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RESUMO

O municipio de Araras/SP apresenta, aproximadamente, 5% de seu territdrio representado por
remanescentes de vegetagdo nativa, os quais ainda s3o alvo de intervengdes antropicas. Este
trabalho tem como objetivo diagnosticar os remanescentes florestais de Araras, por meio da analise
temporal, no periodo entre 1962 e 2008. As andlises foram realizadas por meio de fotos aéreas
datadas de 1962, 2000, e imagens de satélite CBERS/2008, nas escalas: 1:25.000, 1:30.000 e
1:20.000, respectivamente. O indice de circularidade foi utilizado como parametro para aferir a
relagdo area/perimetro. Utilizou-se a classificagdo supervisionada da imagem para avaliar as
informagdes sobre o efeito de borda. Por meio da andlise temporal, pdde-se constatar que, nesse
periodo, os fragmentos menores que 10 hectares correspondem a mais de 50% dos remanescentes
de mata nativa. A utilizagdo das Areas de Preservagdo Permanente (APP’s), algumas ja florestadas e
outras abandonadas, permitiria a formagdo de corredores ecoldgicos, unindo os fragmentos. O
indice de Circularidade demonstrou que 13,9% dos fragmentos datados de 1962 e 7,4% dos
fragmentos analisados em imagens de 2000 apresentavam forma circular. Tanto nas imagens de
1962 como de 2000, a maior parte dos fragmentos apresentava forma alongada. Concluiu-se que,
em 1962, o padrao de desmatamento em Araras/SP ja estava definido, com 56% dos fragmentos
com darea inferior a 10 hectares. Atualmente os fragmentos encontram-se impactados e isolados na
paisagem. A recomposicdo das APP’s poderia ser uma alternativa para diminuir o grau de
isolamento. A analise temporal demonstrou que a area apresenta potencial de auto-regeneracao.
Palavra chave: Diagnostico ambiental. Geoprocessamento. Fragmentos florestais. Areas de
Preservacao Permanente APP’s.
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ABSTRACT

The Araras’ City presents approximately 5% of its territory represented by remnants of native
vegetation, but still, are the target of anthropogenic interventions. This paper aims to diagnose the
forests remnants in Araras, through temporal analysis in the periods between 1962, 2000 and 2008.
The analyses were performed by means of aerial photos and satellite images CBERS/2008,
preselected on scales: 1: 25,000, 1: 30,000 and 1: 20,000. The index of circularity was used as a
parameter for measuring the relationship area/perimeter. It was used supervised image classification
for evaluating the information on edge effect. Through temporal analysis, it can be seen that in this
period the fragments smaller than 10 hectares correspond to more than 50% of native forest
remnants. The use of the Permanent Preservation Areas (PPAs), some already afforested and other
abandoned would allow the formation of ecological corridors, linking the fragments. The index of
circularity demonstrated that 13.9% of fragments in 1962 and 7.4% in 2000 had rounded forms and
most of them presented elongated form. It was concluded that in 1962, the pattern of deforestation
in Araras, was already defined, with 56% of the fragments measuring less than 10 hectares.
Currently the fragments are impacted and isolated in the landscape. The recomposition of PPA’s
could be an alternative to reduce the degree of isolation. The temporal analysis showed that the area
has potential for self- regeneration.

Key words: Environmental diagnosis.Geoprocessing. Forest fragments. Permanent Preservation
Areas (PPAs)

1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica, nos séculos XVI e XVII, ocupava aproximadamente 15% do atual
territorio brasileiro ao longo da costa, constituindo um dos mais ricos biomas brasileiro. Todavia,
através dos séculos, em épocas distintas, mas sempre crescente, foi submetida a diversos processos
de intervengdo antropica, acarretando significativa reducdo de oferta de servigcos ecoldgicos,
gerando sérios impactos ecoldgicos negativos, especialmente a extingdo de espécies (AGAREZ et
al., 2001; FLEURY, 2003).

A atividade desordenada de uso e ocupacdo da terra, impulsionada pelo modelo economico
vigente e pelo crescimento populacional, tem resultado na degradagdo, fragmentacao e esgotamento
dos recursos florestais, nos quais a degradagao esta intimamente relacionada com a perda de habitat.
O aumento da relagdo perimetro/superficie das florestas € a consequéncia mais evidente da
fragmentacdo florestal. Estudos ecologicos sobre projetos de restauracdo produzem informagdes
importantes para compreensao de ecossistemas degradados e preservados (LAURANCE, 1994;
RODRIGUES e LEITAO-FILHO, 2000; NASCIMENTO et al., 2006).

