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RESUMO

Batista, Eunice Reis. Avaliacdo de Cendrios e de Fragmentagdo Como Subsidio ao Manejo e a
Protecdo da Paisagem-Estudo de Caso: Bacia Hidrografica do Rio Mambucaba. Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Campinas, 2005, 60 p. Dissertacao.

Planejar uma unidade de conservagdo é, entre outras atribuicdes, demonstrar a riqueza de
ambientes e a variedade de unidades de paisagem, ocorrentes no passado ou no presente.
Comparar cendrios passados e presente, visando obter medidas para a conservagao futura, ndo é
uma tarefa simples. A Ecologia da Paisagem é uma teoria que vem auxiliando a compreender
tais relacdes, pela andlise da complexidade e da multiplicidade dos fatores que atuam no meio.
Nesta direcdo, este estudo teve por objetivo construir e analisar cendrios da paisagem, baseando-
se no arcabouco tedrico da ecologia de paisagem e utilizando como ferramenta um sistema de
informacdo geografica. A bacia hidrogréfica do rio Mambucaba foi o estudo de caso. Ela ocupa
cerca de 67% de toda a extensdo do Parque Nacional da Serra da Bocaina, que representa um
importante reduto de Mata Atlantica e fonte de abastecimento de diversas comunidades
litordneas. Essa bacia hidrografica é bastante representativa das alteracdes humanas na
paisagem do Parque. A combinacdo de diversos mapas tematicos permitiu evidenciar uma
grande variabilidade de ambientes resultante de fatores biofisicos (geologia, geomorfologia,
solos, hidrografia e cobertura vegetal) e s6cio-econdmicos (uso e ocupacdo da terra). Uma
grande complexidade ambiental foi verificada no cenario passado (considerado livre de pressoes
antrépicas) dado o nimero elevado (84) de tipos de unidades de paisagem obtido. No cenério
atual a paisagem apresentou-se ainda mais varidvel e complexa (111 tipos de unidades de
paisagem identificadas) devido as interferéncias de origem humana que tém comprometido
seriamente a conservagdo dos recursos ambientais da area de estudo e, por extensdo, de todo o
Parque. As vias de acesso foram apontadas como estruturas responsaveis pela origem e
distribuicdo de impactos negativos por toda a bacia hidrografica Mambucaba. A metodologia
utilizada mostrou-se rapida e eficiente na caracteriza¢do da paisagem, no diagnéstico do nivel
de degradacdo e na indicacdo de medidas de recuperagdo e conservacdo para unidades de
paisagem especificas da area de estudo.

Palavras chave: ecologia da paisagem, fragmentos florestais; planejamento ambiental.; unidades
de conservacio.
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BATISTA, EUNICE REIS. SCENARIOS AND FRAGMENTATION EVALUATION AS
SUBSIDY TO MANAGEMENT AND PROTECTION OF THE LANDSCAPE. STUDY
AREA: THE MAMBUCABA RIVER WATERSHED. Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Campinas, 2005, 62p. Dissertacao.

ABSTRACT

Environmental planning in protected areas it is, beyond others attributions, to present the
environment richness and variety of landscape units, in the past or presents. We need to
compare these scenarios to get plans for future conservation. The Landscape Ecology is a
theory that help us to understand such relationships, trough the analysis of complexity
and multiplicity of the factors that act in the environment. In this sense, the objectives of
this research were evaluate landscape scenarios, based on landscape studies and using a
geographic information system. The Mambucaba river watershed was the studied area.
It occupies over 67% of the “Serra da Bocaina” National Park , which represents an
important redoubt of Atlantic Forest and water source to the diverse littoral
communities. This watershed is a representation of the human alterations in this park.
The combination of diverse thematic maps allowed to evidence a great environmental
variability of the biophysical factors linked to geology, geomorphology, pedology,
hydrography, land use and cover land. A great environmental complexity was verified
in the original scenario (free of the human pressures). It was observed 84 kinds of
landscape units. In the recent scenario, the landscape presented even more variability
and complexity (111 landscape units). It was consequence of human interferences in the
past and present, that threated seriously the conservation of the environmental resources
of the study area and, for triggered, all the park. The trails had been pointed as
structures responsible to the origin and distribution of the negative impacts for all the
basin. The methodology was efficient in the landscape characterization and forest
degradation diagnosis. It was possible to show proposals about recovery and
conservation in specific landscape units.

Words key: landscape ecology, forest, patches, environmental planning, conservation
units.



1. INTRODUCAO

Os paradigmas de desenvolvimento no Brasil estimularam a exploragdo descontroladada
flora, fauna, recursos hidricos e minerais, bem como a posse indevida de faixas terras. A
exploracao desses recursos e a ocupacdao humana do territério descaracterizaram totalmente a

paisagem ambiental, especialmente pela modificacdo da cobertura vegetal original.

Na tentativa de recuperar, ou pelo menos manter a qualidade dos recursos naturais,
algumas porcdes do territdrio brasileiro foram convertidas em Unidades de Conservagao (UC'’s)
de diversas categorias segundo o grau de interferéncia humana permitido nessas areas. Entre as
categorias de UC’s estdo os Parques Nacionais, cujos objetivos sdo a preservagdo dos recursos
naturais de forma a garantir a representacdo de seus ecossistemas de forma mais integra

possivel.

Sdo poucas as unidades de conservagao que respondem, efetivamente, aos seus objetivos.
E comum encontrar sinais de impactos negativos, que perduram durante longos periodos,
muitos apresentados como “sem solucdo”, como é o caso de vias de acesso, usadas por
moradores da unidade e de seu entorno. O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) é um
exemplo tipico das alteragdes antropicas causadas em funcdo da ocupacdo e exploragdo

descontrolados que até os dias atuais, a despeito da legislacdo ambiental vigente, continuam a

comprometer a recuperacao e manutencao de seus recursos naturais a médio e longo prazos.

A bacia hidrografica Mambucaba é uma paisagem de extrema importdncia para a
existéncia e conservacdo do Parque Nacional da Serra da Bocaina. Por que? Porque se pode
constatar que ela apresenta diversas caracteristicas peculiares importantes para a conservagao da
biodiversidade, relacionadas ao tamanho, disposicao, variabilidade e complexidade natural,
resquicios da histéria natural e do homem, além de modificacdes antrépicas recentes em sua

composicdo, as quais contribuiram para tornar a paisagem funcionalmente mais complexa.

Como citam Cocklin et al. (1992), a qualidade ambiental ndo é o produto de impactos
individuais independentes, uma vez que as mudangas sdo conseqiiéncias do efeito combinado
das interferéncias de degradacdo presentes e passadas. Girardi (2001) lembra que uma das
tarefas do planejador de uma area a ser conservada é de procurar detectar as forgas que podem
alterar a trajetéria de evolucdo da paisagem, e concentrar os esforgos nos pontos criticos que
afetam essa trajetéria numa acdo preventiva. Ela reforca que “..0 mapeamento histérico e

posterior construcdo de cendrios constituem-se em instrumentos de suma importancia nos



processos de planejamento, uma vez que este instrumento auxilia na compreensao da dindmica

das atividades humanas no passado e seus possiveis efeitos no presente.”

Comparar cendrios passados e presente, visando obter medidas para a conservagao
futura, ndo é uma tarefa facil. Um dos fatores é a dificuldade de avaliar e fazer paralelos sobre a

complexidade crescente (ou decrescente) entre os cenarios.

A ecologia de paisagem estuda a estrutura, a fungdo e a dinamica de dreas heterogéneas
composta por ecossistemas interativos (Forman e Godron, 1986; Metzger, 2001 e Primack e
Rodrigues, 2001). Essa teoria vem sendo considerada de grande potencial contribuinte no
processo de planejamento ambiental, ao fornecer procedimentos analiticos que permitem
observar, sistematizar e analisar a complexidade e a multiplicidade dos fatores que atuam no
ambiente estudado (Botequilha Leitdo & Aher 2002). Sob a abordagem geografica dessa teoria,
uma paisagem deve ser analisada considerando o espago tridimensional, em uma escala mais
ampla - como uma bacia hidrogréfica - e analisando as relagdes entre a disposigdo espacial dos
distintos usos e ocupacdes da terra com o0s processos ecolégicos de interesse. Sob esse conjunto
de estratégias, avalia-se a estrutura espacial da paisagem e suas modificagdes no tempo,
procurando-se verificar a relacdo da composicdo e disposicao dos elementos no territério com as
relagdes entre elementos e 0s processos ecoldgicos. Ao ilustrar a complexidade dessas relacdes
(ou processos), sob um enfoque espacial mais amplo, a ecologia de paisagem contribui na
geracdo de informacdes que possam subsidiar planos de conservacdo e/ou de preservagao de

recursos naturais em diferentes escalas de abrangéncia.



2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi evidenciar e comparar a complexidade natural e a
resultante das interferéncias humanas de uma paisagem, por meio da construcado de cenérios
e definigdo de unidades de paisagem de acordo com a abordagem geogréfica da ecologia de
paisagem , de maneira a subsidiar a tomada de decisdao sobre manejo e protecio em uma

unidade de conservacao. O estudo de caso foi a bacia hidrogréfica do rio Mambucaba.

Em funcdo dos resultados obtidos, sugerir propostas para delimitacdo de zonas ou
medidas de manejo, visando a recuperacdo e a conservacdo de recursos naturais do Parque

Nacional da Serra da Bocaina.



3. FUNDAMENTOS TEORICOS

De acordo com Metzger (2001) existem diferentes abordagens teéricas em ecologia de
paisagem: uma abordagem geografica, em que a paisagem resulta da interacdo homem x
natureza; e a abordagem ecolégica, que se preocupa com as conseqiiéncias do padrao espacial
dos elementos da paisagem nos processos ecolégicos. Para integrar os diferentes tipos de
abordagem, Metzger propde uma nogdo integradora da paisagem, a qual seria assim, um
mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo essa heterogeneidade existente
para pelo menos um fator, segundo um observador e sob uma determinada escala de
observacao.

As unidades interativas, de acordo com Metzger (1999 e 2001) podem ser ecossistemas,
unidades de vegetacdo ou de uso e ocupagdo do solo e sdo definidas por atributos espaciais, tais
como grau de fragmentacado, de proximidade, de conectividade e outros. Os limites entre essas
unidades interativas da paisagem sdo definidos por trés fatores: os abidticos (relevo, solo,
dindmica hidro-geomorfolégica, parametros climaticos, etc), perturbacdes naturais (fogo,
tornados e erupgdes vulcdnicas,por exemplo) ou antrépicas (criagdo de reservatorios,
desmatamentos, implantacdo de vias de acesso, infraestrutura urbana e outros). A ecologia da
paisagem reconhece ainda uma dependéncia entre as unidades de paisagem. O funcionamento
de uma unidade de paisagem depende das interagdes que ela mantém com a unidade de
paisagem vizinha.

Adicionalmente, Barrett e Bohlen (1991) afirmam que a ecologia da paisagem considera
as interagdes e modificaces temporais e espaciais na paisagem, a influéncia da heterogeneidade
espacial nos processos bitticos e abiéticos, e 0 manejo dessa heterogeneidade em beneficio e
sobrevivéncia das sociedades.

A fim de abordar as interacdes anteriormente citadas, a ecologia de paisagem procura
distinguir as paisagens de acordo com o modelo matriz - manchas (“patches”) - corredores. A
matriz é o elemento predominante, pode ser areas naturais ou antropizadas, cuja caracteristica é
a regulacdo das fungdes da paisagem tais como o fluxo de matéria, energia e espécies. As
manchas sdo areas nao lineares que diferem da matriz adjacente e se caracteriza pela ruptura ou
descontinuidade em relacdo a unidade de paisagem. Os corredores sdo faixas lineares de
larguras varidveis que diferem da matriz e podem conectar populacoes de espécies animais ou

vegetais (Metzger,1999; 2001, Forman e Godron ,1986). Trilhas ou vias-verdes podem ser



planejadas e construidas para funcionarem como corredores da paisagem. Neste caso, de acordo
com Yahner et al (1995) o planejamento e a construcdo de corredores devem priorizar a
conservagdo e interpretacdo da paisagem em seus aspectos histérico e cultural, bem como a
reducao do processo de fragmentagao florestal e 0 aumento da diversidade biol6gica.

A partir das premissas anteriores diversos estudos tém sido realizados no sentido de
construir e avaliar as unidades de paisagens e suas complexas interacdes.

No exterior, Bryce e Clark (1996) através da integracdo de multiplas fontes de dados tais
como clima, geologia, tipos de solos e rede hidrogréfica, delinearam unidades de paisagem
denominadas ecorregides com o objetivo de orientar acdes de manejo de recursos naturais.

Armstrong e Hensbergen (1999) fizeram o mapeamento de tipos de uso do solo através
da combinagdo de mapas de topografia, geologia, pluviosidade anual e cobertura vegetal, além
de dados bibliograficos sobre espécies de plantas e animais. A andlise cruzada desses temas
resultou na determinagdo de unidades prioritdrias para conservacdo da biodiversidade de
campos de altitude da Africa do Sul.

Dorney (1989) enfatiza que o conceito de “evolucdo cultural da paisagem” é ttil em
processos de planejamento ambiental uma vez que enfoca a discussao em torno do passado,
presente e futuro das interferéncias humanas. Essa discussdo resulta na constituicdo de cenarios
que podem indicar os usos apropriados e inapropriados do territério e de seus recursos.
Portanto, o planejador deve detectar as forcas que determinam a trajetéria evolutiva da
paisagem e concentrar esfor¢os nos pontos criticos dessa trajetoria numa agao preventiva.

A construcdo de cendrios também possibilita a simulacdo de efeitos espago-temporais,
auxiliando a tomada de medidas preventivas ou minimizadoras de impactos ambientais. Nesse
sentido, Dale (1994) simulou a perda de habitats na Amazoénia dentro de 40 anos sob trés
cenarios diferentes de uso do solo. Considerando os requerimentos ideais para inter-cruzamento
de individuos e os possiveis efeitos de borda, a proporcao de habitats devera diminuir para 39%
dos atuais remanescentes florestais.

Olsson et al (2000) através da interpretagdo de uma série historica de trinta anos
avaliaram a mudanca de padrdes no uso das terras nas montanhas da Noruega. Os autores
indicam que as mudancas nas atividades tradicionais das comunidades locais estariam
causando a diminuicdo da diversidade da paisagem, que culminariam na extingdo de diversas
espécies endémicas.

Velazquez et al (2000) estudaram os efeitos da fragmentacdo da paisagem sobre

populagdes de mamiferos em cendrios construidos em duas épocas diferentes. Além de verificar



mudangas na cobertura vegetal o estudo procurou detectar a distribuicio de mamiferos em
paisagens similares. O autor comenta a eficiéncia do processo de modelamento da paisagem
para fins conservacionistas.

Uma vez que a paisagem resulta ndo s6 de combinacdes automaticas de mapas temaéticos,
mas também das intervengdes antrdpicas através dos tempos, diversos autores apontam a
importancia de se avaliar a evolucao da paisagem sob uma perspectiva histérica. Segundo
Gulinck (2002) interpretacdes culturais e a dimensdo histérica da paisagem sdo fatores
importantes na determinacdo de referéncias adequadas ao estudo das modificacdes da

paisagem.

No Brasil, Santos e Pedreira (1997) avaliaram as perdas em area e a evolucdo da
degradacdo ambiental das florestas ocorrentes nas bacias do rio Atibaia e Ribeirdo quilombo
entre 1965 e 1990, enfocando o crescimento da cultura de cana-de-agticar e da especulagdo
imobilidria na regiao.

Fiers e Rosa (1999) acompanharam a evolugdo do uso e ocupacado das terras em uma area
do municipio de Bertioga-SP, que compreende a bacia do Itapanhat, procurando identificar as
principais transformacdes na paisagem e potenciais conseqiiéncias futuras.

Peccinini e Pivello (2000) avaliaram a evolucdo temporal dos padrdes de uso das terras
do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga e seu reflexo na degradacdo da cobertura vegetal do
Parque.

Girardi (2001) construiu cendrios histéricos para avaliar impactos e indicar &reas
potenciais para conservagdo em florestas de restingas situadas no municipio de Bertioga-SP. A
metodologia utilizada identificou com precisdo areas de restingas que sofreram impactos no
passado além de apontar tendéncias no estado de conservacao dessa vegetacao.

Shida e Pivello (2001) realizaram a caracterizacdo fisiografica e de uso das terras da
regido de Luiz Antonio e Santa Rita do Passa Quatro, interior de Sao Paulo, utilizando
sensoriamento remoto e SIG. As autoras delimitaram unidades homogéneas analisadas quanto a
declividade, geomorfologia, pedologia e uso e ocupacado das terras. Através de testes estatisticos
e matrizes de contingéncia, foi possivel concluir que a ocupagdo das terras foi influenciada
especialmente pelo tipo de solo, em seguida pelo relevo e pela declividade.

