UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO

Servico de Pos-Graducdo EESC/USP
EXEMPLAR REVISADO

Data de entrada no Servigo:.Q.@../..%.../.Q.i....

................................

ESTUDO EXPLORATORIO DA DISTRIBUIGAO
ESPACIAL DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CORUMBATAI - SAO PAULO

CICLENE MARIA SILVA DE BRITO

BN Dissertagédo apresentada a Escola de

3 fildiglera 91 Engenharia de Sédo Carlos, Universidade
de Sido Paulo, como parte dos requisitos

para obtengédo do titulo de Mestre em

Ciéncias da Engenharia Ambiental

——
.

rientador: Prof. Dr. Virgilio Mauricio Viana

Sao Carlos
2001

L

DEDALUS - Acervo - EESC



ESTUDO EXPLORATORIO DA DISTRIBUIGAO
ESPACIAL DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CORUMBATAI -SAO PAULO

CICLENE MARIA SILVA DE BRITO

/f i &)

(= sl } Dissertagio apresentada a Escola de

\& L ‘) Engenharia de S#o Carlos, Universidade
4 o de Sio Paulo, como parte dos requisitos

para obtengdo do titulo de Mestre em
Ciéncias da Engenharia Ambiental

Orientador: Prof:. Dr. Virgilio Mauricio Viana

Séo Carlos
2001



Dedico este trabalho aos meus pais
Cleide e Cicero



FOLHA DE APROVACAO

Candidata: Bacharela CICLENE MARIA SILVA DE BRITO

Dissertagdo defendida e aprovada em 30- 03 -2001
pela Comissdo Julgadora: "

% N

Prof. Doutor VIRGILIO MAURICIO VIANA (Orientador)
(Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sio Paulo)

4

Prof. Doutor CARLOSALBERTO VETORAZZI
(Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sdo Paulo)

.

Prof. Doutor JEAN PAUL WALTER METZGER
(Instituto de Biociéncias — Uniyersiddde de Sdo Paulo)

Prof. Doutor EVALDO AETA S NDIOLA
Coordenador do Pro ama de Pos-GTaduag:a
em Ciéncias da Engenharia Ambiental

olbft

JOSE CARL|0S A. CINTRA
Presidente da Comissdg de Pés-Graduagdo da EESC



Agradecimentos

A Deus, por ter me dado saude e perseveranga para a realizagéo e
concluséo deste trabalho.

Ao Prof. Virgilio pela orientagéo, interesse e amizade.

Ao CNPq pela bolsa concedida.

Ao Prof. Carlos Alberto Vettorazzi pelas sugestées, apoio e
colaboragéo tao valiosa.

Ao Prof. Jean Paul Metzger pelas sugestées e disponibilidade.

Aos funcionarios do CRHEA, especialmente a Claudete e Regina.

A Silvia Barguil pelo apoio no Laboratério de SIG-EESC durante a
fase inicial deste trabalho.

Aos amigos do CRHEA, que ajudaram a amenizar as saudades da
terra natal e agora alimentam as saudades dos tempos vividos em S&o
Carlos.

As amigas Isabel, Luana e Mércia, por todo o apoio logistico e
emocional na fase final deste trabalho.

A amiga Dirlane pelas horas de sono e estudo perdidas em frente ao
computador, na estruturagéo final deste trabalho.

Aos professores Marcia Rego e Marcio Vaz que, em momentos
distintos, colaboraram em minha formag&o académica e profissional.

A Diana Lima pela valiosa amizade.

A Andréa de Aratijo, presenca ativa em todos os momentos dificeis e
alegres desta jornada.

Aos meus familiares, especialmente aos meus pais Cleide e Cicero e
a meu irméo Adriano, pelo apoio e incentivo em todos estes anos.

E a todos, que colaboraram de alguma forma para que esse trabalho
fosse realizado.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt e e i
LISTA DE TABELAS . ...t e e iii
RESUMO ... oo v
L g Uy R Py — vi
T AINTRODUGCAO. ... e 1
1.7. PROBLEMA DA PESQUISA. ... e e 3
1.2. HIPOTESE............. e e e T A P S Y 4
1.3  PREDIGOES. ...t e e e e e e e ee e 4
2. OBUETIVOS . ... e et e e et ee e e 5
2.7, OBUETIVO GERAL ... e e e e et e et ee s s e e e aeaaas 5
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ....covoeeeeee et eeee et e e ee et e et eaeeesanasnenas 5
3. FUNDAMENTACAQ TEORICA ..o, 6
3.1, FLORESTAATLANTICA ... oot e et e e e e e e anine e eaans 6
3.2. FRAGMENTAGAO FLORESTAL. ... 7
3.3, ESTUDOS DE PAISAGEM. ......ovoeeeees oot eee e ea e 15
3.4. SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS E SENSORIAMENTO REMOTO......
................................................................................................................... 19
4. MATERIAL E METODOS ..., 23
4.1 AREADE ESTUDO ..o, 23
4.7.7 LOCAHZAGEAO ... covevinsisiinisinmiussnnmmmmmmmmmnsmnmnms asmenmasnssonsnssmennanmnsonmnsnsns 23
BoT.2. ClIMA. ... e 23



4.2 1. Material UtNZAQO .............eeeeeeeeeeeeeeeeee et 24

4.2.2. ProCeSSO DIGILAl ...........ccoceeeeererseessirsicssssssvssissisnssovsssssssssanessasessnes 24
4.2.2.1 DiIgitaliZAGEO. .........ovveeeeieiieaareeecicsireeaiiee st 24
422 1.1, DechiVIdade .....coonereeeeeee e 25

> 1Ko M I T o [T | (OSSR - 28
4.2.2.1.3. Uso, ocupagéo e cobertura vegetal ... 29
4.2.2.1.4. Estruturagdo das analises..........ceimniinnn.. 31

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ c...ooeeoeeeeeeeeeeeeeeeirssiseaiseiessesiscsscvinanes 32
5.1 REMANESCENTES FLORESTAIS E BACIA DO RIO CORUMBATAI-SP .............. 36

5.2. CLASSES DE DECLIVIDADE E DISTRIBUIGAO DOS REMANESCENTES
ELOHREESTAIS. ..enonmmmsmsransessnsmannsssnsannsson S8 S5 B E i D S DL SRR A0S oo ms e n oA 43
5.3 LIMITAGCOES NUTRICIONAIS DO SOLO E DISTRIBUIGAO DOS REMANESCENTES
FLORESTAIS ..c.oovvvvvevveresvmsmemssnesssesssssssssnsssnnnsssssnssssssssessessssisesssssssnssssninnsssnsiss 54

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES ..ot 64
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t 67



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 01: Classes de declividade presentes na Bacia Hidrografica do Rio
COUMBABLAT 7 SP. coviissniiisnism mmmiisisisnssisnsmmesnsnsnsnnpens sapsspanopmmmsssnaapesistds 27
FIGURA 02: Principais usos do solo e cobertura vegetal presentes na Bacia
Hidrogréfica do Rio Corumbatai — SP, LANDSAT TM -5 (1993). .......... 30
FIGURA 03: Remanescentes florestais presentes nas sub-bacias do Rio
CorumMBbALATl — SP. ..o 33
FIGURA 04: Area e niimero de remanescentes florestais, em fungdo das
classes de tamanho. A — Ribeirdo Cabega; B — Passa Cinco; C — Ribeirdo
CIAIO. ... 39
FIGURA 05: Area e niimero de remanescentes florestais, em funcdo das
classes de tamanho: D — Corumbatai Superior; E — Corumbatai Inferior; F —
COrumMBAtal MIBIO: ...c.comsiviinisisssmminssominmsonsnssssssssmnnsanesensesnrames savssammsssss 40
FIGURA 06: Distribuigdo percentual das classes de declividade por sub-bacias
do Rio Corumbatai- SP.Classe 1 (0-2%), classe 2 (2-5%), classe 3 (5-10%),
classe 4 (10-20%), classe 5 (20-45%), classe 6 (>45%) ...........cc........... 44
FIGURA 07: Area e numero de remanescentes florestais, em fungéo das
classes de declividade. A — Ribeirdo Cabega; B — Ribeirdo Claro; C — Passa

FIGURA 08: Area e numero de fragmentos florestais, em fungéo das classes de
declividade. D — Corumbatai Superior; E — Corumbatai Inferior; F —
Corumbatal MEQIO. ....................ccciiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 53

FIGURA 09. Distribuigéo percentual das classes de limitacdo nutricional por
sub-bacias do Rio Corumbatai- SP. A — Passa Cinco, B — Ribeirdo Cabega,
C — Corumbatai Médio, D — Corumbatai Superior, E — Corumbatai Inferior,
F = RIDEIFEO ClAr0. ........cccoiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5555



FIGURA 10: Area e nimero de fragmentos florestais, em fungéo das classes de

limitac&o nutricional. A — Ribeirdo Cabeca; B — Ribeirédo Claro; C — Passa

FIGURA 11: Area e nimero de fragmentos florestais, em fungéo das classes de
limitagdo nutricional. D — Corumbatai Superior; E — Corumbatai Inferior; F —
Corumbatai MEIO. ...........coon oottt e e 63



iii

LISTA DE TABELAS

TABELA 01: CATEGORIAS DE DECLIVIDADE UTILIZADAS NO TRABALHO. .............. 26
TABELA 02: AREA (KM?) E PERIMETRO (KM) DAS SUB-BACIAS DO RI0 CORUMBATAI-
U 32
TABELA 03: PRINCIPAIS USOS DO SOLO (HA), NAS SUB-BACIAS DO RI0 CORUMBATAI-
P e BT S5 R e i S B A R AR BN S A A A S A 35
TABELA 04: NUMERO (N°) E AREA OCUPADA (HA E %) POR REMANESCENTES
FLORESTAIS NAS SUB-BACIAS DO R10 CORUMBATAI-SP, EM CADA ANALISE. ...36
TABELA 05: NUMERO (N2) E AREA OCUPADA (HA E %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS NA SUB-BACIAS DO RIO CORUMBATAI-SP...38
TABELA 06: NUMERO (N2) E AREA OCUPADA (HA E %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS OBSERVADOS NAS DIFERENTES CLASSES DE
DECLIVIDADE DAS SUB-BACIAS DO PASSA CINCO (A) E RIBEIRAO CABECA (B) 46
TABELA 07: NUMERO (N°) E AREA OCUPADA (HA E %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS OBSERVADOS NAS DIFERENTES CLASSES DE
DECLIVIDADE DAS SUB-BACIAS DO CORUMBATAI MEDIO (A) E CORUMBATAI
SUPERIOR: (B) i sicisesnsinsnmensssumsarmressssmsssssessssassnseesssamssssrssssnssisse sossenonsonsmsnss 48
TABELA 08: NUMERO (N9) E AREA OCUPADA (HAE %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS OBSERVADOS NAS DIFERENTES CLASSES DE
DECLIVIDADE DAS SUB-BACIAS DO CORUMBATI INFERIOR (A) E RIBEIRAO CLARO
(B ). e e 50
TABELA 09: RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA, CONSIDERANDO-SE O
PERCENTUAL DE COBERTURA POR REMANESCENTES FLORESTAIS E DECLIVIDADE
NA BACIA DO CORUMBATAI=SP. .......ooiiiiiiiie oo, 57
TABELA 10: NUMERO (N?) E AREA OCUPADA (HA E %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS OBSERVADOS NAS DIFERENTES LIMITACOES



NUTRICIONAIS DO SOLO NAS SUB-BACIAS DO PASSA CINCO (A) E RIBEIRAO
CABEGA (B) ...t a e ar
TABELA 11: NUMERO (N2) E AREA OCUPADA (HA E %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS OBSERVADOS NAS DIFERENTES LIMITAGOES
NUTRICIONAIS DO SOLO NAS SUB-BACIAS DO RIBEIRAO CLARO (A) E CORUMBATAI
1=l n] (3 = ) TP PPRRPPPPTPSPPe 58
TABELA 12: NUMERO (N2) E AREA OCUPADA (HA E %) POR CLASSES DE TAMANHO
DOS REMANESCENTES FLORESTAIS OBSERVADOS NAS DIFERENTES LIMITAGOES
NUTRICIONAIS DO SOLO NAS SUB-BACIAS DO CORUMBATAI SUPERIOR (A) E
CORUMBATAI INFERIOR (B). .....ioeeeeeeeeeeeeeeeeese et eeee e acaane e 60
TABELA 13: RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA, CONSIDERANDO-SE O
PERCENTUAL DE COBERTURA POR REMANESCENTES FLORESTAIS E LIMITAGAO
NUTRICIONAL DO SOLO NA BACIA DO CORUMBATAI-SP........ocooiiiiiiiiiiiinnnn, 61



RESUMO

BRITO, C.M.S. de (2001). Estudo exploratério da distribuicdo espacial dos
fragmentos florestais na Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai — S&o Paulo.
So Carlos, 79 p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Em virtude do desenvolvimento desordenado da agricultura na Bacia
Hidrografica do Rio Corumbatai, esta regido apresenta elevados indices de
desmatamento e fragmentagdo florestal, o que torna imprescindivel o
desenvolvimento de projetos de conservagdo e manejo dos fragmentos
florestais, tanto em nivel do préprio fragmento quanto em nivel da paisagem na
qual ele estd inserido. O presente trabalho faz parte de um projeto de
Recuperagdo e Conservagdo da Cobertura Florestal da Bacia do Rio
Corumbatai e tem como objetivo determinar os padrées de distribuicao espacial
dos fragmentos florestais nesta bacia e suas relagbes com declividade e
limitacdo nutricional dos solos. O Sistema de Informagéao Geografica foi
utilizado para digitalizagdo, manipulagdo e sobreposicéo dos dados. As
categorias de uso e ocupagéo do solo foram determinadas a partir de imagem
de satélite Landsat TM-5. A grande maioria dos fragmentos florestais
encontrados nesta bacia apresentou area inferior a 10 ha. Os maiores
percentuais de cobertura por fragmentos florestais foram encontrados nas
areas de maior declividade. A relagdo entre limitagdo nutricional dos solos e
tamanho médio dos fragmentos e percentual de cobertura néo foi clara para

esta bacia.

