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Resumo

Hardt, Elisa. Conservacdao ambiental em cenarios de uso: medidas de mudancas,
heterogeneidade e valoracao da paisagem. Tese (Doutorado). Campinas: Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo — UNICAMP, 2010. 178p.

A proposicdo de estratégias e critérios de valoragdo da conservacgao biolégica a partir de
elementos estruturais da paisagem pode auxiliar no planejamento ambiental e subsidiar a
tomada de decisdo. Nessa direcdo, esse estudo teve como objetivo qualificar o estado de
conservagao de paisagens passadas e presente e cenarios de expectativa dos grupos sociais
por meio da interpretacdo da heterogeneidade estrutural e da valoragdo da paisagem. Essa
proposta foi aplicada na Serra do Japi, uma area de florestas conservadas e legalmente
protegidas do Estado de Sao Paulo, tendo como estudo de caso o loteamento Ermida, um
empreendimento regularmente aprovado antes das medidas de protecdo dessa area e que hoje
enfrenta restricdes para sua implantagdo. Foram utilizados Sistemas de Informacao Geografica
e programas estatisticos para mapear o uso da terra, construir cendrios, identificar fronteiras,
criar mosaicos e valorar a paisagem por métricas de disponibilidade de recursos,
permeabilidade e fragmentacdo. Os resultados mostraram que medidas de quantidade de
floresta podem trazer decisGes distintas daquelas que consideram a avaliacdo da
heterogeneidade estrutural da paisagem por mosaicos, que se revelou mais eficaz na evidéncia
de mudancas histoéricas e de interagées e dominios de fronteiras. As métricas de valoragéao
indicaram que o aumento da quantidade de habitat nem sempre representou um acréscimo na
qualidade da paisagem. A via de acesso foi a agdo antropica de maior influéncia sobre as
florestas. Seu efeito de borda foi de extensao variavel de acordo com a vizinhanga e com o
indicador desse efeito na estrutura ou na composi¢ao da floresta. Esse estudo mostrou que as
mudancgas dos ultimos 40 anos da Serra do Japi evoluiram em diregao as expectativas de
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conservacdo em termos de quantidade, disponibilidade de recursos e permeabilidade da
paisagem. Diferentemente do esperado, o cenario legal apresentou uma tendéncia de
fragmentagéo da paisagem maior do que a situacao atual. No caso do loteamento Ermida, os
critérios adotados ndo mostraram uma perda substancial de florestas em area e a sua
existéncia nao impediu a continuidade do processo sucessional, bem como a conectividade da
paisagem. Por outro lado, houve grande diminuicdo da disponibilidade de recurso étimo,
causada pela disposicao das vias de acesso e pelo efeito de borda resultante. Por essa razao,
entre as expectativas dos grupos sociais, a melhor alternativa para a conservagao foi aquela
que previu a otimizacao dos acessos.

Palavras-chave: ecologia da paisagem; conservacao biolégica; indice de mudanca, efeito de

borda; mosaico.



Abstract

Hardt, Elisa. Environmental conservation in land use scenarios: measurements of
changes, heterogeneity and landscape valuation. Tese (Doutorado). Campinas: Faculdade
de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo — UNICAMP, 2010. 178p.

The proposal of strategies and valuation criteria for biological conservation based on structural
elements of the landscape may help the process of environmental planning and decision-
making. This study was aimed at assessing the quality of the conservation status of past and
present landscapes and expectations of social groups scenarios based on the interpretation of
the structural heterogeneity and the valuation of the landscape. This study was conducted in
Serra do Japi, a preserved and legally protected area in Sdo Paulo State. The case study was
the Ermida residence property development, which was legally approved before the protective
measures for the preservation of Serra do Japi, and that currently faces restrictions for its
implementation. Geographic Information Systems and statistic software were used to: map land
use, construct scenarios, identify borders, create mosaics and appraise the landscape based on
resource availability, permeability, and fragmentation. The results revealed that measurements
of the amount of forest may lead to decisions different from those based on the evaluation of the
heterogeneity of landscape mosaics, which was more effective to show evidences of historical
changes and interactions, and establishment of limits. The metrics of valuation indicated that the
increase in the amount of habitat not always represented an increase in landscape quality. An
access road was the anthropogenic component with the highest impact on forests. The extent of
the edge effect varied depending on the neighborhood and on the indicator of this effect in the
structure or composition of the forest. This study revealed that the changes in the last 40 years
in Serra do Japi evolved toward conservation, regarding quantity, availability of resources and



permeability of the landscape. Unlike the expected, the legal scenario presented a stronger
tendency of fragmentation of the landscape than the current situation. In the case of the Ermida
development area, the criteria used did not indicate a substantial loss of forests in the area and
its existence did not prevent the continuity of the successional process, as well as the
connectivity of the landscape. On the other hand, the availability of optimum resources greatly
decreased, caused by the availability of access roads and by the resulting edge effect. Because
of that, among the expectations of social groups, the best alternative for conservation was the

one that predicted the optimization of road access.

Keywords: landscape ecology; biological conservation; change index; edge effect; mosaic.
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1 INTRODUCAO

Em muitos planejamentos ambientais que objetivam tomar decisdes participativas
ocorrem grandes embates entre o0s grupos sociais, tanto na fase da interpretacdo das
consequéncias atuais das mudangas que ocorreram no passado como na selecdo de cenarios
futuros. Muitas vezes, essa circunstancia se verifica devido a falta de dados ou métodos que
fornegam apoio a decisdo. Como uma conseqléncia disso, ndo sdo raras as vezes em que a
definicdo de remanescentes para protegdo ocorre somente com base no tamanho e na
quantidade de florestas, sem considerar as particularidades ambientais inerentes da
complexidade de interagdes entre os elementos da paisagem. Nesse caminho, nem sempre a
decisdo é acertada, independentemente dos interesses reinantes no discurso participativo.
Assim, a proposicao de estratégias de avaliagdo e de critérios de valoracdo da conservagao
bioldgica a partir de elementos estruturais da paisagem pode ser um importante instrumento
capaz de auxiliar no planejamento ambiental e de melhor subsidiar a tomada de decisao.

O paradigma frequentemente adotado na avaliagao estrutural da paisagem é o modelo
tradicional de mancha-matriz-corredor de Forman (1995). Embora, a principio, esse modelo
facilite a andlise da paisagem, simplificando a sua rede de organizagdes, ele nem sempre
auxilia nas decisdes, principalmente em paisagens em que a alta heterogeneidade estrutural e,
por consequéncia, alta heterogeneidade funcional, dificultam ou impedem a identificagcdo da
matriz, essencial para a compreensdo das interagées de dominio na paisagem. A principal
limitacdo desse modelo esta em desconsiderar as influéncias da vizinhanga entre usos,
responsaveis pela formacao de gradientes na paisagem. Esta € a razdo pela qual autores,
como McGarigal & Cushman (2005), acreditam limitar a flexibilidade e a eficiéncia das analises
quantitativas da estrutura espacial e contribuir para o distanciamento entre as idéias e
perspectivas da comunidade e da ciéncia tradicional da ecologia da paisagem. Diante disso,
alguns pesquisadores defendem a necessidade de uma estratégia metodoldgica de valoragao



da conservacao biolégica a partir de uma estrutura da paisagem diferenciada. Essa avaliagao
deve considerar os arranjos espaciais das manchas, interligadas por fluxos horizontais de
matéria, energia e informacdo (Wiens et al 1985; Forman & Godron 1986), e 0s seus
agrupamentos por padroes de fronteiras em mosaicos (Roldan-Martin et al. 2006; Valverde et
al. 2008).

Seja qual for a estratégia metodoldgica de analise estrutural da paisagem, a selecao de
critérios de associagao entre estrutura e fungéo é ainda um outro desafio para o planejamento.
Com base em uma série de pressupostos teodricos e conceituais (Odum 1988; Pulliam 1988;
Metzger & Muller 1996; Metzger & Décamps 1997; Turner et al. 2001; Lindermayer & Franklin
2002; Fahrig 2003; Nikolakaki 2004; Zeng & Ben Wu 2005; Magle et al. 2009), acredita-se que
essa selegdo ndo possa considerar apenas uma forma de avaliagdo, mas um conjunto de
medidas que permita qualificar o estado de conservagdo da paisagem, representado
essencialmente pela disponibilidade de recurso, pela conectividade e pelas tendéncias de
fragmentacao florestal.

Dessa forma, este estudo defende que para executar um bom planejamento em
paisagens heterogéneas, como as areas montanhosas do Estado de Sao Paulo, deve-se
considerar muito mais do que a quantidade de habitat, devendo incorporar medidas de
qualidade das manchas e considerar a complexidade dos sistemas de interacdes ecoldgicas.
Considera-se que o caminho metodolégico € a identificacdo de agrupamentos de manchas que
definem mosaicos imersos na paisagem em funcdo de seus padrées de fronteiras. Esses
padrdes sao tipificados e medidos por meio da avaliacdo dos efeitos de vizinhanga naturais e
antrépicos, muitas vezes descritos como efeito de borda (Gascon et al. 2000; Harper &
MacDonald 2002; Harper et al. 2005).

Ademais, conforme apontam diversos autores (Formam 1995; IPCC 2000; EEA 2001;
Ricklefs 2003; Antrop 2005), para que as decisdes e proposicoes futuras sejam acertadas é
fundamental identificar no complexo de interagbes de fronteiras e formagdo de mosaicos as
forcas motoras que, predominantemente, induziram as mudangas na paisagem. Além disso,
nenhuma medida da paisagem é suficiente se ela nao for avaliada diante das percep¢oes e das
expectativas dos grupos sociais envolvidos com o planejamento, bem como o paralelo entre
essas mudangas na sociedade e as alteragGes estruturais da paisagem ao longo do tempo
(Forman 1995; Van Eetvelde & Antrop 2004; Antrop 2005; Farina 2007; Evans et al. 2009).



Nesse contexto, este estudo propde valorar e comparar cendrios passados e futuros,
reais ou hipotéticos, e julgar sobre os seus estados de conservacao, por meio de medidas de
habitat e de disponibilidade de recurso, permeabilidade e fragmentacao da paisagem, que
consideram a heterogeneidade estrutural avaliada pela identificacdo de fronteiras e

mapeamento de mosaicos na paisagem.

2 HIPOTESE

A qualidade estrutural da paisagem e as interagdes de fronteiras e seus padrées em
mosaicos, que identificam unidades territoriais de heterogeneidade, sao eficientes na
compreensao das mudancgas ao longo do tempo e na selecao de cenarios futuros para decisées
voltadas a conservacgao bioldgica e a protecado ambiental.

3 OBJETIVO

O objetivo central dessa tese foi qualificar o estado de conservagdo de cenarios
passados, presente e de expectativa dos grupos sociais por meio da interpretagdo da
heterogeneidade estrutural e da valoracao da paisagem.

Para atingir esse objetivo e responder a hip6tese central deste estudo foi realizada
uma sequéncia de analises que tinham como meta responder as seguintes questdes:

o Quais foram as mudancas ocorridas na area de estudo ao longo dos ultimos 40 anos?

o De que forma seria o cenario atual se as medidas de protecao legal voltadas para a
conservagcao ambiental fossem cumpridas ao longo do tempo?

o Qual seria o cenario de conservacao ambiental construido por premissas académicas?
Seria diferente do cenério desenhado pelos atos ambientais legais?

o Qual a proximidade entre os cenarios passados, atual e de conservagao desenhados
pela protegao legal e por premissas técnico-cientificas?

o Quais sao os cenarios de expectativas de uso pelos grupos sociais envolvidos em uma
area de protecao ambiental? Quais suas proximidades com os cenarios de mudangas
histéricas e de conservagao?



Considerando o efeito de borda como um importante fator de influéncia sobre a
conservacgao bioldgica, qual a extensao desse efeito? Ele é diferente entre areas de
vizinhanca urbana e natural? Como as diferencas observadas podem influenciar nas
medidas de valoragao bioldgica?

Quais foram as mudancas na condicao de heterogeneidade estrutural da paisagem ao
longo dos Ultimos 40 anos? E possivel avaliar essas mudangas na paisagem a partir
de suas fronteiras e de seus padroes de mosaicos? Quais seriam as modificagées no
caso do cumprimento das medidas de protecdo legal ambiental? O quanto essa
abordagem da paisagem é diferente das analises realizadas a partir dos mapas que
qualificam a paisagem por quantidade e analise da distribuicdo de manchas de uso?
Quais seriam os melhores critérios para identificar o valor da conservagao bioldgica na
paisagem e nos mosaicos? Quais as mudancas na valoracdo da conservacao
biolégica da paisagem e dos mosaicos identificados em cada cenario (passados,
presente e de expectativas)?

As respostas a essa sequéncia de perguntas apresentadas foram obtidas a partir da

organizacao da tese em quatro capitulos, cada um deles com um objetivo especifico, conforme

descrito a seguir:

Capitulo 1 - verificar se as mudancgas dos ultimos 40 anos evoluiram em direcdo as
expectativas da conservagao ou de uso, diante dos cenarios idealizados por diferentes
grupos sociais.

Capitulo 2 - revelar se na Floresta Tropical de Altitude a diferenga de efeito de borda se
expressa de maneira igual em todos os seus indicadores e se sao especificos ao tipo
de vizinhanga.

Capitulo 3 - avaliar as mudancas de heterogeneidade estrutural da paisagem sob a
perspectiva da identificagdo de mosaicos formados pelos padrbes de fronteiras,
comparando as modificagcdes estruturais previstas para esse territério no cumprimento
das atuais medidas de prote¢ao legal ambiental.

Capitulo 4 - avaliar as mudancas do estado de conservagao biolégica ao longo dos
anos, comparadas aos cenarios de protecao legal e aos almejados por grupos sociais,
por meio da valoracdo da disponibilidade de recursos, da permeabilidade e da
tendéncia de fragmentagéo florestal da paisagem.



4 AREA DE ESTUDO

A Serra do Japi representa uma das Ultimas areas de floresta conservada do Estado
Séo Paulo em uma area de relevo montanhoso com cerca de 350.000 ha que faz divisa com os
municipios de Jundiai, Cabreulva, Pirapora do Bom Jesus e Cajamar. Sua importancia sob o
ponto de vista da conservacdo reside no fato de ser uma regidao de interface de duas
fitofisionomias, a Floresta Ombrofila Densa e a Floresta Estacional Semidecidua, e ainda, no
fato de abrigar associagbes com minienclaves de flora relicta, sobretudo cactaceas,
bromelidceas e piperaceas de um passado climatico sensivelmente mais seco (Leitdo-Filho
1992; Ab’Saber 1992). Além disso, o fato de estar localizada estrategicamente entre as serras
da Mantiqueira e da Cantareira, faz com que essa area seja considerada um corredor ecol6gico
ecotonal (Vasconcellos Neto & Polli 2009). Dessa forma, a rara conjuncao de fatores bidticos e
abidticos, atreladas as diferengas naturais de solo, umidade e altitude permitem atribuir a Serra
uma elevada diversidade bioldgica. O solo predominante na Serra € o Latossolo Vermelho
Amarelo (Comissao de Solos 1960) dividido em dois tipos, os solos de encostas e topos de
morro, com textura cascalhena, coloragao clara, afloramentos rochosos e caracteristicamente
acidos e distréficos; e os solos das partes cdncavas, com deposito de material arenoso,
coloragdo em tonalidades de vermelho e caracteristicamente acido e mesotrofico-distrofico
(Rodrigues & Shepherd 1992). No contexto geoldgico, a regido é formada por um conjunto de
pequenas serras quartziticas interpostas entre as colinas de Sao Paulo (780 - 830 m) e as
colinas da Depressao Periférica Paulista (650 - 700 m), com um pequeno platé inclinado de
topo plano e margens escarpadas, com altitudes entre 700 e 1300 m (Ab’Saber 1992). Essa
variacao altitudinal permite a ocorréncia de temperaturas médias anuais entre 15,7C e 19,2C
e precipitagdo média em torno de 41 mm/més, nos meses secos, e 250 mm/més, nos meses
chuvosos (Pinto 1992).

Existem diversos trabalhos que se preocuparam em estudar e descrever a diversidade
natural dessa Serra, 0 que, em partes, contribuiu para as inten¢des de conservacdo. Na década
de 1990, Morellato (1992) reuniu diversas informacdes a respeito do Japi, com trabalhos sobre
sua geologia e geomorfologia (Ab’Saber 1992; Santoro & Machado Junior 1992), vegetacao
(Leitdo-Filho 1992; Rodrigues & Shepherd 1992; Morellato & Leitdo-Filho 1992), fauna de
borboletas (Brown-Jr 1992), anfibios anuros (Haddad & Sazima 1992), répteis (Sazima &
Haddad 1992), aves (Silva 1992), mamiferos (Marinho-Filho 1992) e sobre seu histérico de
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preservagao (Joly 1992). Na ultima década, foram feitos outros trabalhos, com destaque para os
estudos de Cardoso-Leite et al. (2002), sobre a importancia da sua vegetacdo na conservagao
e, de Cavalheiro et al. (2002), que caracterizaram o Japi em zonas de fragilidade e degradacéo.
Atualmente, foram reunidos novos estudos cientificos sobre a fauna, a flora e o patriménio
natural e cultural da Serra do Japi (Miranda 2009) que reforcam ainda mais a importancia da
sua conservacao e fortalece a proposta de que a protecao legal dessa area seja conduzida para
outro ambito de governo na categoria de Parque Estadual, uma Unidade de Conservagao (UC)
de Protecao Integral (Scarabello Filho 2009).

Outra importante razao para a protegdo desse grande remanescente florestal esta no
potencial de influéncia antropica proporcionado pela sua localizagdo na regido de Jundiai entre
trés grandes eixos de desenvolvimento e adensamento urbano e industrial do Estado de Séao
Paulo, conforme ja observava Morellato (1992). Hoje a Serra do Japi tém uma série de medidas
de protecao ambiental, muitas delas, justapostas (Figura 1). Historicamente, a primeira medida
de protecao legal voltada especificamente para a conservacao da Serra do Japi foi em 1983,
com a delimitacdo de um poligono de tombamento pelo Conselho de Defesa do Patriménio
Histérico, Artistico, Arquitetonico e Turistico (CONDEPHAAT). Pouco tempo depois (1984), o
Japi também passou a incorporar a Area de Protecdo Ambiental APA Jundiai-Cabretva. No
inicio da década de 1990, o municipio de Jundiai criou a Reserva Bioldégica Municipal da Serra
do Japi (RBMSJ), a primeira medida de protecao integral, definida mais tarde pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao - SNUC (2000). Mais recentemente (2004), esse mesmo
municipio promulgou o Sistema de Protecdo da Serra do Japi (SPSJ) com o intuito de
organizar diferentes medidas de gestdo e conservacdo em unidades ou zonas territoriais
(Scarabello Filho 2005). Além de todas essas medidas de protegdo, o Japi também tem
protocolos legais de conservacdo no ambito internacional, fazendo parte da Reserva da
Biosfera do cinturdo verde do Estado de S&o Paulo.
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Figura 1. Localizacdo e medidas de protegcédo legal da Serra do Japi e da area foco deste
estudo, o loteamento Ermida.

Mesmo com esse extenso historico de protegédo, a Serra do Japi vem enfrentando a
especulacdo imobiliaria ha anos, assim como 0s riscos que essa ocupagao humana representa
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a manutencao de sua riqueza de fauna e flora e de seu valor cénico e paisagistico. Em resposta
a essa pressao antrépica e com o intuito de garantir a conservagao, aparentemente, os 6rgaos
ambientais e as prefeituras da regidao tém adotado uma postura de maior controle sobre as
autorizacoes de uso da terra.

Nesse panorama, o caso do loteamento “Chacaras Serra da Ermida” é uma
representagéo desse conflito idedrio entre uso e conservacao, além de ser uma das situagdes
mais polémicas do Japi. Esse empreendimento esta localizado no platé da Serra, faz parte do
municipio de Jundiai e foi regularmente aprovado em 1976, data anterior as medidas de
protecdo ambiental da Serra das quais ele faz parte (Tombamento, APA e SPSJ) e a criagao da
RBMSJ com a qual faz limite na sua porc¢ao Sul (Figura 1). Seu projeto inicial previa a ocupagao
de 248 ha, distribuidos em 251 chacaras de lazer com area minima de 5.000 m? (143 ha), area
destinada a implantagao de um hotel (23 ha), sistema viario interno (33 ha), estradas de acesso
(20 ha) e areas de recreio (29 ha) (Figura 2). No entanto, atualmente poucos lotes possuem
edificagbes e 0 que a principio seria uma area de uso antrépico consolidado, hoje representa

uma ocupagao urbana rarefeita em meio a uma matriz de florestas.

Embora as medidas de protegéao legal do Ermida sejam formas de conservacao que
mantenham o direito de propriedade dos donos da terra, a desapropriacao dessas areas tem
sido muito discutida entre os proprietarios e as autoridades governamentais. Esse
empreendimento enfrenta muitas restricobes e dificuldades para sua conclusdo, como na
construcao de novas edificacdes residenciais e obras de implantagdo e manutencao do sistema
viario, de abastecimento de agua e de disposicdo do esgoto. Em funcédo desse impasse, é
possivel identificar diversos cenarios de implantacao com diferentes desenhos na paisagem que
possivelmente definirdo a manutencao ou o comprometimento da biodiversidade local. Além
disso, de acordo com Scarabello Filho (2003; 2005) o direcionamento das atuais ocupactes
desse loteamento é uma questao chave para a protecao da Serra, ndo s6 por sua localizagao e
extensdo, como também pelo fato de seu desdobramento poder influenciar a tomada de
decisdo de casos futuros.

Diante do exposto, o loteamento Ermida foi selecionado como area foco de estudo, em
que as alteracdes historicas e de alternativas futuras na estrutura da paisagem sao vistas como
um exemplo de atividade humana de potencial para interferir, fragmentar e até mesmo isolar

areas historicamente conservadas, como é o caso da Serra do Japi.



206500 297000 297500 208000 298500
| |

7430000
1

/[0

7429600
1

7429200

7428800

7428400

Legenda

sistema viario

- areas verdes

|:| lotes comercializados e ocupados com edificacbes

-

650 325 Om
| lotes comercializados L .
Projecao Transvesa de Mercator
- lotes da empresa Bomfim UTM 23S Datum Horizontal
- Cdrrego Alegre
- lotes doados a Cetesb Org. Biol, Elisa Hardt

- reservada para implantacao de hotel

Fonte: Scarabello Filho (2005), com modificagées

Figura 2. Situagéo atual do loteamento “Chacaras Serra da Ermida”, Serra do Japi, Jundiai-SP.



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB'SABER, A.N. A Serra do Japi, sua origem geomorfologica e a teoria dos refagios. In:
MORELLATO, L.P.C. (Ed.) Histéria natural da Serra do Japi: ecologia e preservagdo de uma
area florestal no sudeste do Brasil. Campinas: Editora da Unicamp/Fapesp, 1992. p.12-23.

ANTROP, M. Why landscapes in the past are important for the future. Landscape and Urban
Planning, v.70, p.21-34, 2005.

CARDOSO-LEITE, E. et al. Fitofisionomia, fitossociologia e conservagao da vegetacao na
Reserva Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP. Revista Naturalia, v.27, p.165-200, 2002.

CAVALHEIRO, F.; RUEDA, J.R.J.; JESUS, N. Compartimentagao do meio fisico da area da
serra do Japi-Jundiai (SP) em zonas de fragilidade quanto a degradagao. Espaco e Tempo,
v.11, p.85-100, 2002.

COMISSAO DE SOLOS. Levantamento de reconhecimento dos solos do estado de Sao
Paulo (contribuicao a Carta de Solos do Brasil). Rio de Janeiro: Boletim 12 do Servico Nacional
de Pesquisas Agronémicas, 1960.

EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY — EEA. Scenarios as tools for international
environmental assessments: experts’ comer report, prospects and scenarios n° 5.
Environmental issue report, Copenhagen, n. 24, 2001.

EVANS, T.P.; MUNROE, D.K.; PARKER, D.C. Modelando mudancas de cobertura e uso da
terra: explorando a dindmica de relagdes homem-ambiente. In: MORAN, E.F.; OSTON, E.
(Org.). Ecossistemas florestais: interagcdo homem-ambiente. Sao Paulo: Editora SENAC e
EDUSP, 2009. p.237-261.

FHARIG, L. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics, v.34, p.487-515, 2003.

FARINA, A. Principles and methods in landscape ecology: towards a science of landscape.
Dofrecht: Springer Verlag, 2007.

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

FORMAN, R.T.T. Land mosaics: the ecology of landscapes and regions. Cambridge:
Cambridge University Press, 1995.

10



GASCON, C.; WILLIAMSON, G.B.; FONSECA, G.A. B. Receding forest edges and vanishing
reserves. Science, v.288, p.1356-1358, 2000.

HARPER, K.A.; MACDONALD, S.E. Structure and composition of edges next to regenerating
clearcuts in the mixed wood boreal forest. Journal of Vegetation Science, v.13, p.535-546,
2002.

HARPER, K. A. et al. Edge influence on forest structure and composition in fragmented
landscapes. Conservation Biology, v.19, n.3, p.768-782, 2005.

IPCC - INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Special report on
emissions scenarios. Summary for Policymakers, Cambridge: Cambridge University Press,
2000.

LEITAO-FILHO, H.F. A flora arbérea da Serra do Japi. In: MORELLATO, L.P.C. (Ed.) Histéria
natural da Serra do Japi: ecologia e preservacao de uma area florestal no sudeste do Brasil.
Campinas: Editora da Unicamp/Fapesp, 1992, p.39-63.

LINDENMAYER, D.B.; FRANKLIN, J. Conserving Forest Biodiversity: a comprehensive
multiscaled approach. Washington: Island Press, 2002.

MAGLE, S.B.; THEOBALD, D.M.; CROOKS, K.R. A comparison of metrics predicting landscape
connectivity for a highly interactive species along an urban gradient in Colorado, USA.
Landscape Ecology, v.24, p.267-280, 2009.

MCGARIGAL, K.; CUSHMAN, S.A. The gradient concept of landscape structure. In: WIENS, J.;
MOSS, M (Eds.). Issues and perspectives in Landscape Ecology. Cambridge: Cambridge
University Press, 2005. p.112-119.

METZGER, J. P.; MULLER, E. Characterizing the complexity of landscape boundaries.
Landscape ecology, v.11, p.65-77, 1996.

METZGER, J.P. ; DECAMPS, H. The structural connectivity threshold: na hypothesis in
conservation biology at the landscape scale. Acta Oecologica, v.18, p.1-12, 1997.