Gomes (2002) utilizou como ferramenta a andlise da paisagem, fundamentada na
construcdo de cendrios, para relaciond-los ao histérico e informagdes sécio-econdmicas de

assentamentos humanos no municipio de Parati-R]. Um dos objetivos foi classificar os conflitos



de uso existentes nas comunidades assentadas em areas de preservacdo de Mata Atlantica
pertencentes ao Parque Nacional da Serra da Bocaina, apontando agdes para resolucao desses
conflitos.

Através da construcgdo de cendrios sucessivos dos altimos 40 anos, Santos (2002) analisou
as modificacoes da paisagem de uma &rea agricola situada no oeste paulista. Através de
operacdes com mapas em ambiente SIG, o autor verificou que a construgdo de usinas
hidrelétricas provocou profundas transformag¢des na regido, principalmente em funcdo da
migracdo da mao de obra, do campo para a construgdo civil, além da geracdo de diversos outros
impactos de natureza ambiental ou econdmica.

Os trabalhos acima citados focalizam a evolugdo temporal e espacial do uso da terra e de
seus recursos naturais, principalmente da cobertura vegetal, partindo do principio que o
entendimento do passado é essencial para entender os padrdes de uso e ocupacdo. A

compreensdo da dindmica evolutiva da paisagem é, portanto, um fator chave na tomada de

decisdes em processos de planejamento ambiental.



4. MATERIAIS E METODOS

41 CARACTERIZACAO E HISTORICO DA AREA DE ESTUDO.

O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) esta localizado entre as coordenadas
22°40" e 23°20'S e 44° 24'e 44°54'W, na divisa entre os Estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo,
sendo circundado por importantes ntcleos populacionais, como Angra dos Reis, Mambucaba,
Paraty, Ubatuba, Cunha, Areias, Sao José do Barreiro e Bananal (Figura 1). Para estes centros, a
conservagao do Parque é vital, uma vez que concentra grande parte das nascentes que
fornecem ou podem fornecer &gua potavel a populagdo. Contém os cursos dos rios
Mambucaba, Bracui, Barra Grande, Perequé-Acgu, Iriri, Promirim, Paraitinga, Paraibuna e

cabeceiras do rio Paraiba do Sul, além das praias do Cachadaco, do Meio e Ilha da Trindade.

O PNSB est4 detalhadamente descrito nos seis encartes do Plano de Manejo da unidade
de conservagdo (IBAMA,2001). Este documento evidencia que o Parque representa um
importante fragmento do Dominio da Mata Atlantica, agrupando ampla diversidade de tipos
vegetacionais, grandes extensdes continuas de dareas florestadas, sob diversos dominios
geomorfologicos, abrangendo desde 4reas costeiras até vertentes ingremes no alto do planalto
dissecado da Bocaina. E considerado um dos principais redutos de Floresta Atlantica, coberto
pela Floresta Ombrofila Densa (Submontana, Montana e Alto Montana), Floresta Ombrofila
Mista Alto Montana e Campos de Altitude, ainda em bom estado de conservacdo, apesar de
intmeros pontos de interferéncia humana. E um territério com endemismos, reftgios ecolégicos

e espécies ameacadas de extingao.

A criacdo do PNSB se deu através do Decreto Federal n° 68.172, de 04 de fevereiro de
1.971, com érea de 134.000 ha, sendo posteriormente modificado pelo Decreto Federal n° 70.694,
de 08 de junho de 1.972, totalizando uma area de 104.000 ha, da qual cerca de 60% localiza-se no
Estado do Rio de Janeiro e 40% no Estado de Sao Paulo.
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O PNSB é habitado por um ntiimero indeterminado de moradores, sendo que parte deles

ja ocupava o local quando da implantacdo da unidade de conservacao. O complexo problema de



ocupagdo se inicia em funcdo dos limites geograficos do Parque, que sdo imprecisos,

desconhecidos ou ignorados pela populagao, fato agravado pela auséncia de demarcacao fisica.

A complexidade da situagao fundidria do PNSB é o seu principal problema. Esta situacao
estd diretamente relacionada ao quadro de impactos decorrentes das formas de ocupagdo

humana na éarea.

Os principais e mais preocupantes impactos constatados no PNSB estdo relacionados a
atividades como: abertura de trilhas e caminhos, extracdo vegetal, constantes queimadas,
construgdes civis, caga, pesca, canalizacdo, barramento de canais fluviais, turismo e visitagdo
descontrolados. Grande parte desses impactos concentra-se na bacia hidrografica do rio
Mambucaba , razdo pela qual esta dissertacdo tem como area de estudo essa bacia hidrografica,

localizada no Parque Nacional da Serra da Bocaina.

A bacia Mambucaba é a mais preocupante do ponto de vista da qualidade de suas aguas,
pelo fato de suas nascentes estarem localizadas a montante dos limites do PNSB . Por outro lado
ela é considerada uma das mais importantes entre as bacias hidrograficas, pois compreende

grande parte do parque em sentido norte-sudeste.

A conservagdo dos recursos hidricos da bacia Mambucaba, e de suas sub-bacias é de
extrema importancia para garantir a disponibilidade de agua superficial para a regido litoranea

situada na Zona de Amortecimento do PNSB, especialmente a bafa de Ilha Grande (R]).
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42  CONSTRUCAO DO CENARIO PASSADO

Esta fase de trabalho foi realizada para ilustrar a complexidade natural de uma
determinada paisagem, a bacia hidrografica do rio Mambucaba, através da construcdo de um
cendrio passado hipotético, supondo-se total auséncia de interferéncias humanas, ou seja,

maxima preservagdo dos recursos naturais. Para tanto, foram realizadas 4 etapas:

Etapa A. Delimitagio e recorte da bacia hidrogrdfica do rio Mambucaba

A partir do mapa digital referente as bacias hidrogréficas do PNSB (IBAMA, 2001), em
formato DXEF, foi feito o corte referente ao territério da bacia hidrografica do rio Mambucaba. O
vetor obtido foi rasterizado e georreferenciado, gerando-se a imagem denominada “Limite”,
contendo as coordenadas georreferenciadas da area de estudo. Essas operagdes foram realizadas

no software do sistema de informagdes geograficas (SIG) IDRISI for Windows 2.0.

Etapa B . Obtengio das geo-unidades

A

Os mapas tematicos digitais “Geologia”, “Geomorfologia” e “Pedologia” referente ao PNSB
(IBAMA, 2001) originalmente em formato DXF (software Autocad R14 e Autocad 2000) , foram
exportados para o SIG IDRISI. Nesse SIG, foi realizada a sobreposi¢cdo da imagem “Limite” em
cada um dos mapas tematicos, obtendo-se assim a delimitacdo da area de estudo. Os mapas

resultantes foram denominados “Geo”, “Geomorfo” e “Pedo”

O mapa tematico “Geo ” foi reclassificado, no SIG IDRISI, reduzindo-se as categorias
‘sedimentos coltvio-aluvionares’ e ‘aluvides’ a uma tunica categoria, em virtude das
semelhancas estruturais entre essas categorias geoldgicas na &rea de estudo. De forma
semelhante foram reclassificadas as categorias referentes a “granito” em uma s6 categoria. O
mapa “Geo” reclassificado, foi cruzado (comando cross-tab) com o mapa tematico “Geomorfo”.
Ao produto obtido foi cruzado , em seguida, o mapa temético “Pedo”. O mapa resultante foi
denominado “Geo-unidades da paisagem”, titulo referente aos poligonos obtidos, que

representam a complexidade territorial do meio fisico.
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O Quadro 1 enumera as caracteristicas cartograficas dos mapas tematicos de hidrografia,

geologia, geomorfologia e pedologia.

Quadro 1: Caracteristicas cartograficas dos mapas tematicos utilizados.
Fonte: Plano de Manejo do PNSB (IBAMA,2001)

Caracteristicas Descricao

cartograficas

Sistema de UTM

projecao

Datum Horizontal: Cérrego Alegre (Zona 23)
Escala 1:50.000

Resolucio 30m

espacial

Ano de 2000

referéncia

Etapa C . Espacializacio da cobertura vegetal natural

A partir de informacdes bibliograficas sobre a cobertura vegetal original da linha litoranea
brasileira e das observagdes em campo dos remanescentes vegetais (IBAMA,2001)foi elaborado
um mapeamento hipotético da cobertura vegetal do cendrio passado supondo a auséncia de
interferéncias antrépicas. O critério adotado para definir as diferentes fisionomias da vegetacao
foi delimita-las a partir das curvas de nivel, e eventualmente o tipo de solo, resultando nas

seguintes faixas de cobertura:

e Nivel do mar até 20m: essa faixa seria correspondente as dreas de mangues e restingas e
cobriria praticamente toda a regido localizada a sudeste sobre o tipo de solo neofltvico

(RU1).

e Entre 20m e 600m deveria ocorrer a Floresta Ombroéfila Densa Sub-montana, localizada a

sudeste, ocupando o dissecado do relevo montanhoso e parte dos planaltos.

12



e Entre 600m e 1500m deveria ocorrer a Floresta Ombroéfila Densa Montana, que cobria a

maior parte do relevo da bacia Mambucaba.

e A partir de 1500m deveria ocorrer a Floresta Ombroéfila Densa Alto-montana, ocupando

a porgao noroeste com alguns pequenos trechos a sudoeste e leste.

e Também acima de 1.500m deveriam ocorrer os Campos de altitude, que ocupam a

porcdo noroeste da bacia Mambucaba.

Pelo IDRIS], as cotas altimétricas foram adicionadas a imagem “Limite”, resultando no mapa

da “Cobertura vegetal hipotética”.

Etapa D . Obtengao das unidades de paisagem

Sobre o mapa “Geo-unidades da paisagem” foi sobreposto o mapa “Cobertura vegetal
hipotética” . Baseando-se na teoria da ecologia da paisagem, sob a abordagem geogréfica,
cada poligono resultante do cruzamento dos temas cartogréficos
geologia/geomorfologia/pedologia/cobertura vegetal foi considerado uma unidade de
paisagem (UP), descrita em funcdo da tipologia e complexidade das combinacdes
resultantes. O mapa tematico “Cursos d’agua”, obtido de acordo com o mesmo processo
metodoldégico descrito para os mapas anteriores, foi sobreposto ao mapa “Geo-unidades da
paisagem”. A identificagdo dos cursos, somada ao conhecimento sobre planicies fluviais e
distribuicdo das matas ciliares na regido permitiu, hipoteticamente, identificar os corredores

naturais da paisagem.

Para toda a paisagem e para cada poligono (unidade da paisagem) foram reconhecidas a
matriz, as manchas e os corredores. Desta forma, cada unidade de paisagem foi, na verdade,
reconhecida como uma paisagem em si mesma, para que se possa interpretar a
heterogeneidade mesmo em espagos de aparéncia “homogénea”. Todos os dados foram

transferidos para planilhas do aplicativo Excell.
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43  CONSTRUCAO DO CENARIO RECENTE
O cenario recente, considerando-se o ano base de 2001, foi construido por meio de 3 etapas:
Etapa A. Espacializagio do uso e ocupagio da terra

O mapa digital “Cobertura vegetal e uso do solo” referente ao PNSB (IBAMA, 2001,
escala 1:50.000, interpretado da imagem do satélite Landsat 7, de 2001) foi exportado para o SIG
IDRISI. Nesse SIG, foi realizada a sobreposicao do mapa “Limite”, obtendo-se assim o mapa

“Uso e cobertura do solo da bacia hidrografica Mambucaba”.

As informagdes sobre uso e ocupagdo foram complementadas por intimeras visitas a campo.

Foram percorridos as principais trilhas e pontos turisticos do PNSB.

Etapa B. Obtencio das unidades de paisagem

O mapa “Uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Mambucaba” foi sobreposto
pelo comando cross-tab do IDRISI ao mapa “Geo-unidades da paisagem” obtido na construcao
do cenario passado, conforme item 4.2. O produto foi denominado “Unidades de paisagem do
cendrio recente”, uma vez que cruza as informagdes sobre o uso e ocupacao ocorrente em 2001

com as caracteristicas fisicas mantidas no territério.

De acordo com procedimento descrito anteriormente, o mapa “cursos d’agua” foi
sobreposto ao mapa “Unidades de paisagem do cendrio recente” com a finalidade de se
identificar e caracterizar os corredores atuais da paisagem, com os atuais remanescentes de
matas ciliares. No entanto, o campo evidenciou a presenca marcante de um outro tipo de
corredor na regido: as trilhas. Desta forma, o mapa “Vias de acesso” referente ao PNSB (IBAMA,
2001, escala 1:25.000) foi sobreposto a imagem “Limite” obtendo-se assim, exclusivamente, as
vias de acesso presentes na bacia hidrografica do rio Mambucaba. O mapa resultante, quando
sobreposto ao mapa “Unidades de paisagem do cendrio recente”, resultou na identificagdo de

novos corredores da paisagem, inexistentes nas unidades de paisagem do cenério passado.

Para toda a paisagem e para cada poligono foram reconhecidas a matriz, as manchas e os
corredores. Desta forma, cada unidade de paisagem foi, na verdade, reconhecida como uma
paisagem em si mesma, para que se possa interpretar a heterogeneidade mesmo em espagos de

aparéncia “homogénea”. Todos os dados foram tabulados em planilhas do aplicativo Excell.
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44  CONSTRUCAO E COMPARACAO DOS CENARIOS

Para comparar e interpretar os mapas de unidades de paisagem como cendrios, passado
ou recente, foi realizado um levantamento bibliogréfico do histérico da ocupagdo na regido.
Foram visitadas bibliotecas e realizadas entrevistas ndo estruturadas com a populagdo local, de
modo a se obter informagdes sobre os ciclos econdmicos e politicas publicas que passaram nessa
regido e aspectos que evidenciassem as caracteristicas atuais da ocupacdo e uso da terra, como
os processos de divisdo da terra, o desmatamento das areas naturais, as caracteristicas das
propriedades, entre outros. As informacdes obtidas foram agrupadas de forma a fornecer uma
visdo global das transformagdes ocorridas. Foram comparadas e, quando possivel, quantificadas
as diferencas de resultados entre os dois periodos analisados, com enfoque nos impactos
causados a paisagem. Sempre que possivel, buscou-se identificar os fatores que proporcionaram
tais diferencas. O resultado deste trabalho foi a construgdo dos cendrios e a interpretacao das

mudangas entre unidades de paisagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 A extensao e forma da paisagem

A primeira das caracteristicas da paisagem estudada é a sua extensdo. Ela tem cerca de
73.765ha dentro dos 104.000ha da &rea total do Parque Nacional da Serra da Bocaina, o que
corresponde a 71% do total. E nessa regido que, segundo o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (Lei N° 9.985/2000) o Parque tem a forma mais adequada para a “preservacdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e beleza cénica...” distendida no eixo leste
e oeste. Ao sul, a 4rea do parque prolonga-se na forma de funil ou corredor, estando muito
sujeita as agdes humanas, principalmente em relacao a formagao de corredores humanos, como

vias de acesso e passagem para moradias.
5.2 A variabilidade natural dos componentes da paisagem

A evolugdo natural do relevo na paisagem resultou em um elevado ntimero de cursos
d’agua que, junto as matas ciliares, formam intimeros e intrincados corredores naturais,
representando assim um grande volume de recursos hidricos, tanto para flora e fauna local
como para as populagdes humanas costeiras. Como resultado da histéria natural observam-se 14
sub-bacias, cujos limites estdo total ou parcialmente contidos dentro dos limites do Parque. Sao
elas: Ribeirdo Veado, Rio Bonito, Ribeirdo Jardim, Rio do Gavido, Rio dos Sete Espetos, Cérrego
da Roseira, Cérrego da Memoria, Rio Santo Antonio, Rio Itapetininga, Rio Agua Branca, Rio
Perequé, Rio Conceicdo, Rio do Funil e do Alto Curso do Rio da Memdria. A figura 2 ilustra a

bacia hidrografica do rio Mambucaba e as sub-bacias.
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Fonte: Modificado de Plano de Manejo do PNSB, IBAMA, 2001.

Figura 2: Bacia hidrografica Mambucaba.
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Sob uma escala ampla de observagdo, a paisagem Mambucaba apresenta sete diferentes
substratos rochosos que compdem 11 feicdes geomorfolégicas (tabela 1 e figuras 3 e 4). Os
relevos de montanhas e morros, escarpas, planicies fluviais e cones de dejecao e corpos de talus
formam a serrania da Bocaina e os morros e morrotes paralelos, morrotes de cimeira, morrotes
pequenos e morros dissecados compdem os planaltos isolados. Na porcao sudeste da paisagem

estdo as planicies litoraneas e praias, planicies flavio-marinhas e planicies de maré.

Nesse conjunto de tipos de substrato e relevo ocorrem trés principais tipos de solos
(cambissolo, latossolo vermelho-amarelo e neossolo flavico) caracterizados como rasos na regido
de escarpas sobre granitos; pouco profundos e profundos no planalto sobre gnaisse e profundos
na planicie litoranea sobre diversos tipos de sedimentos (tabela 2). Como evidencia a tabela 2 e
a figura 5, os tipos de solo apresentam variagdes em funcao das diferengas da combinagao entre

substrato e feicdo geomorfoldgica.