Palavras-chave: fragmento florestal, bacia hidrografica, conservacgdo, SIG,

Corumbatai
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ABSTRACT

BRITO, C.M.S. de (2001). Exploratory study of the space distribution of forest
fragments in Corumbatai Hidrographic Basin - S&o Paulo. Sdo Carlos, 79 p.
Dissertation (Mestrado) - Sdo Carlos School of Engineering, University of S&o

Paulo, Brazil.

In view of the haphazard development of the agriculture in the Corumbatai
River Basin, this area presents high deforestation rate and forest fragmentation,
which makes indispensable the development of conservation projects and
handling of the forest fragments, at the level of the fragment itself as well as on
the scale of the landscape in which it is inserted. The present work is part of a
project of Recovery and Conservation of the Forest Cover of Corumbatai River
Basin and has as its objective the determination of the patterns of space
distribution of the forest fragments in this basin and its relationship to slope and
nutritional limitation of the soils. A Geographical Information System was used
to digitalize, manipulate and overlay the data. The use categories and
occupation of the soil were obtained from LandSat TM-5 satellite image. The
great majority of the forest fragments found in this basin presented area of less
than 10 ha. The largest percentages of forest fragments cover were found in the
areas of large slopes. The relationship between nutritional limitation of the soils,
average size of the fragments and percent cover was not found to be well

defined for this basin.

Word-key: forest fragments, watershed, conservation, SIG, Corumbatai.



1. INTRODUCAO

A maior parte das atividades econdmicas do pais esta concentrada nas
dreas onde outrora existiu a Floresta Atlantica, consequentemente este
complexo ecossistema sofreu fortes e irreversiveis pressdes antropicas,
resultando em uma drastica redugéo da sua area original. No Estado de Séo
Paulo a destruicdo excessiva deste ambiente teve inicio com a rapida
expansdo da fronteira agricola (atividade que depende em muito das
condicbes topograficas e nutricionais do solo), direcionada principalmente
pelas plantagées de café (SOS Mata Atlantica & INPE, 1993).

A regigo Centro-Oeste do Estado de Sao Paulo, onde esté localizada a
Bacia do Rio Corumbatai, apresenta elevados niveis de desmatamento, pois
a topografia, a facilidade de escoamento da produgéo e a fertilidade do solo
sdo particularmente favoraveis a expanséo agricola (SOS Mata Atlantica &
INPE, 1993).

Em virtude das intensas atividades agricolas na Bacia do Corumbatai,
os fragmentos florestais ainda existentes séo, em sua maioria, pequenos e
isolados, desempenhando importantes fungées ecoldgicas, uma vez que
podem ser considerados ‘ilhas de biodiversidade” na paisagem agricola
(VIANA & TABANEZ,1996).

Estudos desenvolvidos na area demonstram que a baixa qualidade das
aguas do Rio Corumbatai é consequéncia do aumento da carga residuaria
langada, proveniente de centros urbanos e industriais e também das
atividades agricolas desenvolvidas na Bacia. Decorrente da acentuada
diminuigdo da cobertura vegetal, houve um aumento consideravel do risco

de eros&o do solo e contaminagéo dos corpos d’agua (BALLESTER, 1997).



O fato da Bacia do Corumbatai apresentar grande parte de sua area
com condi¢des favoraveis para a utilizagdo agricola, contribuiu para que esta
regido fosse amplamente devastada. Caracteristica agravante € que apenas
cerca 1/3 de sua area esta sendo utilizada de forma eficiente, de acordo com
a aptidao agricola da bacia.

A fragmentacdo de habitats é considerada uma das mais seérias
ameacas a biodiversidade e causa principal da extingdo de espécies, pois,
‘gera efeitos fisicos e biolégicos variados, modificando padrées de predagéo,
dispersdo e migracéo, redugdo de populagéo e alteragbes nos fluxos de
entrada e saida de energia do ecossistema (WILCOVE, 1985; TABARELLI &
MANTOVANI, 1997). Para muitos organismos, a fragmentacdo de habitats
gera um ambiente hostil, que leva a uma distribuigdo heterogénea de
populacdes em diferentes escalas (WEINS, 1989; GILPIN & HANSKI, 1991
apud BENDER ef al., 1998).

No atual estdgio de ocupagdo da Bacia do Corumbatai, observa-se
ainda setores que apresentam cobertura florestal natural. No entanto, devido
ao desenvolvimento desordenado da agricultura na regido e, por estar a
bacia situada em uma &rea naturalmente fragil (predominio de solos
areniticos e permedveis, o que pode levar a formagdo de ravinas e
vogorocas), auséncia de cobertura em areas naturalmente frageis, como
nascentes, ao longo de rios, morros e encostas com declividade igual ou
superior 45°, langamentos de esgotos domésticos “in natura” e de efluentes
industriais nos corpos d'agua, as aguas do Rio Corumbatai apresentam, em
determinados trechos, baixa qualidade, embora, no periodo de inverno, o
Rio Corumbatai apresente elevada taxa de autodepuragéo, da ordem de
89% para carga organica (SALATI, 1996).

E conhecido que a qualidade dos recursos hidricos é fortemente
influenciada pela dindmica de ocupacdo do entorno dos corpos d'agua
(ALVES, 1997; PRADO, 1999; SANTOS, 2000). Além disso, no interior do
Estado de S&o Paulo, com o incremento da agro-industria sucro-alcooleira e

a ocupacédo de extensas areas para a agricultura, houve um aumento no



impacto causado as aguas, principalmente devido ao uso de insumos
agricolas (SALVADOR, 1990).

Neste sentido e considerando-se que a regido da Mata Atlantica
apresenta elevada biodiversidade, a qual esta bastante ameagada devido a
intensa fragmentagéo florestal existente na érea e, que cobertura vegetal
apresenta forte correlagdo com a qualidade das aguas de corpos hidricos, o
presente trabalho tem a finalidade de determinar os diferentes padroes de
distribuicdo espacial dos fragmentos florestais presentes na bacia, com o
intuito de contribuir para o planejamente, elaboragdo e implantacéo de
futuros manejos conservacionistas, em nivel de paisagem na Bacia

Hidrografica do Rio Corumbatai, em S&o Paulo.

1.1. Problema da pesquisa

Devido ao intenso processo de ocupagdo agricola e consequente
desmatamento, a Bacia do Corumbatai & uma regiéo onde a biodiversidade
encontra-se altamente ameacgada. Os Ultimos remanescentes da fauna e
flora locais encontram-se abrigados em pequenos fragmentos florestais, 0s
quais apresentam-se dispersos e isolados na paisagem. O padréo espacial
dos elementos que compdem a paisagem é muito importante no
desenvolvimento de estratégias eficientes de conservagdo, uma vez que ele
influencia uma variedade de fendmenos ecoldgicos, como fluxo de animais,
polen e/ou sementes.

Neste sentido o presente trabalho visa responder a seguinte questao:
Quais os padrées de distribuicio espacial dos remanescentes florestais na

paisagem da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai no Estado de Sao Paulo.



1.2. Hipotese

O processo de fragmentagéo é previsivel e correlacionado com 0

tipo de solo e o relevo da regi&o.

1.3. Predigbes

i) As areas de maior declividade apresentam maior percentual de
cobertura por remanescentes florestais.
i) As areas de maior limitagdo nutricional apresentam maior

percentual de cobertura por remanescentes florestais.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem a finalidade de estudar a distribui¢ao espacial
dos remanescentes florestais no contexto da paisagem da Bacia

Hidrogréfica do Rio Corumbatai-SP.

2.2. Objetivos especificos

- Determinar a distribuicdo espacial, o numero, a area € 0
percentual de cobertura dos remanescentes florestais na Bacia do
Corumbatai-SP.

- Verificar a importancia da declividade e da limitagao nutricional do
solo, no padrdo de fragmentagdo florestal na Bacia do
Corumbatai-SP.

- Demonstrar a aplicabilidade de um Sistema de Informagdes
Geograficas em estudos de fragmentagéo florestal em nivel de

bacia hidrografica.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Floresta Atlantica

O complexo vegetacional que forma a Floresta Atlantica, se estendia
inicialmente desde o Rio Grande do Sul até o nordeste brasileiro (RIZZINI,
1979), sendo que a sua area principal ou central reside nas grandes Serras
do Mar e da Mantiqueira, abrangendo os Estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

A Floresta Atlantica envolve um mosaico diversificado de formagoes
florestais com estrutura e composigéo floristica distintas, o que explica a sua
enorme diversidade bioldgica. A diversidade de formagdes encontradas,
pode ser explicada devido ao fato da Floresta Atlantica cobrir uma area
muito extensa no sentido norte-sul do pais, envolvendo uma grande
variedade de solos e relevo e, apresentando caracteristicas geoldgicas e
geomorfologicas diversas. Em termos gerais, esta formagédo pode ser
dividida em dois ambientes distintos, o litoral e a Serra do Mar, e o reverso
das escarpas com suas porgoes voltadas para o interior, caracterizada como
mata de planalto devido ao clima Umido contendo estacionalidade bem
marcada (CAMARA, 1991).

Por localizar-se originalmente ao longo da costa brasileira,
exatamente onde se encontra a maior parte da populagédo das cidades e
atividades econdmicas do pais, esta formagéo foi alvo de inumeras
atividades antrépicas, o que resultou no acentuado grau de fragmentagéo da

vegetacao nativa.



Até o inicio do século XX, a Floresta Atlantica cobria
aproximadamente 1,1 milhdo de km?, algo em torno de 12% do territorio
brasileiro. Atualmente restam apenas 5% deste valor. Estima-se que,
inicialmente, esta formagao recobria aproximadamente 81,1% da superficie
do Estado de S&o Paulo e que, em 1990, esta proporgéo havia sido reduzida
para 7,16%. Além deste agravante, ecossistemas florestais localizados na
regiéo do planalto sdo os mais ameagados da Floresta Atlantica Umida, pois
nesta regido o relevo, o acesso rodovidrio e a fertilidade do solo séo
particularmente favoraveis & expanséo agricola (§OS MATA ATLANTICA &
INPE, 1993).

A fragmentacéo florestal é um fenémeno presente em praticamente
todas as etapas de expansdo da fronteira agricola no pais, desde as mais
antigas, na Mata Atlantica nordestina, até as atuais, nas areas de cerrado do
Centro-Oeste e nas florestas Umidas da Amazonia. Vastas paisagens
outrora cobertas por macicos continuos de vegetagdo, vém tomando novas
caracteristicas e constituindo mosaicos diferenciados, onde a vegetacao
nativa é relegada & condigéo de ilhas, de diferentes tamanhos e formas, e 0s
elementos dominantes na paisagem passam a ser a agropecudria, os
nlcleos urbanos, as hidrelétricas e as areas de mineragdo (VIANA et al.,
1992).

No Estado de S&o Paulo existem milhares de fragmentos de formagéo
natural ou semi-natural, de grande significado ecoldgico, desde que podem
ser considerados remanescentes de biodiversidade e “focos” de irradiagéo
e colonizagdo de areas adjacentes, além de contribuirem para a

heterogeneidade espacial da paisagem.
3.2. Fragmentagéo Florestal

Na regigo da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba, onde esté inserida
a Bacia do Rio Corumbatai, o processo de industrializagcdo e a intensa
atividade agricola resultaram em extensas dreas devastadas, o que

contribuiu e vem contribuindo para a perda da qualidade das aguas e



diminuicdo da biodiversidade local e regional, além de conduzir ao
empobrecimento e degradagdo do solo, associados ao processo de eroséo
(SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, 1994).

A fragmentacdo de habitats é considerada uma das mais sérias
ameacas a biodiversidade e causa principal da extingdo de espécies, pois
gera efeitos fisicos e bioldgicos variados, modificando padrées de predagéo,
dispersdo e migragéo, redugdo de populagdes e alteragdes nos fluxos de
entrada e saida de energia do ecossistema (WILCOVE, 1985; TABARELLI &
MANTOVANI, 1997).

Deste modo, a conservacdo da biodiversidade na Floresta Atlantica
esta comprometida devido ao elevado grau de fragmentagéo das areas
remanescentes, formando verdadeiras “ilhas” de florestas continentais de
varias dimenstes (MITTERMEIR et al., 1992, LIMA, 1993).

Entende-se por fragmento florestal “qualquer drea de vegetagao
natural continua, interrompida por barreiras antropicas (estradas, culturas
agricolas etc.) ou naturais (lagos, outras formagSes vegetais etc.), capazes
de diminuir significativamente o fluxo de animais, polen e/ou sementes”
(VIANA, 1990).

A retirada da vegetacdo pode bloquear o movimento de algumas
espécies, resultando na fragmentagéo da populagdo e no aumento da
competicdo por recursos nos fragmentos florestais remanescentes
(LOVEJOY et al., 1986; SAUNDERS et al., 1991; NOSS, 1993). Alem da
reducdo na quantidade de habitats, a perda de recursos que ocorre apos a
remogdo da cobertura vegetal original pode reduzir a qualidade do habitat
disponivel.