As técnicas de sensoriamento remoto proporcionam uma visdo espacial e temporal do
processo de urbaniza¢do e permitem obter informag¢des do meio ambiente urbano, das formas de
uso do solo, e até sobre a inferéncia de determinadas caracteristicas socioecondmicas (ALVES et
al., 2009).

O municipio de Araras, SP apresenta 4,8% de seu territorio com vegetacdo natural
remanescente (KRONKA, 2005). Os estudos realizados em Araras (ALMEIDA et al., 2006;
RAYMUNDO JR et al., 2007) demonstraram a importancia de se aprofundar os estudos com
enfoque regional para viabilizar agdes praticas que possibilitem a conservagdo dos recursos
naturais, que refletem diretamente na qualidade de vida da populagao.

O objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento e diagnostico dos fragmentos de mata
nativa no municipio de Araras, SP, por meio de analise temporal do processo de ocupagdo e estado
de conservacdo no periodo compreendido entre os anos de 1962 a 2008 e identificar areas que
possam ser utilizadas como corredores ecoldgicos, visando a integracao dos fragmentos.
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2. MATERIAL E METODOS

Descricao da area de estudo e atividades

O municipio de Araras (Figura 1) est4 situado na regido nordeste do estado de Sao Paulo, a
174 km da capital, com area de 643.46 km?, altitude de 650 metros e é um dos trés municipios mais
populosos da bacia do Rio Mogi-Guagu (SAO PAULO, 2009).

Segundo Oliveira et al. (1982), no levantamento pedoldgico do estado de Sdo Paulo,
quadricula de Araras, observa-se estreita correspondéncia entre a qualidade do solo e seu
aproveitamento. Entre os municipios Leme, Araras e sul de Conchal, sobre solos de textura argilosa
derivados de rochas igneas basicas e de sedimentos finos de idade permocarbonifera, a vegetacao
original, a julgar pelos reduzidos remanescentes, era representada principalmente pela mata
subperenifolia. A vegetacdo natural ¢ praticamente inexistente, substituida por agricultura em
decorréncia do relevo pouco acidentado e da qualidade das terras, sendo essas culturas constituidas
principalmente de cana-de-agucar, citros, algodao, café¢ e, em menor propor¢ao, por outras culturas,
especialmente as anuais.

O cultivo da cana-de-agucar representa 52,90%, fruticultura 18,69%, culturas anuais como
milho, soja, mandioca 2,28%, pastagens 2,08% e cafeicultura e silvicultura aproximadamente 1%
da area total dos municipios (VALLADARES et al., 2008).

Analise temporal

Na caracterizagdo e andlise temporal da vegetagdo nativa e de APP’s foram utilizadas fotos
aéreas de 1962 e 2000, imagens do satélite brasileiro CBERS (China-Brazilian Earth Resources
Satellite) ano 2008 e cartas topograficas da regido de estudo (IBGE, 1969) na escala 1:50000. No
“software” ARCGIS foram elaborados os mapas temdaticos demarcando-se os fragmentos florestais,
areas de APP’s e areas abandonadas (4reas sem uso aparente) localizadas em torno dos corpos de
agua, por meio dos mosaicos compostos pelas fotos aéreas, respectivamente nas escalas 1:25.000 e
1:30.000. Foram realizados no “software” ERDAS Image o georreferenciamento, a composi¢ao do
mosaico e a classificagdo supervisionada em imagens CBERS do ano de 2008 na escala 1:20.000.
Essas informagdes foram todas ajustadas na escala de trabalho 1:10.000.

A partir dos mapas tematicos, foi realizada uma andlise estatistica utilizando como
parametros: valores maximos ¢ minimos, as medidas de tendéncia central (média, mediana) ¢ a
medida de dispersdo (desvio padrao).

A classificagdo supervisionada permitiu a identificagdo das classes de informagdo de
interesse. Nestas, foram separadas as regioes de areas ja conhecidas que melhor representavam tais
classes (MAXIMO, 2005). Foram utilizados como pardmetros de pixel a Barragem Herminio
Ometto, uma area paludosa localizada a margem da Rodovia Conchal/Araras e os fragmentos de
vegetacdo nativa localizados na Fazenda Sdo José, entre os municipios de Araras e Rio Claro,
descritos nos trabalhos de Pagano e Leitdo Filho (1987) e Udulutsch, (2004).

A area foi descrita e estudada em visitas a campo e através de andlises complementares
baseadas em videografia em perspectiva em voos de baixa altitude (imagens inéditas do municipio
capturadas em 2008 e 2010, cedidas pelo Dr. Heitor Siqueira Sayeg), além de interpretacdo das
fotos aéreas.

