viaveis em um
longo prazo, mas podem elevar as probabilidades de sobrevivéncia do conjunto de populagdes
isoladas de uma determinada espécie (FONSECA, 2001).

Os corredores ecologicos (funcionais e estruturais) possuem qualidades que

transcendem as funcdes de estabelecer- se vias de transito e intercdmbio entre populacdes, e
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de minimizarem-se 0s impactos externos sobre as areas protegidas. A estratégia de formacéo
de corredores vem a complementar outra estratégia bastante importante que é a criagdo e
manutencdo de espacos legalmente protegidos por meio de sistemas de Unidades de
Conservacao, fato constatado pelos resultados obtidos no decorrer desse trabalho. Como ja
observado os maiores fragmentos florestais encontrados situam-se justamente na &rea
abrangida pelas duas Unidades de Conservacdo presentes na area de estudo.

Levando-se em consideragdo a extrema importancia da ligacdo entre fragmentos
florestais remanescentes para a biodiversidade, pode-se afirmar que a reducdo da
conectividade acaba por gerar graves impactos negativos para a fauna e flora locais, e
regionais. Este impacto negativo pode ser ainda mais grave caso ocorra em Areas de
Preservagdo Permanente, pois tal situagdo divide o ambiente natural em numerosas “ilhas”,
provocando a interrupcéo de corredores, rompendo fluxos génicos, e por fim acarretando no
empobrecimento da cadeia alimentar e na extincdo de espécies (CAMPOS & COSTA-
FILHO, 2006). Fato observado na area de estudo, onde em vérios pontos as APPs sdo

“interrompidas” por estradas e dreas urbanas, prejudicando a vegetagao riparia.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Foram encontrados no total 541 fragmentos florestais, os quais cobrem 15.688 has de
uma area total de 42.642 ha, representando aproximadamente 36,% da cobertura da regido de
estudo. Assim o alto percentual de cobertura florestal (nativa e secundaria) na area de estudo
demonstra um bom estado de preservagdo na regido abrangida pelas Unidades de
Conservacao e entorno, ressaltando a importancia da realizacdo de estudos e agdes que
beneficiem a preservacdo e conservacdo dessas areas, e proponham a de outras menos
favorecidas.

Ao longo do trabalho ficou explicita a importéncia tanto de grandes fragmentos, como
dos pequenos, no papel que estes desempenham na manutencdo da biodiversidade e da
conectividade locais e regionais. Os grandes fragmentos devem ter sua preservagéo garantida
por meio de um melhor planejamento para a conservacdo dos remanescentes florestais, em
escala regional, contemplando essas grandes unidades da paisagem, a0 mesmo tempo em que
0s pequenos fragmentos também sejam incluidos nessas propostas de manejo e preservagéo,

para que ndo sejam extintos com o decorrer do tempo.



46

A degradacdo de grande parte dos remanescentes florestais na regido norte na éarea de
estudo € resultado de uma complexa interacdo entre fatores como reducdo da area, maior
exposicdo ao efeito de borda e isolamento dos fragmentos, e a constante pressao antropica
atuante sobre estes. Estes fatores se manifestam e se combinam de diversas maneiras,
ocasionando diferentes formas de degradagdo, assim o0s resultados apontam para a
necessidade de se manejar estes fragmentos restantes (tanto os grandes como 0s pequenos) e
as paisagens em que estdo inseridos para que ndo haja uma perda ainda maior de
biodiversidade.

A definicdo de estratégias para a conservacdo da biodiversidade nessas areas deve
ultrapassar os limites das Unidades de Conservacdo e levar em conta também as
caracteristicas e potencial de conservacao nos fragmentos vizinhos, importantes pela funcéo
de estabelecer ligacdes entre as duas regides. A eficiéncia dessas estratégias depende da
correta identificacdo dos fatores de degradacdo e de alternativas viaveis para se minimizar o
processo de degradacéo e recuperar a estrutura dos fragmentos florestais conservando assim a
sua biodiversidade.

Assim, é possivel se concluir que a inter-relacdo entre a Ecologia da Paisagem e o
planejamento espacial deve ser utilizada como ferramenta para minimizar os efeitos da
fragmentacdo atraves de decisfes, mecanismos de gestdo e politicas publicas voltadas para a
preservacdo do meio ambiente e da sociedade como um todo.
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