A extincéo global das espécies, considerada como resultante da soma
ou actimulo de extingdes locais ou regionais (MERRIAM & WEGNER, 1992),
tem sido fortemente associada ao processo de fragmentagdo de habitats
através da atividade antropica (WILCOX & MURPHY, 1985).
Consequentemente, fragmentacéo de habitats é considerada por muitos

como a maior ameaca a biodiversidade e a causa primaria da atual crise de



extingdo (WILCOX & MURPHY, 1985; LOVEJOY et al., 1986; WILCOVE et
al., 1986).

Apesar da grande importancia como reservas de biodiversidade, os
fragmentos de florestas estacionais semi-deciduas tém sua conservacgao
ameagada, em fungdo do tamanho, do isolamento e das continuas
perturbacdes, principalmente a extragdo de madeira na primeira metade do
século, a caga e os incéndios periodicos (TABANEZ et al., 1997).

Estudos fitossocioldgicos em fragmentos florestais de matas mesdfilas
semideciduas constataram que estes fragmentos apresentam elevados
indices de diversidade vegetal (MARTINS, 1979; CAVASSAN, 1983; ;
PAGANO, 1987; CATHARINO, 1989; METZGER et al., 1998, WADT, 1998,
FELICIANO, 1999).

Essa elevada biodiversidade nido garante a sustentabilidade dos
fragmentos florestais, uma vez que apods o processo de fragmentagéo os
remanescentes ficam sujeitos a um grande nimero de alteragdes ambientais
e bioldgicas. A conservagdo da biodiversidade florestal no interior do Estado
de S&o Paulo, principalmente relacionada as florestas mesodfilas semi-
deciduas, é altamente dependente da conservagdo de pequenos fragmentos
florestais de alta disperséo geografica (TABANEZ et al., 1997), o que torna
urgente a realizagdo de praticas conservacionistas, tanto em nivel de
fragmento quanto de paisagem.

A regido de Floresta Atlantica é uma das mais ricas regiées do
planeta em biodiversidade, por outro lado, é a regido brasileira onde o
processo de fragmentacdo encontra-se mais avang¢ado e, considerando-se
que a fragmentacdo pode levar a extingdo algumas espécies e, 0 processo
de extingdo pode ser acelerado em areas de menores dimensdes, nas de
menor heterogeneidade ambiental e nas sujeitas as interferéncias das
atividades desenvolvidas no entorno (WILCOVE et al, 1986), os
remanescentes de vegetacdo natural desta formagdo encontram-se
fortemente ameacados.

Apos o processo de fragmentagdo, os remanescentes de vegetacéo

natural sofrem alteracdes significativas no microclima interno e ao redor do
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remanescente e o isolamento das populages vegetais (SAUNDERS et al.,
1991). A remocéo da vegetagédo nativa e a substituicdo por outros tipos de
vegetacéo ou uso da terra alteram o balango de radiagéo que alcanga o solo
durante o dia e aumentam a irradiagdo a noite (SAUNDERS et. al., 1991,
MURCIA, 1995).

Entre os aspectos a serem abordados para identificar e avaliar as
consequéncias da fragmentagdo da paisagem, podem ser considerados a
quantidade, composicdo e distribuicdo dos fragmentos de vegetagéo natural,
0 quéo permeavel é a paisagem, o qudo continua ou descontinua é a
distribuicdo e movimento dos organismos nativos, a composigéo e a
estrutura da vegetagéo e, padrdo de composicdo da paisagem como um
todo (HARRIS & SILVA-LOPES, 1992).

Na Regido Amazonica estudos mostraram que os deficits de
temperatura e pressdo de vapor, e a radiagdo, eram maiores para areas de 1
ha a 10 ha e, nas de 100 ha de area os deficits foram elevados até 40m a
partir da borda, tendendo a diminuir quanto mais se adentrava na area. Ja a
umidade, foi menor até 20m , em todas as reservas; nos fragmentos de 100
m de raio a diferenga de temperatura entre a borda e o centro do fragmento
pode atingir até 4,5% (KAPQOS, 1989; YOUNG & MITCHELL, 1994). O
aumento na temperatura diurna pode prejudicar os processos de ciclagem
de nutrientes, pois afetara, dentre outras coisas, as atividades e o numero
de microrganismos e invertebrados presentes no solo, influindo na
decomposic¢ao da serrapilheira e na retengéo de umidade no solo.

Por ficarem mais expostos a agéo dos ventos, os fragmentos podem
sofrer danos em sua vegetagédo, uma vez que muitas arvores poderdo ser
derrubadas ou ter partes quebradas, além de haver aumento da
evapotranspiragdo, com a consequente redugéo na umidade e aumento da
dessecacéo, prejudicando a regeneracdo de espécies (SAUNDERS et al.,
1991; ESSEEN, 1994; CAMARGO & kAPQOS, 1995; WADT, 1998).

As alteragbes microclimaticas mudam a vegetacdo da borda,
causando aumento nas populagées de espécies pioneiras, na biomassa

geral, na mortalidade e na presenga de cipdés (PALIK & MURPHY, 1990;
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WILLIAMS-LINERA, 1990; YOUNG & MITCHELL, 1994). Essas alteragdes,
conhecidas como efeito de borda, sdo variaveis em fungdo do tempo
decorrido desde o isolamento do fragmento e de sua orientagdo (KAPOS,
1989; PALIK & MURPHY, 1990; WILLIAMS-LINERA, 1990; YOUNG &
MITCHELL, 1994).

No entanto, na Regido Amazodnica, a taxa de perda de biomassa foi
significativamente relacionada com a distancia a partir da borda do
fragmento, ficando constatado, em estudos experimentais, que a dinamica e
a biomassa das florestas Umidas fragmentadas estdo sendo fortemente
alteradas. Embora o crescimento de cipdés e de novas arvores tenha
aumentado nos fragmentos, isto ndo compensou a repentina perda de
biomassa, causada pela morte de muitas arvores grandes. Nao se tem
conhecimento ainda se os fragmentos irdo se recuperar com o passar do
tempo, atingindo os niveis encontrados na floresta original, mas acredita-se
que isto seja impossivel (LAURANCE et al., 1997).

A destruicdo de habitats pode ser vista sob dois aspectos: perda de
habitats e fragmentacéo de habitas (FAHRIG, 1997). O efeito da perda de
habitat € dbvio, pois quando um habitat é perdido em uma paisagem, a biota
associada também tenderd a ser perdida, produzindo um declinio na
populag&o. Ja os efeitos da fragmentagédo em determinada espécie precisam
ser cuidadosamente identificados. Para aves e mamiferos que dependem de
habitats especificos, tais como area nuclear, a retirada da vegetacdo pode
resultar em uma reducdo quantitativa e qualitativa do habitat disponivel e,
fragmentos com grandes dreas centrais s&o importantes habitats para
alguns mamiferos, especialmente os carnivoros (TEMPLE & WILCOX, 1986;
BISSONETTE et al., 1989, RUGGIERO et al., 1994).

Os efeitos de borda variam conforme as espécies e os parametros
ambientais analisados, bem como o tipo de associagdo vegetal considerado.
Em estudos com passaros na Regi&do Amazénica, a faixa de borda ficou com
uma largura de 50 m (LOVEJOY et al., 1986), estudando vegetacdo que ndo
tolera sombreamento, a faixa com efeito de borda foi de 10 m a 30 m
(RANNEY et al., 1981), de acordo com a estrutura de vegetagdo no Panama
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esta faixa foi de 15 m a 25 m (WILLIAMS-LINERA, 1990) e, na regido de
Piracicaba, de acordo com a estrutura da vegetagdo de um fragmento de
Floresta de Planalto, esta largura variou de 80 a 100 m (TABANEZ et al.,
1897).

Com relagdo ao tamanho do fragmento, estudos mostram que os
efeitos relativos nas espécies de borda e do interior do fragmento estéo mais
relacionados com o padréo de habitats, quando da remogéo preferencial de
grandes ou pequenos fragmentos, do que com a extensdo da perda de
habitats (BENDER, et al., 1998).

Os efeitos serdo proporcionalmente maiores quanto menor for o
fragmento e varidveis para diferentes habitats considerados (LAURANCE &
YENSEN, 1991). Estudos da relagéo entre a fragmentacéo de habitats e a
abundancia de vertebrados, mostraram correlagéo positiva com a drea e a
abundancia de 5 espécies esteve correlacionada negativamente com
medidas de isolamento (McCOY, ef al., 1999).

A variacdo dos efeitos de borda em escala local, foi estudada
considerando a taxa de predagdo de ninhos no contexto da paisagem. Os
resultados mostram que a predagéo de ninhos foi significativamente maior
em paisagens fragmentadas do que em ndo fragmentadas e foi
significativamente maior em habitat de borda do que na éarea central do
fragmento (DONAVAN, et al., 1997). Segundo ROBINSON et al. (1995), o
nivel de parasitismo em ninhos é correlacionado com os padrées de habitat
na escala da paisagem.

Existem correlages entre a quantidade de habitat de borda na escala
da paisagem e a proporgéo de ninhos que sédo parasitados ou perdidos por
predagéo (ROBINSON et al., 1995) e deve-se ressaltar que parasitismo e
predacéo afetam diretamente a viabilidade de populages locais de algumas
espécies que nidificam em florestas (ROBINSON, 1992: PORNELUZZI et al.,
1993;DONAVAN et al., 1995).

Dentro de uma paisagem, os comportamentos dos organismos seréo
influenciados pela heterogeneidade ou padréo espacial do mosaico e a

escala na qual o padrdo da paisagem é percebido (KOTLIAR & WIENS,



1990: WITH, 1994). McINTYNE & WIENS (1999), estudando os efeitos do
tamanho do fragmento no padrdo de movimentagéo de invertebrados,
concluiram que tanto a heterogeneidade quanto a escala da
heterogeneidade tiveram importantes efeitos no padréo de movimentagéo.

Em termos de estrutura e diversidade de fragmento florestal, estudos
realizados em um fragmento na regido de Piracicaba com aproximadamente
9,5 ha, demonstrou que, em relacdo aos trabalhos de MARTINS (1979),
CAVASAN (1983); PAGANO (1987); CATHARINO (1989), havia baixo
nimero de espécies e reduzido indice de diversidade, associados a um
grande numero de espécies raras e presenga marcante de cipo6s, deste
modo, os autores concluiram que esse fragmento n&o seria auto-
sustentavel, necessitando de manejo adequado (TABANEZ et al.,1997). De
acordo com os autores, auto sustentagdo é entendida quando uma floresta
tem condicdes de, sem interferéncia humana, ter perpetuada sua dinamica
natural.

Estes resultados s&o extremamente importantes para O
desenvolvimento de praticas de manejo conservacionista, uma vez que
grande parte dos fragmentos de florestas semi-deciduas da regido de
planalto apresenta reduzido tamanho, séo mais isolados e perturbados do
que aqueles ao longo da costa (VIANA et al., 1992).

Quanto menor a area, menor sera a quantidade de individuos de cada
espécie e, portanto, maior o nimero de espécies representadas por poucos
individuos. Além da relagdo entre espécie e area, a redugéo do tamanho do
fragmento também reduz o tamanho efetivo das populagdes (ROCHE &
DOUROJIANNI, 1984).

Um outro problema sério decorrente da fragmentagéo de habitats éo
isolamento de populagdes pequenas, que tém sua sobrevivéncia ameacada
por problemas genéticos (JARVINEM, 1982; GILPIN & SOULE, 1986) e,
relativos a probabilidade de extingéo por fatores estocasticos (SHAFFER,
1981). Essa quebra de habitats continuos em habitats menores pode reduzir

o tamanho e aumentar o isolamento das populagées onde a variagdo



genética é reduzida, aumentando a endogamia e, ou, as pressdes genéticas
(YONG et al., 1993; YONG & MERRIAM, 1994)

Essas alteragbes ambientais ocorridas no fragmento, atuando em
conjunto com a forma, tamanho, grau de isolamento e perturbacéo, irdo
alterar de forma significativa a biologia das espécies vegetais presentes e,
consequentemente, da fauna associada.

Qualquer diminuigdo na superficie de uma area florestal pode levar a
uma diminuicdo exponencial do nimero de espécies e afetar a dinamica de
populagées de plantas e animais, podendo comprometer a regeneragao
natural e, consequentemente, a sustentabilidade das florestas (MacARTHUR
& WILSON, 1967; HARRIS, 1984).

No entanto, a fragmentagdo pode resultar em uma perda da
biodiversidade muito maior do que a esperada pela simples redugéo da area
de floresta (VIANA et al. 1992).

Segundo VIANA et al. (1992), a estrutura e a dinamica de fragmentos
florestais sdo afetadas por diversos fatores, dentre eles:

(i) O histérico de perturbagdes, pois o fragmento é o resultado de
todo um processo histérico de perturbagdo ocorrido na
vegetacao (extragéo de madeira, fogo etc.).

(i) A drea, que tem forte correlagéo com a diversidade biolégica e a
dinamica da floresta.

(iiiy A forma, fragmentos arredondados/circulares apresentam baixa
razdo bordafinterior, enquanto que fragmentos alongados
apresentam alta raz&o bordalinterior, refletindo, de certa forma, a
fracéo da area que esta submetida ao efeito de borda (FORMAN
& GODRON, 1986).

(iv) A vizinhanga, dreas vizinhas de um fragmento podem funcionar
como (a) barreira para o transito de animais (ex.: plantagoes de
cana-de-actcar), (b) fonte de propagulos invasores (ex.
sementes de gramineas), (c) fonte de poluentes (ex.:
agrotoxicos), (d) fonte de perturbagGes (ex.: fogo e cagadores) e

(e) modificadores climaticos (ex.: pastagens).