MIRANDA, J.R. Serra do Japi - Uma testemunha da histéria da Terra. Campinas: Editora
Komedi, 2009.

MORELLATO, L.P.C. Histéria natural da Serra do Japi: ecologia e preservagao de uma area
florestal no sudeste do Brasil. Campinas: Editora da Unicamp/Fapesp, 1992.

11



NIKOLAKAKI, P. A GIS site-selection process for habitat creation: estimating connectivity of
habitat patches. Lanscape and Urban Planning, v.68, p.77-94, 2004.

ODUM, E.P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

PINTO, H.S. O clima da Serra do Japi. In: MORELLATO, L.P.C. (Ed.) Histéria natural da Serra
do Japi: ecologia e preservagao de uma area florestal no sudeste do Brasil. Campinas: Editora
da Unicamp/Fapesp, 1992, p.30-38.

PULLIAM, H.R. Sources, sinks, and population regulation. American Naturalist, v.132, p.652-
661, 1988.

RICKLEFS, R.E. A economia da natureza. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 2003.

RODRIGUES, R.R.; SHEPHERD, G.J. Andlise da variagao estrutural e fisonémica da vegetacao
e caracterisictas edaficas, num gradiente altitudinal na Serra do Japi. In: MORELLATO, L.P.C.
(Ed.) Historia natural da Serra do Japi: ecologia e preservacédo de uma area florestal no
sudeste do Brasil. Campinas: Editora da Unicamp/Fapesp, 1992, p.64-96.

Roldan-Martin, M.J.; De PABLO, C.L.;De AGAR, P. LANDSCAPE CHANGES OVER TIME:
COMPARISON OF LAND USES, BOUNDARIES AND MOSAICS. LANDSCAPE ECOLOGY,
V.21, P.1075-1088, 2006.

SACARABELLO FILHO, S. Na trilha de Protecao do Japi: o préximo passo. Jundiai: Instituto
Serra do Japi, 2009.

SCARABELLO FILHO, S. Além dos conflitos. A participacao publica na construgdo do cenario
futuro - estudo de caso: areas da Serra do Japi - Jundiai/SP. 2003. Dissertagéo (Mestrado em
Engenharia Civil) - Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

SCARABELLO FILHO, S. O artifice e a ferramenta: a participacao publica na gestdo ambiental
- areas da Serra do Japi - Jundiai/SP. 2005. 277p. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) -
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2005.

Turner, M.G.; Gardner, R.H.; O’Neill, R.V. LANDSCAPE ECOLOGY IN THEORY AND
PRACTICE: PATTERN AND PROCESS. NEW YORK: SPRINGER-VERLAG, 2001.

VALVERDE, V. et al. Analisis de la estructura espacial del paisaje: mosaicos del paisaje. In:
MAESTRE, F.T.; ESCUDERO, A.; BONET, A. (Eds.). Introduccién al analisis espacial de

12



datos en ecologia y ciencias ambientales: métodos y aplicaciones. Madrid: Dykinson, S.L.,
2008. p.747-759.

VAN EETVELDE, V.; ANTROP, M. Changing meaning of characteristic settlement types in rural
landscapes due to urbanisation: examples around the city of Ghent, Flanders. In: In: BORN,
K.M. (Ed.). European Rural Future: landscape as an interface. Berlin/Brandenburg: Freie
Universitat Berlin, 2006. p.66-66.

VASCONCELLOS NETO, J.; POLLI, P. Por que conservar a Serra do Japi? In: INSTITUTO
SERRA DO JAPI (Org.). Na trilha de Protecao do Japi: o proximo passo. Jundiai: Instituto
Serra do Japi, 2009. p.253-290.

WIENS, J.A.; CRAWFORD, C.S.; GOSZ, J.R. Boundary dynamics: a conceptual framework for
studying landscape ecosystems. Oikos, v.45, n.3, p.421-427, 1985.

ZENG, H.; BEN WU, X. Utilities of edge-based metrics for studying landscape fragmentation.
Computers, Environment and Urban Systems, v.29, p.159-178, 2005.

13



CAPITULO 1
MUDANCAS NA PAISAGEM DA SERRA DO JAPI: EXPECTATIVAS DE
CONSERVACAO OU DE USO ANTROPICO?

1.1 INTRODUCAO

Uma maneira de interpretar e comparar paisagens € a partir do entendimento das
mudangas na sua estrutura ao longo do tempo (Turner et al. 2001), ja que a forma da paisagem
corresponde a um diagrama de for¢as que responde pela qualidade ambiental e boa parte do
que se observa hoje é resultado dos fluxos de ontem (Formam 1995; Ricklefs 2003). Com isso,
as mudangas na paisagem podem ser vistas como a expressao da dinamica interagao entre as
forcas naturais e culturais no ambiente ao longo do tempo, em que padrdes de uso e cobertura
atuais comumente denotam conflitos entre a apropriacado da terra pelo homem e a conservagao

dos sistemas naturais (Van Eetvelde & Antrop 2004; Antrop 2005).

Nessa perspectiva, a compreensao da dindmica evolutiva da paisagem pode ser chave
no processo de gestdo ambiental. Segundo Formam (1995), o entendimento do processo
humano de alteracdo do padrdo natural pode ser o ponto de entrada na alteragdo do
comportamento e na implementagéo de novas politicas. Baseado em outros trabalhos, o autor
sumariza esse processo em trés passos principais que denotam uma evolugdo paralela do
homem e da paisagem ao longo do tempo. De inicio, a acao das pessoas como agentes fisicos
modifica 0 ambiente e com o tempo muda sua percepg¢do quanto a nova forma do lugar,

principalmente em termos estéticos e econémicos, o que impulsiona novas agdes e mudancgas
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antropicas. Farina (2007), por exemplo, discute, intensivamente, como ocorrem as relagbes
entre essas mudangcas na percepcao das pessoas, as influéncias dos processos
socioecondmicos e as alteragdes que podem resultar dessa combinagdo em curto espago de
tempo. Dessa forma, mudangas na economia, politica e percep¢do dos grupos sociais que
vivem ou interferem em uma paisagem podem ou nao ter como expectativa a conservacgao.
Para reconhecer tal condicdo, além de interpretar as alteracbes que ja ocorreram, deve-se
avaliar quais sao as alternativas e as propostas futuras (Evans et al. 2009).

O desenho de cenarios ajuda na compreensao da dindmica de mudancas da paisagem
ao longo do tempo e na comparagéao e selecao de alternativas futuras. Segundo Santos (2004),
diversas experiéncias tém mostrado que a construgdo de cenarios auxilia o grupo de
planejamento a modificar e ajustar o seu olhar sobre o espago, o tempo e o meio, induzindo a
uma maior compreensao dos problemas prioritarios e levando a solugbes comuns. Autores
como Gallopin & Raskin (1998) consideram cenarios apenas como imagens do futuro, mas
também podem ser compreendidos como uma representagdo no tempo, em que cada cenario €
uma interpretagdo de um momento da paisagem dentro de uma escala temporal (Santos 2004;
Batista et al. 2009; Santos & Santos 2009; Vallecillo et al. 2009).

Para a elaboracdo de cenarios definidos pelas premissas de desenvolvimento
sustentavel, a European Environmental Agency (2001) propde uma sequiéncia de elementos
gue devem ser considerados na sua constru¢cao, combinando a abordagem qualitativa, baseada
em narrativas, com a quantitativa, normalmente baseada em modelos. Nessa proposta, um dos
primeiros passos para a elaboragdo de cenarios € a identificacdo dos fatores fundamentais de
mudancas ou as forcas motoras da paisagem, que devem ser relacionadas aos eventos
descritos durante a narrativa dos cenarios, a ultima e principal fase desse processo (IPCC
2000). As forcas motoras sdo as influéncias causadoras de mudancas na paisagem que
definem a trajetéria do seu desenvolvimento (BUlrgi et al 2004; Bertolo et al. no prelo) e por isso
sao elementos chaves de identificacdo no processo de planejamento (Santos 2004).

Mesmo sabendo que as mudangas na paisagem nado sao unidirecionais (Lindermayer
& Fisher 2006) e que seus efeitos sdo dependentes da espécie (Ricklefs 2003; Begon et al.
2006; Vallecillo et al. 2009), a construgao de cenarios histéricos pode ser uma estratégia de
avaliagado dos direcionamentos das mudancgas, que podem estar mais voltados a conservagao

ou ao interesse social, politico ou econémico. Existe uma seqiiéncia provavel de mudangas de

16



habitats naturais sob influéncia humana que se inicia com o surgimento de manchas de uso
antrépico perfurando a matriz, passa pelo processo de fragmentacado e pode chegar a extingao
de habitats pelo efeito de atrito (Formam 1995; Dramstad et al. 1996; Farina 2008). O
conhecimento histérico de que a acessibilidade, a urbanizacdo e a globalizacdo sédo as
principais forcas motrizes responsaveis por essa seqiéncia de mudancas (Antrop 2005) faz
com que esses fatores antrépicos sejam o principal foco de andlise nas avaliagbes de

direcionamento das mudangas na paisagem.

A construcdo de mapas histéricos € usualmente utilizada na verificagdo e avaliagao
das alteragdes de cobertura de floresta nativa, em que perdas e ganhos ocorridos ao longo do
tempo séao utilizados como indicadores de mudancga na conservacao (Girardi et al. 2005; Santos
& Santos 2007). A disponibilidade de recurso € um dos fatores determinantes no
comportamento de organismos (Ricklefs 2003) e, por essa razdo, as variagbes nos habitats
acarretam mudangas nas estruturas de populagdes, o que, ao longo do tempo, podem trazem
perturbagdes para toda a comunidade e refletir na riqueza e na biodiversidade (Lindermayer &
Fisher 2006). Partindo-se dessa premissa, a andlise de mudancgas histéricas também pode ser
util na avaliagado de instrumentos legais voltados a conservagao dos recursos naturais (Santos
2004; Gomes et al. 2004), em que a avaliacao dos cenarios existentes antes, durante e apos a
implantacdo de uma éarea de protecao legal pode auxiliar na interpretacao do quanto e onde a

conservagao, em uma escala generalizada, foi favorecida.

Diante do exposto, defende-se que conhecer os padrées da paisagem é crucial para
entender o seu funcionamento e importante para modelar e antecipar conseqiéncias ecoldgicas
do proprio planejamento ou para formular alternativas futuras. O papel e maior desafio dessa
estratégia € construir uma ponte entre a escala da ciéncia e do planejamento que permita a
tomada de decisdo (Margules 2005), que tem como um de seus principais fundamentos
estabelecer relagbes entre os sistemas ecoldgicos e 0s processos da sociedade (Santos 2004;
Randolph 2004; Farina 2007). A hierarquizagdo dos padrées que definem o0s processos
fundamentais para o entendimento da paisagem (Metzger 2001; Haines-Young 2005;
Lindermayer & Fisher 2006) ajuda tanto na analise da evolugédo temporal como na construcao
de cenarios futuros, que sao essenciais para a proposi¢cao de solugdes realistas que causem os
menores danos ambientais possiveis, sem desprezar as aspiragdes sociais envolvidas
(Randolph 2004; Wu & Hobbs 2007).
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Dessa forma, dada a importancia da hierarquizag¢ao e das informacgdes da cobertura de
floresta para a tomada de decisdo sobre a conservacao, esse estudo buscou comparar e
hierarquizar paisagens passados e cenarios futuros, em relagdo as mudangas na estrutura da

paisagem de uma area historicamente conservada e legalmente protegida.

1.1.1 Objetivo

O objetivo deste capitulo foi verificar se as mudangas ocorridas em uma paisagem com
protecdo legal ambiental evoluiram em direcdo as expectativas da conservagdo ou de uso,
diante dos cenarios idealizados por diferentes grupos sociais.

Os objetivos especificos foram:

e avaliar as mudancas temporais dos ultimos 40 anos no uso e na ocupacao de uma
paisagem com florestas legalmente protegidas;

e verificar sua proximidade com dois importantes cendrios para conservacao florestal:
cenario tecnicamente ideal e o cenario de cumprimento das atuais medidas de
protecao legal;

e avaliar a influéncia da implementacao de um loteamento na conservacao florestal; e

e comparar as mudangas no uso e na ocupacao desse empreendimento com 0s

cenarios de conservacao e de interesse dos grupos sociais envolvidos.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Selecao da area de estudo

A area de estudo abrange 14.060 ha da Serra do Japi pertencente, na sua maior parte,
ao municipio de Jundiai e, em menores coberturas, aos municipios de Cabrelva e ltupeva. A
area esta delimitada pela Rodovia D. Gabriel Bueno Couto (ltu-Jundiai), ao Norte; pela Rodovia
dos Bandeirantes, a Leste; por avenidas e estradas municipais de Cabreuva, a Oeste (Avenida
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Bonfim, Estrada Municipal de Cabretuva e Avenida Brasil); e por estradas vicinais, ao Sul
(Estradas do Barracao e Lateral do linh&o) (Figura 1.1).

Na definicdo dos limites da area de estudo, utilizou-se como principal critério a inclusao
dos grandes fragmentos de mata que cobrem a serra e que estdo delimitados por importantes
elos de ligagdo entre os nucleos urbanos da regidao, que, possivelmente, atuam como

corredores antrépicos potencialmente desconectores das paisagens naturais.
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Figura 1.1. Limite da area de estudo e do loteamento Ermida na Serra do Japi.
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Dentro da &rea de estudo, o foco de discusséo foi o loteamento “Chacaras Serra da
Ermida”, uma ocupacéo urbana ainda rarefeita com cerca de 248 ha, que pode representar uma
fonte de impacto potencial a Serra do Japi. Para entender o contexto desse loteamento na
paisagem, foi delimitada uma area de influéncia direta de 1.839 ha na por¢do Noroeste da
Serra, Jundiai-SP. Essa area foi definida com base na inclusdo de todas as vertentes de rios
que atravessam o loteamento, delimitadas a partir de cartas hidrograficas do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, escala 1:50.000, com limite Norte definido pela presenca

da Rodovia ltu-Jundiai (Figura 1.1).

1.2.2 Coleta de dados

As informages neste estudo foram obtidas de materiais de diferentes naturezas, como
cartas topograficas, fotografias aéreas, dados bibliograficos, de o&rgaos oficiais e de

levantamentos em campo, cujo conjunto permitiu a construgao de mapas e cenarios.

1.2.2.1 Aquisicao de material cartografico

Foram identificadas e adquiridas cépias analdgicas das articulagbes de cartas do
IBGE, em escala 1:50.000, e do Instituto Geografico e Cartografico - IGC, em escala 1:10.000,
que compdem a regido de estudo. Os Quadros 1.1 e 1.2 descrevem as caracteristicas dos

materiais obtidos.

Quadro 1.1. Discriminagao e articulagao das cartas topograficas do IBGE, escala 1:50.000.

Indaiatuba - Datum Corrego Alegre Jundiai - Datum SAD69
SF-23-Y-C-II-2 (1973) SF-23-Y-C-IlI-1 (1985)

Cabretva - Datum Cérrego Alegre Santana do Parnaiba - Datum SAD69
SF-23-Y-C-11-4 (1973) SF-23-Y-C-11I-3 (1984)
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Quadro 1.2. Discriminacdo e articulacdo das cartas topograficas do IGC, escala 1:10.000,
regiao Macro-Metrépole, Datum Cérrego Alegre, 1979.

084/099 084/100 084/101
085/099 085/100 085/101
086/099 086/100 086/101

Mapas topograficos digitais da regido serviram como material de suporte a
interpretacdo. Esses mapas foram produzidos pela CPLA/SMA (Coordenadoria de
Planejamento Ambiental/Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo) a partir da
digitalizagéo da hidrografia, das estradas e das curvas de nivel das cartas do IBGE descritas no
Quadro 1.1.

Todas as cartas obtidas foram padronizadas na projecdo Universal Transversa de
Mercator - UTM, fuso 23 Sul, Datum Horizontal Cérrego Alegre.

1.2.2.2 Aquisicao de fotografias aéreas

Para a elaboragdo do mapa atual, foram adquiridas 18 fotografias aéreas coloridas de
um vbéo horizontal de 2005, em escala 1:25.000, executado pela empresa Base Servigos de
Fotografias Aéreas e Imagens Ltda. (Figura 1.2).

Os mapas passados foram construidos a partir de fotografias pancromaticas de dois
vbos realizados em mesma escala 1:25.000, nos anos de 1962 e 1994, pela Secretaria de
Agricultura do Estado de Sao Paulo e pela empresa Base, respectivamente (Figuras 1.3 e 1.4).
As fotografias aéreas de 1994 e parte das fotos de 1962 foram obtidas no acervo do Arquivo de
Fotografias Aéreas (AFA) do Laboratério de Aerofotogrametria e Sensoriamento Remoto
(LASERE) do Departamento de Geografia da USP. A outra parte das fotografias de 1962 foi
adquirida junto ao acervo de fotografias do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).
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Figura 1.2. Discriminacdo e articulacdo das 18 fotografias aéreas de 2005 adquiridas na
empresa Base Ltda., escala 1:25.000.
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Figura 1.3. Discriminagao e articulagcao das 22 fotografias aéreas de 1962 obtidas no AFA/USP
e no IAC, escala 1:25.000.
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Figura 1.4. Discriminagao e articulagao das 20 fotografias aéreas de 1994 obtidas no AFA/USP,
escala 1:25.000.

1.2.2.3 Levantamento de dados em campo

Foram realizadas visitas de campo para coleta de dados de referéncia da area. Essas
visitas tinham como objetivo: a delimitagdo da area de estudo; o reconhecimento dos padrbes
de cobertura e uso da terra; e a coleta de 43 pontos de controle para a georreferéncia das fotos.

Foram percorridas as principais estradas que circundam o grande fragmento de mata
da Serra com o objetivo de aferir os limites fisicos determinados para a area de estudo. Durante
esses percursos, eram feitas anotagcdes dos tipos de uso e cobertura da terra observados,
utilizando copias impressas das fotografias aéreas e das cartas topogréficas. Esse
reconhecimento serviu de base para a elaboracdao de uma legenda tematica, periodicamente

revisada durante o0 mapeamento.

Os pontos de controle foram obtidos com equipamento GPS modelo GeoExplorer Il da
marca Trimble® configurado no modo Rover, Mascara PDOP 6, projecdo UTM, Fuso 23 Sul e
Datum Horizontal Cérrego Alegre, com tempo de captura minimo de 5 min. e maximo de 10
min. e com correcado diferencial a posteriori. Antes de cada ida ao campo, foi feito um

planejamento prévio para a determinacao das &reas de acessos, dos percursos e dos pontos
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selecionados com base nos locais de mais fécil localizagdo e visualizacdo nas fotografias
aéreas, preferencialmente cruzamentos de vias de acesso, edificacdes e encontros de cursos

de agua de pequena ordem.

1.2.3 Construcao de mapas e cenarios

A partir do conjunto de dados coletados, os mapas passados, presentes e futuros da
Serra do Japi foram construidos utilizando-se como ferramenta o Sistema de Informacao
Geogréfica - SIG ArcGis® versdo 9.2. Foram obtidos resultados em trés escalas de extensdo
diferentes (Serra do Japi; Area de influéncia direta do Loteamento Ermida e; o préprio
Loteamento Ermida).

1.2.3.1 Mapas passados e presente

Os mapas passados e presente foram construidos a partir da interpretacdo de
ortofotos, datadas de 2005, 1994 e 1962, todas em escala 1:25.000. Os mapas finais
produzidos foram elaborados na escala original das fotos, embora tenham sido mapeados
manualmente em visualizagdo de tela na escala entre 1:1.000 e 1:2.000.

Os anos selecionados para a elaboracdo dos mapas passados (1962 e 1994)
permitiram avaliar dois momentos chaves para a area foco desse estudo, um anterior e outro
posterior a implantacdao do loteamento Ermida, datada do final da década de 1970. Dessa
forma, 1962 é anterior ao loteamento e, 1994, posterior a sua implantacdo e concomitante a
protecdo ambiental definida desde 1983 com o tombamento da area pelo Conselho de Defesa
do Patriménio Histérico, Artistico, Arquiteténico e Turistico - CONDEPHAAT.
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1.2.3.1.1 Criacao das ortofotos

Diante da indisponibilidade de material ortorretificado para regidao de estudo, houve a
necessidade da corregao das fotografias aéreas adquiridas buscando alternativas técnicas que
melhor atendessem a necessidade de boa sobreposicao entre os mapas. Foram realizados
diversos testes com diferentes técnicas para eleicdo do melhor procedimento para a boa
sobreposigao cartografica.

As fotografias aéreas foram digitalizadas em scanner de mesa e gravadas em
extensao TIF com resolugéo de 1200 dpi para as fotos pancromaticas (1994 e 1962) e 800 dpi
para as fotos coloridas. Antes de iniciar o processo de equaliza¢do, as imagens digitais foram
processadas no software Adobe Photoshop® com ajustes no contraste, no brilho e na nitidez.

Na geracao das ortofotos foi necessaria uma série de procedimentos intermediarios,
gue envolvem desde a obtengédo de pontos de controle em uma base topogréfica confiavel e em
escala compativel com as fotografias adquiridas (1:25.000), até a geracao de Modelo Digital do
Terreno (MDT) da area em estudo.

Foram obtidos 169 pontos de controle (coordenadas x, y) nas cartas topograficas do
IGC, em formato analégico, escala 1:10.000, tendo como principais referéncias os cruzamentos
de vias de acesso € as edificagdes. As coordenadas “z” dos pontos de controle foram extraidas
do modelo digital do terreno (MDT), gerado a partir das curvas de nivel das cartas do IBGE
digitalizadas pela CPLA/SMA, com o uso da ferramenta de andlise 3D por interpolagéo “Spline’,
do software ArcGis® versdo 9.2.

Dentre as opcdes disponiveis para a geracdo de ortofotos, elegeu-se o ENVI® versdo
3.5 pela sua acessibilidade e facil manuseio da fungao “Ortorectify Air Photo’. Nesse programa,
antes de produzir a ortofoto propriamente dita, € necessaria a criagdo de parametros de
orientacdo interna e externa de cada fotografia a partir das fungdes “Build Air Photo Interior
Orientation” e “Build Air Photo Exterior Orientation” (Figura 1.5).
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Figura 1.5. llustracdo da fungéo “Ortorectify Air Photo” do software ENVI 3.5 utilizada na criagdo
das ortofotos. A: orientacdo interna; B: orientagédo externa.
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Na orientagdo interna foram incluidos parametros intrinsecos da camera
aerofotogramétrica utilizada no v6o, com entrada da distancia focal em milimetros e de 4 a 8
marcas fiduciais, também em milimetros (Tabela 1.1). Finalizada essa etapa, foram incluidos
parametros de orientacdo externa para cada uma das fotografias através da associacao de 12
pontos de controle, em média. Trata-se das 169 coordenadas de localizacdo (x, y) e de
elevagéo (z) obtidos em etapa anterior (Tabela 1.2). Nesse momento, foi adotada a projegéo
UTM, fuso 23 Sul, Datum Horizontal Cérrego Alegre, a mesma das cartas do IGC utilizadas na
tomada de pontos de referéncia. Na etapa final de geracdo da ortofoto foram inseridos os
arquivos resultantes das duas Ultimas etapas (orientagdes interna e externa) e o MDT

anteriormente criado.

Tabela 1.1. Parametros de orientacao interna dos véos de 2005, 1994 e 1962.

Véos Distancia focal Marcas Fiduciais x, y (mm)

(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8
2005* 152.741 113,014 -112,992 0,008 0,010 112,999 -112,986 -112,996 113,013
B-916 ’ 0,002 0,004 113,005 -112,997 113,017 -112,998 112,995 -112,993
1994~ 151.72 -106,002 -106 105,997 105,996 - - - -
0O-554 ’ 106,003 -106 -105,998 -105,997 - - - -
1962** 109,5 0 -109,5 0 - - - -
B-5783 R 0 108,4 0 -108,4 - - - -

Fontes: * Base Servigos de Fotografias Aéreas e Imagens Ltda; ** Instituto Agronémico de Campinas — IAC
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1.2.3.1.2 Correcao geométrica das ortofotos

A corregao geométrica das ortofotos foi feita, uma a uma, no software ENVI versao 3.5,
funcao “Registration”, com polinbmio de transformacao de segunda ordem e com reamostragem
do tipo “vizinho mais préximo” (Figura 1.6). As ortofotos de 2005 foram georreferenciadas com
base nos mesmos pontos de controle utilizados na sua ortorretificagdo, comando “Select GCPs:
Image to Map”, servindo de base para a corregcdo das ortofotos de 1994 e 1962, pelo comando

“Select GCPs: Image to Image”.

Foram utilizados, pelo menos, 10 pontos de controle por ortofoto, com acompanhamento
do erro quadratico médio - RMS e uma boa distribuicdo dos pontos na superficie central da
imagem. O RMS médio de 1,98 m para 2005 denota boa fidelidade em relagdo as cartas base
do IGC (Tabela 1.2), e os baixos erros RMS para 1994 e 1962 (2,4 m e 2,8 m, respectivamente)
foram importantes prerrogativas para a adequada sobreposicdo da série histérica em estudo,
denotando boa fidelidade as fotografias base de 2005.
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Figura 1.6. llustragéo da fungéo “Registration” do software ENVI utilizada na georreferéncia das

ortofotos.
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Tabela 1.2. Pontos de controle (N° e RMS (m) registrados no processo de criagdo e de
correcao geométrica das ortofotos de 2005, 1994 e 1962.

Fotos Aéreas Ortorretificacao Georreferéncia
N° pontos N° pontos RMS
8442 15 11 25
8444 12 10 1,06
8457 13 10 246
8459 13 10 0,88
8463 14 10 25
g | %47 14 11 0,89
& | 8477 13 10 136
8481 15 10 1,28
8485 11 10 26
8489 12 10 3,34
8508 12 10 25
8512 11 10 2.4
Fx8_13 12 16 1.88
Fx9_12 10 11 219
Fx9_14 12 11 1,09
Fx9_15 11 14 0,74
Fx10_13 8 10 1,65
g | Fx10_15 11 15 4,75
2 | Fx10_17 8 16 26
Fx11_7 10 15 3,68
Fx11_9 8 11 295
Fx11_11 9 16 3,1
Fx12_8 9 10 12
Fx12_9 12 13 298
1586 9 12 15
1588 8 11 2.8
1657 9 12 57
1659 8 10 1,66
1661 8 17 3.0
S | 1663 8 12 27
T | 1667 8 11 55
1669 8 11 23
1671 8 10 0.8
1673 9 11 3,6
1715 9 10 0.8
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1.2.3.1.3 Caracterizacao do uso e da cobertura da terra

O mapeamento foi realizado a partir da fungéo “Editor’ do software ArcGis, usando

como apoio a interpretagdo das fotos as visitas de campo e as informagbes do mapeamento

realizado na regiao pela prefeitura de Jundiai, em 1993. As diferentes feicdes eram analisadas

nao sé com base nos padrdes de cor, textura e forma como também em relacdo ao seu

contexto de entorno.