Calculou-se a geometria dos fragmentos utilizando o indice proposto por Miller em 1953
(apud CHRISTOFOLETTI, 1974) no qual o célculo da area (A), dividida pelo perimetro (P) vezes a
constante (K) fornece o indice de circularidade (IC - “Compactness ratio”), que determina a
tendéncia de evolucao do fragmento em relagdo a sua forma:
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IC = K.(A/P?)
K =12,57 (constante)
A = area do fragmento (m?)

P = perimetro (m)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos fragmentos (Tabela 1) a partir das fotos aéreas do ano de 1962 revelou a
existéncia de 130 fragmentos florestais que somaram 4.250,9 ha, o tamanho médio era de 42,5 ha
com desvio padrdo 73, a mediana obtida foi 9,01 ha. A maior area florestal apresentava 657,7 ha, e
a menor 0,89 ha. Verificou-se que 56,5% dos fragmentos eram inferiores a 10 ha, 30,6% estavam na
faixa acima de 10 e 50 ha e 13% maiores que 50 ha. Nas fotos aéreas do ano 2000, foram mapeados
108 fragmentos, somando 3.261,3 ha de area total dos remanescentes da cobertura vegetal, com area
média de 32,6 ha sendo o maior 575,9 ha e o menor 1,21 ha, o desvio padrdo de 70 e a mediana de
9,22 ha. Constatou-se que 53,1% dos fragmentos eram menores que 10 ha, 31,5% na faixa entre 10
e 50 ha e 15,4% maiores que 50 ha (Tabela 2). Os dados demonstraram que, tanto em 1962 como
em 2000, mais de 50% dos fragmentos tinham area menor que 10 ha, o que comprova que o padrao
de desmatamento no municipio ja estava definido desde 1962.

Tabela 1 - Comparagdo dos fragmentos florestais entre os anos de 1962 e 2000, por meio dos resultados
obtidos pela analise de fotos aéreas.

Fragmentos 1962(ha) 2000(ha) Variacao (2000-1962)
n° de fragmentos 130 108 -22
Area total 4.250,90 3.261,30 - 989,6
Area média 42,5 32,6 -9,9
Maior area 657,7 575.9 - 81,8
Menor area 0,89 1,21 + 0,32
Mediana 9,01 9,22 -0,21
Desvio padrao 73 70 -3
(IC) médio 0,45 0,36

Tabela 2 - Comparagdo do numero de fragmentos entre os anos de 1962 e 2000.

Area—A (ha) Ano 1962 (%) Ano 2000 (%)
A<I10 69 53,1 61 56,5

10 <A <50 41 31,5 33 30,6
50<A 20 15,4 14 13

hX 130 100 108 100
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O municipio de Araras ocupa uma area de 64.346 ha. Considerando os resultados obtidos
para o ano de 1962, quando o municipio apresentava 6,6% de area de mata nativa em relagdo
aqueles obtidos para o ano de 2000, quando o municipio apresentava 5% de area de mata nativa,
verifica-se reducdo de 32% da érea florestada. Caso este processo de perda tenha sido gradual, visto
que o padrdo de ocupagdo do solo ja estava definido em 1962, estima-se a perda de 8,42% de area
de mata nativa a cada 10 anos.

Estudo realizado por Greggio et al. (2009), entre os anos de 1971 e 2000, avaliando a
evolucdo temporal e o nimero de fragmentos florestais no periodo de 29 anos no municipio de
Jaboticabal,SP, verificou-se a diminuicdo da cobertura vegetal. Esses autores demonstraram que
esta estava fortemente fragmentada, apresentando apenas 3,63% da é4rea do municipio com
vegetagdo em 1971 e 1,51% em 2000, sendo a taxa de perda de vegetacdo semelhante aquela
encontrada neste estudo (Figura 1).

Area urbana
Territério Araras

App’s e areas
abandonadas

Fragmentos
ano de 1962

Fragmentos
ano de 2000

3.050 6.100 12.200 Meters

I Y T T T |

Figura 1. Fragmentos Florestais do municipio de Araras: a) ano 1962; b) ano 2000; ¢) fragmentos que
apareceram no ano de 2000; e d) areas de APP’s ou abandonadas nas margens dos corpos de d4gua que podem
ser utilizadas como corredores ecologicos.

Entre os anos de 1962 e 2000 constatou-se que 42 fragmentos se mantiveram, porém com
alteragdo de suas formas e seus estados de conservagao, de acordo com os indices de circularidade
calculados; 74 fragmentos desapareceram durante o periodo; trés fragmentos se fundiram,
demonstrando que a drea manteve o potencial de regeneragdo (Figura 1 a, b).