(v) O grau de isolamento, definido pela média das distancias até os
vizinhos mais préximos (FORMAN & GODRON, 1986).

Considerando-se que 0s processos ecologicos e os elementos de
diversidade biolégica ocorrem em uma variedade de escalas, uma estratégia
compreensiva para conservar estes processos e elementos deve ser feita
também em uma diversidade de escalas (NOSS, 1991).

A maioria dos impactos humanos mais significativos na biodiversidade
envolve mudangas na conectividade dos fenomenos bioldgicos, podendo
aumenta-las ou diminui-las (NOSS, 1991).

Dentre as estratégias que devem ser utilizadas para minimizar o0s
problemas de perda de biodiversidade com a fragmentagéo de areas,
estariam a andlise da paisagem e o conhecimento dos padrées de
fragmentagdo (MEFFE & CARROL ,1994).

3.3. Estudos de Paisagem

A abordagem conceitual da Ecologia de Paisagem determina que O
manejo de um drea seja realizado através do conhecimento de suas
caracteristicas ambientais, mediante o estudo do desenvolvimento e
dinamica da heterogeneidade espacial e da sua influéncia nos processos
bidticos e abidticos (LIMA et al., 1998). O termo paisagem tem sido
considerado como um agregado de unidades de uma regiao ou um mosaico
de habitats (manchas) interconectados por corredores (TURNER, 1989), em
que os padrées de organizagao espacial observados resultam,
principalmente, de dois tipos de padrées superpostos da vegetacdo: (i) da
distribuicdo da mesma ao longo de um gradiente de fatores limitantes, e (ii)
dos padrées de alteracdo e recuperagao dentro das comunidades ao longo
dos gradientes (LIMA et al., 1998).

Todas as paisagens possuem uma estrutura comum, fundamental:
sdo inteiramente compostas por manchas, corredores € uma matriz.

Entendendo-se como manchas as superficies ndo lineares que diferem em



16

aparéncia do seu entorno, variam muito em tamanho, forma, tipo de
heterogeneidade e limites. Estdo inseridas na matriz, que é a érea
circundante, com diferente estrutura ou composi¢éo de espécies e que, €0
elemento da paisagem com maior dimenséo e maiores conexdes. Os
corredores, por sua vez, séo estreitas faixas (antropicas ou naturais) que
diferem da matriz em ambos os lados. A grande maioria das paisagens sao,
ao mesmo tempo, divididas e unidas por corredores (FORMAN & GODRON,
1986: BARGUIL, 1998; PIRES, 1998; SANTOS, 2000; RANIERI, 2000).

Como primeiro passo no estudo de paisagens, deve-se quantificar as
suas caracteristicas espaciais, na tentativa de relaciona-las com
determinados processos ecoldgicos.

O padrdo da paisagem pode ser quantificado considerando-se a
propria paisagem como unidade de estudo (p. ex.. tamanho do fragmento,
forma, abundancia e distribuicdo) (RODRIGUES, 1993; FELICIANO, 1999),
bem como as interrelacdes existentes entre os fragmentos e a matriz
(distancia entre os vizinhos mais proximos, quantidade de matriz contigua)
(RIPPLE et al., 1991; BARROS FILHO, 1997; METZGER,1997; OLIVEIRA,
1997; METZGER et al. 1998).

O desenvolvimento de indices quantitativos de padrées espaciais
(BOWEN & BURGESS, 1981; O'NEIL et al., 1988) pode ser usado para
aumentar o entendimento sobre as interrelagbes entre padrées espaciais e
processos ecologicos (GUSTAFSON & PARKER,1992). Tamanho e
distribuicdo de fragmentos (GARDNER et al, 1987), dimens&o fractal
(KRUMMEL et al., 1987), bordas (TURNER, 1987), diversidade (ROMME,
1982: ROMME & KNIGHT, 1982) e indices de dominancia ou contagio,
podem ser utilizados para quantificar padrées de paisagem (TURNER et
al.,1989).

A extensdo das atividades humanas na paisagem determina o tipo,
intensidade e frequéncia de desmatamentos (CURTIS, 1956, BURGESS &
SHARPE ,1981), criando um mosaico de fragmentos na paisagem. A

estrutura desse mosaico de fragmentos (p. ex.. densidade, distancia entre
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eles, classes de tamanho etc.) é importante para muitas espécies (FORMAN
& GODRON, 1986).

Parametros da estrutura da paisagem, como conectividade florestal
(corredores e stepping stones) e a complexidade do mosaico da paisagem
(indice de borda), sdo importantes fatores ligados as variagbes na riqueza de
espécies arboreas, o que sugere que o arranjo espacial dos fragmentos
florestais e a complexidade da matriz podem ser mais importantes do que a
area e o isolamento do fragmento no controle de sobrevivéncia das espécies
arboreas estudadas em fragmentos de Floresta Atlantica (METZGER, 1997).

Como a matriz é fisionomicamente (e ecologicamente) diferente do
fragmento florestal, é induzida, neste ultimo, a formag&o de uma borda
(YAHNER, 1988).

Na borda podemos encontrar elevadas taxas de predacéo de ninho e
de parasitismo na prole, altas densidades de determinadas espécies de
plantas (LEVENSON, 1981; RANNEY et al., 1981) e um ambiente mais
xérico (WALES, 1972; RANNEY et al,, 1981).

Diferengas no tamanho dos fragmentos e na distancia entre eles
causaréo variagbes nas taxas de extingdes e na taxa de recolonizagdo entre
os fragmentos. Grandes fragmentos serdo ocupados mais freqientemente e
por mais tempo que pequenos fragmentos, ao passo que fragmentos
isolados permanecerdo vazios por periodos mais longos que fragmentos
mais proximos uns dos outros (OPDAM, 1991).

Dependendo da intensidade do fluxo da dispersdo através da
paisagem, extingdes locais podem ser compensadas (OPDAM, 1991). No
entanto, recolonizacdes, além de dependerem da distancia entre os
fragmentos, dependem também do efeito que a matriz da paisagem tem
como barreira, da densidade de corredores, da capacidade de disperséo das
espécies e do numero de possiveis dispersores (VAN DORP & OPDAM,
1987).

Propriedades como tamanho do fragmento, quantidade de borda,

distancia entre os fragmentos e conectividade dos fragmentos, tém influéncia



direta na flora e na fauna (THOMAS, 1979, HARRIS, 1984; FRANKLIN &
FORMAN, 1987; RIPPLE & LUTHER, 1987).

Em paisagens agricolas fragmentadas efou sobre forte influéncia
antrépica, o tamanho e a qualidade dos fragmentos tende a diminuir,
enquanto a resisténcia da paisagem tende a aumentar, enquadrando-se
neste contexto as areas com remanescentes de Floresta Atlantica. PIRES et
al, (1998) amostrou 118 fragmentos de Floresta Atlantica; destes,
aproximadamente 50% possuem area inferior a 10ha; no municipio de lIha
Solteira-SP, apenas 0,91% de sua area encontra-se recoberta por
fragmentos florestais remanescentes, dos quais 70% apresentam area
inferior a 10 ha (LIMA, 1997). Na regi@o de Piracicaba, a maior parte dos
fragmentos florestais apresenta também area inferior a 10 ha (VIANA, 1990)
e na regido de Londrina-PR, aproximadamente 90% dos fragmentos séo
menores que 16 ha (RODRIGUES, 1993).

Conservacéo em nivel de ecossistemas incluem a manutencao da
composicdo de comunidades e diversidade, bem como 0s processos que
mantém o funcionamento (BAKER, 1992). Recentemente, muita atencéo tem
sido voltada para acdes conservacionistas em nivel de paisagem, na
tentativa de garantir a manutengdo da estrutura e dos processos da
paisagem (HARRIS, 1984; NOSS & HARRIS, 1986; BAKER, 1989).

Quando se deseja implementar agdes conservacionistas em nivel de
paisagem, deve-se entender sua estrutura e 0s processos que nela ocorrem.
No entanto, para que tal objetivo seja alcangado é necessario que se faca
uma abordagem ampla da area em questdo, devendo-se conhecer 0s
diversos parametros fisicos, biologicos e sociais existentes na area.

Para se entender a dinamica de uma paisagem deve-se inicialmente
compreender sua estrutura espacial, os atributos da paisagem sé&o
dependentes do tempo e espago e séo fungéo dos processos que formam a
paisagem (FORMAN & GODRON, 1986).



3.4. Sistemas de Informagées Geogréficas e Sensoriamento

Remoto

A necessidade crescente da andlise, planejamento e manejo dos
recursos naturais, tem motivado o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para as tarefas de armazenamento, integragéo e andlise de
dados geo-referenciados. A evolugéo da tecnologia de automatizagéo tornou
possivel a execugdo de tarefas realizadas manualmente e facilitou a
realizacdo de andlises complexas, possibilitando a integragéo de dados de
diversas fontes.

O manejo de recursos naturais em estudos de paisagens envolve a
integracao e interpretagdo de varias formas de conhecimento, por exemplo,
simulacdo de resultados, bases de dados historicas, informagbes técnicas,
informacées heuristicas etc. (COULSON et al, 1990). Uma das principais
tecnologias disponiveis para investigagdes de paisagens sdo os Sistemas de
Informagées Geograficas. Um SIG € um sistema de mapeamento
computadorizado para capturar, armazenar, manejar, analisar, dados
espaciais e descritivos (COULSON et al., 1990).

O desenvolvimento dos SIG esta diretamente ligado & evolugéo da
computacdo grafica e dos recursos computacionais, tanto em termos de
hardware como de software, e o seu surgimento deu-se aproximadamente
nas décadas de 40 a 50 a partir do surgimento dos sistemas CAD (Computer
Aided Design), CAM (Computer Assisted Mapping) e AM/FM (Automated
Mapping/Facility Management), ferramentas utilizadas para codificagéo e
representacéo da realidade fisica em meio digital (PEZZOTO, 1994).

Todos os SIGs tem quatro componentes principais: (i)Jum subsistema
de entrada de dados para coletar, processar e descrever dados de mapas,
fotografias aéreas, imagens de satélite e outras fontes; (ii) subsistema de
manejo da base de dados; (i) subsistema de andlise para interpretar cada
dado tematico e suas combinagdes; e (iv) subsistema para viisualizagao os
mapas (COULSON et al., 1990).
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Existem duas estruturas fundamentais de dados: uma, baseada em
informagdes vetoriais e uma outra em informagoes “raster” ou matricial. A
estrutura de dados vetoriais € um eficiente caminho para armazenar
informacdes espaciais de forma eficiente em um computador, sendo muito
util para o manejo de dados mapeados de classes discretas. Deste modo,
ele ndo é util para andlise e modelagem de dados espaciais, pois neste caso
sd0 necessarios valores continuos. Em um sistema de base matricial , 0s
valores numéricos para os dados mapeados sdo representados em uma
grade contendo linhas e colunas de células de um tamanho pré-determinado
(COULSON et al., 1990).

Ambas as estruturas - vetorial e “raster’, tém utilidade em estudos
ambientais. Inicialmente grande énfase foi dada a produgédo de mapas
teméticos e os sistemas vetoriais foram bastante Uteis para isto. Apos a
formalizagdo dos principios gerais da Ecologia de Paisagem (FORMAN &
GODRON, 1986), a atengdo foi voltada para a necessidade de analises
espaciais e modelagem, neste caso, sdo 0S sistemas ‘raster’ que séo
empregados (COULSON et al., 1990).

Basicamente um sistema de informag&o organiza os dados em uma
estrutura, de modo que observagdes simples podem ser convertidas em
informagées mais Uteis. Um sistema de informagéo geografica serve a
necessidades especificas quando a descrigao geografica exerce papel
central na observagao.

No entanto, deve-se ter bastante cuidado, pois 0 SIG permite o
trabalho com muitas informagdes ao mesmo tempo e, de forma
sequenciada, o que pode resultar em acumulos de erros, problemas de
escala do mapa, impreciséo de conteldo, além de erros associados com a
digitalizacéo e sobreposi¢éo dos mapas (BURROUGH, 1987).

Um aspecto importante é o uso integrado de imagens de
sensoriamento remoto com informagbes auxiliares em SIG, como foi
utilizado no presente estudo, proporcionando mais precisao na interpretacdo
de um determinado tema. As vantagens do uso integrado das informagdes,

para corrigir, atualizar e manter bases de dados cartogréficos e sistemas de
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informacéo geogréfica, vém sendo amplamente demonstradas nos ultimos
anos (PRADO, 1999).

O Sensoriamento Remoto pode ser definido como a aquisigéo de
informacgdes sobre um objeto a partir de medidas feitas por um sensor que
ndo se encontra em contato fisico direto com ele. As informagdes sobre 0
objeto, neste caso, sé&o derivadas a partir da detecgdo e mensuragéo das
modificacées que ele impde sobre os campos de forca que o cercam. Estes
campos de forga podem ser eletromagnéticos, acusticos ou potenciais
(LAZZAROTTO, 1999).

Através do sensoriamento remoto a paisagem é analisada de forma
multidimensional: horizontal, vertical e multiespectral. No eixo horizontal
estéo incluidos atributos espaciais que definem ou descrevem a composigéo
e posicdo dos elementos que compdem a paisagem. Ja o eixo vertical
compreende as caracteristicas que estdo acima do eixo horizontal,
estendendo-se para a atmosfera, ou seja, relevo, altura de arvores etc. No
entanto, a distingdo entre fatores horizontais e verticais muitas vezes ndo é
muito clara, pois depende da escala de observacdo (QUATTROCHI &
PELLETIER, 1990).