O Quadro 1.3 e a Figura 1.7 apresentam a legenda tematica dos mapas finais

produzidos com as categorias e sub-categorias de mapeamento utilizadas, seus critérios de

classificacao e algumas amostras dos seus padrdes, formas e tons de cores.

Quadro 1.3. Categorias, sub-categorias e critérios de classificacdo do uso e da cobertura da
terra da Serra do Japi.

Categorias

Sub-categorias

Critérios de classificacao

Afloramento rochoso

Rochas expostas ou sem cobertura vegetal em areas

escarpadas e de grandes altitudes

Areas agricolas

Agricultura

Areas com culturas agricolas anuais ou perenes

Preparo agricultura

Areas de cunho agricola, com solo exposto preparado

em linhas de plantio agricola

Campo antrépico

Pastagem; areas agricolas ou de reflorestamentos

abandonadas; jardins; gramados; e lotes ndo murados

Lagos e represas

Por¢gbes de agua acumuladas, natural ou

artificialmente

Mata em estadio sucessional

Fragmentos florestais de dossel descontinuo (copas de

Mata nativa secundario inicial coloragdo mais clara)

Mata em estadio sucessional | Fragmentos florestais de dossel continuo (copas de

secundario médio/avancado | coloragdo mais escura)

Construcgéao isolada Edificacdes residenciais, comerciais e industriais
Ocupacao Areas residenciais, comerciais e industriais com
urbana edificagbes que representam uma barreira ao

Aglomerado urbano

deslocamento da fauna. Inclui areas ou lotes murados

e quadras com grande numero de edificagcbes
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Silvicultura

Preparo reflorestamento

Areas de cunho florestal, com solo exposto preparado

em linhas de reflorestamento

Reflorestamento puro

Monoculturas macigas ou esparsas de Eucalyptus sp.,

Pinus sp. ou Araucaria angustifolia

Reflorestamento com sub-

bosque

Antigos reflorestamentos de Eucalyptus sp., Pinus sp.
ou Araucaria angustifolia com regeneragdo de

vegetagdo natural no sub-bosque

Stepping Stones'

Aglomerados arb6reos e arbustivo-arbéreos naturais
ou resultantes de agbes antropicas como:
desmatamentos seletivos, queimadas e plantios de

recuperacao. Ex: matas riparias

Solo exposto

Areas com solo desprovido de cobertura vegetal,
incluindo as areas demarcadas para futuras ocupacdes

urbanas e as areas rurais ou urbanas abandonadas

Sistema viario

Via de acesso de 1% ordem

Estradas pavimentadas, pista dupla, de ligagdo entre

municipios e largura acima de 20 m

Via de acesso de 2% ordem

Estradas ou ruas pavimentadas, de pista simples ou
dupla, de ligacao entre ndcleos populacionais e largura

média de 10 m

Via de acesso de 3% ordem

Estradas ou ruas, sem pavimentagdo, que conduzam

aos nucleos populacionais e largura entre 4 e 10 m

Via de acesso de 4% ordem

Estradas ou ruas sem pavimentagdo que conduzam a
areas de atividades agrosilvopastoril e largura entre 4 e
10m

Via de acesso de 5% ordem

Caminhos ou trilhas sem pavimentagcao que conduzam

aos nucleos populacionais e largura entre 1 e 3 m

Via de acesso de 6% ordem

Caminhos ou trilhas sem pavimentacao resultantes do
abandono de antigas vias de acesso ou utilizadas em
atividades de monitoramento, fiscalizagdo e lazer, com

larguraentre 1 e 5 m

! Stepping stones (“pontos de ligagdo” ou “trampolins ecolégicos”). Pequenas areas de habitat dispersas
pela matriz que podem, para algumas espécies, facilitar os fluxos entre manchas (Metzger 2001).
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Afloramento rochoso

Preparo para agricultura

Agricultura A

Campo antrépico

Lagos e represas

Mata em estadio sucessional sec. inicial

Mata em estadio sucessional sec.tardio

Construgéo isolada

Aglomerado urbano

Preparo para reflorestamento

Reflorestamento puro

Reflorestamento com sub-bosque

Figura 1.7. Padrdes, formas, texturas, granulosidades e tons de cores das categorias e sub-
categorias de classificacdo do uso e da cobertura da terra da Serra do Japi.
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Via de acesso de 32 ordem fuf.-..?. e

Via de acesso de 42 ordem .

Via de acesso de 62 ordem [l

1.2.3.2 Construcao de cenarios de expectativa para a conservacao

florestal

Foram projetados dois importantes cendrios de conservacgao florestal da Serra do Japi

a partir de diferentes critérios para a manutencdo de florestas nativas. O primeiro cenario

representa o conjunto de atos legais de protegcdo ambiental da area (item 1.2.3.2.1) e o segundo

€ uma proposta tecnicamente ideal de protecao e cobertura de florestas (item 1.2.3.2.2).
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1.2.3.2.1 Cenario legal

Foram pesquisados todos os atos legais federais, estaduais e municipais que possuem
medidas de protegdo das coberturas florestais da Serra do Japi. Essas medidas foram
transcritas na forma de critérios de ordenamento do territério (Quadro 1.4) e, a medida do
possivel, foram espacializadas em mapas. Ao final, o cenario legal foi construido a partir da
sobreposicdo dos diferentes mapas legais, utilizando como plano de fundo os usos e as
ocupacdes atuais (mapa de 2005) nas areas permitidas ou destituidas de protecao ambiental.

Quadro 1.4. Medidas de protegdo da cobertura florestal da Serra do Japi e seus atos legais

correspondentes.
ANO ATO LEGAL CRITERIOS DE PROTECAO AMBIENTAL DA SERRA DO JAPI
- 30 m ao longo dos corpos de agua (largura < 10m);
-30 m ao redor de lagoas, lagos ou reservatdrios naturais ou
i artificiais em area urbana consolidada;

CODIGO 100 - . .
- m ao redor de lagos ou reservatérios naturais ou artificiais: area

FLORESTAL

1965

Lei 4.771/65 e suas
atualizacbes
Resolucdo CONAMA
302/02

Resolugdo CONAMA
303/02

rural, > 20ha ou abastecimento publico;

- 15 m ao redor de reservatérios artificiais: area rural até 20 ha;

- 50 m ao redor das nascentes;

- 1/3 maior de morros e montanhas (altura > 50 m e declividade >
30%);

- encostas com declividade superior a 100%;

- brejos e suas margens de 50 m;

- linha de cumeada (1/3 maior do morro mais baixo em 1000 m de
cumeada);

- 20% da propriedade rural como reserva legal*.

- manutencao das reservas de cobertura vegetal existentes em 1983;

TOMBAMENTO
. - areas de clareiras para ocupacgao entre 12 e 20% em propriedades
1983 |Resolucao 11 ] » , ,
entre 0,5 e 1,9 ha ou de até 1.200 m“ em propriedades maiores que 2
CONDEPHAAT

ha*.
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CRIACAO DA APA - preservacdo da Zona de Vida Silvestre (APP e remanescentes da
1984 |Leis Est. 4.023 e flora original existente na APA).
4.095/84
PROTECAO DA - proibigdes de corte, exploragdo e supressdo de vegetagcao priméaria
MATA ATLANTICA |ou nos estagios avangado e médio de regeneragao da Mata Atlantica.
1993
Decreto 750/93
Lei 11.428/06
- Zona de Vida Silvestre: preservacao de APP e remanescentes da
DA APA* - Zona de conservacao da vida silvestre: manutengao ou reposi¢ao
1998 |Decreto Estadual da vegetacgdo nativa em area correspondente a 50% do imovel,
43.284/98 - Zona de restricdo moderada: permissdo de bosqueamento de
remanescentes de vegetagdo da Mata Atlantica nos estagios médio e
avancgado de regeneragao, com excecdo da algumas areas.
- APA: definigdo dos critérios de zoneamento;
2000 |SNUC Lei 9.985/00 L o . o
- Reserva Biologica Municipal da Serra do Japi: protegao integral.
SISTEMA DE - RBMJ: Protegéo integral;
PROTECAO DA - Zona de Preservagdo, Restauragdo e Recuperagdo ambiental
SERRA DO JAPI* (entorno da RBMJ): vegetacao nativa em 70% com moédulo minimo de 20
2004 Lei Municipal ha de utilizacao sustentavel;
Complementar - Zona de Conservacao Ambiental da Ermida (amortecimento da
417/04 RBMJ): vegetagao nativa em 50% com médulo minimo de 2 ha.

* informagdes nao incorporadas ao mapa final devido a caréncia de dados sobre os limites fundiarios.

Cddigo Florestal

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) ao longo dos cursos de agua e ao redor

de nascentes, lagos, lagoas e reservatérios foram delimitadas a partir da funcéo “buffer wizard”

do ArcGis® considerando a largura definida por lei para cada uma das faixas de protecéo
(Cddigo Florestal 1965; CONAMA 302/303 2002).
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Os cursos de agua e suas nascentes foram extraidos da rede de drenagem das cartas
digitais da CPLA/SMA. Os lagos e reservatérios foram obtidos do mapeamento de 2005 e
posteriormente classificados em rural e urbano de acordo com os limites urbanos municipais. As
ortofotos de 2005 serviram de material de apoio, principalmente na classificacdo em lagos
naturais e reservatérios artificiais e na observacdo da largura dos cursos de agua. Essas
ortofotos também serviram para a delimitagdo das veredas, tendo como referéncia sua definicao
legal como “espaco brejoso ou encharcado, que contem nascentes ou cabeceiras de cursos d’
dgua...” (CONAMA 303 2002).

Para a definicdo das APP de encostas, foi utilizado o MDT para a criagdo do mapa de
declividade a partir do comando de anélise espacial “Slope” do ArcGis® que selecionou as areas
de declividade superior a 100%. O mapa de declividade criado também serviu de apoio a
delimitacao dos topos de morro a partir da selegao de areas com declividade > 30%. Segundo a
resolucdo CONAMA 303 (2002), os morros sao definidos como a “elevac¢édo do terreno com cota
do topo em relacdo a base entre cinqlienta e trezentos metros e encostas com declividade
superior a trinta por cento (aproximadamente dezessete graus) na linha de maior declividade’.
Ao final, os topos de morro foram delimitados a partir da identificagédo do tergo maior de cada
morro, montanha ou agrupamento, obtida pela anotacdo das altitudes de cume e base, tendo
como plano de informacgéao as curvas de nivel, as redes de drenagem e 0 mapa de declividade.
A identificacdo de agrupamentos de morros e montanhas (cumes com distancias inferiores a
500 m) e a delimitacdo das areas de APP dos topos e das linhas de cumeada seguiram a
proposta do CONAMA 303 (2002), tendo como critério de definicao da base do morro a menor

distancia perpendicular entre o cume e a rede de drenagem, sendo excluidas as nascentes.

Apoés alguns ensaios de distribuicdo das areas previstas pelo Cédigo Florestal como
reserva legal, optou-se por ndo incorporar essa medida de prote¢cdo ao mapa final. Como os
limites de propriedade nao foram conhecidos seriam muitas as possibilidades de configuracdo
dessas areas e a realidade estaria mal representada.

e Tombamento da Serra do Japi

O cenério de protegdo do tombamento da Serra do Japi foi desenhado com base na
protecdo de todas as areas de mata que existiam em 1983 e utilizando como referéncia os
resultado do mapeamento de 1994, ano mais préximo a data de tombamento. O mapa final nao
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representa as areas de clareiras permitidas por essa Resolucdo, em virtude da dificuldade
encontrada na delimitacdo dos limites de propriedade que, na maior parte ndo tem dados

disponiveis, principalmente nas areas pertencentes ao municipio de Cabreuva.
e Area de Protecdo Ambiental Jundiai-Cabretva — APA

O mapa de protecao de areas de APA da Serra do Japi desenhado representa apenas
a primeira fase desse tipo de protecao (Leis Estaduais de criacdo de 1984), que define como
Zona de Vida Silvestre todas as areas de APP do artigo 2° do Cédigo Florestal e os
remanescentes da flora original existentes no ano de criagdo. Neste caso, mais uma vez, as

matas de 1994 foram utilizadas como referéncia.

O mapa final ndo representa a segunda fase (Decreto de 1998 de regulamentagéo das
Leis de criagcdo) de protecao pela APA, que prevé a delimitagao de critérios em novas zonas,
com destaque para a Zona de Conservagao da Vida Silvestre, em que novas atividades estao
condicionadas a manutencgao ou reposicao da vegetacao nativa em area correspondente a 50%
do imovel. Essa limitagdo também ocorreu em funcéo da dificuldade na delimitacdo dos limites
de propriedade, principalmente em Cabreuva.

e Protecao do Bioma Mata Atlantica
Esse mapa teve como base o0 mapeamento de mata nativa de 1994, ano mais préximo
a primeira medida de protecao da Mata Atlantica, o Decreto 750, de 1993, com a manutencgao
apenas dos remanescentes em estadios sucessionais médio e avancado.
e Reserva Bioldgica Municipal da Serra do Japi - RBMSJ
A representagdo dessa area de protecdo integral também foi feita com base na
manutencdo dos remanescentes de mata nativa registrados no mapeamento de 1994, data

mais proxima a sua criagao (Lei municipal 3.672 de 1991), regulamentacédo (Decreto Municipal
13.196 de 1992) e categorizagdo como Unidade de Conservagéao (Lei Federal 9.985 de 2000).
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1.2.3.2.2 Cenario tecnicamente ideal

Esse cendrio propde a manutengdo de florestas naturais nas diferentes formas de
relevo, preocupando-se com a conectividade local e seu contexto na paisagem regional, de
acordo com 0s seguintes critérios:

e Aplicacao de “estado de moratéria” a Serra do Japi com a manutengéo dos atuais
remanescentes de mata secundaria em estagio médio e avancado de regeneracao;

e Conservacao da biodiversidade através da manutencao e ou recuperacao da floresta
nativa em uma faixa de gradiente de relevo. Esse gradiente inclui 4 dos 5 tipos de relevo
descritos na area: planicies fluviais, morrotes convexos, montanhas e colinas de cimeira (Pires
Neto, dados nédo publicados);

¢ Protecao de recurso hidrico e prevencao contra processos de erosao e de perda de
solos a partir da manutengéo das florestas nas areas de relevo de montanha;

e Protegdo das areas potencialmente alagaveis, com a manutengé@o e ou recuperagao
das florestas de planicie fluvial;

¢ Prevencgao a deslizamentos de encostas com a manutencdo da vegetacdo nas areas
com alta declividade, nos topos de morro e linhas de cumeada, em concordancia as medidas de
protecao de APP, definidas pelo Cédigo Florestal;

e Protecdo de nascentes e lagos, naturais ou artificiais, conforme previsto pelo Codigo
Florestal,

¢ Melhoramento da conectividade local através da ampliacao da faixa de mata ciliar de
30 m, prevista pelo Codigo Florestal, para 70 m, o que fortalece o seu potencial como elemento
conector da paisagem. Essa ampliagéo foi feita com base na extensdo de 60-70 m de efeito de

borda, conforme ser& descrito no Capitulo 2.

1.2.3.2.3 Diferentes cenarios para o Loteamento Ermida

Com o objetivo de espacializar as propostas ou expectativas da sociedade para o
Loteamento “Chéacaras Serra da Ermida”, foram construidos diferentes cenarios futuros com
base na projecao de cinco projetos de interesse dos grupos sociais envolvidos, conforme
explicita o Quadro 1.5. Esses mapas serdo novamente utilizados no capitulo sobre aplicagao
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das métricas da paisagem (Cap. 4) para avaliagdo da conservagao biolégica para cada uma
dessas propostas, bem como sua comparagdo com os mapas histéricos construidos (1962,
1994 e 2005).

Quadro 1.5. Cenarios futuros para o Loteamento Ermida e seus critérios de construgao.

CENARIOS FUTUROS CRITERIOS UTILIZADOS
documento de base
1. | CENARIO DE PROTECAO - desapropriagdo de todo o loteamento e integracdo ao
e expectativa da empresa BOMFIM? | poligono da Reserva Biolégica Municipal da Serra do Japi.
2. | CENARIO DE OCUPAGCAO - 251 "Chéacaras de lazer” de no minimo 5.000 m” e com
Projeto de ocupagao do loteamento | 0cupagdo maxima de 60% das areas dos lotes (desmatamento
aprovado pelo INCRA em 1976 de até 40%);

- vias de acesso pavimentadas com 14 a 18 m de largura: 8 m
de leito e 3 a 5 m de canteiro lateral;
- area destinada a implantagao de um hotel;

- “Sistemas de recreio” ou areas verdes.

3. | CENARIO DE EXPECTATIVA - semelhante ao Cenario de Ocupagdo, com a alteracdo da

DOS PROPRIETARIOS ocupagao maxima para 50% das areas dos lotes e da largura
Proposta de adequagao da APASE* | do leito para 6 m, canteiro lateral de 4 a 6 m.
3 Prefeitura de Jundiai em 2002 * Associagao de Proprietarios e Amigos Serra da Ermida

4. | CENARIO ALTERNATIVO | - 148 "Chéacaras de lazer” de no minimo 5.000 m°, com
Scarabello Filho (2005) com cobertura de mata nativa em 50% das areas dos lotes
modificacbes (desmatamento de até 50%);

- desapropriacdo da area destinada ao hotel e dos 107 lotes
ainda nao comercializados (pertencentes a BOMFIMZ);

- transformacéao dos “sistemas de recreio” ou areas verdes em
areas de mata protegida;

- vias de acesso em terra com 14 a 18 m de largura: 6 m de

leito e 4 a 6 m de canteiro lateral.

5. | CENARIO ALTERNATIVO I - semelhante & alternativa I, com a alteragdo da configuragdo
Scarabello Filho (2005) com dos lotes concentrados nas primeiras ruas de acesso que
modificagbes também sao as de maior niumero de &reas edificadas e de

menor incidéncia de restricdes de uso pelo Codigo Florestal.

2 Empresa de Agricultura, Industria, Comércio e Iméveis Ltda da regido de Jundiai
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Mudancas no uso e na ocupacao da Serra do Japi

Os mapas histoéricos obtidos retrataram 43 anos de mudancas da Serra do Japi em

termos de composicdo, quantidade e disposicdo dos elementos da paisagem (Figuras 1.8 a

1.11).
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Figura 1.8. Caracterizacao do uso e da ocupacéao da Serra do Japi, anos de 1962, 1994 e 2005.

Desde 1962 até os dias de hoje, a Serra do Japi tém mantido mais de 60% da sua area

com coberturas do tipo florestal, representada pelos reflorestamentos, stepping stones e,

principalmente, pelas matas nativas, que sempre corresponderam a mais de 50% da paisagem

(Tabela 1.3). A manutencdo predominante das areas florestais leva a interpretacdo de que

sempre houve a preocupagcdo com a conservagao dessa area. Embora nao tenha havido

mudangas significativas em hectares de mata nativa, ocorreram importantes alteragbes na

distribuicdo e na configuragcédo espacial, com alguma perda de habitat em determinadas porgdes
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do territério (Figuras 1.9 a 1.11). Essas perdas ocorreram em diferentes padrées de mudancas,
desde a perfuracao (principalmente em 1962), a dissecacao (loteamento Ermida, em 1994), a
fragmentagao (principalmente em 1994) até a retracdo de florestas (Sudeste e Sudoeste da
area, em 1994). Em contrapartida, também foram observados ganhos de floresta em situagoes
de dilatac&o pelo processo de regeneracdo natural ou em situacdes de surgimento de pequenos
fragmentos oriundos, sobretudo, da recuperacao de matas ciliares (principalmente em 2005,
porcao Norte). Essas perdas e ganhos de floresta podem ter diferenciado a qualidade da
conservagao nos anos, apesar da proximidade dos valores de cobertura florestal.

Essas alteragGes histéricas de distribuicdo e configuracao de recursos parecem estar
diretamente relacionadas com as variagdes nos tipos e intensidades de intervengdes antropicas
ao longo das quatro décadas. Na década de 1960, por exemplo, as perdas por perfuragdo
provavelmente foram resultado do extrativismo florestal da area com a exploracdo seletiva de
madeira e, no caso da década de 1990, as mudangas nos habitats naturais parecem ter sido
conseqliéncia do aumento de atividades econO6micas, como os reflorestamentos, e da
progressiva urbanizagéo, que juntos conduziram ao aumento das vias de acesso (Hardt et al.
2009).

Tabela 1.3. Uso e ocupacao da Serra do Japi, anos de 1962, 1994 e 2005.

Area
Categoria de uso e ocupacao 1962 1994 2005
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Afloramento rochoso 1 0,01 1 0,01 1 0,01
" . Preparo agricultura 287 2,04 151 1,07 56 0,40
Area agricola
Agricultura 28 0,20 17 0,12 33 0,23
Campo antrépico 4225 30,04 3130 2225 3197 22,73
Lago ou represa 39 0,28 81 0,57 75 0,53
. Secundaria Inicial 902 642 794 564 794 564
Mata nativa
Secundaria médio / avangado 7150 50,84 6800 48,35 7015 49,88
~ Construgéo isolada 12 0,08 15 0,11 17 0,12
Ocupacao urbana
Aglomerado urbano 12 0,08 313 2,23 583 4,15
Preparo reflorestamento 280 1,99 84 0,60 18 0,13
Silvicultura Reflorestamento puro 514 3,65 1872 13,31 1175 8,35
Reflorestamento ¢/ sub-bosque 36 0,26 163 1,16 248 1,76
Stepping stones 320 227 364 259 369 2,63
Solo exposto 110 0,78 57 0,40 126 0,90
Sistema viario 149 1,06 224 159 356 2,53
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Em trinta anos (1962-1994), cerca de 60% das matas em estadio secundario inicial
passaram aos estadios médio e avangado e, nos dez anos seguintes (1994-2005), outros 32%
evoluiram para estagios mais avancados (Figura 1.12). Esses dados sugerem que as
interferéncias antropicas ndao impediram a evolucao do processo natural de sucessao ecoldgica
proporcionando a recuperacao de matas. Além disso, cerca de 14% (1962-1994) e 17% (1994-
2005) das antigas areas de stepping stones foram substituidas por florestas em estadio inicial
(Figura 1.13). Estes fatos evidenciam uma melhora de qualidade ambiental nas ultimas
décadas, indo em diregéo a expectativa de conservacao florestal da area.

Em contrapartida a esse panorama histérico de conservacao florestal, em que as
mudancas na cobertura de floresta foram muito baixas (Tabela 1.3), as areas urbanas da Serra
tiveram elevado crescimento, principalmente entre 1962 e 1994, com aumento em 14 vezes.
Além disso, houve uma transformagéo da configuracdo dessas areas ao longo dos anos que
pode ter influenciado o direcionamento das mudangas, como no caso da substituicdo das
antigas construgdes isoladas de 1962 pelos aglomerados urbanos, principalmente com o
surgimento dos loteamentos de 2005. Alteragbes em outros usos também podem ter
influenciado os vetores de mudancga, como a duplicagdo das areas de represamentos artificiais
e de reflorestamentos entre 1962 e 1994 e a concomitante diminuicdo das areas de campos
antropicos. Em relagao aos reflorestamentos, entre 1994 e 2005, houve uma nitida mudanga na
tendéncia de exploragcao, com redugao nos investimentos em novas areas de preparo e com a

ampliacao dos reflorestamentos com sub-bosque (Tabela 1.3).

Como um efeito da expansado urbana, nos ultimos quarenta anos e principalmente na
tltima década, a agricultura foi a atividade econémica de menor expressdo na regido, com
producdes de pequenas propriedades. Essa atividade nao representou, nesses anos de estudo,
uma forga expressiva de mudancga na quantidade e distribuicao das florestas. No entanto, essa
nem sempre foi a realidade desse setor econdmico. Segundo estudos de Fillipini (1998), antes
de 1930 a cultura agricola era uma importante fonte de riqueza para a regidao de Jundiai. No
século XIX, o cultivo de cana de agucar era a atividade de maior importancia para a regiao,
principalmente no sopé da serra. A partir de meados desse século essa fase canavieira foi
substituida pelos plantios de café, que mais tarde tornaram-se a principal fonte de riqueza do
municipio de Jundiai. Paralela a producao do café, existiam atividades de viticultura que se
expandiram principalmente depois de 1930, em fung¢é@o da crise econémica de 1929 que abalou
a produgéo de café no Pais.
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Uma das mudancas mais expressivas e que parece ter sido interferentes na
quantidade e qualidade da floresta foi a ampliagdo das vias de acesso, ndo em relagdo a sua
extensdo (Tabela 1.4), mas em relagcao a sua area (Tabela 1.3), conseqtiéncia do alargamento
e da disposicdo das novas vias (Anexos 1 a 3). Antigas trilhas de 1962 (vias de 6% ordem) foram
abandonadas, contribuindo para a manutencdo e a regeneracdo de alguns trechos de mata e
interferindo na ligagdo entre remanescentes, com a diminuicdo da rede ou circuiticidade,
conforme teoriza Dramstad et al. (1996). Em contrapartida, a acessibilidade da area se
expandiu com a ligagdo entre municipios vizinhos (1% ordem) e com o surgimento de acessos
aos novos nucleos populacionais (2* ordem) e as atividades econémicas (4* ordem), como os
reflorestamentos, que criaram um sistema complexo de vias que secionaram uma porgao
significativa de mata. Dessa forma, pode-se pressupor que, mesmo ndo tendo ocorrido um
aumento em extensdo, a mudanga na proporgédo das ordens de classificagdo das vias alterou
suas funcionalidades e, portanto, o seu potencial de influéncia sobre as vizinhancgas,
principalmente de florestas.

Tabela 1.4. Comprimento em quilémetros das vias de acesso da Serra do Japi, anos de 1962,
1994 e 2005.