As combinagdes resultantes dos tipos de substrato, relevo e solo ao longo da histéria
evolutiva dessa regido determinaram diversas composi¢des dessa paisagem, apontando uma
grande variabilidade natural do meio fisico, sobre a qual estaria disposta a vegetagdo atlantica.
Hipoteticamente, essa vegetacado seria formada por cinco tipos fisiondmicos: a vegetacdo sobre
mangue e restingas, que cobriria praticamente toda a regido localizada a sudeste sobre planicies
e neossolo flavico (RU1); a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, localizada a sudeste, que
ocuparia o dissecado do relevo montanhoso e parte dos planaltos, sobre cambissolo e latossolo
vermelho-amarelo (CX17 e CX19); a Floresta Ombroéfila Densa Montana que cobriria a maior
parte da bacia Mambucaba, sobre montanha, morros, morrotes e escarpas em cambissolos
(unidades CX4, CX5 e CX17), latossolos vermelho-amarelo (unidades CX8 e CX19); a Floresta
Ombrofila Densa Alto Montana, que ocuparia a porcao noroeste com alguns pequenos trechos a
sudoeste, sobre montanhas e morros com cambissolos e latossolos vermelho-amarelo (unidades
CX4 e CX19,respectivamente) e os Campos de Altitude que estariam na por¢do noroeste da
paisagem, sobre montanhas em cambissolos (unidades CX4 e CX5), conforme ilustragdo da

figura 6.
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Tabela 1: Substrato rochoso na bacia hidrografica do rio Mambucaba

(fonte: Plano de Manejo do PNSB, IBAMA,2001)

Tipos de Substrato

Caracterizagao

Gnaisses

Predominam na parte central, sustentando o relevo da Serrania da
Bocaina, e sob a forma de faixas estreitas nas por¢des sudoeste e sudeste

da bacia hidrografica.

Xistos e gnaisses

Na faixa a esquerda da bacia hidrografica, sustentando relevos de

xistosos montanhas, morros e morrotes.
Granitos Ocorréncia generalizada sob relevos de montanhas e escarpas, morros e
morrotes e ainda formando corpos isolados dentre os quais o Granito Serra
da Bocaina (leste e sudeste), o Granito Mambucaba na regido das escarpas
a sudeste e o Granito Lagoinha a noroeste.
Sedimentos Presentes, principalmente, na forma de cones de dejecao, sendo

coluvio-aluvionares

e aluvides

constituidos por blocos, matacdes e seixos de gnaisses e granitos, com
fortes evidéncias de processos fluviais. Os aluvides ocorrem
principalmente nas planicies fluviais e na Serrania da Bocaina onde sdo
arenosos ou areno- argilosos e com cascalhos. Ambos ocorrem na regido

sudeste da bacia Mambucaba com manchas ao norte, noroeste e nordeste.

Corddes marinhos e

Sao formados por areias finas constituidas de quartzo, mica e minerais,

praias associados a corddes arenosos que formam planicie costeira. Nas
depressdes entre corddes marinhos ocorrem sedimentos argilosos ricos em
matéria organica.
Mangues Séao representados por argila, silte e grande quantidade de matéria

organica. Ocorrem junto a desembocadura do rio Mambucaba na regiao

sudeste.

Sedimentos flavio-

marinhos

Sdo resultantes do retrabalhamento e deposicao fluvial sobre sedimentos
marinhos da planicie costeira e constituem-se de areia, silte, argila, matéria

organica e eventuais cascalhos.
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Figura 3: Substratos geolégicos da bacia hidrografica Mambucaba
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Tabela 2: Principais tipos de solo na bacia hidrografica do rio Mambucaba

(Fonte: Plano de Manejo do PNSB, IBAMA , 2001)

Tipos de solo

Caracterizacao

Cambissolos

Sdo caracterizados pela textura média e relagdo silte/argila elevada, sendo
moderadamente drenados e pouco profundos. As unidades CX4 e CX5 sao
formadas por cambissolos haplicos associados a cambissolos humicos, ambos
distréficos. Essas unidades diferem quanto a movimentacao do relevo: a unidade
CX5 apresenta cambissolos haplicos sobre relevo montanhoso e escarpado
enquanto que, na unidade CX4, estes ocorrem associados ao relevo forte
ondulado e montanhoso. Os cambissolos hdplicos ocorrem ainda associados a
afloramentos rochosos constituindo a unidade CX17 que abrange a regiao

sudeste.

Latossolos
vermelho-

amarelos

Apresentam textura média e argilosa, sdo profundos, bem estruturados, o que
lhes conferem boa drenagem interna, mesmo quando argilosos. Ocorrem
associados a cambissolos haplicos nas unidades CX8 e CX19. A unidade CX19
ocorre nos extremos norte e sul-sudeste sobre relevo montanhoso e escarpado. A
unidade CX8 ocorre no extremo leste e na regido sudoeste sobre relevo forte

ondulado.

Neossolos

flavicos

Ocorre na porcédo sudeste constituindo a unidade RU1. Esses solos sdo formados
por sedimentos aluviais (aluvides, corddes marinhos e praias, fldvio-marinhos e

mangues), de textura argilosa, média ou arenosa. Sao solos profundos.
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5.3 A complexidade natural do cenario passado da paisagem

A complexidade da paisagem Mambucaba pode ser inicialmente apresentada pela
interpretacdo das geo-unidades, ou seja, pelo nimero, distribuigdo e tamanho dos poligonos
resultantes da combinacdo entre tipos de substrato rochoso, relevo e solo resultando em 73
diferentes categorias de geo-unidades (figura 7). A area total de cada geo-unidade varia entre
1,17ha e 11.926,35 ha. A maior geo-unidade da &rea de estudo é a geo-up 29 formada pela
combinacdo entre gnaisses, montanhas/morros e cambissolo CX5. A menor é a geo-up 59
resultante da combinacdo de sedimentos fltvio-marinhos, planicie flGvio-marinha e cambissolo

CX17. A tabela 3 enumera as 73 categorias de geo-unidades bem como a area total de cada

categoria.

Algumas das 73 categorias de geo-unidades da bacia Mambucaba apresentam-se
subdivididas em até oito poligonos que foram chamados subunidades. A geo-unidade 29, por
exemplo, apresenta duas subunidades: uma maior na porcdo nordeste e outra menor no extremo
sudoeste. Ambas ocorrem na faixa entre 600m e 1500m de altitude. Ja a geo-unidade 51
apresenta duas subunidades: uma delas localizada na regido sudeste entre 600m e 1500m de
altitude e outra na porcdo sul, entre 600m e 20m de altitude. A tabela 4 enumera as geo-
unidades e suas respectivas subunidades, indicando a regiao de localizacdo e altitude. Devido a
ocorréncia das subunidades o mapa de geo-unidades apresentou um total de 188 poligonos.
Portanto, a composicdo, a localizagdo e a altitude das subunidades fazem com que estas
apresentem uma dindmica ambiental caracteristica e, conseqiientemente, constituam unidades
de paisagem diferentes. Portanto, o cendrio passado ja evidenciava uma grande diversificacao e

complexidade da paisagem Mambucaba.
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Tabela 3. Area total de cada tipo de geo-unidade

Geo- Area (ha) Geo- Area (ha) Geo- Area (ha) Geo- Area
unidade | | unidade | | unidade | | unidade | (ha)
1 | 15956 | 20 | 51975 | 39 | 37458 | 58 | 207 |
> | 1917 | o1 | 21789 | a0 | 37 | 59 | 117 |
5 | 42408 | 22 | s004 | 41 | 5796 | 60 | 6912 |
4 | 56394 | 23 | 98847 | 42 | 2475 | 61 | 625311
5 | o7a86 | 24 | 1575 | 3 | 412 | e | 10079 |
6 | 4941 | 25 | 9054 | a4 | 210852 | 63 | 350532
7 | 387063 | 26 | o0ses | 45 | 7686 | 64 | 78048 |
8 | 17m3.02 | 27 | 4509 | 46 | 34443 | 65 | 675 |
9 | 25506 | 28 | esa | 47 | 37494 | 66 | 571.95 |
10 | 252 | 29 | 1192635 | 48 | 6345 | 67 | 1269 |
11 | 4228 | 30 | 1008 | 49 | 68355 | 68 | 124668
12 | 4554 | 31 | 8179 | 50 | 103707 | 69 | 4792.86 |
13 | 2304 | 3 | w027 | 51 | 7817 | 70 | 783.09 |
14 | 22986 | 33 | 1231 | 52 | 819648 | 71 | 6048 |
15 | 15435 | 34 | e3s54 | 53 | 9531 | 7 | 2637 |
16 | 17946 | 35 | 3411 | 54 | 369648 | 73 | 25425 |
17 | 31941 | 3 | 3204 | 5 | 5058 | | |
18 | 3051 | 37 | 10224 | 56 | 60471 | | |
19 | ss197 | 38 | 18117 | 57 | 36 | | |
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| Tabela 4: Numero e regido de localizacdo de subunidades das geo-unidades

Geo_up N° de subuni- Regido de localiza¢dao Faixa de altitude de ocorréncia (m)
dades
| 1 || 3 || sudoeste e centro-oeste || 600 a 1500 |
| 3 || 4 [l sudoeste, sul e leste [l 600 a 1500 |
| 4 || 2 [l leste e sudeste [l 600 a 1500 |
| 5 || 2 [| sudoeste [| 600 a 1500 |
| 6 || 2 [| sudoeste [| 600 a 1500 |
| 9 || 5 I sudoeste e sudeste [| 600 a 1500 |
| 10 || 5 [l leste [l 600 a 1500 |
| 12 I 2 [l sudeste [l abaixo de 20 |
| 13 || 3 [l sudeste [l abaixo de 20 |
| 14 || 2 [l sudeste [l abaixo de 20 |
| 16 || 2 [| sudeste [| abaixo de 20 |
| 17 || 2 [l sudeste [l abaixo de 20 |
| 20 I 2 [l sul [l abaixo de 20 |
| 23 || 2 [l norte [l acima de 1500 |
| 24 || 3 [l norte [l acima de 1500 |
| 27 || 2 I sul I 20 a 600 |
| 29 || 2 || centro, sudeste e sudoeste || 600 a 1500 |
| 32 || 3 [l leste [l 600 a 1500 |
| 33 || 3 [l centro-leste [l 600 a 1500 |
| 35 || 2 [l sudoeste [l 600 a 1500 |
| 37 || 6 [| sudoeste e nordeste [| 600 a 1500 |
| 38 || 3 I sudoeste [| 600 a 1500 |
| 40 || 5 [l centro [l 600 a 1500 |
| 44 I 6 [l centro-sul e sudoeste [l 600 a 1500 |
| 45 || 3 [l leste [l 600 a 1500 |
46 8 sudeste, centro, sul e 600 a 1500
sudoeste
| 47 || 5 [l sudeste [l 600 a 1500 |
| 49 || 7 [| sudoeste [| 600 a 1500 |
| 51 || 2 [| sul e sudeste [| 20 a 1500 |
| 52 || 3 [| sudeste e sul [| 20 a 1500 |
| 54 || 5 [l sudeste e sul [l 20 a 1500 |
| 56 I 6 [l sudoeste [l 20 a 600 |
| 60 || 5 [l sudeste [l abaixo de 600 |
| 61 || 5 || centro-norte e nordeste || 600 a 1500 |
| 62 || 3 [| norte [| acima de 600 |
| 63 || 7 || norte, noroeste e oeste || acima de 600 |
| 64 I 5 [| norte, noroeste e nordeste || acima de 600 |
| 67 || 2 [l oeste [l acima de 1500 |
| 68 || 5 || centro-oeste e nordeste || 600 a 1500 |
| 69 || 3 [| oeste [| acima de 600 |
| 70 || 5 [l oeste e leste [l acima de 600 |
| 73 || 5 [l centro-oeste [l 600 a 1500 |
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Se o objetivo para a unidade de conservacao é preservar a diversidade natural, acredita-
se que o primeiro passo é garantir que pelo menos uma parcela de cada geo-unidade seja
incluida numa zona cuja diretriz seja a maxima ou maior conservacao possivel do terreno como,
por exemplo, as zonas intangivel ou primitiva. E preciso tentar obter uma proporcionalidade
entre area da zona voltada a conservacdo e area relativa de cada geo-unidade, de forma a
garantir a representatividade da diversidade. Além disso, considera-se que a decisdao sobre os
limites das zonas para conservagdo também deve considerar a ocorréncia da disposicdo
estrutural das unidades. Em suma, a composicao, drea ocupada e disposicdo das geo-unidades

sdo elementos que devem ser observados diante dos objetivos propostos para a unidade de

conservacao.

Propde-se, diante dessas premissas, que na area de estudo, dentro das possibilidades ou
restricoes do territério, as zonas intangivel e primitiva incluam 73 geo-categorias, no minimo
percentualmente representadas, respeitando-se as linhas das feicdes geoldgicas e
geomorfoldgicas da diregdo norte-sudoeste, bem como a disposicdo complexa da drea sudeste,

em diregdo as planicies marinhas.

Devido a localizacdo e a variacdo da altitude a mesma categoria de geo-unidade pode
apresentar fitofisionomias diferentes. Desta forma, quando a provéavel cobertura vegetal integra
da regido é sobreposta as geo-unidades, observa-se um aumento da heterogeneidade de tipos,
chamados neste trabalho de unidades de paisagem!. A figura 8 apresenta as geo-unidades sub-

divididas em funcao da diferenca de altitude e , consequentemente, em fungao da fitofisionomia.

Supondo-se a auséncia de interferéncias humanas, ou seja, a vegetagdo continua e em
6timo estado de conservagdo, a paisagem apresenta 84 tipos de unidades de paisagem (UP’s),
cujas caracteristicas biofisicas estdo listadas na tabela 5. Esse conjunto de UP’s constituiu o
cendrio passado hipotético. Nessas unidades pode-se generalizar que a matriz era a floresta, os
corredores eram as matas ciliares e as manchas eram compostas de clareiras de origem natural,

campos de altitude e afloramentos rochosos.

Unidade de paisagem ¢é definida como uma drea que retine uma determinada combinagdo de
caracteristicas biofisicas e ambientais, tanto no eixo horizontal como no eixo vertical da paisagem.
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| Tabela 5 : Tipos de unidades de paisagem do cenario passado