A integracdo do sensoriamento remoto com os sistemas de
informacdo geografica depende da superacdo de alguns impedimentos
técnicos, como intercambio de dados entre padrées de arquivos “raster” e
vetorial; armazenagem, processamento e visualizagéo requerida para dados
de SIG e imagens de satélite; interfaces com o usudrio; e utilizagdo do
conhecimento em SIG para extragdo de informagdes a partir de imagens
(EHLERS, 1991).

A estrutura e o funcionamento de uma paisagem podem ser
percebidos de diferentes formas dependendo da escala utilizada (O'NEILL ef
al., 1988). Dados provenientes de sensoriamento remoto séo, e certamente
continuardo sendo, a maior fonte de dados para muitos sistemas de
informacgéo geografica e, cada vez mais, estardo gerando informacgdes
atualizadas e precisas, com rapidez e eficiéncia (PRADO, 1999). Assim, €

valido constatar que a combinagdo de sensoriamento remoto e SIG é muito
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importante para a andlise e manipulagdo de dados para estudos de

paisagem e ecoldgicos.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo
4.1.1 Localizagéo

A Bacia do Rio Corumbatai localiza-se no Estado de Sdo Paulo,
drenando uma area de aproximadamente 1700 Km? entre os paralelos
22°05' e 22°30' de latitude sul e os meridianos 47°30" e 47°50" a oeste de
Greenwich.

A Bacia do Rio Corumbatai, drena uma éarea estabelecida entre as
“cuestas” arenito-basalticas do Planalto Ocidental Paulista, na segéo Centro-
Ocidental. Esta bacia integra total ou parcialmente os municipios de Santa
Gertrudes, Rio Claro, Analandia, Itirapina, Charqueada e Piracicaba.

4.1.2. Clima

O clima da regiéo, na classificacdo de Képpen é do tipo Cwa, ou seja,
subtropical, seco no inverno e chuvoso no verédo com temperatura média do
més mais quente superior a 22°C. As temperaturas mais altas ocorrem no
periodo de dezembro a margo e as mais baixas no bimestre junho e julho,

com 17°C de temperatura média.
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4.2. Obtencéo de dados

4.2 1. Material Utilizado

A anélise da distribuicido espacial dos fragmentos florestais na Bacia
do Rio Corumbatai foi feita a partir da interpretagédo do mapa digital de
uso,ocupacéo e cobertura vegetal do solo baseado em uma cena LANDSAT
TM-5,de 13 de junho de 1993, cedido pelo Projeto PIRACENA.

Em virtude das hipoteses levantadas, além do mapa de uso/ocupagéo
e cobertura vegetal da drea em questdo, foi necessdrio a utilizagéo de
mapas de solo e de classes de declividade, que foram baseados nos de
KOFFLER & MORETTI (1991).

A confeccdo dos mapas digitais de rede hidrogréfica e delimitagéo da
Bacia do Corumbatai e suas sub-bacias, foi feita a partir da digitalizacao dos
mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), escala
1:50.000, quadriculas Araras (SF-23-M-1I-3), Corumbatai (SF-23-Y-A-I-2),
ltirapina (SF-23-M-1-3), Leme (SF-23-Y-A-ll-1), Limeira (SF-23-M-IV-1),
Piracicaba (SF-23-Y-A-IV-2), Rio Claro (SF-23-M-I-4), Séo Carlos (SF-23-Y-
A-1-1) e Séo Pedro (SF-23-M-lI-1).

4.2.2. Processo Digital
4.2.2.1 Digitalizacdo

O material cartografico foi digitalizado através de mesa digitalizadora
Summagraphics, modelo Summagrid IV, tamanho A1, utilizando-se ©
programa Tosca.

Para a combinagéo dos diversos planos de informagdes cartograficos
utilizou-se o programa [drisi for Windows verséao 2.0.

A digitalizagédo do material através do programa Tosca pode ser feita
basicamente de quatro maneiras, pontos, linhas, poligonos e arcos. Os
pontos sdo aquelas informagdes contendo um Unico par de coordenadas
(X,Y); as linhas sdo representadas por uma coordenada inicial (X1,Y1) e
uma final (Xn,Yn); os poligonos sdo representados por um conjunto de

pontos onde as coordenadas inicial e final coincidem (X,Y).
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Os arcos, por sua vez, podem ser entendidos como um conjunto de
linhas com coordenadas inicial (X1,Y1) e final (Xn,Yn), que contém também
informagdes tanto do seu lado direito quanto esquerdo. Os arcos, quando
submetidos ao comando “Cycle” (Tosca) originam um poligono.

Os dados de pedologia, por manterem contato com mais de uma
feicdo do seu lado externo, foram digitalizados como arcos e, depois, através

do comando “Cycle”, convertidos em poligonos.
A rede hidrografica foi digitalizada como linhas, e o relevo como

linhas, poligonos e pontos. Em seguida, as imagens geradas foram editadas,
ou seja, fez-se a conex&do das linhas (snap), verificacdo de erros e
concatenagao dos arquivos. Apos a digitalizagdo e edigdo no Tosca, as
informagdes foram transferidas para o programa Idrisi for Windows.

A dimenséo do pixel de todas as imagens foi de 30 m x 30 m.

4.2.2.1.1. Declividade

A partir dos mapas topogréficos, foi produzida uma imagem com
valores interpolados entre as curvas de nivel, gerando um modelo de
elevacao digital do terreno (DEM — Digital Elevation Model).

Utilizando-se o comando Reclass, os valores de declividade foram
agrupados em seis categorias (Tabela 01 e Figura 01). Estas categorias de
declividade seguem o trabalho de KOFFLER & MORETTI (1991).
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TABELA 01: Categorias de declividade utilizadas no trabalho.

Categorias de declividade Intervalos
Classe 1 7 - O=x<9%
Classe2 - = 9% <x<5%
Classe3 5% <x<10%
Classe 4 _ 10% < x <20%
Classe 5 _ 20% < x < 45%
“Classe 6~ - - =X 3 B% =

Fonte: KOFFLER & MORETTI (1991)

Em seguida, através do comando Analysis = Database Query =
Area, foram feitos os célculos areais para cada classe de declividade, tanto
para a bacia como um todo, quanto para as sub-bacias integrantes: Passa
Cinco, Ribeirdo Claro, Ribeirdo Cabega, Corumbatai Superior, Corumbatai
Inferior e Médio Corumbatai.
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FIGURA 01: Classes de declividade presentes na Bacia Hidrografica do Rio
Corumbatai — SP.
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4.2.2.1.2. Pedologia

Utilizando-se 0 mapa base de pedologia, os diferentes tipos de solos
observados na Bacia do Rio Corumbatai foram agrupados em 05 categorias,
através do comando Reclass.

Para a determinacdo destas categorias utilizou-se como base o
trabalho de KOFFLER & MORETTI (1991), que fizeram um diagnéstico do
uso agricola das terras do municipio de Rio Claro-SP, considerando como
fatores edéficos limitantes de atividades agricolas, a disponibilidade de
nutrientes, a toxicidade de aluminio, a profundidade efetiva, a suscetibilidade
a eroséo, a disponibilidade de agua, a drenagem interna e os impedimentos
a mecanizagdo. Para o presente trabalho, apenas a disponibilidade de
nutrientes foi considerada na delimitagéo das classes de solo.

Segundo ainda aqueles autores, a disponibilidade de nutrientes nos
solos foi baseada na saturagdo em bases e na capacidade de troca de
cations, considerando simultaneamente a reserva de nutrientes do solo e
sua capacidade de armazenamento de forma disponivel para as plantas.

As classes definidas foram: solos de limitagdo nula, limitagéo ligeira,

limitagdo moderada, limitagéo forte e limitagdo muito forte.
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4.2.2.1.3. Uso, ocupacao e cobertura vegetal

De acordo com a classificagdo original (Classificagdo por Maxima
Verossimilhanga — MaxiVer), foram definidas 11 unidades de paisagem na
area em questdo: cerrado, solo exposto, eucalipto, centro urbano, cultura
anual, cultura perene, vegetacéo ciliar, vegetagdo de planalto, pasto, cana-
de-agucar e agua (Figura 02).

Posteriormente, esta imagem foi reclassificada (Analysis = Database
Query = Reclass), para que fossem destacados apenas os remanescentes
florestais. Como remanescentes florestais foram enquadradas as categorias
de vegetacéo ciliar e vegetacéo de planalto. Assim, a definicdo e analise dos
padroes de distribuigdo espacial dos remanescentes na Bacia do
Corumbatai foram feitas considerando aqueles com area igual ou superior a
1 ha.
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FIGURA 02: Principais usos do solo e cobertura vegetal presentes na Bacia
Hidrografica do Rio Corumbatai — SP, LANDSAT TM - 5

(1993).
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4.2.2.1.4. Estruturagdo das analises

Apds o término da etapa de preparagdo das informagGes basicas,
passou-se para a fase de combinagdo dos mapas tematicos gerados:
classes de declividade; categorias de solo, de acordo com as limitacdes
nutricionais; uso e cobertura do solo (mais precisamente distribuicdo dos
remanescentes florestais); limites da bacia e sub-bacias do Rio Corumbatai.

Considerando a problematica da pesquisa, de que a distribuicéo
espacial dos remanescentes florestais tem relagéo direta com declividade e
limitagdes nutricionais do solo, as andlises foram conduzidas a partir da

superposicdo dos mapas tematicos, através do comando Analysis =

Database Query = Overlay (multiplicac&o).

Inicialmente, foi calculada a distribuicdo espacial dos remanescentes
em toda a Bacia do Corumbatai, a partir da sobreposi¢do dos mapas de
remanescentes florestais e limites da bacia, produzindo-se os dados para
andlise 1, ou seja a distribuicdo espacial dos remanescentes em relagéo a
Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai.

Posteriormente, foram combinadas as classes de declividade com a
distribuicéo espacial dos remanescentes florestais, gerando-se, desta forma,
a andlise I, distribuicdo espacial dos remanescentes em relacéo as classes
de declividade.

Foram, entdo, combinados os mapas de limitagbes nutricionais do
solo e distribuicdo espacial dos remanescentes florestais, produzindo-se a
andlise Ill, que considera a distribuicdo espacial dos remanescentes em
relacéo as classes de limitagdes nutricionais do solo.

Para o célculo dos padrées de distribuicdo espacial foram
considerados a é&rea, o percentual de cobertura e o numero de
remanescentes florestais em cada anélise.

A relacdo entre o percentual de cobertura por remanescentes
florestais com declividade e limitagdo nutricional do solo foi testada

utilizando-se Analise de Variancia — ANOVA.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatal apresenta uma &rea de
drenagem de aproximadamente 1704 km2 e 299,87 km de perimetro,
estando dividida, neste trabalho, em seis sub-bacias, Corumbatai Superior,
Ribeirdo Claro, Corumbatai Médio, Corumbatai Inferior, Passa Cinco e

Ribeirdo Cabeca (Tabela 02; Figura 03).

TABELA 02: Area (km®) e perimetro (km) das sub-bacias do Rio
Corumbatai-SP.

Corumbatai Corumbatai | Corumbatai
Superior Médio Inferior

Area Per. Area Per. Area Per. Area Per. Area Per. Area Per,
km)  km) Gm) ) (@) (m) () (m) (m) (m) (km)  (km)

Passa Cinco Ribeirédo
Cabega

Ribeiréo Claro

3291 120,7 204,77 127,9 '293,9 143,9 285,1__113.—5 2732 1323 228,7 1138

O estudo do ordenamento espacial dos remanescentes florestais na
Bacia do Corumbatai foi feito utilizando-se diferentes analises. Na analise 1,
considerou-se apenas os limites geogréaficos da bacia; na andlise 2, as
classes de declividade; e na andlise 3, as limitagées nutricionais do solo. Em
seguida, foram calculados os padrées de distribuicdo espacial dos

remanescentes na Bacia do Corumbatai.
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FIGURA 03: Remanescentes florestais presentes nas sub-bacias do Rio
Corumbatai — SP.
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As sub-bacias do Passa Cinco, Ribeirdo Cabega e Corumbatai
Superior foram caracterizadas por apresentarem grandes extensdes de terra
ocupadas por pastagem, o segundo lugar em extensdo areal foi ocupado
pelas categorias de culturas perene/anual (Tabela 03).

No Corumbatai Médio e Ribeirdo Claro, o principal uso do solo
continuou sendo a pastagem, no entanto a utilizagéo da terra para o plantio
de cana passou a ocupar o segundo lugar na escala de usos predominantes
na sub-bacia (Tabela 03).

A sub-bacia do Corumbatai Inferior foi a Unica a apresentar o cultivo
de cana como uso predominante em sua area.

Em termos comparativos, o nimero, o percentual de cobertura e a
area ocupada pelos remanescentes florestais nas quatro andlises, pode ser
visto na Tabela 04. Percebe-se que a sub-bacia com maior percentual de
area ocupada por remanescentes foi a do Passa Cinco. No entanto, deve-se
considerar que as diferencas observadas nos cenarios, deve-se, neste caso,
ao fato de que o numero de fragmentos esta dependendo da distribuicao
espacial dos mesmos e também da complexidade das classes de limitagbes

nutricionais e declividade do solo.
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TABELA 03: Principais usos do solo (ha), nas sub-bacias do Rio Corumbatai-SP.