Tipos de Comprimento (km)

Vias de acesso 1962 1994 2005
primeira ordem 0 43 66
segunda ordem 30 65 120
terceira ordem 247 241 202
quarta ordem 70 106 130
quinta ordem 329 296 309
sexta ordem 201 51 47
total 877 802 875

Em sintese, considerando a escala de analise desse estudo que é habitual nos
processos de planejamento regional, os resultados obtidos mostraram que se por um lado a
Serra do Japi se manteve como uma regidao essencialmente rural e de predominio de mata
nativa, sem mudancas expressivas na quantidade de florestas, por outro também foi uma regiao
de crescente urbanizagao e acessibilidade (principalmente nas porgcdes norte e oeste da area),
duas importantes forcas motoras de mudangas na paisagem. Em um processo de decisdo
participativa essa condicdo de quantidade de floresta, provavelmente, seria vista como um
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cenario otimista e de tendéncia a conservagao. Porém, os resultados fornecem indicios de que
as crescentes interferéncias antropicas, principalmente a urbanizacdo, estdo modificando a
qualidade das florestas, com algumas situacdes de melhora e outras de piora. Isso chama a
atencao para que a simples manutencao de quantidade de florestas nao seja vista pelos grupos
sociais como sinénimo de garantia de qualidade, cuja avaliacao depende de analises em escala
mais fina de detalhes.

Apesar da Serra do Japi ndo apresentar um quadro de degradacdo, a progressiva
ocupagdo verificada nos mapas e sua contextualizagdo na transformacdo das paisagens
paulistas conduzem para essa preocupacgao. Na verdade, essa regido manteve seu macigo de
floresta, em grande parte, gracas ao seu ambiente que parece ter condicionado e restringido as
atividades humanas através de seus limites fisicos. Dessa forma, protegida por si mesma, essa
paisagem persistiu ao tempo e se tornou um Patriménio Natural, hoje reconhecido pelos seus
excepcionais valores cientifico, de conservacgao e estético (Vasconcellos Neto & Polli 2009).

Tendo como referéncia estudos de Antrop (2005) e Prados (2009), alerta-se que a
manutencado das florestas acompanhada das crescentes transformagdes antropicas pode mudar
as decisdes de manejo em fung¢ao da alteracao da percepcao das pessoas sobre a paisagem. O
fendmeno da naturbanizagdo (Prados 2009) pode ter modificado ou vir a modificar o olhar dos
grupos sociais para uma interpretacao de uso e conservacao diferente da real vocagcao da Serra
do Japi. Segundo o autor, esse fenémeno interfere sobre os valores naturais e culturais, a ponto
de transformar a paisagem em sua propria esséncia. Em situagdes como essa, deve-se ter
cautela para que as opgdes de manejo ndo sejam apenas anseios pessoais e que a Natureza
nao seja vista exclusivamente como recurso humano. Ha um limiar que costuma ser bastante
ténue entre a preocupacado com o uso antrépico e o equilibrio dos processos naturais, e muitas
vezes a consciéncia da dependéncia humana desse equilibrio praticamente deixa de existir.
Esse parece ter sido 0 caminho de muitas das decis6es tomadas em relagdo a manutencao das
areas de Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo, onde muito da biodiversidade se perdeu,
fungbes fisicas e biolégicas foram quase esgotadas e os biomas e ecossistemas foram
demasiadamente fragmentados (Hardt et al. 2009).

Nesse contexto, fica a indagacao se a crescente mudancga antropica nao s6 da Serra
do Japi como do seu entorno ndo esta sobrepondo a percepgdo da conservagdo ambiental e
influenciando os cenarios de expectativas da comunidade, registrados em muitos dos encontros
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de planejamento, gestdo e protecao realizados nos ultimos anos. Essa relagdo foi melhor
investigada em uma das interferéncias humanas mais polémicas da Serra, o loteamento
Ermida. Nessa diregcéo, torna-se essencial saber se o panorama dos ultimos anos foi mais

préximo ou mais distante das expectativas de conservacao das florestas.

1.3.2 Cenarios de conservacao da Serra do Japi

A avaliagdo dos mapas de mudanga e dos cenarios de expectativas dos grupos que
vivem ou que tém interesses diretos de uso sobre a Serra do Japi depende da adog¢ao de um
cenario referencial, que permita evidenciar suas distancias da situagao étima de conservagéo.
Nesse sentido, foram construidos dois cenarios de conservacao (legal e ideal), avaliados e
comparados com os mapas de mudangas temporais, principalmente em relagdo as taxas de
cobertura de florestas.

1.3.2.1 Cenario legal

A espacializagao das medidas de protegao legal de florestas do Japi permitiu comparar
a contribuicdo dos diferentes atos legais para a conservacgéao florestal e analisar a distancia dos
mapas histéricos em relagéo as suas obrigacoes legais de protecao.

A primeira medida legal avaliada foi o Codigo Florestal de 1965, uma das legislacdes
ambientais mais antigas que juntamente com suas atualizagdes, prevéem a protecao de cerca
de 33% da area total de estudo como Areas de Preservacdo Permanentes (APP). Em funcgéo da
topografia acidentada, os topos de morro e as linhas de cumeada, muitas vezes coincidentes
entre si, sdo as areas de protecdo de maior extensao, juntamente com as matas ciliares ao
longo dos cursos de agua (Tabela 1.5). Quanto se observa somente o loteamento Ermida,
verifica-se que, devido a singularidade do terreno, cerca de 85% da sua area é definida como
APP (Figuras 1.14 e 1.15a). Sem duvida, a extensao dessa protecao agrava muito os impasses

entre o uso e a conservagao nesse loteamento e deve ser um argumento chave nas atuais
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discussfes a respeito da total ou parcial desapropriacdo, bem como sobre a possibilidade de
inclusao dessa area na Reserva Biolégica Municipal da Serra do Japi (RBMSJ).

Tabela 1.5. Areas de Preservacdo Permanente (APP) da Serra do Japi segundo o Cédigo
Florestal.

Area

APP (ha) (%)
Cursos de agua 1855 13,2
Nascentes 229 1,6
. lago/reservatoério - area urbana 34 0,2

Ir': sgeorvea:a()?igzsa?ti‘}gigs e reservatorio de abastecimento 5 0,04
reservatorio artificial - area rural 58 0,4

Brejos e éreas alagadas 47 0,3
Topos de morro/montanha 1907 13,6
Linhas de cumeada 2739 19,5
Encostas com declividade > 100% 49 0,3
Area total protegida* 4613 32,8

* ¥ #100% pela sobreposigao de critérios

Entre os mapas histéricos construidos, 1962 foi o periodo de maior cumprimento da
proposta de protegdo do Codigo Florestal, com cobertura de mata nativa em 78% da area
(Tabela 1.6). Nesse periodo, as matas revestiam principalmente as areas de topo de morro e de
linhas de cumeada. Somente depois de essa legislacdo entrar em vigor, se ampliaram as
florestas de protegdo de nascentes e cursos de agua. A principio, o cumprimento das medidas
de protegao do Codigo Florestal na Serra do Japi resultaria em uma composi¢ao e configuragao
de floresta favoravel a conectividade de paisagem, com a manutencao de uma grande mancha
de serra e a formacao de elos entre fragmentos menores a partir de corredores de matas
ciliares (Figura 1.14). Contudo, essa relagéo nao é tao evidente quanto parece, conforme sera
visto mais adiante a partir de medidas de conectividade da paisagem (Capitulo 4).

Tabela 1.6. Areas de Preservacdo Permanente (APP) da Serra do Japi com cobertura de mata
nativa nos anos de 2005, 1994 e 1962.

Mata nativa em APP

Anos ha %
2005 3301 72
1994 3270 71
1962 3612 78
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Figura 1.14. Areas de Preservagdo Permanente da Serra do Japi e do loteamento Ermida

segundo o Cadigo Florestal.
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Figura 1.15. Areas da Serra do Japi protegidas: (a) Area de Preservacdo Permanente - APP; (b)
Tombamento; (c) Area de Protecdo Ambiental — APA; (d) protecdo da Mata Atlantica; (e)
protecao integral como Unidade de Conservagao; (f) sobreposicdo de medidas de protegao.
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A comparacao entre as florestas previstas pelas medidas legais e a sua real cobertura
mostrou que 90% delas foram mantidas em 2005. Os resultados mostraram que entre os atos
legais averiguados, 0 menos cumprido pelos cidadaos foi a APP do Cdédigo Florestal. Por outro
lado, o tombamento da Serra do Japi, ocorrido em 1983, e a protecdo da Mata Atlantica, a partir
de 1993, parecem ter sido os regulamentos legais de maior obediéncia e, portanto, de maior
contribuicdo para as atuais extensdes de floresta (Tabela 1.7 e Figura 1.15). A manutencao dos
fragmentos de mata ainda existentes deve ser uma prerrogativa para a Serra do Japi, em que o
principal interesse € a conservagado ambiental. Sem duvida, nessa regido o foco de interesse
sobre as planicies fluviais para o uso do solo, principalmente por reflorestamentos e para o
represamento das aguas, sobrepuja o interesse pela qualidade da dgua, contencao da eroséo e
da perda de nutrientes e pelo controle de pragas e de enchentes.

Tabela 1.7. Areas de mata nativa da Serra do Japi protegidas legalmente e comparadas com a
cobertura de 2005.

Mata na_tiva Mata nativa em 2005 Cumpr:imen~to
Medidas de protecéo legal protegida da legislacao
, (ha) (%) (ha) (%) (%)
Area de Preservacdo Permanente 4613 32,8 3301 23,5 71,5
Area de Protecdo Ambiental 8373 59,5 7051 50,1 84,2
Poligono de Tombamento 6968 49,5 6879 48,9 98,7
Protecdo da Mata Atlantica 6801 48,3 6738 47,9 99,1
Reserva Biolégica 2010 14,3 2004 14,3 99,7
Total 8676 61,7 7809 55,5 90,0

* X #100% pela sobreposigao de critérios

A reunido das diferentes medidas de protecao florestal da Serra do Japi mostrou que a
legislacdo protege 62% da éarea estudada (Tabela 1.7) e permitiu diferenciar por¢cdes do
territério com grande numero de legislacdes sobrepostas (Figura 1.15f). Cerca de 97% da area
protegida tem mais de uma medida de protecdo legal, sendo de uso mais restritivo algumas
porcoes da RBMSJ que correspondem a 6% da area de estudo, com cinco medidas de
protecdo. Ja em relacao ao loteamento Ermida, 98% da sua area tém restricdo ambiental legal
de uso de, ao menos, uma medida de prote¢do de floresta e 61% dele chegam a ter quatro
legislacbes diferentes protegendo o mesmo territério (APP, tombamento, APA e Mata Atlantica).
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A inclusdo das areas de floresta legalmente protegidas ao mapa atual de uso e
ocupacao da Serra do Japi (mapa de 2005) permitiu espacializar o que poderia ser o cenario de
protecdo legal (Figura 1.16) e compara-lo a situagédo atual. Se os atos legais ambientais
definidos neste estudo fossem totalmente cumpridos, haveria um aumento de 10% nas atuais
areas de mata, com retracées de importantes atividades para a Serra, como campos antrépicos
(23% >> 18,5%) e reflorestamentos (10% >> 7%) (Tabelas 1.3 e 1.8). Levando-se em conta
somente os aspectos da recuperagao ou restauracao florestal, esse percentual ndo é um valor
excessivo, se comparado a situagao restante do Estado de Sdo Paulo. Porém, deve-se também
considerar, que esse cenario ndo engloba todas as premissas conceituais da conservagao, pois
muitas nao estdo inclusas na atual legislacdo ambiental. Por essa razdo, este estudo modelou
um outro cendario de conservacdo, que reune somente aqueles aspectos de imprescindivel

respeito sob o ponto de vista técnico-académico.

Tabela 1.8. Areas e percentagens de uso e ocupacdo do cenério legal da Serra do Japi.

- Area
’ Uso e Ocupacao (ha) (%)
Area agricola 82 0,6
Campo antrépico 2605 18,5
Lago ou represa 74 0,5
Mata nativa secundaria médio / avangado 9095 64,7
Ocupacao urbana 530 3,8
Reflorestamento 989 7,0
Stepping stones 277 2,0
Solo exposto 106 0,8
Sistema viario 308 2,2
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1.3.2.2 Cenario ideal

Com base nos critérios adotados, um cenario tecnicamente ideal para a Serra do Japi
teria 83% da area de estudo coberta por floresta secundéria de estagio médio avancado. A
Tabela 1.9 apresenta a contribuicdo de cada um dos critérios nessa proposta de cobertura
florestal. Nesse cenario, o Japi teria um grande macico de floresta concentrado nas areas de
relevo montanhoso e o uso e ocupacao antrépica ficaria restrito a por¢gdo Norte e Oeste da
area, historicamente de uso urbano. Até mesmo as areas de interferéncia antrépica estariam
conectadas ao macigo de floresta por meio de corredores de mata ciliares e de pequenos

remanescentes, conforme ilustra a Figura 1.17.

Tabela 1.9. Contribuicdo de cada um dos critérios utilizados na criacdo do cenario ideal de
cobertura florestal da Serra do Japi.

Critério de manutencao Area

da cobertura florestal (ha) (%)
relevo de montanha 8201 58
atuais remanescentes de florestas 7809 56
matas ciliares e nascentes 4422 31
linhas de cumeada 2739 19
gradiente de relevo 2231 16
topos de morro 1907 14
relevo de planicie 283 2
declividade > 100% 49 0,3
Total de area com cobertura de mata nativa* 11681 83

* X #100% pela sobreposigao de critérios

Como esperado, o cenario legal € 0 que mais se aproxima dessa proposta de
cobertura florestal tecnicamente ideal em termos de composicao e configuracdo de elementos
da paisagem. Mesmo assim, haveria um aumento na quantidade de floresta em cerca de 22%,
com algumas alteragcbes na disposicdo de manchas e corredores de mata. Os mapas histéricos
estudados estiveram bem mais distantes dessa proposta, mas em termos de quantidade 1962
foi o mais préximo, com 31% a menos de cobertura de floresta nativa, grande parte dela

concentrada em um macigo central de relevo montanhoso.
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1.3.3 Antes e depois da implantacao do loteamento Ermida

O recorte dos mapas histéricos construidos para a Serra do Japi no limite das bacias
de drenagem do loteamento Ermida (area de influéncia direta) permitiu avaliar de forma mais
direta as relagbes entre as mudangas decorrentes da implantagcao desse empreendimento e de
outras atividades humanas de seu entorno. Foi possivel reconhecer os tipos de uso que mais
influenciaram as florestas nativas, bem como evidenciar as tendéncias de conservacao ou de
uso antrépico. Os resultados mostraram que, mesmo apdés a implantagdo do loteamento
Ermida, a floresta nativa se manteve como o elemento dominante na paisagem estudada,
cobrindo cerca de 54% da area (Figuras 1.18 e 1.19). Na verdade, melhor do que isso, parece
ter havido um aumento na qualidade da vegetacgao, ja que 67% das matas em estagio inicial em
1962 evoluiram para estagios mais avangados em 1994, além do fato de 16% das manchas de
stepping stones terem se tornado areas de mata em estdgio inicial de regeneragéo (Figura
1.20).

Apesar de esses dados evidenciarem os esforgcos historicos de conservagao da Serra
do Japi, os resultados também indicaram mudancgas importantes na representatividade dos
diferentes tipos de atividades antrépicas na area e, consequientemente, na capacidade de
interferéncia nos ambientes naturais (Tabela 1.10). Considerando a area de influéncia direta do
Ermida, a paisagem essencialmente rural de 1962, particular pela presenga de monoculturas
agricolas e florestais, passou a ter em 1994 uma maior influéncia urbana, com o aumento de
92% dos aglomerados urbanos, ao mesmo tempo em que se reduziram em 86 % as areas
agricolas e em 30 % os reflorestamentos (Figura 1.21).

Dessa forma, a avaliagdo das mudangas nas taxas de uso antrépico nesse intervalo de
30 anos (Tabela 1.10) indica uma clara alteragdo na tendéncia de exploragdo do territério. Um
exemplo disso foi a substituigdo de areas de preparo de reflorestamento por outras atividades
antrépicas (Figuras 1.19 e 1.20). De modo geral, os reflorestamentos dessa area diminuiram,
mas em compensacado aumentaram as quantidades de plantios com sub-bosque (Tabela 1.10),
0 que pode estar relacionado com a dindmica de exploracao da silvicultura, mas que ao mesmo

tempo nao deixou de ser positivo para a conservagao ambiental da area.
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60



293623 295123 296623 298123 299623

[=2]
] AT
o
N ,ff/
L P
-
[=3]
S )i
=
~
(2]
&
3
N
N
. A
~
&
N 500 0 500 m
[
Projecao Transversa de Mercator
UTM 23S Datum Horizontal
Cdrrego Alegre
Org. Biol. Elisa Harclt

Legenda
Q) area de influéncia loteamento Ermida

loteamento Ermida
- mata secundaria inicial - 1994

- mata secundaria médio/avancado - 1994

- evolucao sucessional 1962-1994:
mata inicial em 1962 e médio avangada em 1994

- Mudanca de cobertura:
stepping stones em 1962 e mata inicial em 1994

Figura 1.20. Mudangas da cobertura florestal na &rea de influéncia do loteamento Ermida, antes
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Tabela 1.10. Uso e ocupagédo da area de influéncia do loteamento Ermida, antes (1962) e
depois da sua implantagéo (1994).

Area
Categoria de uso e ocupacao 1962 1994
(ha) (%) (ha) (%)
Afloramento rochoso 0,7 0,0 0,7 0,0
" ] Preparo agricultura 39,8 2,2 4,3 0,2
Area agricola
Agricultura 3,2 0,2 1,7 0,1
Campo antrépico 485,1 26,4 557,0 30,3
Lago ou represa 20,0 1,1 21,2 1,2
. Secundaria Inicial 142,8 7,8 122,0 6,6
Mata nativa
Secundaria médio / avangado 843,3 45,8 878,7 47,8
~ Construgao isolada 1,1 0,1 1,3 0,1
Ocupacao urbana
Aglomerado urbano 2,1 0,1 28,1 1,5
Preparo reflorestamento 121,4 6,6 17,3 0,9
Silvicultura Reflorestamento puro 90,4 4,9 102,4 5,6
Reflorestamento ¢/ sub-bosque 8,2 0,4 34,2 1,9
Stepping stones 48,4 2,6 47,8 2,6
Solo exposto 10,4 0,6 1,1 0,1
Sistema viario 225 1,2 21,5 1,2

0 Afloramento rochoso
m Area agricola

Campo antrépico
m Lago ou represa
m Mata nativa
@ Ocupacéo urbana

Silvicultura

Mudanga relativa
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Figura 1.21. Mudanga relativa no uso e na ocupagédo da area de influéncia do loteamento
Ermida, antes (1962) e apds (1994) sua implantagao.
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A comparacao entre os periodos antes e depois da implantacdo do loteamento Ermida
deixou evidente que a maior tendéncia de mudanca na exploracao dessa paisagem ocorreu em
virtude das modificacdes trazidas pela sua implantacdo. Embora exista outro loteamento ao
Norte co-responsavel pelo aumento das é&reas urbanas, o Ermida tem maior extensao,
principalmente, em relacéo as vias de acesso (Figura 1.20), uma das principais forcas motoras
de mudancga na paisagem.

Nesse sentido, a constatacdo de que o loteamento Ermida foi a principal atividade
humana desencadeadora de mudancga do periodo avaliado traz a tona a preocupagao de que o
estabelecimento da sua proposta original possa causar mudangas na vocagao desse territorio
em direcdo a urbanizagdo em detrimento a conservagcao ambiental. A finalizacdo da sua
implantagcdo, provavelmente, construiria um cenario de urbanizagdo, com surgimento de novas
manchas de mata em virtude da fragmentacdo. Assim, mesmo os resultados indicando pouca
evidéncia de alteragcdo na conectividade da paisagem, ndo se pode desprezar o potencial de
fragmentagao desse empreendimento encravado no platé de macigo florestal da Serra do Japi.
Estudos como o de Silva et al. (2000) mostraram que ocupagdes urbanas inicialmente
originadas da substituicdo de reflorestamentos, agriculturas e campos antrépicos se expandiram
e foram responsaveis pela fragmentacado e desmatamento de parcelas significativas de floresta.
Dessa forma, o loteamento Ermida, que se iniciou como uma perfuracao, poderia impelir, com o
tempo, o processo de fragmentacao da floresta. Além disso, conforme descrevem Farias et al.
(2007), loteamentos, condominios e mesmo empreendimentos ilicitos recentemente
implantados podem ser mais degradantes ao ambiente quando se tornam ocupacdes urbanas
consolidadas.

Diante disso, conclui-se que os efeitos da implantagéo do loteamento Ermida somados
as alteracOes verificadas na tendéncia de exploracdo de seu entorno podem ser fatores de
grande influéncia nas mudancas futuras desse territério, e podem até mesmo influir na
manutencdo e na conectividade dos remanescentes de floresta da Serra do Japi. Além disso,
apesar de, aparentemente, o Ermida néo ter interferido negativamente na evolugéo do processo
sucessional da floresta (Figuras 1.19 e 1.20), as perdas de habitat por perfurag@o representam
cicatrizes ou clareiras que podem propagar efeitos de borda para a floresta adjacente, interferir
nos processos naturais de erosdo e modificar a dindmica sucessional no seu entorno. Por essa
razao, principalmente em virtude do loteamento situar-se em uma éarea de topo de morro,

seriam necessarios estudos detalhados de campo que permitisse ndo sé quantificar como
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também qualificar essas transformacdes, o que em parte foi respondido pelo levantamento do
efeito de borda apresentado no Capitulo 2.

1.3.4 Diferentes cenarios para o loteamento Ermida

A terceira escala de andlise utilizada nesse estudo foi realizada a partir dos mapas
mudangas histéricas, dos cendarios de conservagado, e de expectativa da sociedade para o
loteamento Ermida. Esses resultados foram avaliados e comparados entre si (Tabela 1.11 e
Figuras 1.22 a 1.24) e construidos com base na seqiéncia de eventos e de informagdes sobre
as mudancas do ambiente e da sociedade e das inter-relacbes de acbes e conseqiéncias
legais.

Tabela 1.11. Percentagens de uso e cobertura nos diferentes cenarios do Loteamento Ermida.

Categoria de uso e ocupagio Mudancas temporais Conservacao Expectativas

1962 1994 2005 Legal Ideal Projeto Apase Alt.1 Alt. 2
Afloramento rochoso 0,3 0,3 0,3 - - - - - -
Campo antrépico 1,3 3,0 2,3 0,4 - 20,4 22,0 8,6 4,4
Mata nativa inicial 276 176 147 - - - - - -
Mata nativa média/avancada 65,7 69,0 74,3 95,3 100,0 288 359 674 743
Construgao isolada - 0,1 0,1 - - - - - _
Aglomerado urbano - 2,7 2,7 0,5 - 43,1 36,0 18,6 18,4
Reflorestamento puro 1,9 1,7 1,7 - - - - - -
Stepping stones 2,3 1,8 0,1 - - - - - -
Solo exposto - 0,2 - - - - - - -
Via de 2a ordem - - - - - 7,7 6,0 - -
Via de 3a ordem - 3,2 3,4 3,4 - - - 54 29
Via de 6a ordem 0,9 0,5 0,5 0,5 - - - - -

Os dois cenarios de conservacao construidos (legal
ponto de vista da protecdo do ambiente e da manutencao dos

e ideal) mostraram que, sob o

recursos naturais, o loteamento

Ermida ndo existiria (Figura 1.22). Isso porque mais de 95% da sua area esta protegida por

regulamentos ambientais e tecnicamente toda sua extensdo deveria ser de floresta em funcao
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de restricbes de uso, como, por exemplo, o fato de estar localizado em uma area de relevo
montanhoso, entre outras questdes ja apresentadas anteriormente (Tabela 1.11).

Apesar desse empreendimento ter sido aprovado em data anterior as medidas de
protecdo ambiental da Serra, como nao existe direito adquirido em meio ambiente e por
influéncia dessa situacdo extrema de tendéncia a conservacao e da sua contextualizacdo na
expectativa de protecao da Serra do Japi, ap6s uma sequéncia de acontecimentos historicos
relatados por Scarabello Filho (2005), esse empreendimento ndo foi concluido na sua proposta
original. Mais de 30 anos depois da sua aprovacao ainda € caracterizado por ocupagdes
residenciais rarefeitas e isoladas em uma matriz florestal, conforme ilustra a Figura 1.23 com a

representagdo das mudancgas de uso e ocupagao dos ultimos 40 anos.

(b)

Cenario Cenario
legal ideal
N
Legenda A
- via de terceira ordem campo antrépico 1,000 500 Om
— _ [ .
== via de sexta ordem - construgao isolada Projec#o Transversa de Mercator
. - n o UTM 23S Datum Horizontal
. ;i aglomerado urbano - mata secundaria medio/avancgado Cérrego Alegre

Org. Biol. Elisa Hardt

Figura 1.22. Cenarios de conservagao para a area do loteamento Ermida: (a) cenario legal e (b)
cendario tecnicamente ideal.
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2005

Legenda
N
5| via de sexta ordem - mata secundaria medio/avancado A
afloramento rochoso reflorestamento puro 1000 500 0m
[ I

SRR
{ aglomerado urbano - solo exposto Projecdo Transversa de Mercator

‘7 UTM 23S Datum Horizontal

campo antropico ‘ stepping stones Coérrego Alegre

[ Org. Biol. Elisa Harctt
-construgémsolada rg. Biol. Elisa Rar

Figura 1.23. Mapa de uso e ocupagao da area do loteamento Ermida nos anos de 1962 (a),
1994 (b) e 2005 (c).

A avaliagdo das mudangas nos limites do Ermida (Tabela 1.11 e Figura 1.23) mostrou
que a implantacao desse empreendimento resultou em perda de 7% da floresta que existia em
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1962, boa parte dela em estagio inicial de sucessao. Por outro lado, de modo semelhante ao
ocorrido em outras por¢coes da Serra do Japi durante esse periodo, sua ocupagcao nao resultou
em uma barreira a evolugdo das florestas. Provavelmente por conta da pressdo social, em
1994, alguns anos ap6s sua implantacdo, houve um pequeno aumento na quantidade de
florestas em estagios sucessionais mais avancados (66 para 69% da area). Esse processo
continuou na década seguinte (2005), com a cobertura de 74% da area por florestas em
estagios médio e avancado e, além disso, houve a ampliagcao das florestas em cerca de 2% em
relagdo a 1994. O fato do loteamento ndo ter sido efetivado parece ter proporcionado a
atenuacdo dos seus efeitos antropicos e mantido o processo de recuperagdo natural das
florestas, em parte garantida pela reduzida presen¢ca humana. Houve, na verdade, uma
estagnacado das forgas motoras com potencial de mudanca da paisagem em direcdo a
urbanizagdo. Componentes antropicos como vias de acesso e aglomerados urbanos nédo se

alteraram na ultima década, mantendo sua cobertura entre 3% e 4%.