GEO-
UP || UNID INDICADORES BIOFISICOS ESTRUTURA DA PAISAGEM

| | || Geologia || Geomorfologia || Solos || Vegetacio || Matriz || Manchas || Corredores |
1] 1 || oN || MM |[cx8|| ®M || FMP || CN/AR || MC |
(2 2 || GR || wMHM |[cx8|| FEM || EMP || CN/AR || MC |
13 3 || GN | MTP lcxs|l FM || FEMP || CN/AR || MC |
4] 4 || Gr || MTP |lcxs|] FM || FMP || CN/AR || MC |
5] 5 |[ 6N | E Lcxs|l FM [ FMP [ CN/AR || MC |
6] 6 | xax || E |lcxs|] FEM || FMP || CN/AR || MC |
(7] 7 || oN || wMrmpr |[cxs|| ®M || FMP || CN/AR || MC |
8] 8 || xax || MtMPr |[Cx8| FM || FMP || CN/AR || MC |
(9]l 9 || oN | EE lcxs|| FM || EMP || CN/AR || MC |
[10]] 10 || GR || EE lcxs|| FBM || EMP || CON/AR || MC |
1] 11 || GrR || MD |lcxs|] FM || FMP || CN/AR || MC |
12| 12 || 6N || EA |RUL|[ FsM || FSMP || CN/AR || MC |
[13]] 13 || GR || EA |RU1|| FsM || FsMP || CN/AR || MC |
14| 14 || o~ || EE |RUL|[ FsM || FSMP || CN/AR || MC |
[15]] 15 || GR || EE |RU1|| FSM || FsMP || CN/AR || MC |
l16 | 16 || AL || CD |RU1|| FSM || FSMP | CN/AR || MC |
117 ]| 17 || amr || PCM |RUL|[ FSR || FSR || CA | MC |
(18l 18 | M [ Pv  JRUI|L M [[ M [[ cA [[ MC |
119 19 || FLM || PFM |RU1|| FSR || FSR || CA | ™MC |
[20] 20 || AL || PFM |RUL|[ FSR || FSR || CA | MC |
[21]] 21 || oN || wMHM |cx9|f M || FMP || CN/AR || MC |
(22| 22 || AL || ™MHM |cx19|f FM || FMP || CN/AR || MC |
23] 23 || xax || w~MaM  |[cx19|] EM || FMP || CON/AR || MC |
[24] 23 || xGx ||  MHM  |[CX19|[FAM/CAL| FAMP/CAL|[CAL/CN/AR|| MC |
|25]| 24 || GR || MHM  |[CX19|[FAM/CAL| FAMP/CAL |[CAL/CN/AR|[ MC |
[26]| 25 || GN || EE llcxi9|l FsM || FsMP || CN/AR || MC |
(271 26 || GR || EE llcx19|] FsM || FsMP || CN/AR || MC |
28] 27 || AL || CD lcx19|] FSR || FSR || CA | MC |
[29]] 28 || FLM || PRM llcx19]| FSR || FSR || CA | ™mc |
(30l 29 || GN || w~MHM |[Ccx5| FEM || EMP || CN/AR || MC |
131] 30 || AL || w~MaM |[cxs|| EM || FMP || CN/AR || MC |
[32] 31 || xax || MAM |[cxs|| M || FEMP || CN/AR || MC |
133 322 || GR || MHM |cx5| FM || FMP || CN/AR || MC |
[34] 33 || GN || MTP lcxs|| FM || EMP || CN/AR || MC |
[35]] 3¢ || GR || MTP lcxs|| BM || EMP || CON/AR || MC |
36| 35 || GN || E |lcxs|| FM || FMP || CN/AR || MC |
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137 || 36 || xGx || E lcxs|| FM || FMP || CN/AR || MC |
138] 37 || 6N || wmmmpPr |[Cx5|[ EM || FMP || CN/AR || MC |
139] 38 || xax || wmmmpr |[cxs|[ EM || FMP || CN/AR || MC |
40 39 || GR || ™MmmpPr |[CX5| FM || EMP || CN/AR || MC |
l41] 40 || GN || EE lcxs|| FM || EMP || CN/AR || MC |
2] 1 || GR || MD lcxs|| BM || EMP || CON/AR || MC |
143 || 42 || xGx || MTC lcxs|| FM || EMP || CN/AR || MC |
l44 || 43 || AL || PFM lcxs|| FM || EMP || CN/AR || MC |
l45]] 44 || oN || wMHM |cxa7z|l M || FMP || CN/AR || MC |
l46] 45 || GrR || w~MEM |[cxa7|l EM || FMP || CN/AR || MC |
l47]| 46 || GN || MTP lcxiz|l FM || EMP || CN/AR || MC |
l48]| 47 || GR || MTP lcxaz|l M || EMP || CON/AR || MC |
149 48 || oN || E |lcxaz|l EM || FEMP || CN/AR || MC |
(50| 499 || N || wMrmpr |cx17|| ®M || FEMP || CN/AR || MC |
|51 50 || GN || EA lcxiz|l EM || EMP || CN/AR || MC |
52| 50 || GN || EA |lcxaz|] FsM || FSMP || CN/AR || MC |
53] 51 || GR || EA lcxaz|l M || EMP || CN/AR || MC |
54| 51 || GR || EA lcx17|| FsM || FSMP || CN/AR || MC |
55| 52 || GN || EE lcxiz|l FM || EMP || CN/AR || MC |
56| 52 || GN || EE lcxi7|l FsM || FsMP || CN/AR || MC |
157 53 || AL || EE lcx17|| FsM || FSMP || CN/AR || MC |
58] 54 || GR || EE lcxiz|l FM || EMP || CN/AR || MC |
159 ] 54 || GrR || EE lcxiz|| FsM || FsMP || CN/AR || MC |
l60] 55 || GR || MD |lcxaz|l EM || FMP || CN/AR || MC |
l61]| 56 || AL || CD llcxaz|l FsM || FsMP || CN/AR || MC |
|62 57 || avp || PCM llcx17| FSR || FSR || CA | ™Mc |
(e3ajl 58 | M [ PM  Jlexaz)l M [ M [ cA [ MC |
le4 || 59 || FLM || PFM lcxi7|l FsM || FsMP || CN/AR || MC |
l65| 60 || AL || PF llcx17|| FSR || FSR || CA | ™Mc |
le6| 61 || GN || MM |[cx4|[ EM || FEMP || CN/AR || MC |
le7] 62 || AL || MM |[cx4|[ EM || FMP || CON/AR || MC |
|68 ] 62 || AL || MHM || CX4 |[FAM/CAL| FAMP/CAL |[CAL/CN/AR| MC |
l69] 63 || xcx || MM |[cox4|[ EM || FMP || CON/AR || MC |
[70] 63 || XGx ||  MHM || Cx4 |[FAM/CAL| FAMP/CAL|[CAL/CN/AR|| MC |
|71]| 64 || GR || MHM | CX4 |[FAM/CAL| FAMP/CAL |[CAL/CN/AR|[ MC |
[72]] 64 || GR || ™MHM |[cx4|| B || FMP || CN/AR || MC |
|73 65 || GN || E lcxa|| FM || FMP || CN/AR || MC |
l74 || 66 || xcx || E |cxa |l FM || FMP || CN/AR || MC |
|75] 67 || GR || E || CX4 ||[FAM/CAL | FAMP/CAL|[CAL/CN/AR|[ MC |
76| 68 || GN || ™MmmPr |[Cx4|| FM || EMP || CN/AR || MC |
|77] 69 || xcx || wmtmpr  |[cx4|[ EM || FMP || CN/AR || MC |
(78] 70 || GR || ™MmmPr |[Cx4|| ®M || FMP || CN/AR || MC |
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(791 71 || AL || CD lcxa|| FM || FMP || CN/AR || MC |
[so] 72 || AL || CD |lcxs|| EM || FMP || CN/AR || MC |
81| 73 || AL || PF |lcxa|l FM || FMP || CON/AR || MC |
182] 14 || GN || EE |RU1|| FSR || FSR || CA | ™MCc |
183] 15 || GrR || EE |RUL|[ FSR || FSR || CA | MC |
[84] 26 || GrR || EE lcx19|] PSR || FSR || CA | ™mc |

Siglas utilizadas:
AL - ALUVIOES

CX17-cambissolos haplicos
+afloramentos rochosos

FSM-floresta sub montana

MTP-morrotes pequenos

AR- afloramentos rochosos

CX19-cambissolos haplicos

FSMP-floresta sub-montana

MTMPr-morros e

+latossolo vermelho preservada morrotes paralelos
CA - cursos d"agua E-escarpas FSR- florestas sobre PCM-planicie
restingas litordnea+praias
CAL - campos de altitude | EA-escarpas em anfiteatro | GN - gnaisses PF - planicie fluvial
CD - cones de dejecao EE-escarpas em espigdes GR - granitos PFM - planicie flavio-

marinha

CMP-corddes marinhos e
praias

FAM-floresta alto montana

M - mangues

PM - planicie de maré

CN-clareiras de origem
natural

FAMP-floresta alto
montana preservada

MC - matas ciliares

FSR - florestas sobre
restingas

CX4-cambissolos
haplicos+cambissolos
hitimicos (ondulado)

FLM-sedimentos flavio-
marinhos

MD - morros dissecados

RU1-neossolos flavicos

CX5- cambissolos
haplicos+cambissolos
htimicos (escarpado)

FM-floresta montana

MHM-montanhas e morros

XGX-xistos e gnaisses
xistosos

CX8- cambissolos
haplicos+cambissolos
htimicos

FMP-floresta montana
preservada

MTC-morrotes de cimeira
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Como resultado da construgao desse provéavel cendrio passado, deduz-se que a Floresta
Ombroéfila Densa Alto Montana e os Campos de Altitude, localizados a partir da cota 1500m,
estavam distribuidos por seis tipos diferentes de geo-unidades situadas na porcao noroeste e
ocupando cerca de 6.400ha da bacia hidrografica do rio Mambucaba (8,7% do total da
paisagem). Essas UP’s eram constituidas geologicamente por xistos e gnaisses xistosos, gnaisses
ou aluvides. Predominavam morros/montanhas e cambissolos (unidade CX4 e trechos da

unidade CX 19).

Estruturalmente, essas UP’s apresentavam matriz de florestas entremeadas por manchas
de campos de altitude. Outras categorias de manchas seriam as clareiras (resultantes de
deslizamentos de terras, queda de &rvores ou queimadas ocorridas na estagdo seca) e
afloramentos rochosos. Os corredores da paisagem eram as matas ciliares junto a seus cursos
d’agua.

Entre as cotas 1500m e 600m de altitude ocorria a Floresta Ombrofila Densa Montana
que ocupava cerca de 53.500ha, cobrindo aproximadamente 72,5% da paisagem. Essas florestas

cobriam o maior ntimero e também a maior diversidade de geo-unidades, totalizando 52 UP’s.

A grande maioria das UP’s de floresta montana estava situadas sobre xistos e gnaisses
xistosos, granitos, gnaisses ou aluvides. Distribuia-se por diversas feicdes geomorfologicas,
desde escarpas até planicies fluviais. Com exce¢do dos neossolos flavicos (RU1), todos os demais
tipos de solo estavam presentes sob essas florestas. No cenario passado o elemento matriz dessa
paisagem era representado por florestas, interrompidas por manchas resultantes de clareiras de
origem natural e afloramentos rochosos e os corredores eram as matas ciliares e seus cursos
d’agua.

A Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana ocorria entre as cotas 600m e 20m de
altitude, ocupando cerca de 11.950ha, correspondentes a aproximadamente 16,2% da paisagem.
Eram 14 UP’s localizadas a sudeste, ocupando o dissecado do relevo montanhoso e parte dos

planaltos da bacia hidrogréfica do rio Mambucaba.

Os substratos geoldgicos dessa floresta eram compostos de granitos, gnaisses ou
aluvides. A maioria das UP’s estava situada sobre relevo escarpado, com algumas UP’s sobre
cones de dejecdo. Predominavam os cambissolos CX17 e neossolos flavicos (RU1), ocorrendo

faixas de cambissolo CX19.
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Nas 14 UP’s as manchas, assim como na floresta montana, eram os grandes afloramentos
rochosos, especialmente as escarpas da Serra do Mar, e também as clareiras resultantes de
deslizamentos bastante freqiientes devido ao relevo acidentado. Os corredores também se

resumiam as matas ciliares e cursos d"agua.

Entre a cota altimétrica 20m e o nivel do mar ocorriam as Florestas sobre Restingas e os
Mangues ocupando 15 UP’s, em aproximadamente 2.000ha (2,7% da paisagem), que
geologicamente eram constituidas de corddes marinhos e praias, sedimentos fldvio marinhos e
aluvides. As feicdes geomorfolégicas variavam entre planicies fluviais, planicies flavio
marinhas, planicies litoraneas e praias, cones de dejecdo e pequenos trechos de escarpas em
espigdes . Predominavam os neossolos flavicos (RU1), com faixas de cambissolos (CX17) e de
latossolos (CX 19). A matriz das areas de restingas e mangues eram as florestas ; os corpos

d’agua e as matas ciliares constituiam as manchas e os corredores dessa paisagem.

Conclusivamente, esses resultados demonstram que sobre uma mesma categoria de
mapeamento da cobertura vegetal existe uma grande variacdo de unidades de paisagem em
virtude da composicdo e da conformacdo do terreno. Conseqiientemente, nossa hipdtese é que
uma andlise pormenorizada de cada tipo de floresta, ocorrente na bacia hidrografica do

Mambucaba, permitiria observar um gradiente fisiondmico intrincado entre as UP’s.

Pelas consideragdes abordadas acredita-se que seja um erro tomar uma decisao sobre os
limites das zonas de preservacdo ou méxima conservacdo baseando-se unicamente no(s)
fragmento(s) mais preservado(s), seus tamanhos ou de menor grau de isolamento, como
comumente ocorre em planos de manejo. Identificar, unicamente, uma area com floresta como
matriz e preservar esse local ndo garante a conservagdo da diversidade natural, do gradiente

vegetacional ou do conjunto de espécies que determinam a biodiversidade local.
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5.4 O processo histérico de transformagao da paisagem

A construcdo do cendrio passado evidenciou uma grande diversidade de geo-ambientes,
0s quais, associados a provavel cobertura vegetal , a fauna, aos recursos hidricos e fatores
climaticos, permite inferir uma elevada riqueza e complexidade ambiental na paisagem. No
entanto, desde os primoérdios da colonizacdo brasileira essa paisagem foi alvo de varias
interferéncias humanas. Desta forma, a complexidade da paisagem ao longo do tempo foi
intensificada por acdes de origem antrépica que, por muitas décadas, basicamente resumiam-se
a remocao da cobertura vegetal, formagdo de trilhas e ocupacdes esparsas. Conseqiientemente, a
modificacdo da paisagem da bacia hidrografica do rio Mambucaba, no periodo compreendido
entre o cendrio passado e o cendrio recente, esta historicamente relacionada a alguns séculos de

ocupacdo, tanto para a exploracdo direta de recursos naturais, quanto para a implementacao de

atividades agricolas (IBAMA, 2001).

Deve-se destacar que a regido do Parque Nacional da Serra da Bocaina integrou uma das
rotas principais de ocupacado e exploragdo do Brasil colonial. A histéria dessa regido é marcada

por diferentes fases diretamente ligadas, por sua vez, aos ciclos econémicos brasileiros.

Pela regido da Serra da Bocaina passaram as primeiras entradas exploratérias advindas
das expedicdes de colonizacdo do Brasil, comecando os primeiros confrontos com indios, que

eram capturados como mercadorias de valor para o mercado de mao-de-obra.

O mais antigo caminho registrado era o Caminho Velho composto por trechos dos
caminhos para as minas em Minas Gerais e, mais recentemente, de trechos dos caminhos do
gado, além de trajetos utilizados por administradores da colonia. As estradas e trilhas Cunha-
Paraty-Guaratinguetd, tanto quanto outras trilhas que passam pelo PNSB, fazem parte desta
primeira rede de interiorizagdo e territorializacdo do Brasil. O trecho Paraty-Cunha, do Caminho
Velho, cruza a chamada Trilha dos Guaiands. Essa trilha foi construida em 1597, pelo entao
governador da provincia do Rio de Janeiro, para uma expedicdo com os indios guaiands contra

os tamoios, aliados dos franceses invasores.

Ja no século XVII a descoberta de ouro e diamantes e a escravidido africana sob a
supervisdo da Metrépole Portuguesa, promoveram o carreamento de toneladas de minérios,
percorrendo as trilhas do Caminho Velho, até a chegada ao porto de Paraty. A regido da Serra
da Bocaina, cortada por varias dessas trilhas, teve a trilha Paraty-Cunha como uma espécie de
boca de funil (Magalhaes, 1978 apud IBAMA 2001). Segundo esse mesmo autor, para fugir dos

altos impostos e tributos da Coroa Portuguesa, muitos exploradores passaram a voltar das
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minas pela Trilha do Ouro, que corta a bacia do Mambucaba, descendo para Paraty pelo litoral.
Apresenta ainda hoje pequenos trechos do calcamento de pedras original, feito por escravos

africanos para o escoamento do ouro.

Durante os séc. XVIII e XIX o café da regido do Vale do Paraiba foi a grande riqueza da
regido do Planalto da Bocaina, em funcdo da qual muitas modifica¢des infra-estruturais foram
implementadas. Os trabalhos de campo puderam confirmar a presenga passada dessa atividade
em grandes 4reas dentro da paisagem, por meio da identificagdo de antigas covas caracteristicas

do plantio de café, principalmente ao longo da Trilha do Ouro.

A Trilha do Ouro tornou-se, assim, o principal caminho utilizado primeiro pelos
exploradores, depois pelo gado e agricultores, e mais atualmente por moradores, visitantes e
funciondrios do parque. Essa trilha tem, aproximadamente, 75 km, atravessando a regido de Sao
José do Barreiro (SP) a Mambucaba (R]). De acordo com IBAMA (2001), ela foi durante muito
tempo o principal fator desencadeador do desmatamento e da erosdo dentro bacia hidrogréfica

do rio Mambucaba.

No final do séc. XIX é construida a primeira estrada de ferro daquela regido - Estrada de
Ferro Bananal- promovendo entdo uma intensa exploracdo madeireira, tanto para producdo de
dormentes quanto para abertura de caminhos para a linha férrea, visando o escoamento da
producao agricola. Novas trilhas sdo abertas, de norte/nordeste para sudoeste dentro da
paisagem Mambucaba, cujo objetivo era facilitar o corte e o carregamento de madeira que
alimentaria os fornos dos trens e a substituicdo dos dormentes. Nessa fase de ocupagdo a

fragmentacdo dessa paisagem ja era bastante expressiva.

No inicio do séc. XX a regido do Vale do Paraiba fica a margem da jovem Republica
Brasileira e sua importancia passa a ser cultural, representada na figura do caipira que continua
a destruicdo da Mata Atlantica com as constantes queimadas, utilizadas na abertura do rogado

de feijao, milho e arroz.