Sub-bacias
Usos do solo Passa Cinco Ribeirdo Cabeca Ribeirdo Claro Corumbatai Médio | Corumbatai Superior | Corumbatai Inferior
ha % ha % ha % ha % ha % ha %

Cerrado 139284 5,10 1105,11 | | 4,83 746,48 12,53 458.73 ||/ 1,56 2558,88| 778 49275 ||!|1)73
Solo exposto 224282 8,21 1531,08 | 6,69 2386,53 18,10 2637,90 8,97 2207,16/ || 8,71 210519 | 7,38
Eucalipto 1325,88 4,85 1633,41 || 7,14 1833,93 | | 6,22 662,58 ||112,25 229869 6,99 738,72 2,59
C. Urbano 980,91 ' 3,59 950,31 | | |4.15 239589 | 18,13 1791,45 | 6,09 1589,22 | 4,83 1696,41 5,95
Cultura Anual 1821,06 6,67 1702,35 | 7.44 1464,57 || 4,97 1997,91 6,80 2619,00 7,96 860,58 @ 3,02
Remanescentes 8,95 4,52 425 4,02 6,11 1543,59 | | 5,41
e 244422 1034,10 1252,17 11180,35 2010,78
Cultura Perene 2883,151110,55 3131,82 13,69 325773 111,08 255069 | 8,68 451332 | 113,72 2281,32 | 8,00
Pastagem 12186,63 | 44,61 9743,76 | 42,60 8830,98 29,97 12431,25 42,29 13264,38 40,31 8611,24 30,20
Cana-de-aglicar ~ 2041,02 747 202563 8,86 7262,46 2465 5686,47 19,34 1839,96 | 5,59 10178,50 | 35,70
Agua 2,61 0,01 15,21(/| 10,07 37,08 0,13 0,09 585 0,02 261 /0,01
TOTAL 27320,94 100,00 22872,78 100,00 | 29467,80 100,00 29397,42 100,00 32907,24 100,00 28510,92' 100,00
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TABELA 04: Numero (N°) e &drea ocupada (ha e %) por remanescentes
florestais nas sub-bacias do Rio Corumbatal-SP, em cada

analise.
Analise | Analise Il Analise Il
Area Area Area
Sub-bacias o
N° ha % N° ha % N ha %
Passa Cinco 413 244422 8,95 597 222075 8,13 479 238068 8,71

Ribeirdo Cabega 347 1034,10 4,52 385 88092 3,85 350 971,10 4,25
Ribeirdio Claro 379 1252,17 4,25 ~ 334 106587 3,62 385 113634 3,86

Corumbatai : .

i 434 1180,35. 4,01 441 990,90 3,37 430 114246 3,89
Médio S o ST e
-Corumbatai - . '

s 523 2010,78 6,11 593 176481 5,36 502 1779,76 5,41
Superior = = :
Corumbatai : : . . : : :

: 476 1543,59 5,41 505 132516 4,65 476 139761 4,90
Inferior : o 5 :
TOTAL 2672 9465,21 33,25 2855 8248,41 28,98 2631 8807,94 -31,02

5.1 Remanescentes florestais e Bacia do Rio Corumbatai-SP

No primeiro momento foi analisada a distribuicédo dos remanescentes
florestais em toda a Bacia do Corumbatai, sem considerar a influéncia da
declividade e das limitagées nutricionais do solo, sendo encontrados 2572
remanescentes florestais com érea igual ou superior a 1 ha. Destes, 86,62%
possuem drea inferior a 5 ha, enquanto os 13,38% restantes encontram-se
distribuidos pelas demais classes de tamanho.

Na Bacia do Corumbatai, a maioria dos remanescentes apresenta
area inferior a 10 ha, além de encontrarem-se isolados, por extensas areas
ocupadas por atividades agricolas, de baixa porosidade (FORMAN &
GODRON, 1986; VIANA et al, 1992). Em estudos realizados na Regi&o
Amazdnica, fragmentos florestais inferiores a 10 ha foram totalmente
afetados pelo efeito de borda (LOVEJOY ef al,1996), embora estes
fragmentos estejam circundados por extensas florestas naturais, o que néo é

0 caso da Bacia do Corumbatai.
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O percentual recoberto por remanescentes florestais nas sub-bacias
do Corumbatai variou de aproximadamente 4% a 9%, sendo o Passa Cinco
e Corumbatai Médio as sub-bacias com maiores e menores percentuais,
respectivamente (Tabela 04).

Com relagéo as classes de tamanho, os remanescentes com area
inferior a 5 ha representam de 40 a 60% das areas florestadas, exceto, na
sub-bacia do Passa cinco, onde o maior percentual ocorreu na classe de
remanescentes com area igual ou superior a 40 ha (Figuras 04 e 05).

Considerando-se o numero de remanescentes florestais presentes,
também percebe-se grande nimero com area inferior a 5 ha e, de forma
inversa, um numero reduzido de remanescentes com area superior a 20 ha
(Tabela 05).

A ocorréncia de grande quantidade de pequenos remanescentes
florestais € comum em paisagens de Floresta Atlantica (VIANA,1990; SE,
1992; RODRIGUES, 1993; LIMA, 1997; OLIVEIRA, 1997). O principal
problema deste padrdo é que quanto mais area florestada estiver contida em
pequenos fragmentos, mais intensamente estariam sujeitos ao efeito de
borda (RODRIGUES, 1993).

Embora de tamanho reduzido, remanescentes florestais estudados da
regido de Piracicaba (SP), apresentam elevada diversidade de espécies
arbéreas, mostrando que mesmo pequenas areas podem sustentar uma
certa riqueza de espécies arboreas (MARTINS, 1979, CAVASSAN, 1983;
PAGANO , 1987; CATHARINO, 1989; TABANEZ et al., 1997, WADT, 1998;
METZGER et al.,, 1998). Mesmo assim, estes remanescentes podem tornar-
se muito degradados em relagéo a estrutura original, pois aqueles isolados
ha muito tempo séo compostos por ecounidades que indicam diferentes
estados de conservagdo. Entenda-se por ecounidades, trechos de floresta
com caracteristicas especificas, como tamanho e densidade de arvores,
cobertura por cipdés e bambus, diversidade de espécies arbdreas etc., ou
seja, a menor unidade fisiondmica/sucessional da floresta (TABANEZ et
al.,1997).



TABELA 05: Numero 3@ e drea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais nas sub-bacias
do Rio Corumbatai - SP.

Sub-bacias
o_mwwom Ribeirdo Cabeca  Ribeirdo Claro Passa Cinco omﬁ.ﬁmwﬂmm Corumbatai Inferior Corumbatai Médio
tamanho ha % ha % ha % ha % ha % ha %
NE NE NE NS NE N
0-5ha || 302 556.38 53,80 330 623,97 49,83 339 656,62 26,95 443 829,26 4124 420 799,58 51,73 394 763,11 64,65
510ha| 32 211,23 20,43 |31 21033 16,80 28 180,00 7,73 42 298,17 14)83 31 218,34 1413 27 18477 1565
10.20ha |6 | 7857 7.60 12 161.19 12i87 (21 2928/ 11)97 | 20 27968 13.91 17| (245,07 (15,86 |10 138,87 1,77
2040ha 7 187,92 1847 |4 9846 7.8 12 33147 1356 14 397,98 1979 6 18225 11,79 |2 51,39 4,35
40 ha 2| 15822 1264 13 972/63 39,79 4 (20574 1023 2| 10035 649 |1 | 4221 3,58

TOTAL | 347 1034,10

100 | 379 1252,17 100 413 244222
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FIGURA 04: Area e nimero de remanescentes florestais, em fungédo das
classes de tamanho. A — Ribeirdo Cabega; B — Passa Cinco; C
— Ribeirdo Claro.



x 100

83883388

20
10

R 100

88388388

40

0ab 5a10 10a20 20a40 >40
classes de tamanho (ha)

0a$b 5a10 10a20 20a40 >40

0ab 5a10 10a20 20a 40 >40
classes de tamanho (ha)
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Os efeitos do tamanho da area foram observados principalmente em
espécies do interior e da borda do fragmento florestal, mas néo foi tao claro
para espécies generalistas. (BENDER et al., 1998).

As relagbes entre o tamanho do remanescente e a densidade de uma
populacéo, sdo muito mais complexas do que apenas os efeitos da area em
si, pois devem ser consideradas outras variaveis, como a estratégia de
migracéo, proximidade de outros fragmentos, o taxa do animal, a
permeabilidade da matriz etc. (BENDER et al., 1998).

Apesar de serem considerados fonte de propagulos de animais e
plantas, talvez a longo prazo alguns fragmentos deixem de existir, se nao for
feito um manejo conservacionista (VIANA & TABANEZ,1996; TABANEZ et
al., 1997).

Ndo sO a édrea do remanescente tem importancia na sua
sustentabilidade, mas também sua forma, as intervengbes antropicas e as
atividades desenvolvidas no seu entorno séo fatores fundamentais na sua
dinamica.

A Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai tem caracteristicas
basicamente agricolas, uma vez que a matriz encontrada em todas as sub-
bacias foi de cana-de-aclcar ou pastagem e, 0 manejo empregado nestas
atividades normalmente utiliza o fogo para ‘limpeza”. De acordo com
informacdes de moradores locais, neste periodo ocorre a morte de alguns
animais, além de haver risco de entrada do fogo nos fragmentos, o que torna
mais grave sua manutencéo a longo prazo.

Dentro de uma paisagem, os comportamentos dos organismos seréo
influenciados pela heterogeneidade ou padrdo espacial do mosaico e a
escala na qual o padrdo de paisagem é percebido (KOTLIAR & WIENS,
1990; WITH, 1994).

Segundo METZGER et al. (1997), o arranjo espacial dos
remanescentes florestais e a complexidade da matriz podem ser mais
importantes do que a area e o isolamento do remanescente no controle de

sobrevivéncia de algumas espécies arboreas estudadas.
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Em situacdes nas quais a perda de habitat e a fragmentag&o criam
um grande numero de pequenos fragmentos a partir de um sistema
continuo, as espécies do interior deverdo sofrer um declinio em sua
populacéo, pois estardo atuando em conjunto os efeitos do tamanho do
fragmento e da perda de habitat. Este padrdo continuara com o declinio do
tamanho do fragmento, até que todo o fragmento seja constituido por
habitats com caracteristicas de borda (BENDER et al., 1998).

O declinio da populacdo de espécies de interior e 0 aumento na
populagdo de espécies de borda, esta intimamente relacionado com
fragmentacdo. No entanto, estes efeitos serdo muito afetados pelo padréo
da perda de habitats, ou seja, se forem removidos da paisagem
preferencialmente fragmentos pequenos, os efeitos serdo maiores nas
espécies de borda do que nas do interior e vice-versa (BENDER et al,
1998).

Estudos comprovam que a predagéo de ninhos foi significativamente
maior em paisagem fragmentadas do que em néo fragmentadas e foi
significativamente maior em habitats de borda do que em habitat core
(DONAVAN et al, 1997). Parasitismo e predagéo afetam diretamente a
viabilidade de populagées locais de espécies que nidificam em areas
florestais (ROBINSON, 1992; DONAVAN et al., 1995). |

Na regido amazbnica a taxa de perda de biomassa foi
significativamente relacionada com a distancia a partir da borda do
fragmento (LAURANCE et al., 1997).

De acordo com o exposto anteriormente, o tamanho do fragmento é
um importante fator nas estratégias de conservagédo de ambientes naturais.
Alguns autores defendem a necessidade de preservagéo das maiores areas
possiveis (JANZEN, 1983: WILLIS, 1984; LOVEJOY et al., 1986), enquanto
outros acreditam que ocorra conservagéo destes ambientes em pequenos
fragmentos (SIMBERLOFF, 1982; JARVINEN, 1982). Estas discussoes sao
de fundamental importancia, mas no caso da floresta mesofila semidecidua
do interior paulista, ndo existe mais escolha, pois os fragmentos existentes

apresentam em sua maioria reduzido tamanho.



Logo, o papel dos mesmos como detentores de boa parte da
biodiversidade da Mata Atlantica estd seriamente comprometido, uma vez
que ndo sdo auto-sustentaveis, estéo isolados e rodeados por atividades
que dificultam o fluxo genético de animais e plantas. Assim, o que deve ser
discutido sdo as estratégias de intervengdes conservacionistas nestes
remanescentes, tanto em nivel de paisagem quanto no proprio fragmento
(VIANA, 1990).

Nas proximas andlises, serdo discutidas as relages entre percentual
de cobertura, classes de tamanho dos remanescentes florestais com
declividade e limitagdo nutricional do solo na Bacia Hidrogréfica do Rio

Corumbatai.

5.2. Classes de declividade e distribuicdo  dos

remanescentes florestais

A segunda abordagem trata das relagbes existentes entre as classes
de declividade (classes 1, 2, 3, 4, 5 e 6) e a distribuicdo dos fragmentos
florestais na Bacia do Corumbatai. Uma das premissas levantadas € que
areas com declividade mais acentuada apresentam maior percentual de
cobertura por remanescentes florestais, uma vez que, nestas areas, a
exploragdo agricola com a utilizagdo de maquinas pesadas pode ser
limitada.

Em todas as sub-bacias do Rio Corumbatai ocorre predominio de
areas com declividade superior a 5% (Figura 05), as quais, dependendo do
uso e do tipo de solo, necessitam de praticas conservacionistas quando
forem utilizadas para praticas agricolas, uma vez que podem sofrer
problemas de eroséo hidrica (KOFFLER & MORETTI, 1991).

Dentre as sub-bacias, a do Ribeirdo Claro apresenta a maior
superficie plana (classe 1), além de n&o ter tido em toda sua extensao
declividade acima de 45%: a classe 5 (20% a 45%) de declividade, dentre
todas as sub-bacias, apresenta nesta sub-bacia, a menor extenséo (Figura
06).
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FIGURA 06: Distribuicdo percentual das classes de declividade por sub-
bacias do Rio Corumbatai- SP. Classe 1 (0-2%), classe 2 (2-
5%), classe 3 (5-10%), classe 4 (10-20%), classe 5 (20—45%)

e classe 6 (> 45%).
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Nesta andlise foram encontrados 2855 remanescentes florestais, dos
quais, 0 maior nimero foi encontrado na sub-bacia do Passa Cinco e
Corumbatai Superior.