Ja os cenarios de expectativa da sociedade apresentados na Figura 1.24 seguem em
uma diregdo distinta do panorama atual. De modo geral, todos prevéem diminuicdo da
cobertura de floresta nativa na medida em que idealizam o aumento no numero de lotes
ocupados e apenas 0s cenarios alternativos | e Il buscam diluir os efeitos negativos das
ocupacdes ou das vias de acesso aumentando as areas de floresta. Por isso, parecem ser as
propostas de maior equilibrio entre o interesse social e o ambiental, uma questao polémica e
causadora de grandes debates (Bensusan 2006). Em termos de quantidade de floresta, a
melhor opgao certamente seria o alternativo Il, com cobertura de 74% da area. Mesmo porque
ele propde essa cobertura sem diminuir os 18% de ocupacao antrdpica prevista pelo alternativo
I. No entanto, a construcdo desse cenario depende da redugcdo das vias de acesso e da
realocacgao interna de alguns lotes, o que tem certo custo social e econémico. No Capitulo 4,
serdo mostradas medidas da paisagem que buscam responder se esse cenario representa um
diferencial para a conservagao biolégica da area quando comparado com 0s outros cenarios de
expectativa que, segundo Scarabello Filho (2005), representam maior valor socioeconémico
para o municipio de Jundiai. Dessa forma, somente depois da avaliagdo e da comparacdo
desses cendrios por meio de indicadores do estado de conservagao sera possivel argumentar
ambientalmente a prioridade de execugao de uma determinada proposta futura.

A comparagdo das mudancas da paisagem com o0s cenarios de expectativas da
conservagao e de interesse dos grupos sociais deixou evidente que o histérico de ocupagéo
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desse empreendimento esteve fortemente influenciado pela expectativa de conservacao e de
protecao legal da floresta, com manutencao de cobertura florestal acima de 80% definidos por

Scarabello Filho (2005) como o padrao de maxima qualidade ambiental para esse loteamento.

Legenda N

- via de segunda ordem

- via de terceira ordem 1000 500 Om
,;§§§§§§§§§§i aglomerado urbano ]

Projecéo Transversa de Mercator
UTM 23S Datum Horizontal

Carrego Alegre
- mata secundaria médiofavancado Org. Biol. Elisa Harclt

campo antropico

Figura 1.24. Diferentes Cenarios para o Loteamento Ermida: (a) projeto inicial; (b) projeto
APASE; (c) alternativo [; (d) alternativo II.
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1.4 CONCLUSOES

A formulagdo de cenarios de diferentes direcionamentos e expectativas foi uma
ferramenta bastante Util para avaliar as influéncias humanas sobre as mudancas e as
expectativas de conservagado da paisagem da Serra do Japi. Desta forma, a comparagao entre
eles permitiu entender as distancias entre os mapas historicos, cenarios da conservagao e de
exigéncias legais de protegdo. Concluiu-se que as mudangas ocorridas nessa paisagem com
protecdo legal ambiental evoluiram em diregdo as expectativas da conservagdo, mas néo na
configuracao de florestas esperada pelos atos ambientais legais.Os resultados evidenciaram
que a avaliagdo comparada somente pela quantidade de floresta, como comumente ocorrem
nos processos de decisdao em planejamento, pode ser um equivoco, se ndo for considerada a
escala de resposta, a configuracdo e o efeito especifico das principais forcas indutoras da
mudanga na paisagem. Também evidenciou que, apesar de aparentemente semelhantes, os
cenarios legal e tecnicamente idealizado sdo distintos entre si em diversos aspectos,
provavelmente em funcéo das leis de protecao ambiental ndo terem como foco a conservagao
da biodiversidade como, por exemplo, o Codigo Florestal que foi instituido para proteger a
floresta com a intencéo de controle de erosao, de enchentes, de deslizamentos de encostas e
da poluigao das aguas.

Essas consideragbes evidenciam que a construcdo desses cenarios fornece a
possibilidade de auxiliar a tomada de decisdo em processos participativos, pois explicitam as
diferencas de contexto e espago. A espacializacdo das expectativas associada aos outros
cenarios pode conduzir a elaboragdo de cendrios consensuais que busquem estabelecer a
conservagdo ambiental e sua partilha social. Assim, a comparagdo dos efeitos sobre a
conservagao florestal das diferentes expectativas pode ser uma forma de apontar sugestoes e
corregdes em projetos de ocupacdo antropica que nem sempre resultam em mudanga
significativa do interesse de ganho socioeconémico.
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CAPITULO 2
INDICADORES DE EFEITO DE BORDA E TIPO DE VIZINHANCA EM
UMA FLORESTA TROPICAL DE ALTITUDE

2.1 INTRODUCAO

A maior parte dos remanescentes florestais da Mata Atlantica brasileira possui algum
tipo de disturbio, resultante dos 500 anos de historia de um processo continuo de fragmentacao.
Uma das conseqliéncias de maior impacto desse processo € o estabelecimento de uma
extensdo de borda de floresta com estrutura e dindmica diferenciadas e condicionadas aos
fatores abioticos e bioticos, de influéncia direta ou indireta (Murcia 1995; Kremsater & Bunnel
1999; Nascimento & Laurence 2006; Lindenmayer & Fischer 2006).

As bordas podem ser entendidas como limites naturais entre ecossistemas ou como
limites antrépicos. Em bordas naturais, caracterizadas como zonas de transigéo ou ecétonos, as
comunidades adjacentes possuem seu conjunto caracteristico de espécies acrescido daquelas
pertencentes a outra comunidade, existindo, portanto, uma sobreposicdo de espécies que
buscam condigdes e recursos em uma situacdo de equilibrio (Gates & Gysel 1978). Por outro
lado, bordas criadas pela acdao humana estabelecem influéncias negativas adjacentes, que
afetam a densidade e a composicao das comunidades vegetais que podem levar a alteracbes
na riqueza (Marchand & Houle 2006), diversidade (Tabanez et al. 1997), abundancia (Williams-
Linera 1990), mortalidade (Ferreira & Laurance 1997), dindmica sucessional (Laurance et al.
1998; Nascimento & Laurance 2006), densidade de cipds (Laurance et al. 2001) entre outros
tipos de desequilibrios.
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A literatura evidencia que existem diferentes respostas de efeito de borda, muito
provavelmente relacionadas aos tipos de fitocenoses ou de perturbacdo antropica. Algumas
dessas respostas podem ser brandas, evidenciando mudancas graduais dos efeitos diretos e
indiretos que permitem a identificacdo de comportamentos comuns, enquanto outras podem ser
fortes, permitindo a identificacdo de contrastes marcantes entre ambientes circunvizinhos que
podem nao possuir uma tendéncia ou resposta padrdo quanto ao comportamento (Forman
1995; Harper et al. 2005). No entanto, definir a extenséo e a intensidade do efeito de borda de
uma ocupacao antrépica sobre as areas de floresta nem sempre sao visuais e de facil
avaliacao, principalmente em florestas tropicais brasileiras, cujos efeitos ndo sado bem
conhecidos.

Para o melhor entendimento dessas relacdes de vizinhanga, o efeito de borda deve ser
interpretado quanto a sua multiplicidade de larguras de borda, ndo podendo ser atribuida uma
unica dimensao ao efeito, mas diferentes bordas de larguras especificas (Rodrigues 1998b).
Outro aspecto importante € a monotonicidade ou nao-monotonicidade do efeito, em que
aspectos biodticos e abidticos tendem ou n&o a sofrer menores efeitos quanto mais distantes da
borda (Laurance 1997). A existéncia de efeitos ndo-monotdnicos € um problema para a
determinacdo da exata extensédo de borda (Rodrigues 1998b), o que conduz a necessidade de
ampliacdo das investigagbes de varidveis com esse tipo de comportamento. Além disso, deve-
se considerar que o efeito da distancia de borda depende significativamente do tipo de floresta
(Wuyts et al. 2008) e da idade da borda (Burgess & Sharpe 1981; Numata et al. 2009).

Os trabalhos de efeito de borda avaliam uma variedade de indicadores, mas em geral,
todos buscam a escolha de indicadores que expressem uma extensdo. Rodrigues (1998a)
estabeleceu uma largura de 35 m a partir da borda para a composicao de espécies arbéreas em
19 fragmentos florestais em uma matriz antrépica. Spangenberg & Kélling (2004) definiram uma
largura de efeito de borda entre 50 e 150 m estudando a concentragdo de ions no solo de
florestas localizadas em zonas com elevada poluigdo atmosférica. Segundo Malmivaara-Lamsa
et al. (2008), a biomassa microbiana e sua atividade s&o 30-45% mais baixos nos primeiros 20
m de borda em fragmentos florestais urbanos. Laurance (2008) sugeriu que as comunidades de
fungos sofrem maior influéncia do efeito de borda nos primeiros 25 m de distancia da abertura
de estradas. Estes trabalhos tém diferentes enfoques e a maioria ndo se relaciona diretamente
com a influéncia da vizinhanga. Porém, a resposta sobre essa relagdo é muito importante no

planejamento de paisagens afetadas por esse efeito, principalmente em regiées fortemente
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fragmentadas, que exigem manejo integrado entre os diversos fragmentos florestais. A
caracterizacao e o mapeamento das influéncias de vizinhangca podem se apresentar como um
importante instrumento para o desenho de agdes futuras, dessa forma, este estudo parte do
pressuposto que a fronteira entre floresta e nucleo urbano, mesmo em concentracdo humana
pequena e rarefeita, resulta em um efeito de borda distinto, em magnitude e extensao, de uma

fronteira entre fragmentos florestais.

2.1.1 Objetivo

O objetivo deste capitulo foi investigar se o efeito de borda em Floresta Tropical de
Altitude é especifico ao tipo de vizinhanga e se estd relacionado com os indicadores desse
efeito. Se essas relacdes forem verdadeiras, deve haver uma correspondéncia entre o tipo e os
fatores que se alteram na borda dessa floresta e, por isso, as propostas de conservacao e

manejo também devem ser distintas.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Areas de estudo

As avaliagGes de borda foram realizadas na Reserva Bioldégica Municipal da Serra do
Japi (RBMSJ) em dois trechos de floresta (Figura 2.1), um vizinho ao loteamento “Chacaras
Serra da Ermida” (area foco) e outro adjacente a uma area de floresta nativa ausente de
interferéncias antropicas (area de referéncia). A RBMSJ, com 2.071 ha, localiza-se no municipio
de Jundiai e faz parte de um trecho continuo de Mata Atlantica protegida com 82.700 ha. Trata-
se de uma area de relevo montanhoso, com Floresta Estacional Semidecidua de Altitude acima
dos 1.100 m (Leitdo-Filho 1992), temperaturas médias anuais estdo entre 15,7 C e 19,2 C e
precipitagdo média em torno de 41 mm/més, nos meses secos, e 250 mm/més, nos meses
chuvosos (Pinto 1992).
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Figura 2.1. Areas de estudo na Reserva Biolégica Municipal da Serra do Japi.

O loteamento "Chacaras Serra da Ermida" é uma é&rea de 248 ha, que em 1970 foi
subdividida em 251 pequenas propriedades rurais de 5.000 m? (143 ha), um hotel (23 ha) e um
extenso sistema rodoviario. Atualmente, esse loteamento esta pouco habitado, com apenas 16
residéncias e outras propriedades que foram tomadas pela floresta secundaria inicial ou
intermediaria. Esta situacao foi resultado das leis ambientais, das pressdées governamentais e
sociais sobre os proprietérios, alegando que sua vizinhanga pode causar danos a Reserva

Bioldgica vizinha ao empreendimento.

A selecao das areas de borda foi feita com o auxilio de fotos aéreas e de pontos de
controle obtidos com receptor GPS em campo. Os dois trechos selecionados sdo semelhantes:
estdo cobertos por vegetacao do tipo Estacional Semidecidua de Altitude a 1180 m de altitude,
tém mesma orientagao Leste-Oeste e estdo segmentados em duas porgdes vizinhas por via de
acesso de largura entre 5-10 m.
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2.2.2 Selecao de indicadores

A partir de diversos trabalhos sobre efeito de borda foram selecionados 20 indicadores
de efeitos bidticos e abidticos organizados numa cadeia de efeitos, conforme Harper et al.
(2005), que propde a classificagdo do indicador de acordo com 0 processo, a estrutura ou a
composicao de paisagens florestais (Figura 2.2).

Resposta direta

p— temperatura e umidade do ar

temperatura e umidade do solo

!

Resposta primaria em processos

nitrato do solo

massa seca da serapilheira

!

Resposta primaria em estrutura

densidade e cobertura de lianas
cobertura de bambus
diametro, altura e densidade arbérea

mortalidade do estrato arbéreo

!

Resposta secundaria em estrutura

densidade de arbéreos jovens

!

Resposta secundaria em composicao

riqueza, similaridade e diversidade arbérea

-
grupos sucessionais

estrutura vertical e horizontal arbérea

Figura 2.2. Indicadores de efeito de borda organizados em processo, estrutura e composi¢ao de
florestas, conforme Harper et al. (2005), modificado.
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2.2.3 Coleta de dados

Em cada area estudada foram demarcadas trés transeccoées de 110 x 10 m no sentido
borda-interior de mesma orientacao leste-oeste, paralelas e separadas entre si por intervalos de
10 m. Entre os meses de novembro a dezembro de 2007, foram realizadas analises de
variaveis do solo (incluindo serapilheira) a cada 10 m e de variaveis climéaticas nas distancias de
0, 10, 20, 40, 60 e 80 m de cada transecto. No mesmo periodo, foram avaliados indicadores
biéticos em um total de 36 parcelas (6 parcelas/transecto) de 100 m? (10 X 10 m), dispostas
alternadamente no transecto (Figura 2.3).

.]:l.l]

E1/C1 iC2 {E2/C3 {E3/C3 {E4/C4 {ES/C5

BORDA
INTERIOR

10m

[.].ﬂ

110m

Coleta de dados: P = parcela/biodticos; S = edaficos; C = climaticos

Figura 2.3. Disposicao dos transectos e das parcelas de amostragem na avaliacdo do efeito de
borda nas duas areas selecionadas.

As variaveis climdticas, temperatura e umidade do ar, foram obtidas por meio de
sensores do Mini Data Loggers de registros continuos mantidos a um metro de altura do solo
entre as10:00 h da manha e as 15:00 h da tarde nas distancias anteriormente mencionadas.

A temperatura do solo foi medida em campo a 5 cm de profundidade, entre 07:00 e
09:00 h da manha, e a umidade relativa estimada em balanga determinadora de umidade por
infra-vermelho a partir de amostras de solo coletadas a 30 cm de profundidade. Os teores de
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nitrato do solo foram obtidos pelo método de sacos de resina de troca ibnica (Stewart et al.
1993), que eram colocados a 5 cm de profundidade por sete dias. Apds esse intervalo de
tempo, a resina era lavada em KCI 2N e o eluente era submetido a nitragdo de &cido salicilico
com posterior leitura em espectrofotometro a 410 nm. A serapilheira foi coletada com o auxilio
de um gabarito metélico de dimenséo de 30 X 30 cm e colocadas para secar em sacos de papel
em estufa a 50 °C até que seu peso estabilizasse.

Em cada parcela foram amostrados e espacializados: a) todos os individuos eretos,
incluindo troncos de arvores mortas, com diametro a altura do peito (DAP) > 2 cm;b) os pontos
de insergao das lianas no solo, considerando como um individuo aqueles com diametro a altura
do solo (DAS) > 0,6 cm; c) todos individuos com DAP < 2 cm foram contados. Foram anotados
0 numero de estratos da floresta, de cobertura (%) do dossel da floresta, de lianas e de
bambus. Ramos férteis foram coletados para a produgdo de exsicatas que foram depositadas
no Herbario UEC (Campinas, BR). Alguns espécimes de Myrtaceae foram identificados pelo
especialista Dr. Marcos E.G. Sobral.

2.2.4 Tratamento dos dados

No estudo da composi¢do do estrato arboreo foram calculados indices de diversidade
de Shannon - H’, de equabilidade de Pielou - E’ e de similaridade de Jaccard - IS, descritos em
Brower & Zar (1984). A partir da matriz de valores de similaridade foram produzidos
dendrogramas por agrupamento hierarquica de proximidade com coeficiente de Jaccard e
aglomeragéao por linkagem completa no software XlStat.

A andlise da estrutura vertical e horizontal da composicdo de espécies do estrato
arbéreo foi baseada em Scolforo (1998) e Hosokawa et al. (1998). As dez espécies de maior
contribuigao vertical e horizontal em cada area foram organizadas em dois grupos sucessionais
de P (Pioneiro) e NP (N&o-Pioneiro) conforme a Resolugdo SMA n° 8 (2008)°.

® Resolucdo SMA n° 8 de Janeiro de 2008. Secretaria de meio ambiente do Estado de Sao Paulo fixa a
orientacdo para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas e da providéncias correlatas.
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Foram feitas analises do comportamento das variaveis com testes de regressdo no
software MINITAB, funcao “Fitted line plot” (a0 = 0,1). Também foram aplicadas andlises do tipo
ANOVA com a funcao “General Linear Model” (GLM), com teste de Tuckey a posteriori. Em
alguns casos, ao comparar duas médias de amostras independentes, foi aplicado Teste t “two
sample”. Essas andlises permitiram avaliar os padrdes de borda e verificar as diferencas
significativas entre as distancias de 0 a 110 m da borda para o interior de cada fragmento em
analise. A homocedasticidade e a normalidade foram garantidas pela avaliagdo dos residuos da
amostra, com a aplicacao de teste de Kolmogorov-Smirnof para a normalidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do conjunto de indicadores selecionados para esse estudo concordaram
com os resultados da literatura, ou seja, de que n&o existe uma medida de extenséo de borda
Unica. Cada variavel medida teve uma largura de borda especifica, com maior amplitude de
variagao na borda de vizinhanga antropizada. Na borda Referéncia (BR), a largura foi definida
entre 40 e 60 m, enquanto na borda junto ao Loteamento (BL) foi estabelecida uma largura
bastante variavel, com minima de 20 e maxima 100 m. Apesar dessa diferenga de respostas, a
comparagao entre a mediana das extensdes de efeito de borda medidas para BR (60 m) e BL
(70 m) ndo apontou variagao significativa.

Se por um lado conclui-se que as extensbées de borda das duas areas, obtidas com
base no mesmo conjunto de indicadores, sdo semelhantes, por outro, a comparacao deve ser
feita com cautela, pelo fato dessas medidas terem sido resultantes de indicadores diferentes.
Os resultados mostraram uma relagdo entre a vizinhanga da borda e a resposta do tipo de
efeito definido com base na proposta de Harper et al. (2005). Essa afirmacgao é feita porque os
indicadores de efeitos de resposta na composi¢cdo mostraram largura de borda apenas para BR,
enquanto que os indicadores de efeitos de resposta na estrutura foram eficazes apenas nas
medidas de borda para BL.
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2.3.1 Efeitos de resposta secundaria em composicao

Os resultados sugerem que os indicadores de composicdo s&o satisfatorios na
avaliagdo do efeito de borda entre areas naturais de florestas, como € o caso da BR, mas
insatisfatorio na eficiéncia em medir alteragdes na composi¢ao de espécies de borda em areas
sob influéncia antrépica, pelo menos nos 110 primeiros metros da borda da floresta.

Apesar das duas areas serem influenciadas pelos efeitos positivos da matriz florestal
da Serra do Japi e nao sofrerem efeitos deletérios de praticas de uso da terra e pressdes
antrépicas intensas, a BL aparenta sinais de desestruturacdo quando comparada a BR. Na BL
os efeitos de resposta primaria em estrutura foram mais intensos e podem ter gerado efeitos
negativos na composigcdo. Esses efeitos explicariam o comportamento nao-monoténico das
variaveis de respostas secundarias na composicao, que impediram uma definicdo estatistica de
largura de borda para BL (Figuras 2.4 e 2.5).

As tendéncias, crescente ou decrescente, de efeitos na composicao observados para
BR facilitaram a indicacao de larguras de borda, ao passo que a ocorréncia de oscilagcdes dos
valores da BL inviabilizou essas medidas. Segundo Rodrigues (1998a), é possivel que o0s
valores de largura de efeito de borda nao-monotbnicos sejam maiores do que o esperado, isso
porque somente um dos lados da curva estaria sendo considerado. Com isso, a definicédo de
uma largura de borda para varidveis ndo-monoténicas estd condicionada as investigacdes de
longo prazo (Harper et al. 2005) e, no caso da BL, condicionada as extensdes superiores aos
110 m avaliados, quando seria possivel determinar um ponto de estabilizagdo do

comportamento ndo-monotdnico.

No levantamento floristico foram identificadas 149 espécies arbdreas, 95 espécies
arbéreas na BR e 86 na BL. Outras 13 espécies foram registradas fora dos transectos através
de levantamento expedito complementar. Foram registradas 44 familias, sendo cinco delas com
maior riqueza: Myrtaceae (28 espécies — 18%), Lauraceae (17 espécies — 11%), Rubiaceae (10
espécies — 7%) e Asteraceae (9 espécies — 6%) (Anexo 1). Embora ocorra um numero
equivalente no total de espécies, a analise da sua distribuicdo ao longo dos transectos mostrou
diferencas significativas. A distribuicdo da riqueza de espécies nas parcelas da BR teve
comportamento linear decrescente no sentido borda-interior (Figura 2.5a), com cerca de 60 m
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de comprimento de efeito de borda (t-test, p = 0,06). Existem muitas variaveis que influenciam a
riqueza arborea, como os fatores edéficos, a auséncia ou o excesso de nutrientes, a topografia
e a declividade do terreno (Bellinghan & Tanner 2000), mas o comportamento decrescente
dessa variavel da borda para o interior seria mais bem explicado pelas alteragées do microclima
e da oferta de recursos, que favorecem a germinagcado e a sobrevivéncia de maior nimero de
espécies na borda (Laurence & Yensen 1991; Turner 1996). Além disso, esse comportamento
pode estar relacionado a maior produtividade primaria consequiente da maior radiagdo solar na
borda (Didhan & Lawton 1999).
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Figura 2.4. Efeito de borda de respostas secundarias na composic¢ao: riqueza (a) e similaridade
floristica (b - c). Borda Referéncia (* ) e Borda Loteamento (o _ ), | indicacéo de borda.

A comparacao da distribuicdo de espécies nas parcelas através do indice de Jaccard
mostrou uma similaridade de 31% entre BR e BL, com co-ocorréncia de 46 espécies. Mueller-
Dombois & Ellenberg (1974) afirmam que duas fitocenoses podem ser similares floristicamente
quando apresenta o minimo de 25%, o que permite supor que as areas de estudo séo
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significativamente semelhantes entre si. A andlise do dendrograma de similaridade para BR
permitiu definir uma extensdo desse efeito entre 0 e 40 m (Figura 2.4b). Resultados
semelhantes foram encontrados por Rodrigues (1998b) que, utilizando a mesma técnica de
agrupamento, definiu uma largura de borda de 35 m em fragmentos florestais do Sul do Brasil.
A falta de padrao observada para a BL sugere uma desestruturacgao floristica que impede definir
a mesma relacéo linear entre a extensao de borda e a similaridade floristica encontrada em BR
(Figura 2.4c).

Os valores totais obtidos para os indices de diversidade de Shannon e de equabilidade
de Pielou indicaram que a BL apresenta diversidade, dominancia e uniformidade nas
propor¢des individuos/espécies (H'= 3,25 nat./ind, E'= 0,92) muito préximos com a BR (H'=
3,76 nat./ind, E'= 0,90). Esses indices evidenciam uma elevada diversidade de espécies
arbéreas, baixa dominancia e uniformidade na distribuicdo de individuos por espécies quando
comparados com outras Florestas Semideciduas de Altitude (Werneck et al. 2000; Silva et al.
2004). Por outro lado, na avaliagdo desses indices por ponto de amostragem ao longo dos
transectos (Figuras 2.5a e 2.5b), apenas a BR teve relagéo linear decrescente de diversidade,
com indicacao de efeito de borda na faixa de 0 a 60 m (t-teStspannon, P = 0,036; t-testpieiou, P =
0,038).

A identificacao de grupos sucessionais, que considerou as espécies como pioneiras (P)
e nao-pioneiras (NP), procurou unir espécies que desempenham fun¢des semelhantes no
ecossistema e, no caso de efeito de borda, verificar se esses grupos atendem a um
comportamento monoténico no sentido borda-interior capaz de evidenciar uma largura de
borda. Dos 8 indicadores de composicao selecionados nesse estudo, apenas a densidade de P
permitiu identificar uma largura de borda para BL. Nas duas areas estudadas P teve relagao
linear decrescente no sentido borda-interior (Figuras 2.5¢) com largura de 0-60 m em BL (i-test,
p = 0,002) e 0-40 m em BR (i-test, p = 0,06), corroborando a afirmagdo de Nascimento &
Laurance (2006) de que os ambientes de borda favorecem o estabelecimento e o crescimento
das espécies pioneiras e secundarias.

O grupo de espécies NP ndo apresentou uma relagdo com a largura de borda (Figura
2.5d), provavelmente em fungdo da sobrevivéncia dos individuos de maior porte anteriores a
implantagao da trilha, pela sua prépria resisténcia ou porque foram poupados do corte. Por
outro lado, existe uma clara relagdo da quantidade de individuos P/NP entre BR e BL, sendo
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maior para BL e menor para BR. Esse conjunto de dados sugere uma melhor qualidade da BR
e aponta as espécies P, e ndo as espécies NP, como boas indicadoras de extensao de borda.

Os dados levantados também foram interpretados sob o ponto de vista da analise da
estrutura fitossocioldgica vertical através do IVIA (indice de Valor de Importancia Ampliado) que
associa a estrutura horizontal da vegetacdo com a heterogeneidade e a irregularidade dos
estratos. A interpretacdo desse indice para as 149 espécies permitiu identificar quais poderiam
ser utilizadas para avaliar a borda e destacou duas delas, Cupania vernalis e Trema micrantha,

como boas indicadoras de largura de efeito de borda.