O novo impulso desenvolvimentista se d4 a partir de 1940 com a construgdo da
Companhia Sidertrgica Nacional em Volta Redonda (R]) e a ampliagdo da rodovia Presidente
Dutra (atual BR 116). O desenvolvimento se d4 principalmente no alto e baixo Paraiba e
permanece praticamente ausente na regido do Planalto da Bocaina. Com a duplicacdo de trechos
da Via-Dutra e construcdo da rodovia Rio-Santos (BR 101), que apresenta um trecho na regiao

sul da bacia hidrografica do rio Mambucaba, promove-se o desenvolvimento turistico no litoral
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norte de Sdo Paulo e Baia da Ilha Grande (R]). Essa regido se torna entdo alvo de investimentos
em sofisticados empreendimentos imobilidrios, tanto de segundas-residéncias quanto de
hotelaria. Hoje, em conseqtiéncia das decisdes historicas para a regido, a bacia hidrogréfica do
rio Mambucaba apresenta muitas segundas residéncias, pousadas, centros religiosos, criacao de
gado, moradias de antigos agricultores e pequenos e médios aglomerados humanos, entre

outras ocupagoes.

Na verdade, as intmeras tentativas de desenvolvimento, sem um adequado
planejamento, trouxeram para o parque - e principalmente para a paisagem Mambucaba - uma

séria ameaca a preservacao dos recursos naturais regionais.

5.5 O processo de fragmentacao, a nova matriz e a distribuicao dos fragmentos florestais

As transformacOes que se sucederam e se arrastam por tanto tempo nessa regido
resultaram em um cendrio repleto de conflitos entre ocupagao e conservagao da floresta. Apesar
dos 6rgdos oficiais tentarem soluciona-los por meio da criacdo, em 1972, de uma unidade de
conservacao federal, os resultados ndo sdo o esperado. A figura 9 ilustra os tipos de ocupacao
que ocorrem em dias recentes na paisagem deste estudo, bem como sua distribuicdo. A tabela 6
e figura 10 apresentam, proporcionalmente, as categorias de uso e cobertura da terra da bacia

hidrografica do rio Mambucaba entre os cenarios passado e recente?.

A éarea é, basicamente, constituida de formacgses florestais secundarias, mais conservadas
nas escarpas. Os desmatamentos indiscriminados e queimadas seguidas a eles, que comumente
aconteceram por entre os vales no século XIX, induziram a imagem atual da disposi¢do dos

poligonos de campos antropizados depauperados.

2 Nessa tabela observa-se que a drea ocupada por Floresta Alto Montana e Campos de Altitude é maior no
cendrio recente que no cendrio passado. Isso ocorreu devido aos estudos de campo, realizados na elaboracdo do
Plano de Manejo do PNSB, que verificaram a predomindncia de espécies caracteristicas dessa fitofisionomia e como

tal foram mapeadas, apesar de estarem em altitudes correspondentes, por definicdo, a Floresta Montana.
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Figura 9: Mapa de cobertura vegetal e uso e ocupacao da terra da bacia hidrografica Mambucaba (ano base:2001)
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Tabela 6: Cobertura vegetal e uso da terra nos cenarios passado e recente da paisagem
Mambucaba

| Cobertura do solo || Cenario passado (fig.6) I Cenario recente (fig.9)
| || érea(ha) || % I area (ha) I %
Floresta O.D. Montana 53.506 71,2 13.345 17,8
Preservada
Floresta O.D. Sub- 11.950 15,9 2.505 3,3
Montana Preservada
Floresta O.D. Montana 0 0 21.144 28,2
Degradada
Floresta O.D. Sub 0 0 8.341 11,1
Montana Degradada
Floresta O..D. Alto 0 0 5.738 7,6
Montana Degradada
Vegetacdo em estadio 0 0 2.464 3,3
médio de regeneragao
Mangues 100(*) 0,13 0 0
Florestas sobre 1800 2,4 820 1,1
restingas
Campos de Altitude 9.084 (**) 12,1 2.010 2,7
Campos antropizados 0 0 16.604 22,1
0
Reflorestamento 0 0 116 0,15
| Culturas agricolas H 0 || || 32 || 0,04
Area sem vegetacao 0 0 394 0,53
Area urbana 0 0 255 0,34

(*)estimativa baseada na andlise recente dos substratos geolégicos de acordo com a

figura 3

(**) no cendrio passado floresta alto montana e campos de altitude constituiam

hipotéticamente uma tnica fitofisionomia
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Figura 10. Uso e cobertura do solo da bacia Mambucaba nos diferentes cenarios
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Mesmo em dias atuais, muitas pessoas desmatam e queimam a vegetagdo para a
formagdo de pasto, principalmente na area de Floresta Alto Montana e Campos de Altitude,

como forma de garantir sua condigdo de posseiro na area.

As ocupagdes encontram-se dispersas ao longo dos caminhos, mesmo em altitudes
bastante elevadas. Cada posse ou propriedade possui uma ou algumas casas em seus dominios,
referentes as moradias dos donos e de alguns empregados. Mais para leste, as posses possuem
bananais sombreados e clareiras onde é cultivado café, aipim e frutiferas diversas. Mais
recentemente alguns desses estabelecimentos estdo sendo cultivados com palmito pupunha
(Bactris gasipae). Percebe-se a presenga tanto de posseiros antigos (anteriores a criacao do Parque,
existindo posses com mais de 40 anos) como uma ocupagdo mais recente, tendo como forte pdlo

propagador o nicleo populacional de Mambucaba.

Em virtude das tentativas frustradas de producdo agricola em areas préximas a estrada
do Sertao de Mambucaba ha um aumento do nimero de parcelamento de terras, para fins de
recreacao e lazer. Pessoas de origem urbana adquirem posses para instalar sitios de lazer. No
inicio da Trilha do Ouro e no final da estrada do Sertdo de Mambucaba ocorrem pousadas e no
terco inferior do rio Mambucaba ocorre exploracao turistica de rafting. Por iniciativa de

. . . e w ” . . .
produtores rurais residentes, existem visitas “guiadas” a cachoeiras, trilhas e outros atrativos

naturais, oferta de hospedagem e refei¢cdes, além de empresas explorando a Trilha do Ouro.

Pode-se generalizar, afirmando que hoje as principais atividades desenvolvidas pelos
caipiras sdo as criacdes de animais domésticos (bovinos, suinos, ovinos, eqiiinos, etc.), o cultivo
precério do milho e da banana, lavouras de subsisténcia de culturas tradicionais, caseiros de
segundas residéncias e tarefeiros do proprio Parque. Também ainda existem areas de
reflorestamentos antigos, muitos plantados sobre antigas areas de café, porém nado mais

produtivos.

Em suma, o conjunto desastroso de interferéncias humanas resultou no atual quadro de
fragmentacdo da matriz original da paisagem, ou seja, a floresta. A matriz muda, ou pela sua
substituicdo por outro tipo de ocupagdo da terra, como os campos antropizados, ou porque a
floresta original encontra-se em estado avancado de degradacdo. Aos corredores do cendrio
passado soma-se agora um novo tipo de corredor de natureza antrépica: as intimeras trilhas e

estradas.



O cruzamento entre o mapa de geo-unidades (figura 7) e o mapa recente de uso e
cobertura da terra (figura 9) evidencia que 84 categorias de UP’s do cendrio passado foram
desdobradas em 111 novas categorias no cendrio recente (figura 11). Como ja estabelecido para
o cendrio passado, uma vez que cada unidade de paisagem é, por si s6, um mosaico heterogéneo
formado por um conjunto de elementos interativos, pode-se reconhecer dentro dela uma nova
representacdo de paisagem, com sua matriz, manchas e corredores. Pretende-se ressaltar que
nao houve, simplesmente, um acréscimo de novas unidades, mas que as 111 UP’s referem-se a
novas composicdes e estruturas de matriz, manchas e corredores, como representacdes de
pequenas novas paisagens, conforme resume a tabela 7. Essas unidades nao se distribuem
homogeneamente na paisagem, apresentando poligonos territoriais que se repetem e nos mais
diversos tamanhos. Os 188 poligonos delimitados no cendrio passado foram fragmentados em
razdo das novas matrizes. Enquanto no cendrio passado as matrizes eram as florestas
preservadas, no cendrio recente surgiram novas categorias de matrizes estruturais tais como:
florestas degradadas, florestas em regeneragdo, campos antropizados e areas urbanizadas (cf.
tabela 7). Em suma, a diferenca fundamental entre os cenarios passado e recente estd no namero,
composicdo, tamanhos e distribuicao das novas UP’s, que determinam uma complexidade de

dificil desenho na escala de trabalho adotada.

Diante desse resultado, foi impossivel sobrepor as UP’s passadas e recentes, ou seja, a
mudanga da paisagem pelo homem foi tdo efetiva na regido que pouco restou, para efetiva
conservagao, das unidades de paisagem originais da regido. Sao novas unidades que, uma vez
selecionadas, necessitam de fortes intervencdes de manejo para tornarem-se representativas da
paisagem original. Grandes modificacbes foram observadas a partir dos elementos que
recobrem a maior parte das novas unidades, ou seja, as matrizes, que em 12 UP’s foram
convertidas de florestas a campos antropizados. Em 63 UP’s, ou seja, mais de 50% delas, as
matrizes sdo de florestas degradadas que precisam ser manejadas para recuperacdo e
preservagdo. Para isso é preciso contar com as 25 UP’s cujas matrizes sdo de florestas

preservadas (tabela 7). Elas poderiam ser a fonte de espécies colonizadoras ou o ntcleo

facilitador dos fluxos biolégicos.

43



Norte

10.000

[————_———
Metros

Figura 11 : Representacdo dos 111 tipos de unidades de paisagem do cenario recente
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| Tabela 7 : Tipos de unidades de paisagem do cenério recente

UP SI]\EI(I)D INDICADORES BIOFISICOS ESTRUTURA DA PAISAGEM

| ” ” Geologia || Geomorfologia || Solos || Vegetacao || Matriz || Manchas || Corredores |
[(1 ][ 1 [ o~ | MHM [ cxs | FM |[ PMD ] CT [ Mg/t ]
[ 2 ][ 1+ [ o~ || MHM [ cxs | FM [ MP ][ ausentes || MC/TC |
[ 3 ] 2 ][ or | MHM [ cxs || FM |[ FMD ][ ausentes || MC |
[ 4 ] 3 ][ o~ ] MTP [ cxs || FM [[ FmP ]| FMD [ Mg/t ]
[ 5 ] 4 ][ or | MTP [ cxs || FM [ PMP ][ ausentes ][ MC/TC |
[ 6 || 5 ][ o~ E [ cxs || FM || FMD ][ ausentes || MC |
[ 7 [ e [ xax || E [ cxs | FM |[ FaMD ][ Asv/cT | MC |
[ 8 [ 6 [ xax || E [ cxs | FM || 'MD ][ Asv/empr ][ wMc/TC |
[ 9 ][ 7 | o~ | MTMPr [ cxs | FM [ MP ][ ausentes || MC/TC |
[0 ][ 7 [ o~ || MTMPr [ cxs | FM | 'MD ][ Asv/ct ][ wMco/TC |
[[11 ][ 8 [ xax || MTMPr [ cxs | FM |[ FaAMD || Asv/ct [ wMco/TC |
[ 12 ][ 8 [ xax || MTMPr [ cxs | FM || FMD ][ Asv/cr/EMP || MC/TC |
[[13 ][ 9 [ o~ || EE [ cxs | FM [ PMP ][ ausentes || MC/TC |
[[14 ][ 10 ][ Gr | EE [ cxs || FM [[ PMP ][ ausentes || MC |
[[15 ][ 11 [ Gr || MD [ cxs | FM [[ FMP ][ ausentes || MC |
[[16 ][ 11 || Gr || MD [ cxs | FM [ PMD ] ASV | MC |
[17 ] 12 ][ o~ ] EA | Ru1 [ M |[ FsMD || CT | MC |
[(18 ][ 13 ][ Gr | EA [ Ru1 [ M [ cr | FSMD [ Mg/t ]
[[19 ][ 14 [ o~ || EE || Rut |[ FsM || FSMD || ASV | MC |
[ 20 | 15 ][ Gr ]| EE | Ru1 ][ M ][ FsMD ][ Asv/cT | MC |
[[21 ] 16 [ AL ] CD | Ru1 || M |[ FsMD || CT [ Mg/t ]
[ 22 ][ 17 || amr || PCM | Rut |[ R ][ cr | FSR | MC |
[ 23 [ 17 || amr || PCM | RUt |[ PSR ][ au | CT | MC |
[24 ][ 18 [ ™M ] PM |[ rRU1 || M [ cr ][ Aau/esR [ re/TC |
[[(25 || 19 ][ rmMm ] PFM | Ru1 ][ SR || FSR ][ asv/au/cT || MC/RP/TC |
[ 26 ][ 20 |[ AL || PFM | Rut |[ R ][ R |[ Asvyct [ Mcg/TC |
[ 27 ][ 20 || AL || PFM | Rut |[ FSR || FsMD || CT [[ ausentes |
[28 | 22 ][ o~ ] MHM |[ cxa9 || FM |[ FMD ]| CT [ mg/Tc ]
[ 20 [ 22 [ AL || MHM |[ cx19 || FM [ PMD ] CT [ Mg/t ]
[ 30 [ 23 [ xox || MHM |[ cx19 | FM |[ FMD ]| CT | MC |
[ 31 ][ 23 || xax | MHM || cx19 || FM |[ FAMD || CAL |[ Mc/RNP/TC |
[32 ][ 24 [ Gr || MHM |[ cx19 ][ Fam/caL |[ FAMD || car/cr [ Mc/TC ]
[33 ] 25 ][ o~ ] EE [ cxa9 ][ rsm ][ FsMD || CT [ MC |
[3¢ ][ 26 || Gr | EE | cx19 |[ rsm ][ FsMD || Asv/cT ] MC |
[(35 [ 27 [ AL CD [ cx19 | FsR ][ FsMD || CT Il MC |
[36 ][ 28 [ FM || PRM [ cx19 | PSR ][ FSR || ausentes || MC |
[37 ][ 29 ][ o~ ] MHM [ oxs5 | FM |[ FMD ][ cT/ASv/EMR || MC/TC |
[[38 |[ 29 ][ oN | MHM [ 5 [ M [ ct || FamMD || MC |
[390 ][ 30 [ AL || MHM [ o5 [ M [ ct ] FMD Il MC |
[[90 ][ 31 [ xox MHM [ o5 ][ M [ D || Asv/cr | MC |
[[41 ][ 32 [ Gr | MHM [ o5 [ M |[ FAMD || ASV Il MC |
[ ] 32 ][ &r ] MHM [ o5 ]| FM |[ FMD ][ ASv/EMP ][ MC/RNP/TC |
[[43 ][ 33 [ o~ | MTP [ x5 ][ ®Mm [[ FmP ] FMD Il MC |
[[44 ][ 3¢ [ Gr || MTP [ o5 [ M |[ FMD ] ASV [ wmc/TCc ]
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[ 45 || 35 || oN | E || x5 || FM [[ PMD || ausentes || MC |
[ 46 || 36 || xcx | E || x5 || FM [[ PMD || ausentess || TC/MC |
[ 47 || 37 || o~ ]| MTMPr [ x5 || FM [[ 'MD ||  aAsv/cT || MC |
[ 48 || 37 || o~ ]| MTMPr || x5 || FM [ FMR || Asv/cT/FMD || MC/TC |
[ 49 || 38 || xcx || MTMPr [ x5 || FM || FAMD || ASV || MC |
[ 50 |[ 3 || xax || MTMPr [ x5 || FM [[ PMD ||  ausentess ||  McC/TC |
[ 51 || 39 || Gr || MTMPr [ x5 || FM || FAMD || ASV || MC |
[ 52 || 39 || Gr || MTMPr [ x5 || FM |[ FMD || CT [ mc/Tc |
[ 53 || 40 || oN EE || x5 || FM [[ FMP || ausentess || MC/TC |
54 41 GR MD X5 FM FMP FMD MC/TC
[ 55 || 42 || xcx | MTC [ o5 || FM [[ MD | CT [ MC |
[ 56 || 43 || AL || PF [ o5 || FM [ cr || FMD [ mc/Tc |
[ 57 || 4 || o~ ]| MHM |[ oxaz || FM [[ FMP ][ ausentess || McC/TC |
[ 58 J[ 44 || oN || MHM || cx17 || FM [ PMD ] ASV [ mMg/Te ]
[ 59 ][ 45 || Gr || MHM || cxa7 || FM || FMD ][ ausentes ][ MC/TC |
[ 60 || 46 ][ o~ ]| MTP |[ oxaz || FM [ PMP ][ ausentes ][ MC/TC |
[ 61 ][ 47 || Gr || MTP || cxa7 || FM [[ PMP ][ ausentes || MC |
[ 62 J[ 47 || Gor || MTP || cxa7 || FM [ PMD ] ASV | MC |
[ 63 || 48 ][ o~ ] E |[ oxaz || FM |[ FMD ][ ausentes || MC |
[ 64 ][ 490 || oN || MTMPr || cxa7 || FM [[ FmP ] FMD [ mg/Te ]
[ 65 ][ 50 || oN || EA || cxa7 || FM [[ PMP ][ ausentes || MC |
[ 66 ][ 50 || oN || EA || cxa7 || FM || FsMP ][ ausentes || MC |
[ 67 ][ 50 || oN || EA || cxa7 || FM |[ FsMD || CT [ Mg/t ]
[ 68 ][ 51 || Gr | EA || cxa7 || FM [[ PMP ][ ausentes || MC |
[ 69 ][ 51 || Gr || EA || cxa7 || FM | rsMD ][ Asv/ct ][ wmc/cT |
[ 70 ][ 52 || oN || EE || cxa7 || FM [ PMP ][ ausentes ][ MC/CT |
[ 71 ][ 52 || oN || EE || cxa7 || FM [[ FsmP_ || ASV [ wmc/cr ]
[ 72 ][ 52 || oN || EE || cxa7 || FM |[ FsMD ][ Asv/cT | MC |
[ 72 ][ 583 |[ AL || EE | cxa7 | M || FSMP ||  ausentes || ausentes |
[ 74 ][ 53 || AL || EE | cxaz | M || FsMD || ASV | MC |
[ 75 ][ 54 || Gr || EE || cxa7 || FM [[ PMP ][ ausentes || MC |
[ 76 ][ 54 || Gr || EE || cxa7 || FM [ PMD ] ASV | MC |
[ 77 ][ 54 || Gr || EE || cxa7 || FM || FsMP ][ ausentes || MC |
[ 78 ][ 54 || Gr || EE || cxa7 || FM |[ FsMD || ASV | MC |
[ 79 ][ 55 || Gr || MD || cxa7 || FM [ PMP ][ ausentes ][ ausentes |
[80 [ 5 [ AL ]| CD | oxaz ][ M | FsMD || Asv/ct ][ mMc/TC |
[ 81 | 57 ][ amr | PCM | oxaz ][ R ][ FsrR | CT | MC |
[82 ] 58 [ ™M PM |[ oxaz || M [[ PSR ]| ausentes || MC |
[ 8 ][ 5 [ M | PFM | oxaz ][ M | FsMD || CT || ausentes |
[ 84 ][ 60 |[ AL || PF | cxaz | FsR || FsMD || CT [ mg/Te ]
[ 85 ][ 60 || AL || PF | cxaz ][ R ][ FSR || CT [ Mg/t ]
[ 86 ][ &1 || oN || MHM [ cxa || FM | aMD ][ cr/EMR ][ Mc/TC |
[ 87 ][ 62 || AL || MHM [ cxa || FM [ cr ] FMD [ mg/Te ]
[ 88 ][ 62 || AL || MHM [ cxa || FM || FAMD ][ CAL/REF ][ MC/RNP/TC |
[ 89 ][ 6 [ xax || MHM [ cxa || FM || FAMD ][ Aasv/caL/CT || MC/TC |
[ 90 ][ 63 [ xax || MHM [ cx4 | FM [ PMD ] CT [ Mg/t ]
[ 91 ][ 64 || GrR || MHM |[ cx4 ][ Fam/cAL || FAMD ||  cAL/CT ][ MC/RNP/TC |
[[92 ][ 64 || GrR || MHM |[ cx4 ][ FaAM/CAL || FMD |[ CT/FMR/REF |[  MC/TC |
[ 93 ][ 65 || oN || E [ cxa | FM [ PMD ] FMR | TC |
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[ 94 || 66 || xcx || E [ cxa || FM [[ 'MD ||  aAsv/cT || MC |
[ 95 || 66 || xcx | E [ cxa || FM [[ FMP ||  ausentess || MC/TC |
[ 96 || 67 || GrR || E [[ cx4 || FAM/CAL || FAMD ||  ausentes || MC |
[ 97 || 6 || o~N ]| MTMPr [ oxa || FM [[ FMP ||  ausentes || MC |
[ 98 || 6 || o~N ]| MTMPr [ oxa || FM [[ FrMD || ASV || MC |
[ 9 || 6 || o~N ]| MTMPr [ cxa || FM [ cT || FMD || MC/RNP/TC |
[[100 || 6 || oN || MTMPr [ cxa || FM [[ FMR ||  ausentes || ausentes |
[[101 || 69 || xcx || MTMPr [ cxa || FM || FAMD || CT || MC |
[[102 || 69 || xcx || MTMPr [ cxa || FM [ cT || FMD [ mc/Tc |
[[103 || 69 || xcx || MTMPr [ cxa || FM [[ FMD || FMP || MC |
[[104 || 70 || Gr || MTMPr || cxa || FM || FAMD || ausentes || ausentes |
[[105 || 70 || Gr || MTMPr [ oxa || FM |[ FMD || CT [ mc/Tc |
[[106 || 70 || Gr || MTMPr [ cxa || FM [ cT || FMD || MC |
[ 107 || 71 || AL ] CD [ cx4 || FM [[ cr || FMD [ mc/Tc |
[[108 || 72 || AL || CD || cx4 || FM [[ FMR || ausentess ||  McC/TC |
[[109 || 73 || AL || PF [ cxa || FM [[ FMP || FMD || MC |
[ 1o || 73 || AL || PF [ cxa || FM [ cT || FMD [ mc/Tc |
[ || 73 || AL || PF [ cxa || FM [[ PMD ||  ausentes || MC |