Em todas as sub-bacias analisadas os maiores percentuais de
cobertura por remanescentes florestais foram encontrados nas classes 3 a 5
de declividade, ou seja. nas areas com declividades entre 5% e 45%
(Figuras 07 e 08).

Sendo que, nas sub-bacias do Ribeirdo Cabega, Corumbatai Médio e
Corumbatai Inferior mais de 60% do percentual de cobertura por
remanescentes foi encontrado nas classes 3 e 4 de declividade, enquanto
que na sub-bacia do Ribeirdo Claro, nestas mesmas classes, foram
observados aproximadamente 90% de todos os remanescentes florestais
(Figuras 07 e 08).

Na sub-bacia do Passa Cinco, aproximadamente 60% da cobertura
florestal esteve nas classes de 4 e 5 de declividade e, algo em torno de 80%
nas classes de declividade 3, 4 e 5 (Figura 07).

Com relacdo ao numero de remanescentes encontrados nesta
andlise, deve-se destacar que ndo reflete a realidade, pois foram
introduzidas categorias de declividade, o que causou sub-divisdes dentro
das sub-bacias, induzindo provaveis fragmentagdes de alguns
remanescentes.

Dos 597 remanescentes florestais presentes na sub-bacia do Passa
Cinco, 481 apresentaram area entre 1 ha e 5 ha; 78 variaram de 5 ha a 10
ha; 25 fragmentos florestais tiveram area entre 10 ha a 20 ha; 11 de 20 ha a
40 ha; e apenas 2 foram maiores que 40 ha (Tabela 06A).

Em termos gerais, observou-se maior nimero de remanescentes nas
areas colinosas, muito ou fortemente inclinadas (classes 4 e 5).

Na sub-bacia do Ribeirdo Cabega foram encontrados 385
remanescentes, dos quais 355 (92,21%) apresentaram area inferior a 5 ha,
enquanto, que 24 (6,23%) tiveram area entre 5 ha e 10 ha e apenas 6

(1,56%) possuiram extenso areal entre 10 ha e 20 ha (Tabela 06B).
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TABELA 06: Numero (N2) e drea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais observados nas

diferentes classes de declividade das sub-bacias do Passa Cinco (A) e Ribeirdo Cabega (B).

A

Classes de Classes de declividade

P 1 2 3 4 5 6
(ha) Ne | ha % | N¢| ha % | N¢| ha % | N©| ha % | Ne| ha % | N | ha %
0-5 01 1 0,04 (122 36163 | 11641197 | | 15886]|[[7,15] | 1217 [402]62/| 18106 106/ | 240 10| 11.15] /38 89,3 || 3/99
5-110 0311845  |\0i82/ o8/l 3818|711l 2211145180670 1127l 1104,13 | 8162 ||| 21|/ 164,07) 7,24
10 —20 02!/30l42//! 1,36/ |/|03 |||39,08! | 47sHlil|| 8 ||| || 39 59! (117w ||| 10|} 136,30 | 6409 ||| OF || 98,011 4.43
20 - 40 02| |s68/2,58 06 1s236 7.27 03 /78,75 3,53
>40 _ 01 4113 1,84 01 50,22 M,Mm
TOTAL | 01 1 004 27 855 382 107 29343 1314 242 59493 26:62 150 7830y 3497 70 47825 2141

B

Classes de Classes de declividade

canh 1 2 3 4 5 6
(ha) Ne | ha % | N¢| ha % | N¢| ha % | N®| ha % | N | ha % | Ne | ha %
0-5 05 | 9p5 1107 | 40 |g2ss 699 | 88 161,02/ 1802143 26455 29,44] /73] 14089 15.68 06 15,12 | 1,68
5-10 05 34,45 3,83 09 57,33 6,38 06 .AA.MW 493 04 23,48 ' 2,61
10 -20 a1llllneamllii213 02| /|/i0e)ss|lli2,321ll 021l 54l4o]li2,68 1 1|01 ||| 114,16 1| 1,24
20 — 40
>40

TOTAL 08| 2882 /(22| |l 40|/ (6288 | @93 | 93| 10637 14,85 154 35175 3914 |81 |ng2g| 23,29 |11 |/[43,76 85,53
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O maior nimero de remanescentes foi encontrado nas areas de
declividade 4 (143 fragmentos); 3 (88); e 5 (73); a classe 1, de menor
declividade, teve apenas 6 remanescentes florestais (Figura 07; Tabela
06B).

Os remanescentes inferiores a 5 ha foram encontrados em todas as
classes de declividade, ja os da classe Il (5-10 ha) estiveram presentes
apenas nas areas com declividade superior a 5 %, e 0Ss poucos
remanescentes florestais com area entre 10 ha e 20 ha, predominaram em
terrenos com declividade superior a 10%, exceg&o feita a apenas um
remanescente, que foi encontrado em terrenos da categoria 1 (<2%) (Figura
07; Tabela 06B).

Em termos de numero total de remanescentes na Bacia do
Corumbatai, nesta analise, a sub-bacia do Corumbatai Médio foi a quarta
colocada com 15,45% dos fragmentos. Dos 441 remanescentes presentes,
415 tiveram tamanho de até 5 ha, 20 pertenciam a classe |l (5 ha a 10 ha), 4
a classe Il (10 ha a 20 ha) e 2 a classe IV (20 ha a 40 ha), ndo sendo
encontrado nenhum remanescente com area superior a 40 ha (Tabela 07A).

Seguindo o mesmo padrdo observado para as outras sub-bacias, a
maioria dos remanescentes estava localizada nas classes de declividade 3
(34,24%) e 4 (37,87%), estando a classe 6 com apenas 0,23% dos
fragmentos presentes (Tabela 07A).

Remanescentes florestais com area superior a 10 ha néo foram
encontrados nas areas com declividade superior a 20%, enquanto que
fragmentos menores que 10 ha estiveram presentes em quase todas as
classes de declividade, exceto para a classe 6, onde foi encontrado apenas
um remanescente menor que 5 ha .

Assim como nas outras sub-bacias, os remanescentes inferiores a 5
ha (87,01%) foram predominantes na sub-bacia do Corumbatai Superior
(Tabela 07B).

Remanescentes florestais com tamanho variando de 1 ha a 20 ha
foram encontrados em quase todas as classes do Corumbatai Superior,

excecdo feita aos remanescentes da classe de tamanho Il (5-10 ha) que ndo
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TABELA 07: Numero (N2) e drea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais observados nas

diferentes classes de declividade das sub-bacias do Corumbatai Médio (A) e Corumbatai Superior (B).

A
Classes de Classes de declividade
Gahiarne 1 2 3 4 5 6
(ha) N® | ha % | N2 | ha % | N | ha % | N| ha % | N®| ha % | N | ha %
0-5 29 52,20 5,28 60 109,20 11,04 144 | 24048 24,331 161|301 07 30/46||||'20 47.80 | 483 || 01 3,510,335
5-10 02 13.50 1136|1103 23122/ 112,35 |08 32,20 3,26 04 21,80 2,20 || 06 4332 4,38
10420 ||1|llla2lli24 96 ||2,22 01/ |!l11.4all|Hislod | [l| ol [l 1l03
20-40 , o1/l 131,50) |[|3in9(|l 0] ||| 25,29]|| |12,58
>40 |
TOTAL 33 || 87,66 8,86 63 132,42 13,39 151 31561 31,94 167 25833 36,25 26 9112 9,21 01 3,51 0,35
B
Classes de Classes de declividade
tamanho 1 2 3 4 5 6
(ha) N | ha % | N©| ha % | N | ha % | N | ha % | N | ha % | N¢ | ha %
0-35 14 2520 | 143 1149|9947 | 8,35 137 26715 12.69 189 34776 19,66 118 23954 113,31 (09 18,45/ 1,05
5-10 01 558 (0,32 09 /60,02) 34213 wm‘w_w 5,92 || 12|/ 8076|459 1/118]/|'115,02 6,44
10 =20 01 11,43 0,65 01 13,05/ 0,74 || 04 12,60 0,72 05 66,40 3.7 07 04,43 5,37 01 11,16 | 0,63
20 - 40 03/|(| 65,16/13,70 ||| 05/|| 127,45/ | 7,24
>40
TOTAL 16| llllgo 51| 24 | 59 172,84 || 9711|151 37868 21,98 209 50,08 3172 148 57644 3256 10 | 29,61 4,68
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foram representados na classe de declividade acima de 45%. Os maiores
remanescentes (20 ha a 40 ha) encontrados estavam nas classes de
declividade 4 e 5 (Figura 08; Tabela 07B).

Dos 505 remanescentes presentes no Corumbatai Inferior, como pode
ser visto na Tabela 10, 204 estavam em dareas com declividades que
variaram de 10% a 20% (classe 4), 142 nas dreas com 5% a 10% (classe 3)
de variacéo de declividade. Os restantes dos remanescentes encontram-se
distribuidos nas classes 5 (73 remanescentes), 2 (71), 6 (13) e 1 (2) (Figura
08; Tabela 08A).

Os remanescentes pertencentes a classe 1V (20 — 40 ha) de tamanho,
os maiores do Corumbatai Inferior, estavam situados nas classes de
declividade 3 e 4.

Assim como no Passa Cinco, no Corumbatai Inferior, a classe de
declividade mais suave (classe 1), apresentou apenas remanescentes
menores que 5 ha, refletindo a influéncia da declividade no tamanho dos
remanescentes florestais.

No Ribeirdo Claro foram amostrados 334 remanescentes, sendo
considerada a sub-bacia com menor nimero de remanescentes florestais.
Assim como nas outras sub-bacias, ocorre predominio de fragmentos
inferiores a 5 ha (Tabela 08B).

Mesmo ndo sendo os dados reais, o nimero de remanescentes
encontrados teve o mesmo padrdo de distribuigdo, considerando-se as
classes de tamanho, encontrado na primeira andlise, ou seja, grande

numero de remanescentes inferiores a 10 ha.
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TABELA 08: Numero (N2) e drea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais observados nas <’
diferentes classes de declividade das sub-bacias do Corumbatai Inferior (A) e Ribeirdo Claro (B).

A
Classes de Classes de declividade
tamanho 1 2 3 4 5 6
(ha) Ne | ha % | N | ha % | N¢| ha % | N¢| ha % | N¢| ha % | Ne | ha %
0-5 02 414 0,32 64 11392 8,69 | 130/| 24310 18,52//185 || 327.45 2496 67 127,30 9,71 0g 21.78!]//1 166
5-10 05 3340 /255 09 59,13 4,51 151 105,30 8,03 /03 21,33 1.63||]/102 17i821111,36
10 -20 02| 2443 185 01| 1287 098 |03 3978 (3,03 |03 4050 3,09 02| 3186 243
20 -40 02 ||| 67,50 |59 01 20,07/ /1,53
>40
TOTAL ||||||/02 414 932 71 762 13,09 142 | 337 60 29,16 204 49060 37:5% 73 | 189q3 14431 13 71,46 545
B
Classes de Classes de declividade
tamanho 1 2 3 “ 5 3
(ha) Ne | ha % | N | ha % | N | ha % | N®| ha % | N®| ha % | N¢| ha %
0-5 48 96,48 10,22 | 39 | 114,46 12113 /861 | 157/38 16,67 /|95 /182.40 19,32 ' 06 8,04 0,85
5-10 09 64,80 6,87 07 | 52,36 m.mm.. 06 34,74 3,68 09 60,03 6,36 01 567 0,60
10120 ||| lo2|l!ll 5044 llzi38) | 01| [owe2l|[912|)1102" 11| 31,88 || 238 | O || 12i08 1,28
20-40 01 20,16/ ///2,14
>40 01 70,56 7,48
TOTAL 50 1ga42 1944 67 177,44 1880 04 59345 33,83 107 34521 56,93 |07 4371 145
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De acordo com os dados apresentados e os calculos de Analise de
Variancia (ANOVA) foi demonstrado que a relagéo entre percentual de
cobertura florestal e classes de declividade foi o significativa. Deste modo, a
hipétese de que o percentual de areas com remanescentes florestais esta
relacionado com a declividade foi confirmada.

Tabela 09: Resultados da Andlise Variancia, considerando-se o percentual
de cobertura por remanescentes florestais e declividade na
Bacia do Corumbatai-SP.

F.V. GL sQ QM F P

TRATAMENTOS 5  3899,842 779,968 11,07  0,0000
ERRO. 30 1953271 65109
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FIGURA 07: Area e numero de remanescentes florestais, em fungéo das
classes de declividade. A — Ribeirdo Cabega, B — Ribeirdo
Claro; C — Passa Cinco.
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FIGURA 08: Area e nimero de fragmentos florestais, em fungdo das classes
de declividade. D — Corumbatal Superior; E — Corumbatal
Inferior; F — Corumbatai Médio.
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5.3 Limitagbes nutricionais do solo e distribuicdo dos

remanescentes florestais

Nas sub-bacias do Corumbatai Inferior, Ribeirdo Claro e Corumbatai
Médio, ocorreu predominio de solos com limitagGes nutricionais variando de
nula a moderada. No entanto, mais de 50 % das terras do Passa Cinco,
Ribeirdo Cabega e Corumbatai Superior apresentaram limitacdo forte ou
muito forte (Figura 09).