A andlise das fotos aéreas de 2000 (Figura 1c¢) mostra 40 fragmentos inexistentes em 1962,
que passaram a figurar na paisagem. Os maiores fragmentos que se regeneraram estavam associados
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a rios ou corpos de dgua, indicando haver um processo de regeneracdo natural dessas areas, visto
que nao ha registro de recomposicao de areas naturais no municipio antes do ano 2000. Este fato ¢
importante, pois, apesar do municipio apresentar-se com baixissima taxa de cobertura vegetal (5%),
ha um potencial de regeneracao observado.

Segundo Viana e Pinheiro (1998), a conectividade entre os fragmentos florestais tende a
diminuir em paisagens mais intensamente cultivadas. Podem ser identificadas diversas estratégias
para o aumento da conectividade entre os fragmentos, destacando-se o estabelecimento de
corredores em matas ciliares e encostas. A escolha da estratégia mais apropriada para um
determinado fragmento depende de analise de custo-beneficio caso a caso.

Uma vez que o municipio de Araras apresenta rede hidrica extensa e com grande
necessidade de recomposi¢do, foram identificadas nas areas de APP’s extensdes abandonadas no
entorno de corpos de agua (Figura 1d). Essas areas, além de proteger os mananciais e ajudar a
garantir o abastecimento de agua do municipio, também poderiam compor corredores ecologicos,
promovendo a conectividade entre os fragmentos florestais. Dessa forma, verificou-se que seria
possivel unir todos os fragmentos restantes por meio da recomposi¢do das APP’s do municipio.

Segundo Santos et al. (2009), o fator area dos fragmentos ¢ muito relevante, pois ao se
calcular a média destes em diferentes areas, considera-se que os maiores fragmentos vao ter
regeneragdo muito mais significativa do que os menores, ou seja, nos primeiros sera encontrada
maior diferenciacdo de fatores que influenciard a formacdo da vegetagdo como, por exemplo,
variacdo da altitude, varia¢do das formas do relevo, maior diferenciagdo da insolagdo em diferentes
localidades de um mesmo fragmento, entre outros.

O indice de circularidade (IC) classificou os fragmentos observados no municipio de Araras
até¢ IC= 0,70 (alongado) e acima de IC=0,70 (circular). A média dos fragmentos em 1962 foi de IC=
0,45 e em 2000 de IC = 0,36.

Conforme descrito na Tabela 3, o (IC) foi ordenado em classes para permitir a melhor
discussdo dos dados. Os fragmentos com tendéncia a forma circular (o valor de IC ¢ préximo de um
‘1) apresentam menor razao borda/interior. Quanto mais este valor se distancia de um ‘1°, mais o
fragmento ¢ alongado, com razdo borda/interior progressivamente mais alta. Neste contexto, a
primeira situacdo ¢ a desejavel com a menor razdo borda/interior possivel (BORGES et al., 2004;
MARTINS et al., 2009).

Tabela 3 - Classificagdo dos fragmentos florestais no municipio de Araras, SP, conforme o indice de
Circularidade (IC), nos anos de 1962 e 2000.

Classes IC Fragmentos florestais
1962 2000

N2 de frag. (%) N2defrag. (%)
0,1a0,5 74 56,9 78 72,2
0,5a0,6 19 14,6 11 10,2
0,6a0,7 19 14,6 11 10,2
0,7a0,8 14 10,8 7 6,5
0,8a1,0 4 3,1 1 0,9

As Tabelas 2 e 3 mostram que no intervalo compreendido entre 1962 e 2000, houve
diminui¢do no numero total de fragmentos, de 130 para 108, com decréscimo do tamanho médio de
42,5 para 32,6 ha, somado a alteragdo no padrao da fragmentacao das areas, com incremento de 74
para 78 fragmentos com IC < 0,5, um salto de 56,9% para 72,2% do total de fragmentos,
considerando-se também que nas faixas superiores a IC > 0,5 deu-se a diminuicdo do nimero
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destes, isto demonstrando a fragilidade dos mesmos quanto a resisténcia do efeito de borda, devido
ao aumento no processo de fragmentagao.