As espécies selecionadas parecem ter uma relacdo de borda mais estreita que as
outras e o seu comportamento monotdnico permitiu uma indicacdo clara de borda para a BR
(Figuras 2.5e e 2.5f). A andlise de regressao de IVIA para C. vernalis (Figura 2.5e) constatou
um incremento médio de 30% na contribuicdo dessa espécie nos estratos no sentido borda-
interior, influenciado pela sua dominancia, com indicacao de 60 m de efeito de borda (ANOVA,
p = 0,0267). Essa espécie é caracteristica de Floresta de Altitude e comumente habita o interior
de florestas primarias e todos os estagios de formagdes secundarias (Lorenzi 2000). Ja a
analise de regressao de T. micrantha (Figura 2.5f) mostrou uma relacao contraria, em que os
individuos dessa espécie estdo mais presentes na borda do que no interior da floresta e indicou
uma largura de 40 m de efeito de borda (ANOVA, p = 0,04). Essa arvore é pioneira na sucessao
ecologica, caracteristica de formagbdes secundarias da Floresta Semidecidua e comumente
colonizadora de areas abandonadas, embora continue a existir em todos os estagios de
sucessao secundaria, exceto na floresta madura (Lorenzi op. cit.).
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Figura 2.5. Efeito de borda de respostas secunddrias na composicao: diversidade (a),
equabilidade (b), grupo sucessional (c — d) e espécies indicadoras por IVIA (e — f). Borda
Referéncia (* ) e Borda Loteamento (o _ ), | indicacéo de borda.

Por que na BL os efeitos de resposta na composicdo nao tiveram uma relacdo de
borda monoténica como a encontrada na BR? Admite-se que existam, pelo menos, trés razdes.
Inicialmente, a amplitude de variacao na BL parece ter sido influenciada por outras alteracdes
de borda, como o adensamento de lianas, principalmente na faixa entre 0 e 20 m, e de bambus,
na faixa de 40 a 70 m. Isso € uma evidéncia da influéncia das caracteristicas estruturais da
borda da floresta sobre os efeitos de resposta na composicao. O tipo de manejo da trilha pode

ser outra razdo. Embora a idade das trilhas em BR e BL seja relativamente a mesma (em torno
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de 40 anos), o efeito de borda junto ao Loteamento esteve potencializado pela manutencgéao
permanente da trilha, com inimeras recorréncias antrdpicas. Esse manejo representa um
estimulo continuo ao processo de desenvolvimento de borda que, segundo Numata et al.
(2009), depende do tipo de vizinhanga e da proximidade da trilha e que de acordo com outros
autores, pode ainda promover sua expansao ao longo do tempo (Gascon et al. 2000; Harper &
MacDonald 2002; Harper et al. 2005). O fato da trilha da BR ter uso restrito pelo menos nos
ultimos 20 anos e de manter uma vizinhanga de floresta conservada parece ter favorecido o
“amadurecimento” da borda, uma conseqiiéncia do processo natural de dinamica de clareiras
ou ciclo de crescimento da floresta (Whitmore 1975). Essa seria a terceira razéo para explicar a
diferenca de comportamento da BL, em que as influéncias estruturais e antrdpicas parecem
dificultar esse processo natural. De acordo com Harper et al. (2005) respostas secundarias em
composicao tém uma relagao indireta de borda por surgirem a partir de uma cadeia de efeitos
de resposta diretos, de processos e de estrutura que levam as alteragdes na composi¢do de
espécies. Com o passar dos anos, essas alteragées de composi¢cao continuam influenciando o
ambiente e 0s seus processos ecoldgicos e resultam no que Baker & Dillon (2000) chamam de
“amadurecimento” da borda, com maior distingdo entre a composi¢do de espécies de borda em
relacdo ao interior (Rodrigues 1998a).

Em sintese, ocorrem varias e diferentes causas combinadas entre si que explicam as
diferencas entre as duas areas estudadas. O comportamento nao-monotdnico na BL pode ser
indicativo de maior intensidade do efeito de borda nessa area, cujos efeitos negativos sobre a
composicao seriam tdo marcantes que nao permitem um comportamento monoténico. Ja na BR
a menor intensidade dos efeitos combinados que incidem na borda permitem um
comportamento monot6nico, com o abrandamento da intensidade desse efeito quanto mais

distante da borda.
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2.3.2 Efeitos de resposta primaria e secundaria em estrutura

Os resultados sugerem que os efeitos de resposta em estrutura da BL foram mais
intensos do que os observados na BR. Na BL, das 8 variaveis de resposta na estrutura
investigadas, 5 delas apresentaram comportamento monoténico com uma relagao linear entre a
sua variagado e a extensao do efeito de borda, com indicacao da largura desse efeito. Por outro
lado, na BR, o comportamento, em geral, ndo-monoténico dessas varidveis nao permitiu

descrever uma relacao de extensao de efeito de borda (Figuras 2.6 e 2.7).

Essas observacdes colocam em destaque a selecdo de indicadores de efeitos de
resposta na estrutura como prioritaria em estudos de efeito de borda em vizinhanga antrdpica.
Além disso, pde em discussao a razao pelo qual esse tipo de indicador ndo evidencia uma
largura de borda para BR. Conforme sera melhor discutido adiante, a BR estaria em uma fase
de desenvolvimento posterior a atual fase da BL, em que sua estrutura florestal estaria
passando por um processo de reestruturagdo de sua dindmica com abrandamento do efeito de
borda, o que conduziu a heterogeneidade de resposta refletida no comportamento nao-

monotdnico da grande maioria das variaveis estruturais avaliadas.

A densidade e cobertura de lianas da BL tiveram comportamento decrescente no
sentido borda-interior (Figuras 2.6a e 2.6b), 0 que evidencia a infestacdo dessas plantas em
areas abertas com plena luz (Uhl & Vieira 1989; Hegarty & Caballé 1991) e o seu controle no
sombreamento (Hegarty 1991). A densidade medida por pontos de insergéo indicou borda de 0-
40 m (ANOVA, p = 0,002), enquanto que a cobertura mostrou duas faixas de intensidades
diferentes: uma primeira de até 40 m e uma segunda entre 40-80 m (ANOVA p = 0,001). Essa
diferenca de largura de borda ocorreu porque a maioria dos pontos de insergdo se concentra
mais préximo a borda, a partir dos quais a cobertura de lianas se expande e ocupa o dossel,
formando uma emaranhada e entrelacada rede entre as arvores, utilizando-as como suporte
juntamente com outras lianas (Putz & Chai 1987; Stevens 1987). A diferenca entre a medida de
extensao de borda por insercao e por cobertura pode chegar até 100 m (Jansen 1980; Jacobs
1988), embora possa apresentar descontinuidade (Vidal et al. 1997).
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Figura 2.6. Efeito de borda de respostas primaria na estrutura: densidade (a) e cobertura de
lianas (b). Borda Referéncia (* ) e Borda Loteamento (o _ ), { indicagéo de borda.

Durante as avaliacbes de campo na BL, foi observada a existéncia de manchas de
cobertura de bambus, principalmente na faixa de 40-70 m (Figura 2.7a), que parecem ter
influenciado as outras medidas estruturais realizadas nessa area. A presenca de bambus
arborescentes nessa faixa pode ter prejudicado o desenvolvimento do sub-bosque e da
cobertura do dossel que nem sempre se manteve continuo. Observou-se em campo que
arvores de maior didmetro coexistem com os bambus, mas eles podem ter influenciado na
menor densidade dos individuos jovens. Além disso, como ja citado, pode também ter afetado
medidas de composi¢do, como a diminuigdo na riqueza de espécies. Esses dados confluem
para o estudo de Araujo (2008), que mostra que a colonizacdo de bambus, favorecida pela
abertura de clareiras naturais ou antropicas, altera o processo de sucessdo e de manutengao
da diversidade de espécies.

A presenga de bambus na BL e seus efeitos sobre a estrutura e composigdo da
vegetagao possivelmente foi resultado do historico de uso antropico dessa érea, que inclui a
instalacao do loteamento Ermida na Serra do Japi. No caso da BR, a auséncia de relagao entre
as variaveis estruturais e a extensao de borda nao péde ser explicada pela presenca de bambu,
ja que nessa éarea foram registradas apenas pequenas touceiras esparsas de outra
morfoespécie de bambu de habito herbaceo.

Os resultados obtidos para BL indicaram grande variagdo no didmetro (DAP médio)
das arvores ao longo dos transectos, o que inviabilizou o reconhecimento de uma largura de
efeito de borda para essa variavel (Figura 2.7b). Ainda que o valor médio de DAP da primeira

parcela tenha sido inferior aos observados para o interior do transecto, ndo seguiu o padrao
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descrito na literatura que diz que as areas sobre efeito de borda apresentam arvores com
menor altura (Laurance et al. 1998; Oosterhoonrn & Kappelle 2000) e uma maior propor¢ao de
individuos nas classes de menor diametro em fungédo das maiores taxas de mortalidade e de
recrutamento (Laurance et al. op. cit). Como citado anteriormente, a cobertura de bambus,
principalmente na faixa de 40-70 m, parece ter influenciado no comportamento do DAP dessa
faixa, com diminuicdo na densidade dos individuos jovens, o que inviabilizou a indicacdo de

uma relacéo linear de borda para essa variavel.

Por outro lado, a variagdo da altura em BL seguiu o padrdo de comportamento descrito
pela literatura e permitiu identificar uma faixa 0 a 20 m de efeito de borda (ANOVA, p = 0.000)
com a ocorréncia de individuos mais baixos na borda em relagao ao interior (Figura 2.7c). Essa
relagdo de borda da altura das arvores é explicada por uma série de fatores, como o aumento
da mortalidade na borda da BL, e a sua abundancia de lianas, uma vez que a cobertura de
lianas pode proporcionar um efeito mecanico negativo sob a copa e de excessivo abafamento
(Putz 1984). Outro argumento que reforca as alteragdes de altura das arvores, principalmente
nos primeiros metros de borda, € a manutencao dos fatores impactantes advindos da trilha.

Na BR, embora a variagdo de altura tenha apresentado um comportamento
monoténico (Figura 2.7c), ndo foi possivel definir diferenca estatistica entre as alturas médias
das parcelas que se mantiveram bem abaixo das médias da BL (ANOVA, p = 0,298).

Em relagdo as medidas de densidade arbérea nao foi identificada uma vinculagdo da
sua variagdo a extensao da borda (Figura 2.7d), o que confirma a opiniao de Willians-Linera
(2002), de que parametros como a densidade varia muito em florestas tropicais e que isso
dificultaria a sua utilizacdo como um bom indicador de perturbacado. Dentre os diversos fatores
que podem ter influenciado na oscilagcdo dessa variavel destaca-se, mais uma vez, a influéncia

das manchas de bambu e da manutencao da linha carrocavel da trilha adjacente a borda.

O ultimo indicador de efeito de resposta primaria em estrutura avaliado foi o didmetro
meédio dos trocos mortos ainda em pé. Esses troncos foram individuos adultos que podem ter
sido prejudicados por influéncias negativas do efeito de borda, como vento, dessecamento,
stress hidrico, alteracdes na disponibilidade de nutrientes do solo, altera¢cées microclimaticas e
outros fatores (Kapos et al. 1993; Laurance et al. 2001). Embora a média do DAP dos troncos

mortos em pé das duas areas tenha sido muito proxima (8,4 + 5,0 cm), somente a BL
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apresentou relagdo entre essa variavel e a extensao de borda (Figura 2.7e), com indicacao de
duas faixas de intensidades diferentes de efeito borda: uma primeira de 0 a 20m e outra de 20 a
80 m (ANOVA, p = 0,000).
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Figura 2.7. Efeito de borda de respostas primaria e secundaria em estrutura: cobertura de
bambus (a); diametro (b), altura (c), e densidade arbérea (d); diametro de troncos mortos (e) e
densidade de jovens (f). Borda Referéncia (¢ __ ) e Borda Loteamento (0 _ ), { indicagéo de
borda.
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Foi selecionado apenas um indicador de efeito de resposta secundaria na estrutura.
Trata-se da medida da densidade de arbéreos jovens (DAP<2,0 cm), que teve como intengéao
avaliar o potencial de regeneracao das bordas estudadas. Segundo levantamentos de Harper et
al. (2005), a maioria dos estudos descreve uma alta densidade de regenerantes na borda em
relacdo ao interior. Ao contrdrio disso, a densidade de individuos jovens na BL teve
comportamento crescente (Figura 2.7f), com indicacao de efeito de borda entre 0-100 m
(ANOVA, p = 0.052). Um dos principais fatores que pode explicar isso é o fato de existir em
bordas mais antigas uma tendéncia de tamponamento pela vegetagdo secundaria (Kapos et al.
1997) e de abafamento provocado pela abundancia de lianas (Putz 1984), distribuidas de forma
decrescente ao longo dos transectos avaliados. A cobertura de lianas também parece ter
influenciado os resultados obtidos para BR, diminuindo a densidade de arvores jovens nas
faixas de maior abundancia de lianas, entre 40-70 m (Figura 2.7f).

Diante dos resultados apresentados, ainda resta esclarecer a questdo: Por que os
indicadores de efeito de resposta na estrutura ndo mostraram uma relagéo de borda na BR? A
hipétese é que as influéncias da borda na estrutura da BR sejam menores do que as
observadas para BL. Embora as duas areas tenham idades muito proximas, na auséncia de
novas alteragdes antropicas e de impactos, as fungdes ambientais da BR tém favorecido o
processo continuo de desenvolvimento e de “amadurecimento” de borda, que resulta em um
efeito mais brando. Essa discussao esta embasada em Harper et al. (2005) que afirmam que as
florestas “mais velhas”, que ja progrediram da fase de quebra de copa, podem mostrar uma
menor influéncia de borda em estrutura do que florestas jovens, além do fato de que gradientes
ambientais de relacbes de borda poderem desaparecer ao longo tempo (Matlack 1994).
Segundo Numata et al. (2009), em fragmentos “mais velhos”, a estimativa desse efeito se torna
mais dificil, devido ao complexo mosaico das estruturas espaciais e temporais, onde as zonas,

criadas em épocas diferentes, se sobrepdem e criam diferentes gradientes de intensidade.

Esses resultados deixam evidente a importancia de conhecer o estagio de evolugédo da
borda, uma vez que a sua fase é um dos principais fatores que influenciam a sua magnitude e
extensao, além de ser a explicagdo para grande parte das discrepancias entre resultados de
mesma variavel, o que coloca em questdo a essencialidade de estudos de longo prazo para o
entendimento dos verdadeiros mecanismos que explicam suas variagdes (Kapos et al. 1997).
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2.3.3 Efeitos de resposta direta e primaria em processos

Apesar de diversos autores citarem as variaveis climaticas como bons indicadores de
efeito de borda (Kapos 1989; Saunders et al. 1999; Rodrigues 1998a; Newmark 2005), neste
trabalho as variaveis de efeito direto selecionadas ou seus métodos de coleta utilizados foram
pouco satisfatérios, predominando o comportamento nao-monotdnico. Assim, nado houve
registro de contrastes graduais entre a borda e o interior da floresta. Variaveis como a
temperatura e umidade do ar e do solo podem sofrer forte influéncia da sazonalidade do clima,
sobretudo da chuva e do escoamento superficial da dgua, e o fato das amostragens terem sido
feitas no periodo de maior precipitagcdo, parece ter sido preponderante para os resultados
obtidos. Entretanto, existem outras explicagcoes para esses resultados e que tém relacdo com a
idade das bordas estudadas. Kapos et al. (1997) verificaram que, em bordas recém criadas, a
umidade do ar e do solo aumentavam em gradientes da borda para o interior. Diferente disso,
em bordas antigas, esses pardmetros eram muito mais complexos, o que foi explicado pela
tendéncia ao tamponamento exercida pela vegetacao secundaria, que reduzia a influéncia do
efeito de borda no microclima. Também relacionado com o tempo de desenvolvimento da
borda, outro fator de influéncia pode ter sido 0 adensamento e o entrelagamento das lianas que
funciona como um tampéo que ameniza as alteragées do microclima (Williams-Linera 1990).
Além disso, o efeito sobre o microclima pode diminuir com o tempo por causa de mudancgas na
composicao de espécies ou aclimatagéo (Laurance et al. 2002).

Assim como observado para as variaveis do microclima, os indicadores de efeito de
resposta em processos ou os métodos de coleta utilizados ndo foram satisfatorios na indicagao
de relacdes de borda. A dificuldade em medir o nitrato do solo esteve no fato de ser um ion de
alta mobilidade no solo e fortemente influenciado pela precipitagdo e por outros fatores bidticos
e abidticos. Da mesma forma, a massa seca de serapilheira teve sua resposta condicionada a
acao de muitas outras variaveis de influéncia na borda, como a presenga de bambus, clareiras
abertas pela quebra de copas, incidéncia de ventos que movimenta a serapilheira, variagdo na
infestagdo de lianas e na sua produgdo de biomassa, presenga de espécies exoéticas, agao

humana no meio, entre outros danos.

A Figura 2.8 apresenta uma sintese dos resultados obtidos com a representacao da
extensdo e da magnitude dos diferentes tipos de efeito de borda de resposta na estrutura e na
composic¢ao avaliados nas BL e BR.
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2.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos sugerem que néo existem diferencas significativas na extenséo
média do efeito de borda entre as duas vizinhangas estudadas. Porém, a extensdo e magnitude
do efeito para cada borda foram distintas nas variaveis analisadas. Apesar das bordas terem a
mesma idade, fisionomia e relevo, ndo responderam igualmente aos indicadores de resposta
em estrutura e composicao, o que deixa clara e relagdo entre a vizinhanca da borda e a reposta
do tipo de efeito. Os indicadores de efeitos de resposta na composicao foram mais eficientes na
BR, enquanto que os indicadores de efeitos de resposta na estrutura sé puderam ser
quantificados na BL. Isso porque a recorrente influéncia antropica em BL resultou em um efeito
cronico que torna marcante o efeito de resposta na estrutura da floresta, o que dificulta o
gradiente natural de composicao da borda. Ao contrario disso, em BR, a dindmica natural da
borda entre fronteiras florestais torna mais brandos os efeitos de resposta na estrutura,
dificultando a quantificacdo de uma extensdo de borda para esse tipo de indicador. Os
resultados também destacam a importancia da avaliagao de borda a partir de um conjunto de
indicadores, embora sugiram que, em andlises de borda menores ou iguais a 100 m de
comprimento, os efeitos de resposta na estrutura da floresta sejam melhores indicadores de
borda.
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Anexo 1. Lista de espécies arbdreas amostradas na Serra do Japi. BR — Borda Referéncia, BL-
Borda Loteamento.

Familias Espécies BR BL Nome popular Autor
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis X X peito-de-pombo Aubl.
ANNONACEAE Annona cacans X araticum-cagao

Guatteria nigrescens X
APOCYNACEAE Aspidosperma olivaceum X X Muill. Arg.
AQUIFOLIACEAE llex dumosa X Reissek

llex paraguariensis X A. St.-Hil.
ASTERACEAE Baccharis semiserrata var. elaegnoides X (Steud. ex Baker) Govaerts

Baccharis sp. X

Eremanthus erythropappus * (DC.) MacLeish

Eupatorium laevigatum X Lam.

Gochnatia polymorpha candeia, cambara Less.) Cabrera

Piptocarpha angustifolia * vassourao Dusén ex Malme

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker

Vernonia diffusa X Less.

Vernonia petiolaris DC.
BORAGINACEAE Cordia sellowiana X  x cha-de-bugre Cham.
CECROPIACEAE Cecropia pachystachya X embauba Trécul
CELASTRACEAE Maytenus cf. ligustrina X Reissek

Maytenus gonoclada Mart.

Maytenus salicifolia X Reissek
CHRYSOBALANACEAE Hirtella hebeclada X macucurana Moric. ex DC.
CLETHRARACEAE Clethra scabra X Pers.
CLBSIACEA Tovamitopsis paniculata X (Spreng.) Planch. & Triana

Tovomitopsis saldanhae X Engl.
CONNARACEAE Connarus regnellii G. Schellenb.
CUNONIACEAE Lamonia ternata X x cangalheira Vell.
ELAEOCARPACEAE Sloanea monosperma X x laranjeira-do-mato Vell.
EUPHORBIACEAE Actinostemon communis X

Alchornea glandulosa X

Alchornea triplinervia X  x tapia

Croton floribundus X X capixingui

Pera obovata X X (Klotzsch) Baill.

Sapium glandulatum X pau-de-leite (Vell.) Pax

Sebastiania serrata X (Baill. ex Mill. Arg.) Mill. Arg.
FABACEAE Andira fraxinifolia x angelim-do-mato

Dalbergia villosa X cavilina (Benth.) Benth.

Lonchocarpus cf. nitidus X (Vogel) Benth.

Machaerium villosum X X jacaranda-paulista Vogel

Ormosia minor X Vogel

Piptadenia gonoacantha X pau-jacaré (Mart.) J.F. Macbr.
FLACOURTIACEAE Casearia decandra X
LAURACEAE Aniba fimula X

Aniba viridis X X

Cinnamomum stenophyllum X

Cryptocarya moschata X X

Nectandra mollis subsp. oppositifolia* (Nees & Mart.) Rohwer

Nectandra oppositifolia X X Nees & Mart.

Ocotea aciphylla X (Nees) Mez

Ocotea bicolor X X Vattimo

Ocotea catharinensis X X Mez

Ocotea corymbosa X X canela-fedida (Meisn.) Mez

* espécies amostradas em levantamento expedito complementar



(Cont.)

Familias Espécies BR BL Nome popular Autor

Ocotea glaziovi X Mez

Ocotea nutans X (Nees) Mez

Ocotea odorifera X Rohwer

Ocotea silvestris X Vattimo

Persea willdenovii Kosterm.

Rollinia sericea X (R.E. Fr.) REE. Fr.

Rollinia sylvatica* araticum (A. St.-Hil.) Martius
LECYTHIDACEAE Cariniana estrellensis X (Raddi) Kuntze
MALPIGHIACEAE Byrsonima intermedia X A. Juss.
MELASTOMATACEAE Leandra scabra X DC.

Leandra sp. *

Miconia cinnamomifolia * jacatirdo-acu (DC.) Naudin

Miconia langsdorffii Cogn.

Miconia latecrenata X Triana

Miconia pepericarpa Mart. ex DC.

Mouriri chamissoana Cogn.
MELIACEAE Cabralea canjerana X X canjerana (Vell.) Mart.

Trichilia claussenii X C.DC.

Trichilia elegans A. Juss.
MIMOSACEAE Inga affinis* X DC.

Inga sessilis X ingad-macaco (Vell.) Mart.
MONIMIACEAE Mollinedia argyrogyna X Perkins

Mollinedia elegans X Tul.

Mollinedia uleana X Perkins
MORACEAE Ficus glabra X Vell.

Ficus guaranitica * figueira-brava Chodat

Ficus sp. X

Sorocea bonplandii X canxim (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer
MYRSINACEAE Myrsine umbellata X Mart.

Rapanea ferruginea X (Ruiz & Pav.) Mez

Rapanea umbellata X capororoca (Mart.) Mez
MYRTACEAE Calycorectes psidiiflorus X (O. Berg) Sobral

Campomanesia guazumifolia X capoteira (Cambess.) O. Berg

Eugenia aff. convexinervia X D. Legrand

Eugenia involucrata Mattos & D. Legrand

Eugenia mosenii (Kasusel) Sobral

Eugenia myrtifolia X Salisb.

Eugenia neoverrucosa X Sobral

Eugenia pleurantha X X O. Berg.

Eugenia pluriflora X DC.

Eugenia sp. * X

Eugenia sp.1 X

Eugenia speciosa X Cambess.

Myrceugenia sp. X

Myrcia cf. fallax X (Rich.) DC.

Myrcia cf. formosiana X DC.

Myrcia cf. multiflora X X (Lam.) DC.

Myrcia retorta X Cambess.

Myrcia rostrata X X guamirim DC.

Myrcia splendens X (Sw.) DC.

Myrciaria floribunda X X (H. West ex Willd.) O. Berg
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(Cont.)

Familias Espécies BR BL Nome popular Autor

Myrciaria sp. X

Myrtaceae sp.1 X

Myrtaceae sp.2*

Myrtaceae sp.3 X

Myrtaceae sp.4 X

Pimenta pseudocaryophyllus X cha-de-bugre (Gomes) Landrum

Psidium cf. rufum X DC.

Siphoneugenia densiflora X O. Berg
NYCTAGINACEAE Guapira opposita X X maria-mole Vell.
OLACACEAE Heisteria silvianii X Schwacke
PIPERACEAE Piper sp. X X
PROTEACEA Roupala brasiliensis x carvalho-do-campo Klotzsch
RHAMNACEAE Rhamnidium elaeocarpum X saguaraji-amarelo Reissek
ROSACEAE Prunus myrtifolia X X (L.) Urb.
RUBIACEAE Alibertia sp. X

Amaioua intermedia X

Bathysa meridionalis X quina-do-mato

Ixora gardneriana ixora-arbérea Benth.

Psychotria forsteronioides X Mdll. Arg.

Psychotria sessilis X Vell.

Psychotria stachyoides X Benth.

Psychotria suterella X Muill. Arg.

Psychotria vellosiana X Benth.

Rudgea gardenioides X (Cham.) Mill. Arg.
RUTACEAE Esembeckia grandiflora X Mart.

Zanthoxylum rhoifolium X X mamica-de-porca V
SAPINDACEAE Allophylus petiolulatus *

Cupania vernalis X X camboata Cambess.

Matayba elaeagnoides X Radlk.

Pouteria caimito X X (Ruiz & Pav.) Radlk.
SOLANACEAE Athenaea pereirae X

Aureliana fasciculata *

Sessea brasiliensis X Toledo

Solanum bullatum X Vell.

Solanum cinnamomeum X Sendtn.

Solanum pseudoquina X X joa A. St.-Hil.

Solanum tabacifolium X Vell.

Solanum variabile X X Mart.
STYRACEAE Styrax pohlii X x benjoeiro A.DC.
SYMPLOCACEAE Symplocos tetrandra X Mart.
THYMELAEACEAE Daphnopsis utilis X Warm.
ULMACEAE Trema micrantha X X pau-polvora (L.) Blume
VERBENACEAE Aegiphila sellowiana* tamanqueiro
VIOLACEAE Hybanthus atropurpureus (A. St.-Hil.) Taub.
VOCHYSIACEAE Vochysia magnifica X cinzeiro-da-serra  Warm.