A relag@o entre classes de declividade e percentual de cobertura néo
foi clara. Nas sub-bacias do Ribeirdo Claro, Corumbatai Médio e Corumbatai
Inferior os maiores percentuais de cobertura florestal ocorreram nas areas
de limitagdo nutricional moderada, enquanto que no Corumbatai Superior e
no Passa Cinco, os maiores percentuais foram observados nas dreas de
ligeira limitag&o e, na sub-bacias do Ribeirdo Cabeca nas areas de forte
limitag&o nutricional.

Em termos gerais, na Bacia do Corumbatai, das cinco classes de
limitag&o nutricional do solo, quatro apresentaram os maiores percentuais
area coberta por remanescentes florestais, ligeira, moderada, forte e muito
forte. No entanto, ao serem analisadas separadamente as sub-bacias,
observa-se que os maiores percentuais de cobertura florestal variaram de
sub-bacia para sub-bacia.

Analisando-se quantitativamente, dos 2631 remanescentes florestais
encontrados nesta analise, 502 o foram no Corumbatai Superior, 479 no

Passa Cinco e 476 no Corumbatai Inferior.
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B - Ribeirdo Cabega
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FIGURA 09: Distribuicdo percentual das classes de limitag&o nutricional por
sub-bacias do Rio Corumbatai- SP. A — Passa Cinco, B —
Ribeirdo Cabeca, C — Corumbatai Médio, D — Corumbatai
Superior, E — Corumbatai Inferior, F — Ribeirdo Claro.



No Ribeirdo Cabeca, assim como na sub-bacia do Passa Cinco, 0
maior nimero de remanescentes foi encontrado na classe de limitagéo
nutricional forte, enquanto que estes foram menos abundantes na classe de
limitag&o nula (Tabela 10 A e B).

As categorias forte e ligeira, apresentaram remanescentes variando
de 1 ha a 40 ha; ja as demais categorias de limitagdo nutricional do solo,
possuiram remanescentes inferiores a 10 ha (Tabela 10B).

A sub-bacia do Ribeirdo Claro apresentou o menor numero de
remanescentes florestais nesta andlise. Em termos quantitativos, os
remanescentes florestais foram mais abundantes nas categorias nula e
moderada (Tabela 11A).

Na sub-bacia do Corumbatai Médio, o maior e o menor nimero de
remanescentes foram encontrados nas limitagbes moderada e nula,
respectivamente (Tabela 11B).

Com relagéo as dimensdes areais, 0s maiores remanescentes foram
localizados nas classes nula e forte, categorias antagdnicas em termos de

limitac&o nutricional.



= TABELA 10: Numero (N?) e érea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais observados nas
diferentes limitagbes nutricionais do solo nas sub-bacias do Passa Cinco (A) e Ribeirdo Cabeca (B).

A
Classes de Classes de declividade
AR Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte

(ha) N | ha | % [ N| ha [ % |[N| ha | % [N| ha | % | N| ha %
0-5 01 2,07!111/0,09)/ /46 /| 1897|377l 84) || B1.4S! | 12118 ||| 1173 |358,75/||[15107| | 121 | 260 89| | (10,95

5-10 01 8,01 0,34 14 | 106,68 | 4.48( |05 (31,60 1,38 |10 || 5850 2,46 15| 11220 (471

10-20 08 101,36 4,26 08 96,24 4,04 09 126,00 5,29

20-40 01| |20,97| 0:88(|||||07|| | H8s22||7.78 02/ 45,00 1,89 |05 |43580 | 570
>40 07 367,71 1545 o1\ 47,18 | 1.98/||l02! | 175 68| || 7,38

TOTAL 03 31,05 1,31 82 850,67 35,74 36 ga75 348 196 go5e5 2544 162 gqo27 3403

B
Classes de Classes de declividade
antanbo Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
(ha) Ne | ha % | N®| ha % | N¢| ha % | N | ha % | N¢| ha %
0-5 01 1,80 1012|155 127,05 13,26 ||| 20 || (31,40 ||/3,28|| 192 | 357/12| 37,28 |49 9555 9.97
5-10 02 12,24 || 1,28 |/|06 || 45,00) ‘470 |02 12,82 [ll4,31 | 21ll134l61//14,05] /03 | 4644 | (11,68
10 —20 02 |28,10||| 272 04 5po8 546
20 - 40 01 23,13 2,40 01 |]/1123,13 (|| 2,41
>40

TOTAL 03 1,47 64 23,08 22 4,59 218 59,20 52 11,65




- TABELA 11: Numero (N®) e drea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais observados nas
diferentes classes de declividade das sub-bacias do Ribeirdo Claro (A) e Corumbatai Medio (B).

A
Classes de Classes de declividade
tamanho Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
(ha) Ne | ha % | N | ha % | N | ha % | N | ha % | N®| ha %
0-5 108/195,64 117,53/ 11117//|| 32.64/||/2,89//,99/11198,03/! 17,29 |49 g5i7s ||/7.611 111611/ 112,85 10,00
5-10 12 |ilis2i80 ||| 7.38] 1 102] || 40521/ 11,02)|| (| 12| |[sasa2 i | A | 03 20/79 | M.84| |08 5968 5,29
10 -20 05 | 7040 625 03| /4257 |||377 08 4482 397 01 10,44 0,93
20-40 01, 20,79 1,84
>40 01 5895 523
TOTAL 126 371,63 3294 19 4416 391 114 34572 2822 56 99031 1864 70 48707 16,22
B
Classes de Classes de declividade
taanho Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
(ha) Ne | ha % | N®| ha % | N0 | ha % | N | ha % | N | ha %
0-5 36//l656||15.86 232 450,08/ 40,39 '67 120998 1167 57/ 106,59 9,56
5-10 04| 34,04 |/3,05 13 !1185,02/| 7,63 08 56,56 5,07 02 13,06 1,107
10 -20 o1 ' 14,76 | 1,32 03 !/l|135,73)1113,21)!11/03 4410 3,9 02 2530 |2.27
20 - 40 o1 |!l30,24||1i2,71 01123761243

>40
TOTAL 42 144,20 12,94 248 57083 9123 | 79 254,40 22,33 61 444,95 13,00




O Corumbatai Superior teve seus maiores remanescentes localizados
nas classes de limitagéo forte e ligeira (Tabela 12A).

A sub-bacia do Corumbatai Inferior, assim como as sub-bacias do
Corumbatai Médio e Corumbatai Superior, apresentou em duas classes de
solos com limitagdes nutricionais proximas (moderada e ligeira), 0 maior e o
menor nimero de remanescentes florestais (Tabela 12B).

Ja as maiores areas foram encontradas em classes que podem ser

consideradas extremos de limitag&o, ou seja, moderada e muito forte.
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TABELA 12: Numero sz@ e drea ocupada (ha e %) por classes de tamanho dos remanescentes florestais observados nas
diferentes classes de declividade das sub-bacias do Corumbatai Superior (A) e Corumbatai Inferior (A).

A
Classes de Classes de declividade
tamanho Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
(ha) N® | ha % N | ha % N2 | ha % N2 [ ha % N | ha %
05 117112002 1,12 [ [151 30049 16,77 |53 9646 538 107 |1ggaa 10,51 S8 190e5 10,64

5-10 03| 23,76 133 27 180,90 1010 03 12052 | 115 |12\ |7800 425 | 12| | ggles | 5,08
1020 |01 1692 094 06 | 8394 469 02 3240 181 04 |55 312 (07 10889 | 597
2040/ | |02 ds;64| || 2,58 /|04 | |112,52 | 6,28 01|/ 21i24)|[1la8) ||l lo1'|| 150,52 |I|[[1415

>40 01, 4536 | 2,53 011/|/61i65 || 3,44
TOTAL 17 106,34 5,94 189 72321 40,37 58 44935 834 125 403,29 22,51 113 40902 | 22:84

B
Classes de Classes de declividacle
Emanho Nula Ligeira Moderada Forte Muito Forte
(ha) Ne ha % N ha % Ne ha % N® ha % N® ha %
0-5 54| 1@siae]||||[7a211|4llli2982]121a3l 252/ |471,24] /33,74 ||| 64 120,96 866 |34 60,18 4.31

5-10 05|||136,10(/(||12,58 | |01 8,37 l0w.o|| 21 154,35 41,08 | 04 26,92/|(11,93 | 06/l 4314 | 3,09

10 —-20 035)|/11r8,85||| 15,64 03 darer 3444013710 | 9/82 ,

20 — 40 02 |/|157,06 | |4,08 01 26129181
>40

TOTAL = 64 21431 1934 418 8616 617 285 31975 58,69 68 4783 10,59 41 49561 921
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Utilizando-se a Andlise de Variancia para testar se o percentual de

cobertura por remanescentes florestais estava associado as classes de

limitagdo nutricional do solo, rejeitou-se esta hipétese, como pode ser

observado na Tabela 13

Tabela 13: Resultados da Andlise Variancia, considerando-se o percentual

de cobertura por remanescentes florestais e limitagéo nutricional

do solo na Bacia do Corumbatai-SP.

F.V. GL sSQ QM F P
TRATAVENTOS 4 042877 235710 08400  0,6140
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FIGURA 10: Area e nimero de remanescentes florestais, em funcéo das

classes de limitagdo nutricional. A — Ribeirdo Cabega; B —
Ribeirdo Claro; C — Passa Cinco.
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FIGURA 11: Area e nimero de remanescentes florestais, em fungédo das
classes de limitagédo nutricional. D — Corumbatai Superior; E —
Corumbatai Inferior; F — Corumbatai Médio.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em virtude das intensas atividades antropicas desenvolvidas na Bacia
do Corumbatai, que foi inicialmente impulsionada pelo avanco das fronteiras
agricolas, principalmente pela cultura de café no Estado de S&o Paulo e,
atualmente por extensas éreas ocupadas por plantagées de cana-de-agtcar
e pastagem a vegetagdo de Mata Atlantica desta regido encontra-se
reduzida a alguns fragmentos dispersos pela paisagem. Partindo-se deste
contexto, e utilizando-se tecnologia de Sistemas de Informagdo Geogréfica
para o estudo da disposicdo espacial dos fragmentos florestais na Bacia do
Corumbatai, chegou-se as seguintes conclusées.

A grande maioria dos fragmentos florestais encontra-se sob intenso
efeito de borda, uma vez que apresentam tamanho inferior a 10 ha. O
padréo de fragmentagéo da Bacia do Corumbatai é bastante claro, sendo os
pequenos remanescentes florestais de grande importancia na manutengéo
da biodiversidade regional.

Deste modo, as propostas de manejo devem considerar os
remanescentes propriamente ditos e os mesmos no contexto da paisagem,
Assim, dependendo de sua localizag&o, muitos remanescentes poderao vir a
ser interligados, aumentando seu tamanho efetivo.

Sendo assim, torna-se urgente a realizacdo de estudos sobre a
dinamica destes fragmentos e sobre a biologia das principais espécies de
fauna e flora presentes na area. Estes estudos servirdo para a escolha e
aplicacdo de técnicas de manejo conservacionista mais adequadas para a
manutenc¢&o da biodiversidade em niveis local e regional.

A matriz, na Bacia do Corumbatai, & constituida basicamente por

pastagem e cana-de-agucar.
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As éreas de maior declividade apresentaram os maiores percentuais
de cobertura por fragmentos florestais. No entanto, estas éareas néo
necessariamente apresentaram os fragmentos de maior tamanho médio.
Nestes casos, o maior percentual de cobertura por fragmentos florestais
pode esta associado ao maior nimero de fragmentos florestais.

Estes resultados sédo de grande valia, pois considerando-se as areas
de Reserva Legal no planejamento regional, pode-se tentar concentrar os
remanescentes em areas de maior declividade, onde sdo mais numerosos e
apresentam os maiores percentuais de cobertura florestal, uma vez que
nestas areas, o manejo agricola muitas vezes é dificultado.

Em termos gerais, néo foi evidenciada relagéo direta entre limitagdes
nutricionais do solo e tamanho médio e percentual de cobertura por
fragmentos florestais.

Em virtude da grande quantidade de pequenos fragmentos florestais
presentes na area e, considerando-se que quanto menor a area, menor sera
a quantidade de individuos de cada espécie e portanto maior o niimero de
espécies representadas por poucos individuos, recomenda-se a realizaco
de praticas silviculturais nestes fragmentos, com a finalidade de conservar a
biodiversidade local.

Com relagéo ao manejo de paisagem, sugere-se que sejam
estabelecidos corredores florestais preferencialmente de espécies nativas,
para facilitar a interligagdo entre fragmentos isolados, deve-se evitar a
qualquer custo que ocorram novas retiradas de cobertura vegetal original,
através da aplicacédo das leis ambientais vigentes. Além disso, recomenda-
se que os fragmentos florestais sejam protegidos da acgéo de ventos, fogo e
pisoteio de animais, através do plantio de vegetagdo no entorno dos
mesmos, construgdo de aceiros, principalmente naqueles rodeados por
culturas de cana-de-agucar e pastagem, uma vez que estas atividades
quase sempre envolvem a utilizagéo do fogo em seu manejo.

O envolvimento da comunidade local, através de trabalhos de
educagcdo ambiental, voltados para a importancia destes fragmentos
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florestais em niveis local e regional, é de suma importancia para a garantia
da manutencéo destes ambientes.

A eficiéncia do Sistema de Informagdes Geogréficas utilizado no
estudo espacial da Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai foi muito boa, uma
vez que permitiu a andlise de diversos atributos, facilitando suas
comparagdes, combinagdes, visualizagdes etc. A importancia destes sistema
também pode ser evidenciada na eficiéncia de armazenagem, recuperagéo e

analise.
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