Siglas utilizadas:

AL - ALUVIOES

CX8- cambissolos
héplicos+cambissolos htiimicos

FSMD- floresta sub
montana degradada

PCM-planicie
litordnea+praias

ASV - area sem vegetagdo

E-escarpas

FSMP- floresta sub
montana preservada

PF - planicie fluvial

AU - area urbana

EA-escarpas em anfiteatro

FSR- florestas sobre
restingas

PFM - planicie fltivio-
marinha

CA - cursos d"agua

EE-escarpas em espigdes

GN - gnaisses

PM - planicie de maré

CAL - campos de altitude

FAM-floresta alto montana

GR - granitos

REF-reflorestamento

CD - cones de dejecao

FAMD- floresta alto montana
degradada

M - mangues

RNP-rodovia ndo
pavimentada

CMP-corddes marinhos e praias

FLM-sedimentos flavio-
marinhos

MC - matas ciliares

RP -rodovia pavimentada

CT - campos antropizados

FM-floresta montana

MD - morros dissecados

RU1-neossolos flavicos

CX17-cambissolos héplicos
+afloramentos rochosos

FMD- floresta montana
degradada

MHM-montanhas e
morros

TC-trilhas e caminhos

CX19-cambissolos haplicos
+latossolo vermelho

FMP- floresta montana
preservada

MTC-morrotes de cimeira

XGX-xistos e gnaisses
xistosos

CX4-cambissolos
haplicos+cambissolos hiimicos
(ondulado)

FMR-floresta montanta em
regeneragao

MTMPr-morros e
morrotes paralelos

CX5- cambissolos
haplicos+cambissolos hiimicos
(escarpado)

FSM-floresta sub montana

MTP-morrotes pequenos

47




As manchas mais freqiientemente observaveis no cendrio recente sao os campos
antropizados, seguido das dreas sem vegetacdo e finalmente por florestas degradadas. Essas
manchas estdo presentes em 70 das 111 UP’s. Manchas de florestas em estado preservado
ocorrem somente em 4 UP’s e necessitam medidas de protecdo urgentes a fim de minimizar os

efeitos negativos de borda (tabela 7).

Os corredores da paisagem, basicamente matas ciliares e cursos d’dgua no cendrio
passado, também sofreram modifica(;()es no cenario recente ou estdo totalmente ausentes como
é o caso de 7 UP’s. A auséncia de corredores pode inviabilizar certas medidas de manejo

voltadas a recuperagdo dessas UP’s ou ainda, podem comprometer a manutencdo destas a

médio ou longo prazo.

As vias de acesso sdo elementos estruturais que podem funcionar como corredores de
recursos e estdo presentes em grande quantidade na bacia hidrografica do rio Mambucaba: um
pequeno trecho da rodovia BR-101, no limite sudeste (UP’s 24 e 25); alguns trechos de rodovias
ndo pavimentadas vindas de diversos municipios ao redor (UP’s 31,42,88,91 e 99) além de
diversas trilhas e caminhos presentes em 51 UP’s. A figura 12 ilustra as vias de acesso mapeadas

na bacia hidrografica Mambucaba.

Além do aspecto funcional na paisagem, as vias de acesso representam também fontes de
intensificagdo e de distribuicdo de impactos ambientais negativos por toda a drea estudada.
Trombulak e Frissel (2000) descrevem os resultados de uma revisdo de estudos cientificos
realizados em diversos paises sobre os efeitos diretos e indiretos de rodovias em comunidades
aquaticas e terrestres. De forma geral ocorrem impactos tais como: aumento geral das taxas de
mortalidade; alteracdes nos ambientes quimico e fisico; dispersdao de espécies exéticas e
mudangas no uso humano da agua e da terra®. Fearnside (2000 e 2001) realizou estudo de
impacto ambiental da infra-estrutura de transporte da Amazoénia em decorréncia da produgao
de soja. Considerando os efeitos das rodovias e estradas ja existentes sobre a cobertura florestal
nos ultimos 15 a 25 anos e aquelas previstas em planos desenvolvimentistas governamentais (
PPN-Plano Plurianual 2000-2003 mais conhecido como “Avanca Brasil’), Fearnside utilizou bases
cartogréficas e sistemas de informagdo geografica para a construcao de cendrios da paisagem
amazonica decorrentes dos impactos da implantagdo de novas estradas e projetos de infra-

estrutura. Os modelos revelam a reducdo da cobertura florestal em até 30% na faixa de 0-10 km

3 O anexo 1 fornece um resumo dos impactos provenientes de vias de acesso, de acordo com a revisdo
bibliografica de Trombulak e Frissel (2000)
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de distdncia das estradas e rodovias podendo se estender a distancias de até 50 km no caso de
rodovias. As estradas causariam desmatamentos mais localizados. Baseando-se nessas
constatagdes, foram feitos transec¢des em campo transversais as trilhas mais utilizadas da bacia
hidrografica do rio Mambucaba, para observar provavel influéncia. E notavel o recuo e a
degradacdo da vegetacdo, em grandes distancias, bem como a ocorréncia freqiiente de areas
desmatadas ao longo delas. Diversos impactos ambientais, relacionados as alteragdes citadas
acima, foram verificados na Trilha do Ouro, uma das principais trilhas do PNSB e que esta

contida na bacia hidrogréfica do rio Mambucaba (IBAMA, 2001).

Por sua propria natureza, as estradas tém efeitos ecoldgicos sistémicos que, ainda que
reconhecidos, ndo podem ser controlados e muito pouco provavelmente possam ser mitigados
ou remediados. Efeitos negativos da construcdo e operacao de estradas podem levar décadas
para atuarem e entdo serem detectados; outros efeitos podem ser cronicos, persistentes ou

cumulativos (Trombulak e Frissel, 2000).

Considerando que a paisagem Mambucaba estd inserida em um Parque Nacional é
extremamente necesséria a tomada de medidas que impegam o estabelecimento de novas vias e
que garantam a manutencdo e o controle do uso daquelas ja existentes, como forma de

assegurar a qualidade dos recursos ambientais de todo o PNSB.
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Figura 12: Croqui das vias de acesso da bacia hidrografica Mambucaba

50




5.6 Estimativas sobre a fragmentacao e manejo das unidades de paisagem

No cenario recente, a Floresta Alto Montana e os Campos de Altitude se distribuem por
13 UP’s, cuja matriz é formada por florestas em estado degradado. Os Campos de Altitude sdo
encontrados em apenas 5 dessas UP’s na forma de manchas remanescentes. As manchas mais
freqlientes, no entanto, sdo as areas sem vegetacdo, os campos antropizados e eventuais
reflorestamentos de espécies exdticas. Sobre os corredores, além de matas ciliares e cursos
d’agua ja presentes no cendrio passado, as vias de acesso tais como trilhas , caminhos e rodovias

ndo pavimentadas estdo presentes em 6 UP’s.

A andlise visual do mapa de unidades de paisagem (cenario recente) permitiu estimar
que a maioria das UP’s apresenta de 1 a 30 fragmentos, com drea média entre 10ha e 100ha. H&
intmeros fragmentos menores que 2ha, principalmente nas UP’s 89 e 91 que podem estar em
processo acelerado de degradacdo. Essas mesmas UP’s apresentam diversos fragmentos de
Floresta Alto Montana com mais de 100ha ou mesmo acima de 500ha, porém a maioria absoluta
deles apresenta manchas que representam impactos ambientais negativos, tais como: areas sem
vegetacdo, reflorestamentos de espécies exdticas e campos antropizados. Esses elementos sao
indicativos da continuidade do processo de fragmentacao dessa fitofisionomia.

Apesar do intenso processo de fragmentacdo de algumas das UP's de Campos de
Altitude e Floresta Alto Montana, o nivel de conectividade, factivel ou possivel, entre os
remanescentes favorece acdes de recuperacao e manutengao da cobertura vegetal original. Todos
os fragmentos, ou estdo proximos entre si, ou estdo proximos a cursos d’dgua ou corddes de
remanescentes florestais. Isso favorece o manejo de forma a funcionarem como corredores

ecologicos favorecendo a dispersao de espécies colonizadoras.

Apbs o estudo da fragmentagio em Campos de Altitude da Africa do Sul, Armstrong e
Hensbergen (1999) sugeriram a formacdo de redes de corredores entre cinco tipos de UP's para
garantir a preservacdo de espécies endémicas, uma vez que estas estdo sendo mais afetadas pela

fragmentacdo que aquelas nao endémicas.

Em outro estudo, também realizado em Campos de Altitude, Velazquez (2000) discute a
importancia dessas dreas como mosaico tnico de comunidades de mamiferos, dai os altos
indices de endemicidade verificados. A diminuicdo das areas de habitats naturais e o aumento
de &reas antropizadas diminuem a resiliéncia das paisagens e aumenta os riscos para a maioria
de espécies de mamiferos ja que a conectividade é importante para atender suas demandas por

mobilidade e recursos alimentares.
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Acredita-se que os processos descritos pelos autores supracitados podem estar ocorrendo
na paisagem Mambucaba em funcado da substituicao de extensas dreas de Campos de Altitude e
Floresta Alto Montana por campos antropizados. Habitats riparios, como as matas ciliares, sao
exemplos de corredores de paisagem em melhor estado de conservacdo na bacia hidrogréfica
Mambucaba. Dai a necessidade de manejé-los visando a recomposicdo da cobertura vegetal, o

mais préximo possivel do cendrio passado.

Sobre essas consideragdes faz-se uma ressalva - é muito dificil responder concretamente,
diante do método proposto, sobre as 4reas de Campos de Altitude pois, na verdade, o
levantamento de campo evidenciou que essas areas sdo dificilmente distinguiveis dos campos
antropizados a partir das imagens utilizadas. Para um processo de decisdo é premente estudos

taxondmicos que venham a contribuir para a efetiva delimitacdo espacial dessas fitofisionomias.

A Floresta Ombroéfila Densa Montana ocorre em 59 UP’s, diferenciadas a principio
quanto a matriz que pode ser: floresta preservada (22 UP’s), floresta degradada (34 UP’s) ou
floresta em regeneragdo (3 UP’s). Diversas categorias de manchas estdo presentes atualmente
nas areas de Floresta Montana tais como: reflorestamentos (1 UP), floresta preservada (4 UP’s),
floresta em regeneragdo (3 UP’s), floresta degradada (14 UP’s), campos antropizados (16 UP’s) e
areas sem vegetacdo (13 UP’s). Os corredores presentes sdo os cursos d’agua e matas ciliares (57
UP’s); trilhas e caminhos (31 UP’s) e rodovias ndo pavimentadas (1 UP). Duas UP’s (79 e 100, cf.
tabela 8) ndo apresentaram corredores ecolégicos o que pode inviabilizar agdes de manejo que

busquem a recuperacdo ou a manutencao dessas unidades.

De acordo com a avaliagdo da paisagem, a Floresta Montana é, sem davida nenhuma, a
mais seriamente comprometida do ponto de vista da preservacdo de espécies. Foi reduzida em
22,5% de sua area original. De sua area remanescente apenas 30% apresenta vegetacdo em
estado preservado. As UP’s mais comprometidas estdo situadas predominantemente sobre areas
montanhosas, ou também sobre morros e morrotes paralelos, do Planalto da Serra da Bocaina
com cambisssolos (UP’s 12, 37, 86, 92, 98, 99, 102 e 103 cf. tabela 7). De acordo com informagoes
contidas no Plano de Manejo do PNSB, as dreas montanhosas apresentam alta susceptibilidade a
processos erosivos e severas restrigdes ao uso agropecudrio. Ja as dreas do morros e morrotes
paralelos apresentam moderada a alta susceptibilidade a erosdao. O uso agropecudrio sé é
apropriado com severas medidas de implantacdo e manejo. Exatamente sobre as areas mais
frageis, do ponto de vista da conservacdo dos recursos naturais, houve intensa modificacdo dos

elementos estruturais da paisagem. Extensas florestas foram removidas e substituidas por
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campos antropizados, cobertos por pastagens ou abandonados e invadidos por samambaias do

género Pteridium.