Vochysia tucanorum pau-de-tucano Mart.
MORFOESPECIE Morfoespécie sp. X




CAPITULO 3
MUDANCAS NA ESTRUTURA E MOSAICOS DA PAISAGEM

3.1 INTRODUCAO

A ecologia da paisagem busca compreender a interagdo entre o padrao espacial e os
processos ecoldgicos, com a premissa de que a composicao e a configuragdo do mosaico da
paisagem afetam os sistemas ecoldgicos e sao importantes no entendimento das mudancas ao
longo do tempo (Wiens 1995; Turner et al. 2001). Nessa abordagem existe um modelo de
estrutura espacial em que a paisagem € representada por um conjunto de manchas
descontinuas que formam diferentes fronteiras em um padrdo de mancha-corredor-matriz
(Forman 1995). Embora com limitagées (Gustafson 1998; Kent 2007; McGarigal & Cushman
2005), esse modelo tem sido eficiente, especialmente, por simplificar a rede organizacional e
facilitar experimentos, analises e o uso de ferramentas e metodologias bem estabelecidas
(McGarigal & Cushman 2005).

Uma caracteristica da paisagem que pode ajudar a responder sobre as mudancas
temporais na estrutura e nos processos ecoldgicos é a heterogeneidade, conceituada como o
reflexo da composi¢cdo, da contextualizacdo e do arranjo entre os componentes de uma
paisagem, o que evidencia a rede de interacdes e a complexidade do meio (Lovett et al. 2005).
Na observagdo da heterogeneidade, a paisagem € formada por um conjunto de mosaicos
integrados de diferentes tipos de habitats, usos da terra e outros componentes estruturais que
facilitam ou impedem o movimento (With 2005). Nesse caso, o0 mosaico pode ser considerado a
unidade de organizacao da paisagem (Wiens 1999) ou ainda a unidade espacial que centraliza
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um conjunto comum de elementos. Esses conceitos sdo muito importantes em planejamentos
ambientais que visem identificar unidades territoriais distintas em estrutura e fungdo em
paisagens heterogéneas. No entanto, é importante ressaltar que nao existe um padréo de
identificacdo de mosaicos na paisagem. O método pode variar de acordo com a abordagem
adotada na interpretacdo da heterogeneidade estrutural da paisagem. Além disso, a dificuldade
no estudo de mosaicos em territérios extensos limita a operacionalidade desse conceito (Roldan
Martin et al. 2003).

Provavelmente em fungdo dessas dificuldades, € menor o numero de estudos na
ecologia de paisagem que consideram a complexidade de interagbes da paisagem em
mosaicos e menor ainda os que consideram sua aplicabilidade para gestdo ambiental. Muitos
estudos tém se baseado na identificagdo e caracterizagdo de manchas homogéneas que
distinguem usos da terra, mas poucos abordam as intera¢cdes adjacentes que existem entre
essas manchas (Roldan Martin et al. 2003) interligadas por fluxos horizontais de matéria,
energia e informacdo (Forman & Godron 1986). Segundo Turner & Cardille (2007), o
entendimento desses fluxos laterais nos sistemas espacialmente heterogéneos € uma das
areas chave para a integracao da ecologia da paisagem com a ecologia ecossistémica, em que
os fluxos sado alterados por padrdes espaciais.

Uma boa maneira de observar essas interacdes e, como conseqliiéncia, interpretar as
mudancas na heterogeneidade da paisagem ¢é a identificagcdo dos limites ou fronteiras entre as
manchas de diferentes usos adjacentes (Cadenasso et al. 2003; Roldan Martin et al. 2003). As
interacdes e fluxos estdo concentrados nessas zonas de transi¢do, que funcionam como “filtros”
de resisténcia e retencédo, que afetam a permeabilidade (movimentos e fluxos) entre os
ecossistemas (Forman 1995) e influenciam as direcbes dos movimentos na paisagem
(Cadenasso et al. 2003).

Numa perspectiva histérica, Wiens et al. (1985) ja destacavam a necessidade de
conhecer os detalhes da dindmica de fronteira para o entendimento dos padrbées e processos
da paisagem e Noss (1983) atribuia a esse entendimento um forte peso na conservacdo da
diversidade biologica e na criagdo e gestdo de espacgos protegidos. Mais recentemente as
fronteiras se tornaram foco de investigacdo na Ecologia da Paisagem (Fortin et al. 2000) e a

avaliacdo da sua dinamica de influéncia se tornou um novo direcionamento dessa disciplina,
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além de ser uma questdo importante no planejamento da conservacao (Wiens 2005) e na
gestdo do uso da terra (Fortin et al. op. cit.).

As caracteristicas das fronteiras sdo especialmente sensiveis as mudangas ambientais
e podem ser utilizadas como indicadores de mudanca ao longo do tempo (Fortin et al. 2000).
Roldan Martin et al. (2006) demonstraram que as fronteiras sao os atributos da paisagem que
melhor descrevem as mudancas historicas. Além disso, a freqiiéncia e o tipo de fronteira ja tém
sido utilizados para descrigdes quantitativas de padroes de paisagem (Metzger & Muller 1996).

Considerando essas questoes, € promissor 0 método de identificacdo e caracterizagdo
de mosaicos na paisagem pelo agrupamento espacial de diferentes manchas a partir de seus
padrdes tipicos de fronteiras (Roldan Martin et al. 2003, 2006; Valverde et al. 2008). Segundo
Wiens (1995), para se estudar mosaicos devemos ser capazes de definir, mapear e quantificar
fronteiras através de uma variedade de medidas Uteis na interpretacdo da paisagem de
diferentes formas. Esta estratégia tem grande capacidade de descricao dos cenarios historicos
pelo fato dos mosaicos integrarem informagdes do uso e das fronteiras simultaneamente
(Roldan Martin et al. 2006). Além disso, esse modelo pode ajudar a compreender os efeitos da
exploracdo da sociedade e da oferta ambiental do territorio e como mudam seus elementos,
valores, processos e possibilidades de exploracdo dos recursos no tempo, isso porque 0s
mosaicos identificados na paisagem podem ser considerados uma representagéao do padrao de
exploracdo dos recursos naturais (Valverde et al. 2008).

Embora os mosaicos construidos com base na vizinhangca capturem relacbées e
interacdes essenciais e estejam presentes nos sistemas socioeconémicos e ecoldgicos, eles
tém recebido pouca atencao no planejamento, enquanto poderiam ser o ponto de partida para
as perguntas e estratégias que orientam o planejador na andlise e no desenho da melhor
configuracao dentro do contexto de vizinhanga (Hersperger 2006). Assim, estudar as mudancas
de configuracdo e os encadeamentos histéricos no bojo dessa perspectiva poderia facultar
interpretacées mais contextualizadas com a realidade de paisagens heterogéneas. Essa
tematica poderia ser mais facilmente aplicada se fossem ampliadas algumas linhas de pesquisa
promissoras, como o aprimoramento da definicdo e da quantificagdo da heterogeneidade da
paisagem; o desenvolvimento de modelos conceituais e ferramentas computacionais que

auxiliassem o entendimento das redes complexas de interagé@o e; principalmente, a elaboragéo
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de estudos que relacionem a heterogeneidade e a sustentabilidade ecol6gica em conciliagéo
com os servicos ambientais, o que tem sido um dos desafios da ecologia atual (Shaver 2005).

Desta forma, este estudo parte do principio de que as interpretacdes imprescindiveis
em planejamentos ambientais sobre o estado de conservacdo de uma paisagem heterogénea
ao longo do tempo e a direcao das forcas que conduzem os seus movimentos futuros podem
ser feitas por meio da avaliagdo de fronteiras e identificacdo de mosaicos.

3.1.1 Objetivo

O objetivo deste capitulo foi avaliar as mudancas de heterogeneidade estrutural de
uma area de Mata Atlantica nos ultimos 40 anos de pressao antropica sob a perspectiva da
identificacao de mosaicos formados pelos padrées de fronteiras, comparando as modificacoes
estruturais previstas para esse territorio no cumprimento das atuais medidas de protecéo legal

ambiental.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

A area de estudo envolve 14.060 ha da Serra do Japi, uma &rea montanhosa
pertencente aos municipios de Jundiai, Cabrelva e Indaiatuba, Estado de Sao Paulo, Brasil
(Figura 1). Engloba uma porcao significativa de Mata Atlantica conservada que envolve uma
area protegida como Unidade de Conservagao, a Reserva Biol6gica Municipal da Serra do Japi
(RBMSJ), e esta delimitada por importantes vias de acesso, que desconectam a paisagem
local. Mesmo com a crescente pressdo urbana, essa area estd amplamente protegida nas
esferas municipal, estadual e federal e tém atualmente como principal atividade econémica os
reflorestamentos, embora essa nem sempre tenha sido a realidade da regido, que no passado

era essencialmente rural e com grande producao agricola.
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Figura 3.1. Localizacdo da area de estudo na Serra do Japi, regido de Jundiai, Sdo Paulo,
Brasil.

3.2.2 Caracterizacao do uso e da ocupacao da terra

O mapeamento da 4rea foi realizado em tela no software ArcGis® versdo 9.2 a partir de
ortofotos aéreas de 1962, 1994 e 2005, em escala de 1:25.000. A tabela 3.1 apresenta a
legenda tematica utilizada na categorizagdo das manchas.

Foi construido um cenario de representacao dos atos legais de protecao de florestas

do Japi, utilizando como plano de fundo os usos e as ocupagdes do mapa de 2005 nas areas
destituidas de protecao, conforme critérios apresentados no Capitulo 1.
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Tabela 3.1. Categorias e critérios de classificacdo do uso e da cobertura da terra da Serra do
Japi.

Categorias Sigla Critérios de classificacao

Rochas expostas ou sem cobertura vegetal em areas escarpadas e de

Afloramento rochoso afl grandes altitudes

Areas agricolas agr Areas com culturas agricolas anuais ou perenes

Areas de pasto, antigas agriculturas e silviculturas abandonadas, jardins,

CGampo antropico cam gramados, e lotes desocupados

Lagos e represas lag Lagos naturais e artificiais

Mata nativa bos Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua

Ocupacao urbana ocu Areas ou edificagdes isoladas: residenciais, comerciais e industriais
Silvicultura plan Plantios de Eucalyptus sp., Pinus sp. ou Araucaria angustifolia, com ou

sem sub-bosque de vegetacao nativa
Aglomerados e corredores arbdreos ou arbustivo-arbéreos, naturais ou

Stepping stones ste resultantes de acdes antrdpicas
Solo exposto exp Areas rurais ou urbanas desprovidas de cobertura vegetal
Sistema viario via Caminhos, trilhas, ruas e estradas

3.2.3 Identificacao de fronteiras

Com base nos mapas historicos e de protegéo legal da area e utilizando comandos do
software ArcGis® foi desenvolvida uma técnica na identificacdo das fronteiras de cada mancha
para a obtencdo de matriz de manchas por fronteiras (Figura 3.2). O desenvolvimento dessa
nova técnica teve como referéncia outros estudos de identificacdo de fronteiras a partir das
zonas de contato entre manchas adjacentes de diferentes usos da terra (Rescia et al. 1994;
Metzger & Muller 1996; Roldan Martin et al. 2003, 2006).

Primeiro foi feito a representacao das zonas de contato entre as manchas adjacentes a
partir da criagdo de uma nova camada de informagao resultante da extragdo de zonas de 1 m
de largura interna e externa as manchas de uso (Figura 3.2a). Depois de rasterizados em
células de 0,5 m? cada tipo de uso foi classificado em nimeros primos entre 3 e 29 (Figura
3.2b). Por ultimo, as camadas reclassificadas foram multiplicadas 2 a 2 por sobreposi¢cao e os
produtos desse calculo permitiram a identificagcdo dos tipos de vizinhanga ja que o resultado da

multiplicacao entre niumeros primos sempre resulta em combinagdes unicas (Figura 3.2c).
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O retorno das informagdes para o0 modo vetorial permitiu sua quantificacdo em area e a

continuidade das analises de identificagdo dos mosaicos.

3.2.4 Identificacao de mosaicos

A identificacdo dos mosaicos foi realizada a partir das informagdes de freqiiéncia dos
37 tipos de fronteiras identificadas na area e tendo como base os resultados de estudos
anteriores em que a paisagem foi analisada pelo seu conjunto de mosaicos definidos por
padrdes de fronteiras semelhantes (Roldan Martin 2003; Roldan Martin et al. 2003, 2006;
Valverde et al. 2008).

O primeiro passo para a identificagdo dos mosaicos foi o registro da ocorréncia e da
frequiéncia de fronteiras de cada mancha em cada um dos 4 cenarios a partir de uma sequiéncia
de comandos no software ArcGis®: Spatial Join > Pivot Table > Summary Statistics, em que as
informacdes de fronteiras foram: sobrepostas, reorganizadas para inclusdo dos valores de

freqiéncia e sumarizadas com base nas manchas de mesmo numero de identificagéo (ID).

As matrizes de manchas por fronteiras resultantes foram submetidas a analises
multivariadas de ordenacao e classificagdo, segundo proposta metodolégica de Roldan Martin
et al. (2003, 2006), com modificagdes (Figura 3.3).

A ordenacdo foi realizada no software PC-Ord® pelo método de andlise de
correspondéncia DECORANA — DCA (Hill & Gauch 1980) com reescalamento dos trés
primeiros eixos (Figura 3.3a). Essa técnica foi escolhida por garantir a interdependéncia entre
0s eixos da ordenagdo e, embora seus resultados fossem suficientes na identificacdo dos
mosaicos, foi aplicada uma analise classificatéria a posteriori para facilitar a cartografia dos
resultados. Os valores de coordenadas das manchas nos eixos foram submetidos a analise
hierarquica no software XIStat®, com algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean), agregacao pelo Método Ward e medida de dissimilaridade por distancia
euclidiana (Figura 3.3b).

111



a. Buffer Wizard
Mapa de uso da terra Buffer Buffer - detalhe
4 -\
Buffer '||_ g e %
(1minterno e | i A\
externo a mancha) | | 3 ¥ i |
L oA\ |
campo SN T |
b. Reclassify ocupagao
Raster
7.7 7 7
7777
{777 Novos =
SgaE - o= 7 77 7077 7 nimeros Informacgéao
| I S REHEE — 0 NoData
1 I 3 afloramento rochoso
1 7 7 7 7 71 77 .
o 1 5 agricultura
ey ) > 7 campo antrépico
(a) Fronteira'campo antropico
9 lago
| 13]13] 13 13 11 mata nativa
o | 13]13[13 13| 13 ocupacao urbana
Classificagao ﬂmmm—'—> 17 reflorestamento
dos tusos SERN 13 13] 13 13[13] 13 13| 19 solo exposto
| ena 1313 13| 1313] 13 13 23 stepping stones
! 13 13 13 131313 13) 29 vias de acesso
! 1313 13 13]13]13 13}
1
(b) Fronteira ocupacao urbana
c. Raster calculator .,
o 3 7 91 91 91 91
13 13| %k %
13 13]13]13] * 919 15
7777
mE 7777 + —_ 919
LEIE 7777 + + *** T a9 63
EE 7777777
mE 7777777
77777717
7777777
3 5 7 9 11 13 17 19 23 29
15|21 27 33 39 51 57 69 87 3 gfloramento rochoso
15 35 45 55 65 85 95 115 145 5 gricultura
77 119 133 161 203 7 camng antrépico
99 117 153 171 207 261 9 Iago
143 187 209 253 319 11 "
63 mata nativa
> 221 247 299 377 13 ooy0acdo urbana
823 391 493 17 reflorestamento
437 551 19
/‘ 91 solo exposto
667 23 stepping stones
29 vias de acesso

Figura 3.2. Técnica de identificagdo das fronteiras a partir de comandos do software ArcGis.

112



mosaicos

fronteiras

o E N~ o E N~ © = N~ o E N~
g$8 .5 A E28 .5 |cenaio = § .5
1962 = 5 & 1994 * = r ‘. 2005“_'_5L o legal = 5 & !
T s QP - T o P - T & g - gal s o -
«»|mo m0 m0 m0
Em mi mt mi
2|m m2 m2 m2
®
o o
4] m2972 m3108 m4064 m4232
On
d. «©
5 V/ V V \/
©
= .
o eixos DCA
- Y @ - QY o - Y @ Cenario — ®
1962 2 2 2 1994 2 2 2 20056 ¢ X 2 g £ =
@ @ o O @ O O O Legal 5 § &
i m0 mo m0 m0
S| mt mi mi mi
o | m2 me m2 m2
[
S| ..
< K € [m2972 m3108 m4064 m4232
On
(]
b. & analise hierarquica
= q
= -
% v v nivel de corte ANOVA v v
© (p <0,05)
) i s Y = l'\ 11 V.-I:“\ e
C. re-agrupame nto @5
. . 34 ;
fronteiras eixos do DCA (1749 @4 | o agse  3FEN
. 5 afl-bos 1-: agr-via
1.1 cam-ocu f1-bos 1-2 agream 4 (692)
cam-exp agr-sﬁe agr-p‘an cam-bos agr-ocu cam-bos|
8 «© e ~ - ™ cam-lag agr-cam ggmb?g?,“ggﬁiggu agrrp\an cam-ste
o7z S 1 ocoo 12ge6 aro g pln cam-exp 29729 L0550
= 5L X X % lagexp rpan SosBln camis 305 Bansie
B - o ol tegpen BB | [marse lgae e PN
» -~ 85 86 76 77
1 1 ey el LI
-gde
05 05 - om Eosvia
andlise bos-ste
! o4 14 hierarquica °= aoky | sy s
7 Ny » 9 plan-via
162 Te2 ey | e e
1 Leqal A1 | eqal aso | %0 | sames opas (798)
ega g -9 > il gmeo g, L T,
-— cam-plan bos-plan o
DCA 8 0 > 22 cam"gm p}an?ste e borer
ol . Couplan pan-ewp Sreess Bousie
n £ln nivel de corte o | (oay [ 0357) lag-Sirg w0 i Tageedd] SXPSIS
05 05 cam-exf] cam-ocu (751) agr-cam ocu-ste cam't()os Z:arwe)p
0505 lag-exp | cam-via cam-plan agr-via cam-ocu bos-via
Nogg Ng4 bos-e3p| cam-plan S Bopan oy camvia lagbos
n 62 n 62 ANOVA g%uﬁ?e);‘; ocu-plan \a;g{;oc plan-ste s bos-plan
exp-ste | ocu-via 2 -
n_ n (p < 0,05) 010 | expyia| ocuste
egal Legal
L TT1T T T T /=,

Figura 3.3. Analises estatisticas realizadas para a identificacdo de mosaicos da paisagem.
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Os mosaicos finais de cada periodo de analise foram definidos com base em um nivel
de corte do dendrograma, o qual foi determinado a partir da comparagcdo de médias 2 a 2 da
freqiéncia de fronteiras observadas em cada um dos seus ramos de bifurcagdo (ANOVA, p <
0,05).

Com o objetivo de estudar as mudangas temporais ocorridas, avaliando a semelhanca
entre os padrdes de fronteiras dos mosaicos obtidos nos diferentes periodos, os mosaicos dos
cenarios foram re-agrupados e organizados em uma unica matriz de mosaicos por fronteiras
submetida para novas andlises de ordenacao, classificacdo e de variancia (Figura 3.3c),
conforme proposta de Roldan Martin et al. (2006).

Ao final, os resultados estatisticos obtidos foram incorporados ao banco de dados do
ArcGis® e representados espacialmente.

3.2.5 Medidas de caracterizacao dos mosaicos ha paisagem

Depois de identificados, os mosaicos foram avaliados e comparados entre si quanto a
sua facilidade ou dificuldade de gestdo e quanto a sua tendéncia de contribuicdo para a
conservacao. Essa avaliacdo partiu do principio que o aumento na heterogeneidade da
paisagem decorrente de influéncias antrépicas resulta na necessidade de ampliacdo dos
esforcos de gestdo e de monitoramento ambiental em situagbes em que a principal
preocupagdo € a manutencdo da conservacao biolégica, como € o caso da Serra do Japi.
Dessa forma, analisando os mosaicos como uma expressdao da heterogeneidade natural da
paisagem e considerando sua relagdo com o0 numero e a natureza das manchas e suas
fronteiras (Rescia et al. 1994, 1995), essa avaliagédo foi feita com base em um conjunto de
medidas de caracterizagdo de seus atributos apresentadas no Quadro 3.1.

De modo geral, foram identificados como mosaicos de gestdo ambiental mais
complexa aqueles com maiores tipos de uso; numero de manchas; maiores valores de
freqUiéncia, riqueza, diversidade e densidade de interagbes de fronteiras; além de menores
valores de dominéancia de fronteiras. Alguns dos critérios de caracterizagcdo dos mosaicos foram

utilizados como referéncia na discussao sobre a tendéncia de contribuicdes de cada mosaico a
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conservacao ambiental, o que posteriormente sera melhor explorado a partir de um conjunto de

critérios de valoracao da conservacgao biolégica dos mosaicos com a aplicacao de métricas da

paisagem (Cap. 4).

A utilizacdo dessas estratégias de comparacao entre os mosaicos permitiu avaliar os

cenarios historicos estudados e compara-los ao cenario legal, identificando quais foram os

ganhos e as perdas esperadas por esse modelo de planejamento idealizado pelos atos legais

de protecéao de florestas.

Quadro 3.1. Medidas de caracterizacdo das manchas e fronteiras dos mosaicos identificados
nos cenarios historicos e de protegéo legal.

Caracterizacao Métrica Significado
FreqUéncia de fronteiras FqF Numero total de fronteiras
Riqueza de fronteiras R Numero de tipos de fronteiras
_ . .
H'= Zpl)(h’l pt Proporgao entre o niumero de fronteiras nas
Diversidade de fronteiras ni suas diferentes categorias (ni) e a amostra
pt=— total de fronteiras (N)
N
Numero de poligonos de uso identificados
Ndmero de manchas NM
no mapeamento
Riqueza de usos RU Numero de categorias de usos mapeados
FuF Complexidade de interagbes de fronteiras
Densidade de interac¢des DI = L 107 (FgF) corrigida pela sua extensdo em
A
hectares (A)
Grau de conexao segundo as interagdes
FS caracteristicas do mosaico, representada
Dominéancia de fronteiras DF :E pelo nidmero de categorias de fronteiras

significativas (FS) que somam 90% das

fronteiras do mosaico

Fonte: Roldan Martin et al. 2003; Valverde et al. 2008 (com modificagdes).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de mudancas por fronteiras e mosaicos ampliaram as discussdes a
respeito das alteragbes de conservacgao florestal e de suas provaveis implicacées de manejo.
Essa abordagem teve como principio estudos como o de Rescia et al. (1995), que relacionam
as mudancas historicas de fronteiras com os valores atuais de diversidade de plantas.

3.3.1 Heterogeneidade de fronteiras na paisagem

A observagao das variagdes das frequéncias de fronteiras entre os cenarios estudados
(Figura 3.4) ressaltou importantes mudancas na paisagem, indo ao encontro de estudos que
caracterizam as fronteiras como o melhor indicador de mudancas na paisagem (Roldan-Martin
et al. 2006). Essas variagbes foram capazes de expressar o grau de interacdo entre as
manchas e capturar complexidades e mudangas na estrutura da paisagem e conseqiiéncias
funcionais que ndo poderiam ser detectadas pelas medidas baseadas unicamente nas
manchas, conforme investigado por Zeng & Ben Wu (2005).

Uma das principais contribuicbes da analise por frequéncia de fronteiras no
entendimento da evolugao histérica da paisagem foi o surgimento de uma nova interpretagéo
para o processo de crescimento urbano da area. A analise por fronteiras mostrou que, ao
contrario do esperado pela andlise de manchas, em que 2005 foi o periodo de maior ocupagao
urbana em area (Cap. 1), a maior freqiiéncia de interagbes entre manchas urbanas e outros
usos ocorreu em 1994. Esse periodo parece ter sido um marco de mudanca entre a paisagem
tipicamente rural e agricola de 1962 e a paisagem de 2005 de ocupacdes urbanas
consolidadas, em que o processo de urbanizacdo se inicia com a ampliacdo de interacdes,
principalmente com construgées isoladas. Um fator que contribui para essa interpretacao de
que esse foi um periodo de grandes mudancas no direcionamento de uso e exploracdo da
paisagem, foi a ampliagdo expressiva na freqiéncia de fronteiras com reflorestamentos. O
aumento dessa atividade j& havia sido diagnosticado durante as analises por manchas, mas a
medida de fronteira demonstrou mais claramente a amplitude da transformagéo do espaco.

116



Outra contribuicdo da anadlise por fronteiras foi 0 aumento na sensibilidade para
entender a acessibilidade. Embora n&o tenha havido variagao significativa na extensdo das vias
de acesso e em 1962 terem sido interpretadas como de menor impacto em funcdo de serem, na
sua maioria, representadas por caminhos estreitos e de terra (Cap. 1), em termos de interacao,
pode-se dizer que 1962 foi o periodo de maior circuiticidade, o que pode ter significado uma
maior intensidade de efeitos negativos sobre a paisagem e sobre o direcionamento das suas
mudancgas, conforme teoriza Dramstad et al. (1996) e Antrop (2005).
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AGR = agricultura; CAM = campo antropico; LAG = lago; BOS = floresta; OCU = ocupagao urbana; PLAN =
reflorestamento; STE = stepping stones; EXP = solo exposto; VIA = via de acesso

Figura 3.4. FreqUéncia relativa de 90% das fronteiras ocorrentes em cada periodo de estudo.

A analise dos resultados para o cenario legal indicou que a efetividade das leis de
protecdo poderia modificar as relagdes ecoldgicas e de fluxo na paisagem. Ao mesmo tempo
em que este cenario permitiria uma reducao na freqiiéncia de interacbes com as ocupacdes
urbanas, ele também ampliaria as interagées entre matas nativas e outros usos, principalmente

campos antrépicos e vias de acesso, 0 que pode representar um aumento dos efeitos negativos
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sobre a floresta. Segundo Zeng & Ben Wu (2005), essa situacdo pode gerar novas rupturas na
paisagem e aumentar a fragmentagao. Por outro lado, em termos de riqueza e diversidade de
fronteiras (Figura 3.4) a paisagem idealizada pelo cumprimento dos atos legais teria uma menor
variedade e melhor distribuicdo de tipos de interacbes, principalmente em funcdo da
obrigatoriedade de cobertura de mata nativa ao redor de lagos e represas, que teriam

interagdes de vizinhanga exclusivamente com as matas.