Fragmentos com tendéncia a forma circular apresentam uma ‘drea core’ que ¢ definida por
Aziz Ab’Saber (2003), como sendo:

[...] dominios espaciais de feigdes paisagisticas e ecologicas integradas, ocorrem
em uma espécie de area principal, de certa dimensdo e arranjo, em que as
condi¢Oes fisiograficas e biogeograficas, formam um complexo relativamente
homogéneo e extensivo. A essa area mais tipica e continua - via de regra, de
arranjo poligonal - aplicamos o nome de drea core, logo traduzida por drea nuclear
[...] (AB’SABER, 2003)

Nos anos de 1962 e 2000 os IC dos fragmentos foram, respectivamente, de 56,9% e 72,2%
na classe de 0,1 - 0,5; 14,6% e 10,2% para a classe de 0,5 - 0,6 ; 14,6% ¢ 10,2% para a classe de 0,6
—-0,7; 10,8% e 6,5% para a classe de 0,7 — 0,8; 3,1% € 0,9% com IC acima de 0,8.

Os estudos realizados na regido norte do Parana por Paula e Rodrigues (2002) mostraram
que os fragmentos com 4reas maiores tendem a ser mais alongados. No fato da maioria dos
fragmentos florestais que apresentam IC proximo de 1 resistir mais ao efeito de borda, deve-se levar
em conta que naqueles com areas diminutas o efeito de borda ¢ mais pronunciado. Segundo Viana e
Pinheiro (1998), o fator forma de matas ciliares ¢ relativamente pouco considerado para que estas
apresentem regularmente forma alongada.

Com base nestas informagdes acima citadas, constatou-se que muitos dos fragmentos
classificados com forma circular apresentavam 4area relativamente baixa, o que se torna
preocupante, pois pequenos fragmentos tendem a desaparecer ou se descaracterizar. Embora muitos
fragmentos florestais, identificados neste estudo, apresentem darea bastante reduzida, torna-se
importante evidenciar que a sua conservacdo contribui para a manuten¢do ou o aumento da
diversidade biologica local. (NASCIMENTO et al., 2006).

A classifica¢do supervisionada foi realizada a fim de conferir os mapas gerados por meio das
fotos aéreas e para atualizacdo da geometria dos fragmentos, esta confronta os mapas tematicos
gerados a partir das fotos aéreas (Figura 2). Neste estudo, constataram-se dois padrdes de pixels nos
fragmentos escolhidos para classificagdo supervisionada, um deles relacionado a um padrdo de
vegetacao mais adensada, com o dossel estruturado, denominado mata A, (Figura 2).

O segundo padrao correspondeu a um dossel desestruturado, com grande presenca de lianas
e espécies invasoras, denominado mata B. Estas descri¢cdes tiveram como base a checagem em
campo e imagens obtidas por videografia em voo de baixa altitude. De acordo com Engel et al.
(1998) em florestas alteradas e em fragmentos florestais, geralmente a abundancia de cip6s aumenta
muito, podendo atingir niveis nos quais os mecanismos de autorregulacdo ou homeostase do
ecossistema ficam comprometidos.

Pagano e Leitdo Filho (1987) descreveram os fragmentos que foram escolhidos para a
classificagdo supervisionada, como sendo de floresta. A mesma localiza-se em solo fértil ¢ com
variacoes de fertilidade, que possibilita a ocorréncia de um consideravel numero de espécies com o
estrato superior. Este representado pelas familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Lauraceae,
Anacardiaceae e Arecaceae ¢ o estrato inferior, representado pelas familias Rutaceae, Meliaceae,
Euphorbiaceae e Rubiaceae, subarbustivas e herbdceas. Apresentam também clareiras, areas
ribeirinhas de pequenos cursos dedgua e areas em diversos estados de sucessdo existentes no
interior da mata, com grande presenca de trepadeiras nas bordas e nas clareiras.
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Figura 2. Classificagdo supervisionada do municipio de Araras - Sdo Paulo: destacam-se os pontos marcados
por setas, locais de amostragem de pixel para a confec¢@o da Classificagdo Supervisionada da imagem.

Na Figura 2 foram inseridas a rede hidrica e outras areas identificadas na classificagao
supervisionada, além dos fragmentos. Destacaram-se também as represas e areas paludosas, com
afloramento do lengol freatico. Muitas das areas paludosas na checagem em campo estavam
ocupadas por plantacdes de laranja e cana-de-acucar.

4. CONCLUSOES

O municipio de Araras se encontra fortemente impactado pelas atividades agricolas. O
padrdo de desmatamento j& estava estabelecido em 1962, com 56% dos fragmentos com area
inferior a 10 ha. Identificou-se potencial de regeneracdo natural, pois fragmentos que ndo existiam
em 1962 passaram a figurar em 2000.

As APP’s podem servir como corredores ecoldgicos, o que permitiria a ligagao de todos os
fragmentos observados.

A classificacdo supervisionada identificou dois padrdes de pixels para a vegetacdo nativa,
que estdo associados a diferentes padroes de dossel, predominando as matas com dossel
desestruturado, impactadas pelo efeito de borda.
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