As UP’s 37 e 86 sdo as mais fragmentadas apresentando de 30 a 60 fragmentos florestais.
Metade das UP’s contém diversos fragmentos menores que 2ha. Na maior parte das UP’s o
tamanho médio é de 10ha a 100ha, podendo existir fragmentos maiores que 500ha em algumas

UP’s. Mais de 50% das UP’s apresentam impactos ambientais nos fragmentos florestais.

As UP’s 1, 12, 37, 86, 92, 98, 99, 102 e 103 necessitam de corredores que liguem os
intmeros fragmentos isolados as manchas de floresta em regeneracdo da regido nordeste da
bacia hidrogréfica do rio Mambucaba, conectando-os também aos extensos fragmentos de

floresta degradada e/ou preservada.

Finalmente, a maioria das UP’s necessita de recomposicao das matas ciliares, que se
apresentam degradadas ou até mesmo ausentes como é o caso das UP’s 79 e 100. Essa medida ja
seria altamente eficaz na recuperagdo da cobertura vegetal uma vez que a maioria das UP’s

apresenta cursos d’dgua proximos a manchas de florestas, possibilitando a eficacia desse tipo de

manejo.

A Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana estd distribuida entre 19 UP’s. Entre elas,
apenas 4 UP’s apresentam matriz de floresta preservada, as demais sdo predominantemente
cobertas por floresta degradada. Dois tipos de manchas ocorrem nas areas de floresta sub-
montana: dreas sem vegetacdo (9 UP’s) e campos antropizados (13 UP’s). Como corredores da
paisagem ocorrem cursos d’agua e matas ciliares (17 UP’s) e trilhas e caminhos (6 UP’s). As UP’s

27,73 e 83 (cf.tabela 8) ndo tém corredores.

A Floresta Sub Montana teve uma redugdo de 1,5% de sua area original, no entanto 77%
das florestas remanescentes estdo degradadas, entremeadas por campos antropizados e dreas
sem vegetacdo principalmente. Além dos impactos decorrentes de fatores histérico-econémicos
citados anteriormente, essa fitofisionomia sofreu nas tultimas décadas alteragdes profundas
devidas a coleta ilegal de palmito (Euterpe edulis) e do xaxim (Dicksonia sellowiana), de madeira
nobre e de espécies ornamentais, além da caga ilegal de varias espécies de aves e mamiferos,
atualmente considerados em perigo de extingdo (IBAMA, 2001). Esses animais sdo dispersores
imprescindiveis a recomposicdo natural da vegetacdo, assim suas populagdes devem ser
manejadas visando a recuperacdo e preservacao de diversas espécies da fauna e flora ocorrentes

na Mata Atlantica.
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Quanto ao tamanho dos remanescentes florestais as UP’s 21 e 35 sdo as que requerem
maior atencdo pois aqueles apresentam tamanho médio inferior a 10ha. Em outras UP’s os

fragmentos podem ter entre 10ha e 500ha; a UP 72 tem fragmentos maiores que 500ha.

O fator mais preocupante, nas florestas sub montanas, é o estado precario de conservacao
de seus remanescentes. Muitas UP’s, seja de matriz preservada (tal como a UP 71), seja de matriz
degradada (diversas UP’s) apresentam manchas de 4reas sem vegetacdo e/ou de campos
antropizados em seus fragmentos. A UP 73 ndo possui corredores e sua matriz deve ser
rigorosamente protegida pois é o tinico remanescente de floresta preservada para esse tipo de

geo-unidade.

De maneira geral, os maiores fragmentos de floresta preservada estdo isolados entre si
por matriz de floresta degradada. Sugere-se, portanto, o estabelecimento de corredores de
espécies nativas interligando os fragmentos das UP’s 66, 67, 71, 72, 77 e 78. A recomposicao da
vegetacao das UP’s com areas sem vegetacdo e campos antropizados também é uma medida

extremamente necessaria para a preservacao da floresta sub montana.

As Florestas sobre Restingas podem ser encontradas atualmente como matriz de
somente 6 UP’s. As manchas ocorrentes nas unidades sao: campos antropizados (4 UP’s), areas
sem vegetacdo (2 UP’s) e area urbana (1 UP). Os corredores de matas ciliares e cursos d"agua
estdo em 6 UP’s, trilhas/caminhos em 3 UP’s e rodovias pavimentadas em 1 UP. As duas
unidades de Mangues (18 e 63, cf. tabela 5) do cenério passado, estdo ausentes no cendrio recente

nao restando sequer manchas desse ecossistema.

As Florestas sobre Restingas ocupam atualmente apenas 43% de suas areas originais,
tendo sido substituidas por extensas areas urbanas, campos antropizados e, em menor
proporcdo, por areas agricolas. Nessas dreas os fragmentos podem ser menores que 2ha ou
proximos a 500ha, o tamanho médio, no entanto, é de 10ha. Em todas as UP’s ha fragmentos
contendo trechos de campos antropizados em sua area central. Apesar do alto nivel de
degradagdo os fragmentos de restingas ou estdo préximos entre si ou préximos a corredores ou
ainda, préximos aos maiores remanescentes, favorecendo medidas de recuperacao. As UP’s 36 e
82 apresentam remanescentes de restingas em melhor estado de conservacdo e necessitam ser
protegidas. A UP 23 foi totalmente urbanizada, no entanto a UP 22, mesma geo-unidade da UP
23, ainda apresenta restingas remanescentes que precisam ser protegidas contra o avango de
campos antropizados. Um dos fatores intensificadores da fragmentacao nas areas de florestas de

restingas e de mangues é a ocorréncia de vias de acesso, verificada em 5 UP’s.
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5.7 Implica¢des funcionais do mosaico da paisagem e proposicao de uma nova paisagem

A diversidade de unidades de paisagem verificada na paisagem Mambucaba resulta num
mosaico espacialmente heterogéneo e funcionalmente complexo. Como ja referido por Metzger
(1999; 2001), compreender como essa diversidade e complexidade determinam a interagdo entre
os fragmentos vegetacionais, e conseqiientemente da paisagem como um todo, é a grande

questdo a ser analisada pela ecologia de paisagem.

A partir das caracteristicas das geo-unidades e unidades de paisagem definidas nos
cendrios passado e recente é possivel inferir a ocorréncia de uma grande riqueza em termos de
fauna e flora dessa regido, resultante da diversidades de ambientes os quais podem produzir,
por exemplo, refagios ecolégicos, ilhas de vegetacdo além de outras formas, ainda

desconhecidas, de interagdo entre os organismos e seus ambientes.

Corroborando Ross (1997), os elementos bidticos e abidticos se combinam e se influenciam
mutuamente, ao passo que o conhecimento humano acerca desses elementos encontra-se
compartimentado e desarticulado. Os componentes da natureza sao interdependentes. Quando
ha variacdes geoldgicas, por exemplo, certamente sdo observadas diferencas na geomorfologia,
na tipologia de solos e até mesmo na composicao floristica da cobertura vegetal. Esta altima
interfere no clima, ou pelo menos, no microclima, na diferenciacdo e distribuicdo da fauna e
microorganismos e assim sucessivamente para os demais componentes. Acredita-se que seja
assim com a paisagem Mambucaba: um grande intrincado geobiolégico, formado em malha
fechada, onde qualquer tentativa de “esfatid-la” produz um corte vital na rede de relagdes. Além
disso, deve-se considerar que as evidéncias do nivel de complexidade estdo ainda subestimadas,

uma vez que a escala de observacao dos fenomenos neste trabalho é generalizada.

Os intmeros cursos d’dgua, presentes na bacia hidrografica do rio Mambucaba, estdo
distribuidos por geo-unidades diferentes. Informacdes sobre geologia e geomorfologia sdo
utilizadas por pesquisadores que estudam ambientes fluviais por influenciarem nitidamente a
estrutura do habitat, a quantidade e composicdo quimica da &gua e o transporte e
disponibilidade de nutrientes (Bryce & Clark 1996). Assim, é possivel que a regido de estudo

abrigue flora, fauna e microorganismos aquaticos ainda desconhecidos pela ciéncia, uma vez
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que somente foram realizados nessa regido levantamentos esparsos, em pequena quantidade e

pontuais, sem a sistematizagdo necessaria para decisdes sobre preservagao.

Segundo Resende et al. (2002) o solo é considerado o maior estratificador de ambientes. Sua
variabilidade em pequenas distdncias e suas caracteristicas, inclusive topograficas, originam
padrdes intrincados de disponibilidade de recursos como radiacdo solar direta, agua e
nutrientes, o que influi na vegetagdo, na instabilidade a erosao e aos desbarrancamentos e na
biodiversidade. Aquelas de solos distréficos sdo potencialmente instaveis, com menor
resiliéncia. A remocdo das florestas por vegetagdo rasteira torna a drea muito fragilizada, a
recuperacdo da vegetacdo é muito reduzida e o solo fica totalmente exposto. Na bacia
hidrografica do rio Mambucaba ocorrem extensas areas de cambissolos distréficos (unidades
CX4, CX5, CX17) e sobre relevos montanhosos ou escarpados, o que lhes confere alta
instabilidade. Esses solos respondem por grandes extensdes da area estudada e fazem parte de
intmeras UP’s de todos os tipos de vegetagcdo. Além disso, estao presentes em quase todas as
UP’s que foram convertidas, totais ou parcialmente, a campos antropizados. Sdo, portanto, areas
de dificil recuperacdo e requerem medidas eficientes de manejo visando a restauracdo da

cobertura vegetal e a conservagao dos demais recursos ambientais.

Ainda em relacdo ao trabalho de Resende e colaboradores (op.cit), areas de solos htimicos
situadas acima de 900m de altitude, além de possuirem altos teores de matéria organica, sao
também as mais protegidas da erosdo geoldgica, apresentando, portanto, os testemunhos das
condicdes paleoambientais. Areas como essas podem ser encontradas nas maiores altitudes da
Floresta Montana, na Floresta Alto Montana e nos Campos de Altitude da bacia hidrografica do
rio Mambucaba (UP’s 37 a 55 e 86 a 111 cf. tabela 8), sendo possivel que se encontrem ai espécies
relictos. Dentre essas UP’s, a UP 88 é a unica localizada sobre sedimentos coluvio-aluvionares
em 4area de Floresta Alto Montana. Esta UP deveria receber uma atencdo maior, pois poderia
abrigar espécies endémicas ou servir de refagio para diversas espécies. No entanto estd quase

totalmente ocupada por um extenso reflorestamento de espécies exoéticas (Pinus e Eucalipto).

Outro tipo de pedossistema definido pelos autores sdo os grandes afloramentos rochosos,
0s quais, por suas caracteristicas pedoclimaticas, propiciam a manutengao de espécies xerofilas
que ocuparam areas maiores e continuas e hoje vivem nesses locais de reftgio da Mata
Atlantica. Os afloramentos de rocha ocorrem lado a lado com solos bem diferentes quanto a
profundidade e, eventualmente, nutrientes; a variacdo da carga energética em fungdo da

exposicdo do solo (declive e orientacdo de rampa) propicia um substrato favordvel a
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diversidade. Ambientes como esses ocorrem principalmente na regido sudeste da bacia
hidrografica Mambucaba, onde encontram-se cambissolos haplicos associados a afloramentos
rochosos (unidade CX17) sobre relevos escarpados em areas de Floresta Sub Montana (UP’s 63 e

65 a 78 ,cf. tabela 8).

Em outro estudo semelhante, Dias et al. (2002) utilizaram informagdes
pedogeomorfolégicas e de vegetagdo para caracterizar diferentes geo-ambientes do Parque
Estadual do Ibitipoca-MG. Foram separados oito geo-ambientes. O estudo identificou diferencas
nas fisionomias dos Campos de Altitude presentes em cinco geo-ambientes diferentes.
Aparentemente, esse mosaico de tipos vegetacionais parece ser controlado pela profundidade
do solo associados a permanéncia de dgua no sistema. De forma semelhante, é possivel que os
Campos de Altitude da bacia hidrografica Mambucaba apresentem diferengas de composigao

relacionadas as caracteristicas das diversas UP’s onde ocorrem (UP’s 31,32,88 e 91 cf. tabela 7).

Os estudos anteriores e diversos outros, que apontam altos indices de endemicidade na
Mata Atlantica, vém corroborar a hipdtese de existéncia de elevada biodiversidade presente na
bacia hidrografica Mambucaba. As variacdes pedogeomorfolégicas associadas a diferentes
fatores climaticos podem resultar na formacdo de microambientes responsaveis pela
sobrevivéncia de um elevado nimero de espécies. Assim, as fitofisionomias analisadas neste
estudo, na verdade, representam apenas generalizagdes simplificadoras de uma elevada
complexidade ambiental, decorrente tanto da diversidade de UP’s quanto da intrincada relacao

entre as mesmas.

Como ja citado anteriormente, além da diversidade decorrente dos componentes biofisicos,
uma nova dindmica é estabelecida entre as UP’s em virtude das interferéncias humanas,
levando a constituicdo de uma nova paisagem, funcionalmente diferente e ainda mais complexa.
Discutir algumas dessas alteracdes, e suas conseqiiéncias, é algo de extrema relevancia para

auxiliar a elaboracdo de estratégias visando a conservacdo da paisagem Mambucaba.

A remocgdo da cobertura vegetal ou a modificacdo no padrdo de uso da terra resulta em
remanescentes florestais envoltos por uma matriz cujas caracteristicas influenciam diretamente a
sobrevivéncia das espécies, especialmente aquelas de interior de floresta. Como conseqtiéncia ha
uma reducgdo de dreas de habitats e o crescente isolamento dos fragmentos remanescentes. As
espécies sobreviventes nessas paisagens modificadas encontram condi¢des adversas, resultantes
tanto da reducdo de seus habitats originais quanto do desenvolvimento de novos habitats ao

redor (Ranta, 1998; Lidicker, 1999; Wolff, 2002).
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O efeito imediato sobre os remanescentes é a modificagdo abrupta de fatores abiéticos
(luminosidade, umidade, ventos e temperatura) e bidticos a partir de sua borda, trazendo
conseqiiéncias negativas para a biodiversidade e produzindo uma série de alteragdes na
paisagem em funcdo das interagdes entre seus elementos. Além dos efeitos imediatos, a
fragmentacdo de habitats tem efeitos de longo prazo resultantes da modificacdo em processos
ecolégicos como polinizagdo, predacdo, comportamentos territoriais e hdbitos alimentares.
Todas as modificagdes citadas anteriormente sdao denominadas efeitos de borda (Murcia, 1995;

Ranta,1998; Metzger, 2001; Wolff, 2002).

A remocgao da cobertura vegetal original resultou em novas categorias de matriz para as
UP’s. A principal categoria, os campos antropizados, ocupa 22,5% da bacia hidrografica do rio
Mambucaba e se estabeleceu como matriz em 9 UP’s de Floresta Montana, 2 UP’s de
Restingas/Mangues e 1 UP de Floresta Sub Montana (tabela 7). Também ocorre na forma de
manchas em outras 41 UP’s. Areas urbanizadas surgiram como matriz na UP 23 e como
manchas nas UP’s 24 e 25 (tabela 7). A importancia de avaliar problemas em relacdo a qualidade
da matriz é consenso crescente entre os pesquisadores para determinar o manejo de areas
protegidas. O estado e a qualidade dos habitats na matriz podem influenciar negativamente
algumas espécies dos fragmentos devido a presenga de predadores e competidores indesejaveis.
Por outro lado, outras espécies podem ser beneficiadas pela disponibilidade de novos recursos
como alimentos e espago, por exemplo. A perda da permeabilidade ( capacidade de favorecer a
mobilidade de espécies) da matriz, bem como os efeitos de borda sobre os fragmentos
promovem extingdes locais (Lidicker, 1999; Velazquez, 2000; Metzger, 2001 e Wolf 2002). De
forma resumida, todos os efeitos de borda, advindos da interacdo entre o fragmento
remanescente e a matriz na grande maioria das unidades da paisagem Mambucaba, afetarao
negativamente a dispersao de espécies de interior de florestas, favorecendo a sobrevivéncia das

populagdes menos susceptiveis a influéncia desses efeitos.

Tendo como suporte essas referéncias teéricas é possivel afirmar que, ao comparar-se os
cendrios passado e recente, tanto os efeitos decorrentes da modificagdo da matriz quanto os
efeitos de borda estdo atuando intensamente na paisagem da bacia hidrografica Mambucaba,
comprometendo de maneira severa a conservagdo dos recursos ambientais de todo o Parque
Nacional da Serra da Bocaina. Os possiveis efeitos resultantes da fragmentacdo da cobertura
vegetal, especialmente intensa nas &reas de Floresta Montana, sdo bastante preocupantes em

relacdo a conservagao dos recursos ambientais do parque.
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Em diversas UP’s, em geral naquelas mais alteradas, os menores fragmentos encontram-se
isolados ou distantes do maior fragmento da unidade. Outras UP’s, porém, apresentam
fragmentos proximos entre si ou de corredores da paisagem, o que contribui para o

delineamento e implantagdo de corredores ecolégicos.

A conectividade entre os fragmentos de habitats remanescentes é dada em fung¢do da
distancia entre esses remanescentes mas também é influenciada pela matriz adjacente e pela
presenca de corredores (Lidicker,99; Velazquez,2000; Metzger,2001; Wolff, 2002). Os corredores
sdo os elementos mais integrativos da paisagem (Forman e Godron,1986) e muitas vezes sdo os
tnicos elementos da paisagem merecedores de protecdo por sua contribuicdo a biodiversidade,

tanto para animais migrantes quanto para os residentes (Burger, 2000).

Lidicker (1999) aborda a questdo da efetividade funcional dos corredores. O uso de
corredores, segundo esse autor, depende das respostas das espécies consideradas aos habitats de
borda. Os corredores ndo sdo necessariamente o mesmo tipo de habitat dos fragmentos que eles
conectam e ndo precisam ser compostos por espécies nativas. A forma como as espécies
respondem a borda e a matriz sdo absolutamente criticos para o efetivo uso do corredor. O autor
propde ainda que os corredores sejam definidos funcionalmente como uma estreita faixa que

facilite (em relacdo a matriz) o movimento de espécies entre populacoes locais.

Embora Lidicker afirme que os corredores ndo sejam, necessariamente, de espécies
nativas sugere-se que na paisagem Mambucaba os corredores sejam compostos por elas. Essa
medida poderia auxiliar a minimizar o avango das areas sem vegetagdo e campos antropizados
e, além disso, promover a recuperacdo dos menores fragmentos pelo aumento da
permeabilidade da matriz de campos antropizados. Além disso, responderia a Lei N° 9.985/2000

que norteia a gestdo das unidades de conservacao brasileiras.

Como estratégia inicial de manejo para garantir a representatividade de todas as
categorias de geo-unidades identificadas na bacia hidrografica Mambucaba, sugere-se a
implantacdo de corredores ecolégicos a partir dos cursos d’agua das sub-bacias dos seguintes
rios: Mambucaba, Funil, Alto Curso do rio da Memoria, Veado, Itapetininga, Bonito, Perequé,
Conceigao, Agua Branca e Santo Antonio. Com excecdo da sub-bacia do rio do Funil, as demais
sub-bacias contém, total ou parcialmente, as geo-up’s situadas nas regides de mudanga de faixas
de altitude que devem integrar a zona primitiva ou intangivel, conforme sugerido
anteriormente, e que estdo representadas na figura 8. A geo-unidade 67 e suas UP’s sdo

exclusivas da sub-bacia do Alto Curso do Rio da Memoéria; o mesmo acontece com a geo-
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unidade 71 e suas Up’s em relacdo ao Rio do Veado. Sendo assim essas sub-bacias requerem
atengdo especial quanto as medidas de protecdo de seus recursos ambientais. As demais geo-
unidades e suas respectivas UP’s podem ocorrer em duas, ou mais, das sub-bacias que

compdem toda a bacia Mambucaba.

As UP’s que nado forem beneficiadas pela estratégia inicial de manejo deverdo estar
incluidas em planos de ac¢des especificas como, por exemplo, aquelas situadas na regiao centro-
nordeste da paisagem, onde as florestas montanas estdo intensamente degradadas e
fragmentadas (UP’s 37,38,86,98,99,100,102 e 103). Nessa regido, a recuperagdo das matas ciliares
e o controle do uso e ocupagdo das UP’s devem ser promovidos a fim de restabelecer a
cobertura vegetal caracteristica aumentando a permeabilidade da matriz e induzir maior

conectividade a paisagem.

Uma segunda estratégia de manejo indicada para a bacia Mambucaba seria a definicao
prioritaria de corredores ecolégicos interligando, todas as UP’s de matriz de floresta preservada
montana e sub montana. Essa estratégia visa controlar o processo de degradagdo dos maiores
remanescentes florestais advindo dos efeitos de borda. O mesmo objetivo deve ser buscado com
relacdo as Up’s de matriz de florestas sobre restingas, cujos niveis de fragmentacao sao elevados
e onde os efeitos de borda atuam em ritmo acelerado em funcdo do uso e ocupagdo da terra pela
populacdo humana. As UP’s beneficiadas por essa estratégia seriam as seguintes: 22 unidades
relativas a Floresta Ombrofila Densa Montana (UP’s 2, 4, 5, 9, 13, 14, 15, 43, 53, 54, 57, 60, 61, 64,
65, 68, 70, 75, 79, 95, 97 e 109); 4 unidades relativas a Floresta Ombroéfila Densa Sub Montana
(UP’s 66,71, 73 e 77) e 6 unidades relativas as Florestas sobre Restingas (UP’s 25, 26, 36, 81, 82 e
85).

As UP’s 24, 27, 73, 79, 83, 93, 100 e 104 (cf. tabela 7), sem cursos d’agua mapeados na

escala adotada, devem estar inseridas em zonas de protecao integral.

As dezoito unidades de paisagem mapeadas no cendrio recente (UP’s 19, 21, 25, 31, 34,
57, 65, 66, 70, 71, 75, 77, 80, 88, 89, 90, 91 e 92) devem ser integradas a zona intangivel ou
primitiva.

Oito unidades (UP’s 37, 38, 86, 98, 99, 100, 102 e 103) com floresta montana degradada e

campos antropizados, e uma unidade (UP 72) de floresta sub montana degradada precisam ser

manejadas para induzir maior conectividade e permeabilidade a paisagem Mambucaba.
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A UP 88 é a tnica sobre sedimentos coltvio-aluvionares em éarea de floresta alto-
montana, poderia abrigar espécies endémicas ou servir de reftigio ecoldgico para diversas

espécies, esta no entanto ocupada por reflorestamento de espécies exéticas (Pinus e Eucalipto).

De forma geral é preciso garantir, dentro das possibilidades e restri¢des do territério, que
as zonas primitiva e intangivel incluam, ainda que parcialmente, as 73 categorias de geo-

unidades.

O conjunto de estratégias propostas visa aumentar a conectividade e a permeabilidade
da paisagem contribuindo em dltima instancia, para o restabelecimento da cobertura vegetal da

bacia Mambucaba e a garantia de manutencgao de seus recursos ambientais.

Somente por meio da preservacdo ou recuperacdo dessas unidades é que poder-se-ia
desenhar parcelas significativas da heterogeneidade dos ambientes que compdem a paisagem
Mambucaba, mantendo, pelo menos, os principais processos e fungdes que garantem a interacao

entre os fragmentos vegetacionais e, conseqiientemente, da paisagem como um todo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia metodoldgica utilizada para a construcdo e anélise dos cendrios da paisagem
possibilita evidenciar a potencial riqueza e complexidade ambiental da bacia hidrografica
Mambucaba, interpretada neste estudo como paisagem, e sua importdncia enquanto

representativa do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

A utilizacdo de recursos de facil manejo do SIG IDRISI, associada a aplicacdo de
atributos qualitativos e quantitativos, permitiram um diagnéstico rapido e sucinto dos

fragmentos florestais remanescentes.

Também foi possivel indicar a necessidade de manejo direcionado a unidades de
paisagem, obtidas mediante a perspectiva da abordagem geografica da ecologia da paisagem, de
acordo com seus graus de representatividade da diversidade do territério, de degradacao e de

tipos de interferéncia.

Em sintese, todas as fitofisionomias de Mata Atlantica da paisagem Mambucaba
necessitam medidas de manejo visando a recomposicdo da cobertura vegetal como forma de

garantir a manutencdo da biodiversidade e da dindmica biofisica natural.
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ANEXO : Revisao de estudos cientificos realizados em diversos paises sobre os efeitos diretos e
indiretos de rodovias em comunidades aquaticas e terrestres (Trombulak e Frissel, 2000).

De forma geral ocorrem seis categorias principais de impactos descritos de forma breve a
seguir: aumento geral da mortalidade; aumento da mortalidade animal por colisio com
veiculos; alteragdes no ambiente fisico; alteracdes no ambiente quimico; dispersdao de espécies

exéticas e mudangas no uso humano da terra e da agua.

1. Aumento geral da mortalidade: florestas foram reduzidas em até 30% devido a
construcdo de estradas para extragdo de madeira; espécies animais tiveram mortalidade devido
a construcdo e ao aumento do volume de trafego; a biota do solo foi reduzida devido a
compactacdo que chega a ser 200 vezes maior que em &reas ndo construidas; transferéncia
inevitavel de sedimentos e outros materiais para lagoas e outros corpos d’dgua que cruzam a

estrada afetando a comunidade aquética e reduzindo sua produtividade.

2. Aumento da mortalidade animal por colisio com veiculos: mamiferos de varios
tamanhos, aves, anfibios, répteis e insetos sofrem fortes impactos em sua demografia
populacional. Anfibios sdo especialmente vulneraveis por seu habito migratério entre ambientes
alagados e dreas terrestres, além de serem lentos e inconspicuos de maneira geral. A remogao da
vegetacdo aumenta a visibilidade tanto de motorista quanto de algumas espécies tornando-as
menos vulneraveis. Outras sdo atraidas pelo ambiente modificado das bordas e ao longo das
estradas sofrendo assim perdas populacionais. Algumas medidas de mitigagdo tém sido
tomadas com diferentes graus de sucesso como por exemplo a construgdo de passagens
subterraneas. Ocorre também a modificagdo do comportamento animal devido a fatores como o
volume de tréfego e largura da estrada, assim as estradas podem se constituirem em barreiras ao
fluxo génico entre populacdes. Muitas espécies deixam de nidificar préximo a ambientes
antropizados, incluindo rodovias, devido ao aumento do risco de predagdo. Alteragdes na

resposta de fuga também podem ocorrer de acordo com a espécie.

3. Alteracdes no ambiente fisico: a compactagdo do solo é persistente mesmo com o uso
descontinuo. A redugdo do transporte de vapor d’dgua aumenta a temperatura da superficie de
tal forma que o calor é liberado para a atmosfera durante a noite formando “ilhas de calor” ao

redor da estrada. Assim alguns animais se agregam préximo ou sobre a estrada aumentando o
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risco de serem atropelados. Mudancas na porosidade do solo alteram a sua composicao de
residuos na estagdo seca.

Estradas entre florestas aumentam a incidéncia de luz no solo promovendo aumento das
taxas de espécies helidfitas.

O trafego na estrada espalha poeira que nas plantas pode causar bloqueio da
fotossintese,respiracdo, transpiracdo e ainda injarias fisicas. Esses efeitos sdao suficientes para
alterar a comunidade vegetal, especialmente os liquens e fungos. A poeira vinda das estradas
pode servir como fonte de sedimentos finos, nutrientes e contaminantes ao ecossistema aquatico.

Estradas e pontes podem alterar o contorno natural dos cursos d’agua. Devido a energia
associada ao movimento da dgua, os efeitos fisicos se propagam a longas distancias a partir do
ponto de incursdo direta da estrada. Alteragdes na hidrodindmica e deposi¢do de sedimentos
causa mudangas em canais ou cursos d’agua a quilometros de distdncia acima e abaixo do
cruzamento da estrada. Estradas em varzeas podem redirecionar a dgua, os sedimentos e os
nutrientes entre lagoas e pantanos, e seus ecossistemas riparios, alterando a qualidade da dgua e
o equilibrio do ecossistema.

Pode ocorrer bloqueio do acesso a areas alagaveis que representem reftigio sazonal de
espécies de peixes e outros organismos. Barreiras persistentes levam a selecio de
comportamentos que ndo correspondem ao padrdao natural de migracdo, reduzindo

potencialmente tanto a distribuicdo quanto a produtividade da espécie.

4. Alteragdoes no ambiente quimico: a manutencdo e uso das estradas contribui com
cinco classes gerais de compostos quimicos para o ambiente: metais pesados, sais, moléculas
organicas, 0zonio e nutrientes.

A contaminagdo por metais pesados exibe cinco padrdes. O primeiro deles esta
relacionado ao trafego de veiculos. O segundo padrao depende da distancia do solo, das plantas
e animais. Estudos indicam que a contaminagao declina a 20m da rodovia porém pode persistir
até 200m dependendo também dos padrdes de ventos. Para ambientes aquaticos a taxa de
transporte e distancias aumentam substancialmente. O terceiro padrdo estd relacionado as
propriedades fisicas do solo e sua susceptibilidade a acdo do vento, da dgua e da gravidade. O
quarto padrdo se da através do acimulo nos tecidos dos organismos animais e vegetais. O
altimo padrao se refere ao acimulo de chumbo de combustiveis que apesar de sua proibicdo ja
foram carreados a biota aquatica. A mobilizacdo de metais pode ser revertida sob condigdes

como a acidez do solo, do sedimento ou da dgua.
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A alteragdo do ambiente quimico por estradas resulta em intimeras conseqiiéncias aos
organismos vivos. Algumas plantas terrestres modificam-se fisiologicamente em resposta a
contaminacdo. Todas as medidas de biodiversidade - como por exemplo a abundéncia , a
riqueza, a composicdo de espécies e os indices de equabilidade - sdo reduzidas em solo
contaminado assim como o volume respiratério do solo. O crescimento e a satde fisica de
algumas plantas podem ser debilitados até o ponto de sua morte. Comunidades aquaticas
podem ser modificadas ou suprimidas. Algumas plantas podem acumular toxinas a niveis
perigosos ao consumo animal, inclusive humano. O aumento da concentracdo de poluentes,
particularmente sais, atrai grandes mamiferos que ficam expostos ao atropelamento. Finalmente,
processos evolutivos podem ser afetados sob pressdes de selecdo que resultam em diferenciacao

local de populagdes de plantas e animais.

5. Dispersao de espécies exéticas: as estradas provocam a dispersdo de espécies exéticas
por trés mecanismos: 1°- provendo novos habitats por alteracdes de condigdes; 2° - facilitando a
invasao por stress ou remocao de espécies nativas; 3° - permitindo f4cil carreamento através de
vetores selvagens ou humanos. Na pratica no entanto esses trés mecanismos dificilmente sao
distinguiveis.

Algumas populacdes sdo mantidas por restos de frutos atirados por veiculos ao longo
das estradas. Espécies de plantas exéticas as vezes sdo requeridas para um restabelecimento
mais rdpido da cobertura vegetal a fim de controlar a erosao ao longo da estrada. Introducao de
moluscos, peixes, plantas e outros organismos aquaticos sao facilitados pelo acesso publico a
corpos d’adgua. A dispersdo de patégenos e outros agentes bioldgicos ao longo das estradas
podem afetar ecossistemas aquaticos e terrestres a longas distancias. No Brasil, sementes de
cultivo, transportadas freqlientemente sem as devidas precaucdes, sdo perigosamente dispersas

ao longo das estradas.

6. Mudancas no uso humano da terra e da agua: efeitos ecoldgicos diversos e
persistentes podem ser decorrentes da facilidade de acesso ptblico a &reas bem conservadas. As
estradas facilitam o escoamento de recursos naturais. Nos dltimos tempos trés tipos diferentes
de uso humano da paisagem foram promovidos ou facilitados pelas estradas: caca e pesca,
recreacao e mudangas no uso da terra e dgua. PopulagGes de peixes nativos antes inacessiveis

agora sdo vulneraveis a empreendimentos pesqueiros. A demanda por estoques de peixes
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aumenta levando a formas artificiais de aumento da produgao de espécies, sejam nativas ou ndo.
O aumento de visitantes leva populacdes de animais ao stress passivo.

A construgdo de vias de acesso para promover habitacdo, agricultura, mineragdo e
desenvolvimento comercial ou industrial tém levado a modificagdes na cobertura vegetal e no
uso da terra e da dgua resultando em graves e persistentes efeitos a fauna e flora nativos. Varios
estudos demonstram correlacdo negativa entre quantidade de biomassa, qualidade de habitats e
diversidade e abundancia de espécies com a densidade de estradas. Outros estudos
demonstraram correlagdes entre a integridade bidtica de rios com padrdes de uso da terra ao
redor de grandes represas. Demonstrou-se por exemplo que estradas florestadas sdao menos
susceptiveis a erosdo quando a paisagem ao redor permanece com a cobertura vegetal natural.

Em escala de paisagem ou de rede hidrografica as estradas produzem um padrao de
perda do hébitat aquatico que difere do padrao terrestre resultando em fragmentacdo ecolégica
dos ecossistemas aquaticos. O termo “hiper-fragmentagdo” foi utilizado para descrever o carater
multi-dimensional da fragmentacdo ecolégica resultante das estradas quando sado
simultaneamente considerados tanto o ambiente terrestre quanto o ambiente aquético.

Ainda que uma pequena fracdo da superficie seja ocupada por estradas, poucas regides do
planeta permanecem intocadas devido aos seus efeitos “off-site” . A profundidade desses
efeitos ndo pode ser avaliada sem uma visao abrangente e transdisciplinar dos ecossistemas e

comunidades biolégicas.
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