Assim como no estudo de Rescia et al. (1994), a andlise de diversidade de fronteiras
ao longo dos anos trouxe detalhes sobre a evolugdo da paisagem. A comparagao entre os
valores de diversidade de fronteiras reforgou a idéia de que 1994 foi um periodo de forte
direcionamento das mudangas historicas, em que a maior desigualdade na distribuicdo dos
tipos de fronteiras pode ser indicio de menor organizagdo espacial da paisagem, ou ainda, de
reordenagédo espacial se observado que em 2005 a igualdade de distribuicdo dos tipos de

fronteiras retornaram a uma condi¢cao mais préxima a observada em 1962.
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3.3.2 Mosaicos da paisagem

As técnicas de ordenacao e agrupamento das manchas identificaram que 9 mosaicos
compdem os 4 cenarios construidos para o Japi, sendo reconhecidos 6 mosaicos no cenario de
1962 e Legal e 7 nos anos de 1994 e 2005 (Figura 3.5). Os mapas de mosaicos identificados
para cada periodo (Figuras 3.6 a 3.9) sdo uma representacao das diferentes porgdes territoriais
gue possuem um conjunto tipico de interagdes de fronteiras entre manchas, descritas e
comparadas entre si a partir de seus atributos (Tabela 3.2 e Figuras 3.10 e 3.11).

0.9 4 Legenda
agr: agricultura
0.8 1 bos: mata nativa

cam: campo antrépico
exp: solo exposto

0.7 4

0.6 - lag: lago
ocu: ocupagao urbana
0.5 1 plan: reflorestamento
ste: stepping stones
0.4 4 via: via acesso
0.3 -
0.2 4
0.1 - --
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Figura 3.5. Dendrograma final de identificacdo dos 9 mosaicos de equivaléncia entre os
cenarios estudados por agrupamento hierarquico.

A avaliacdo das mudancas na paisagem a partir de mosaicos trouxe contribuicbes
adicionais a usual interpretacdo da paisagem a partir da sobreposicdo de manchas de uso da

terra, conforme sera apresentado nos itens a seguir.
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Tabela 3.2. Sumario de descricdo das fronteiras e usos dos mosaicos de 1962, 1994, 2005 e
Cenario Legal.

Usos
NM FaF R FS RU significativos
Mosaico1 1994 21 21 1 1 1 0,1 ocu
1962 229 629 7 4 2 306 agr
. 1994 841 1056 9 3 3 181 agr
M 2
0saleo 2 5405 125 304 11 6 3 99 agr
Legal 73 259 5 2 81 agr
1962 75 139 8 5 2 39 lag
Mosaico 3 1994 190 426 10 5 2 98 lag; ste
2005 191 348 9 4 3 68 lag
Mosaico 4 Legal 238 298 2 2 87 lag; bos
. 1994 145 380 11 6 3 80 exp;ocu
Mosaico 5, 0s 219 590 14 6 4 142 exp: ocu
1962 755 2078 15 6 6 6471 bos
Mosaico 6 2005 688 4554 20 6 4 340 ste; bos
Legal 814 2234 13 5 6 304 ste
1962 860 1177 14 4 3 129 exp;ocu
. 1994 1156 5018 27 10 6 3547 cam; ste; ocu
Mosaico 7 505 1347 1968 17 8 4 2294 cam;ocu
Legal 1093 2418 17 6 4 636 ocu; exp
1962 179 679 18 8 4 676 plan
. 1994 323 1053 13 5 3 2880 plan; bos
Mosaico8 05 309 1062 14 4 > 1414 plan
Legal 271 1050 9 4 3 796 plan
1962 871 6159 24 10 5 6449 cam; bos
. 1994 419 3704 25 9 6 7291 bos
Mosaico 9 005 1100 7477 29 10 7 9709 bos;cam
Legal 1734 12619 23 10 7 12163 bos; cam

NM = nimero de manchas; atributos de fronteiras: FgF = freqliéncia, R = riqueza, FS = significativas; RU = riqueza
de uso; A = area do mosaico (ha).
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Figura 3.6. Mapa de mosaicos 1962, Serra do Japi.
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Figura 3.7. Mapa de mosaicos 1994, Serra do Japi.
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Figura 3.8. Mapa de mosaicos 2005, Serra do Japi.
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Figura 3.9. Mapa de mosaicos do Cenario legal, Serra do Japi.
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3.3.2.1 Mudancas histéricas da Serra do Japi

A avaliagcdo da sequiéncia histérica de mudangas nos mosaicos da paisagem permitiu
uma melhor interpretacdo das mudancas da heterogeneidade da paisagem, identificando onde
e quando ocorreram mudangas nos vetores de exploragdo do territério. A comparagao entre os
mapas de mosaicos de 1962 e 1994 (Figuras 3.6 e 3.7), por exemplo, chama a atencéo para a
ampliagéo da heterogeneidade da paisagem representada pela nova configuragdo de mosaicos
e para a observacao de importantes transformagdes e ampliagcbes nos vetores de exploragéao
por reflorestamentos, que mudaram sua distribui¢cdo principal do Norte para as por¢cdes Leste e
Oeste da area. Dessa forma, pode-se dizer que avaliagdo das mudancgas histéricas da Serra do
Japi em termos de mosaicos da paisagem ajudou a entender a evolugdo da dinamica e da
complexidade de interacbes entre as manchas, indicando momentos de contracées e de
dilatagcbes de determinados tipos de interagcées que identificaram ndo s6 os efeitos da
exploracao do homem sobre o territério, descritos por Valverde et al. (2008), como também
foram capazes de delimitar fisicamente é&reas de influéncia de determinados tipos
predominantes de uso ou interacdo. A simples sobreposicdo entre os mapas de uso e cobertura
da terra de diferentes periodos nédo foi capaz de identificar essas mudancgas de interagées nem
de delimitar essas areas de influéncia por vetores de exploracao.

Nos ultimos 40 anos, a regiao de maior dinamica de mudanca em termos de mosaicos
foi a do entorno da Serra, principalmente na porgédo Norte da area de estudo com a ampliagéo
da heterogeneidade horizontal da paisagem, sobretudo pelo aumento das areas de influéncia
antrépica (M5 e M7) (Figuras 3.6 a 3.8). Considerando que o aumento na heterogeneidade
horizontal da paisagem &, por principio, um indicador do surgimento ou ampliagdo de disturbios
(Forman & Godron 1986), os resultados sugerem que ndo houve uma politica clara de
conservagado para essa porcao do territdério ou, se chegou a existir, esteve em constantes

mudancas.

Conforme observado na andlise de mudangas por manchas (Cap. 1), 1962, um periodo
que antecede importantes marcos legais na protecdo de florestas, foi o que apresentou
diferencas mais marcantes em relagdo aos dias de hoje, principalmente em relagdo ao estado
de conservacao dos remanescentes florestais, que embora tivessem as maiores ocupagdes em

area, tinham claros sinais de perturbagéo indicados pela constante presenca de perfuragdes por
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clareiras antrépicas. Ainda que a avaliagcdo por manchas tenha permitido observar esses
indicios de degradacdo, somente com a construcdo dos mosaicos foi possivel diferenciar
remanescentes de florestas com relagbes de vizinhanga distintas o que, a principio,
possibilitaria o direcionamento das preocupacdes e das proposicées de medidas de protecéo e
gestdo em consonancia com a situacao de influéncia. Dessa forma, os resultados permitiram
distinguir os fragmentos de mata de 1962 em dois grupos, o primeiro, equivalente a 76% dos
remanescentes de mata nativa, sob influéncia das manchas de stepping stones (M6) e o
segundo grupo, comum a todos o0s outros cenarios estudados, com riqueza e freqiéncia de
fronteiras mais elevadas e presenca marcante das interacdes com os campos antrépicos (M9)
(Tabela 3.2, Figuras 3.6, 3.10 e 3.11).

Tendo a conservagado ambiental como referéncia para a Serra do Japi, a comparagao
entre os cenarios analisados indicou 1994 como o periodo com piores tendéncias de exploracao
do territério em funcdo da ampliacdo das areas de influéncia de atividades antrépicas
identificada pelo aumento na cobertura dos mosaicos de dominio de reflorestamentos (M8), de
represamentos de corpos d’agua (M7) e, principalmente, de ocupagdes urbanas (Tabela 3.2 e
Figuras 3.7, 3.10 e 3.11). A presenca de influéncia urbana em quatro dos sete mosaicos
identificados nesse cenario (M1, M2, M5 e M7) pode ser um indicativo de que houve estimulos
a urbanizagado nesse periodo com tendéncia de ampliagéao, resultado reforcado pelas analises
de fronteiras que descrevem esse cenario como um periodo de transigdo entre a paisagem
essencialmente rural e agricola de 1962 e a paisagem de aglomerados urbanos de 2005. Essas
peculiaridades na dinamica de mudancgas desse periodo ndo puderam ser identificadas a partir
das analises por manchas, em que 2005 era visto como o periodo de maiores preocupacdes
com o processo de urbanizacdo, principalmente em funcdo da ampliacdo dos aglomerados
urbanos, interpretados como uma importante forca motora nas mudangas da paisagem em

diregcdo a expansao urbana e em detrimento aos ideais de conservagao da Serra do Japi (Cap.

1).

Os resultados obtidos para 2005 mostraram que nesse periodo houve uma selegéo de
espagos destinados a ocupagédo urbana, com a organizagdo das antigas construgdes isoladas
de 1994 em aglomerados urbanos concentrados em dois nucleos urbanos principais,
localizados na porgao Norte da Serra (M7). Como resultado disso, houve uma redugdo nas
areas de influéncia urbana (M5 e M7) que ndo seguiu a tendéncia inicial de expansao detectada
em 1994 (Figuras 3.7 e 3.8). Dessa forma, pode-se dizer que a aplicacdo da técnica de
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mosaicos trouxe uma perspectiva de interpretacdo diferente para a ampliagao urbana de 2005,
conforme descrita no Capitulo 1. A presenca de bairros planejados e de condominios fechados
resultou em um ordenamento do territério que pode ter reduzido os efeitos negativos

decorrentes das relagdes de vizinhanga urbana.

A partir desses resultados, pode-se dizer que as mudancgas histéricas do Japi
reforcaram os argumentos apresentados no estudo de Roldan Martin et al. (2006) de que os
mosaicos sao os elementos da paisagem com melhor capacidade de descricdo de cenarios

histéricos por integrarem informagdes de uso e de fronteiras simultaneamente.

3.3.2.2 Organizacao, complexidade, forca e dominio de interacoes de
um territorio

A principal vantagem do método proposto foi facilitar a visualizagdo e a compreenséo
da organizagdo dos elementos da paisagem, o que permitiu identificar a complexidade e as
forcas por tipos de interagcdes entre manchas e, principalmente, reconhecer os elementos ou
interagdes de dominio e suas mudancgas ao longo do tempo. Essas constatagbes foram mais
bem compreendidas a partir da representacdo das interacbes de cada mosaico ilustrada na
Figura 3.10, em que mosaicos diferentes podem ter um conjunto igual de elementos ou até o
mesmo tipo de interacdo, mas elas diferem em forca e complexidade. Nessa abordagem, o
mosaico de maior complexidade de interagcées na paisagem também foi 0 mosaico de dominio
de florestas (M9), o que faz dele o de maior importancia para o controle e a gestao da Serra do
Japi para a conservagao. A trama intrincada de fronteiras desse mosaico foi representada na
Figura 3.10 e deixou claro que as maiores forcas de interacdo ocorrem entre mata nativa,
campo antrépico e vias de acesso (0,3 < DF < 0,4 — Figura 3.11), com dominio das manchas de
mata e campo. Apesar das mudancgas histéricas de uso e cobertura da terra (Cap. 1), esse
mosaico sempre se manteve na paisagem cobrindo grandes extensdes territoriais (Figuras 3.6 a
3.9), inclusive no cendrio legal, o que significa que as mudangas de complexidade de interagbes
com as florestas pouco se alteraram ao longo dos ultimos anos. Na verdade, se ampliou a cada
periodo de analise (46%<<52%<<69%<<86%) (Tabela 3.2), agregando cada vez mais a maioria
dos fragmentos de mata (25%<<88%<<99,2%<<99,8%) (Figuras 3.6 a 3.9), com elevada
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frequiiéncia de fronteiras e ocorréncia da maioria dos tipos de usos (entre 50 e 70%) e de
fronteiras (entre 60 e 80%).

Ja em relagdo aos mosaicos de maior intervengdo humana (agricultura,
reflorestamento, ocupacao urbana e represamento), o0 mosaico de dominio da ocupacao urbana
(M7) pode ser visto como de maior complexidade de interagdes, com grande for¢a de interagao
de fronteiras entre ocupagédo urbana e campo antrépico (Figura 3.10). Esse mosaico esteve
disperso ao redor das areas de mata e concentrado nas porcdes Norte e Oeste da Serra
(Figuras 3.6 a 3.9), com predominio de manchas de ocupagao urbana, campo antropico e solo
exposto (Figura 3.10 e Tabela 3.2). A comparagdo entre anos apresentada na Figura 3.11,
mostrou que 1994 foi o periodo de maior complexidade de interacdes, representada pela maior
riqueza e freqiéncia de fronteiras, embora com densidade de interagdes (Dl) diluida pela sua
grande extensdo em area (Tabela 3.2), ao contrario do observado em 1962, quando esse
mosaico comparativamente teve uma baixa freqiéncia e riqueza de fronteiras, com alta

densidade de interagbes nas suas pequenas extensoes.

Outra contribuicdo resultante do aumento da capacidade de compreensdo das
interagdes da paisagem foi sua habilidade em identificar a matriz da paisagem em uma escala
de interpretagdo diferente das usualmente utilizadas. Essa constatagéo teve como referéncia o
fato da interpretacdo da matriz ser dependente da escala de analise e o fato de ser formada,
por definicdo, pelo elemento de maior controle sobre a dindmica da paisagem (Formam 1995).
Diante do exposto e tendo como exemplo as por¢coes Norte e Oeste da area, os resultados
permitem dizer que houve uma mudang¢a na matriz da paisagem, que até 1962 poderia ser
definida como uma matriz de campo antrépico com fragmentos de mata (M9) e que, em 1994,
passa a ter dominio de mosaicos de influéncia urbana (M5 e M7). A identificagdo das mudancas
na matriz pode trazer contribuicbes importantes para a conservagdo e a gestao de areas,
principalmente em regiées como a Serra do Japi, em que a heterogeneidade de usos antrépicos
dificulta a identificacdo da matriz. Além disso, conforme defende Lindenmayer & Fisher (2006),
a identificacao e gestdo da matriz pode representar uma estratégia complementar as medidas
de protecdo florestal do Japi, atualmente concentradas na manutengdo do grande

remanescente de mata sobre terreno de relevo acidentado.

Essas interpretagbes da paisagem a partir do agrupamento de interagdes por mosaicos
possuem grande potencial de aplicagédo pratica e podem ser utilizadas como instrumentos para
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0 processo de gestdo, em que a decisdo sobre o manejo de um territério depende do
conhecimento das relagdes de vizinhanga entre usos e do seu grau de interagdo, o que néo
seria possivel somente com a observacao de atributos das manchas de uso. As informacdes
sobre os atributos de fronteiras podem trazer orientagdes importantes para o gestor a respeito
da funcionalidade dessa paisagem, ajudar na compreensao da exploracao da oferta ambiental
do territério e na identificacdo de suas areas de influéncia. Esse potencial é ampliado pelo fato
do método utilizar técnicas avancadas de Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) que
permitem a identificacdo do censo de fronteiras, dispensando a subjetividade de analise do
territorio por amostragem (Roldan Martin 2003). Esse “olhar” sobre a paisagem permitiu avaliar
territérios maiores em unidades menores de interacdo, que possivelmente poderiam ser
unidades de gestdo. Nelas, as agdes sobre as interagdes positivas e negativas poderiam ser
trabalhadas de maneira mais clara e objetiva, dando énfase para as interagées com a floresta.

Considerando essa avaliacdo e os principios fundamentais da ecologia da paisagem
(Turner et al 2001), deduz-se que o0 aumento na heterogeneidade estrutural da paisagem possa
ser analisado como um indicador da ampliagcdo da complexidade das relagdes ecoldgicas de
troca de matéria e energia, o que, de certa forma, demanda maiores esforgos ao processo de
gestao, ja que representa um aumento no numero de variaveis de influéncia sobre as atividades
ou agdes, principalmente se os esforcos estiverem voltados para a conservagao bioldgica.
Diante disso, no caso da Serra do Japi, as caracteristicas anteriormente descritas permitem
pressupor que os mosaicos de dominio de ocupacgao urbana (M7) e de mata nativa (M9) foram,

provavelmente, as unidades que demandaram maiores esforgcos para sua gestao.

3.3.2.3 Interacoes de conflito e de estabilidade ao longo do tempo

Uma das interacbes de fronteiras de maior estabilidade nos ultimos 40 anos foi a
frequente interconexdo de fragmentos de mata nativa perfuradas por manchas de campo
antrépico, razdo pela qual esses usos sempre estiveram reunidos em um mesmo mosaico (M9).
Isso sugere que historicamente os campos antropicos representaram o uso de maior influéncia
antrépica sobre a conservacao florestal da Serra do Japi e que esse deve ser 0 elemento chave
das acdes de controle e monitoramento para a manutencao das florestas nessa regidao. Além
disso, essa proposicdo deve ser intensificada porque as perfuragdes podem representar um
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primeiro estagio de uma sequiéncia de mudancas no padrdo da paisagem (Formam 1995), ao
mesmo tempo em que constituem uma possibilidade de interacdo benéfica na hipétese de
serem utilizadas como areas de recuperacao natural das florestas. Cabe lembrar que os mapas
de uso e cobertura da terra ndo colocavam em destaque a importancia dessa relacdo, as
atencbes para a conservagao tinham como principal enfoque as pressbées urbanas e por
reflorestamentos, com pouca preocupagcao com os campos formados por pastos, jardins e areas
abandonadas (Cap. 1).

Ja a incompatibilidade de vizinhanga entre mata e ocupagédo urbana necessariamente
resulta em uma interacédo de conflito e foi encontrada dentro e entre os mosaicos de influéncia
urbana (M7) e de dominio dos fragmentos de mata (M9). A observacao dos mapas de mosaicos
(Figuras 3.6 a 3.9) mostrou que essa relagao foi crescente ao longo dos anos e se estabeleceu
de maneira diferenciada na paisagem, por isso deve ter programas de intervengdes especificos.
Um exemplo disso sdo os pequenos fragmentos de mata da porgdo Norte do territdério em
contato direto com os mosaicos urbanos dominantes, onde devem ser incentivadas agfes de
gestado que garantam a manutengéo da integridade desses interconectores da paisagem como
uma estratégia de conservagdo complementar as atuais medidas de protecdo do grande
remanescente de floresta localizado na porgao central da Serra.

3.3.2.4 Mosaicos de contribuicao para a conectividade da paisagem

Utilizando a percepgdo humana dos padrbes de ligagado da cobertura da vegetacao
como uma forma de Interpretacao da conectividade da paisagem (Lindenmayer & Fisher 2006),
pode-se dizer que 0s mosaicos com maior potencial de contribuicdo a conectividade da
paisagem foram aqueles com dominio de stepping stones (M6) e de matas nativas (M9).

Em principio, o mosaico que fornece maiores subsidios para a manutencdo da
conectividade da paisagem foi aquele formado pelo dominio das matas e dos campos
antrépicos (M9), o que néo significa que seja o de mais facil gestdo para a conservacao, uma
vez que a alta heterogeneidade de interagdes desse mosaico pode até mesmo comprometer a
sua conservacgao, conforme dados apresentados anteriormente. Em 2005, com a protecdo de

matas ciliares e nascentes, esse mosaico se ampliou ao Norte da area, substituindo areas
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identificadas em 1994 como de influéncia urbana (Figuras 3.7 e 3.8). A constatacdo dessa
mudanca em especial leva a crer que houve uma melhora na conectividade dessa paisagem,
mais isso s6 podera ser confirmado apdés uma analise de valoracdo, conforme descrito no
Capitulo 4. Outras mudangas aparentemente benéficas para a conectividade em 2005 foram o
aumento das interacGes entre matas e stepping stones e o re-agrupamento de importantes
porcdes de mata que compunham o mosaico de reflorestamento em 1994 (M8) aos grandes
fragmentos florestais (M9), fato que esteve diretamente relacionado com a diminuicao dessa
atividade, principalmente na porgéao sudeste da area.

Nessa mesma diregdo, o mosaico de dominio de stepping stones (M6) também pode
ter favorecido a conectividade da paisagem, principalmente em 1962, quando 46% da area de
estudo era coberta por esse tipo de mosaico (Tabela 3.2), com a vantagem de ter uma baixa
complexidade de interac¢des de fronteiras (Figura 3.11).

Um outro mosaico que poderia contribuir para a conectividade da paisagem seria o
mosaico de influéncia dos reflorestamentos (M8), embora represente uma atividade antrépica,
sua matriz florestal poderia proporcionar uma permeabilidade “soff’, um tipo de matriz conectiva
descrita por Lindenmayer & Fisher (2006).

3.3.2.5 Forcas motrizes, vetores de mudancas e a fragmentacao

A anadlise de mosaicos reforga a preocupacao com o potencial da urbanizagdo como
forca de mudancas na paisagem do Japi. A observagdo da distribuigdo dos mosaicos de
influéncia urbana (Figuras 3.6 a 3.9) deixou claro o conceito de Areas Urbanas Funcionais
(Cheshire 1995), em que as cidades criam extensbes de sua complexidade de interages que
afetam amplas areas, podendo alcangar territorios funcionalmente diferentes (Antrop 2005).

Diferentemente do esperado pela analise por manchas (Cap. 1), o potencial da
urbanizacdo de 1994 parece ter sido maior do que o atual, uma conseqiéncia da frequente
presenca de construcdes isoladas desse periodo (M7) e de outras forgas impulsoras como o
fortalecimento de interagdes de ocupacdes com stepping stones (M6) e de ocupacgdes dentro
(M1) e entre as agriculturas (M2) (Figuras 3.7 e 3.11). Aléem disso, nesse periodo surgiu um
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novo mosaico (M5) em proximidade com as areas urbanas (M7) formado principalmente por
interacbes com solo exposto, que podem ser uma representacdo espacial dos vetores de
mudancgas abruptas da paisagem no processo de urbanizagéo (Figuras 3.7 e 3.10).

Como ja citado, um dos elementos da paisagem modificados pela urbanizacao de 1994
foram os reflorestamentos, principalmente na porcao Norte da Serra. A expansao urbana
parece ter influenciado os vetores de tendéncia e a organizacao dessa atividade, que teve uma
mudanca abrupta na sua localizagao e distribuicdo, passando a compor fragmentos maiores e
menos dispersos na paisagem, ao mesmo tempo em que se ampliaram suas areas de dominio
(M8) (Figura 3.7). Como conseqUéncia disso, houve um rearranjo na disposicdo dos
reflorestamentos em diregcdo ao interior da mata tanto na face Sudeste como Sudoeste da
Serra, 0 que levou a incorporacao de importantes por¢des de mata (900 ha, cerca de 12%) ao
mosaico de reflorestamentos, indicando uma mudanga expressiva nas forcas de interagdo com
as florestas. A observagdo do mapa de mosaicos desse periodo (Figura 3.7) deixa clara a
tendéncia de fragmentacéo da paisagem decorrente da interrupgéo do grande remanescente de
mata em dois fragmentos menores descontinuados pelo reflorestamento. Outros estudos, que
consideram como problema central da fragmentacao os efeitos ecolégicos advindos do efeito de
borda (Zeng & Ben Wu 2005), também demonstraram a relacdo desse processo com o
aumento do dominio e da freqiiéncia de fronteiras de determinado tipo de uso (Van Apeldoorn
et al. 1992; Rescia et al. 1994, 1995).

Em sintese, a identificagdo das influéncias antrépicas que incidem sobre uma porcao
de mata é uma questdo chave para a conservacdao de uma area, pois permite medidas de
gestao mais eficientes. Os mapas histéricos mostraram quais foram as crescentes influéncias
antrépicas, mas nao foram capazes de identificar as porcées de mata nativa que estavam sobre
efeito direto de determinado tipo de influéncia. A aplicacdo da técnica de construcdo de
mosaicos permitiu identificar tendéncias de mudancga na paisagem em fungao da configuracao
das atividades humanas e essas tendéncias deram indicios dos vetores de pressdo para a
fragmentagéo e a sua variagao ao longo do tempo.
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3.3.2.6 Contribuicoes da protecao legal para a conservacao

Apesar do cenario legal propor o aumento nas areas de floresta e a retracdo das areas
de uso antrépico (Cap.1), a analise em mosaicos mostrou que essa proposta manteria as atuais
relagdes de conflito entre mata e uso pelo fato da maioria das areas de floresta ser parte do
mesmo mosaico histérico de interacbes complexas (M9), em uma configuragdo final que
aparentemente dificultaria o processo de gestdo. Deve-se também considerar que, embora no
cenario legal esse mosaico (M9) torne a paisagem mais uniforme, ele também possui uma
maior densidade de interacées de fronteiras (DI = 0,1), em uma situacdo parecida com a
observada em 1962, quando eram freqlentes as perfuragdes na mata (Figuras 3.6, 3.9 e 3.11).
Para que o processo de gestao fosse facilitado, era esperada a formagao de um novo mosaico

com interag¢des de fronteiras mais especificas e de menor intensidade.

Esses resultados indicaram que a expectativa de protecdo da legislacdo poderia ser
melhor atendida se fossem ampliados os esforgos de planejamento e organizagao dos usos no
espaco, normalmente definida pelo plano diretor do municipio. Além disso, o inegavel efeito
decorrente da circuitizacao de estradas de acesso as propriedades deveria ser considerado, ja
gue a minimizagao de estradas poderia modificar as interagcoes e provavelmente resultar em um

novo mosaico de dominio de florestas com menor heterogeneidade de fronteiras.

Na comparacao do cenario legal com os cenarios histéricos estudados, ao contrario do
que era esperado, o cenario de 1962, que antecede qualquer uma das medidas de protegéao
ambiental, parece ser o mais proximo das atuais propostas de protecéo legal. A semelhanga
entre esses cenarios esta principalmente nas extensas areas de mosaicos de dominio de mata
(M6 ou M9), nos valores moderados de riqueza de fronteiras e nas altas densidades de
interagdes entra manchas (Figuras 3.6, 3.9 e 3.11). Em suma, o cendrio legal parece propor a
restauracdo de parte da paisagem de 1962, sem a preocupacdo de atingir a protecdo ideal
dessa paisagem. Um cenario futuro condizente a conservacao deveria simplificar as relagdes de
fronteiras com o objetivo de diminuir o isolamento e aumentar a conectividade, fortalecendo
algumas relagdes e enfraquecendo outras, segundo as particularidades ecoldgicas, sociais e

econbmicas desse territorio.

135



3.4 CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a identificagdo de mosaicos foi eficaz na avaliagdo da
heterogeneidade estrutural da paisagem, no reconhecimento dos elementos de dominio, na
identificacao de areas com maior potencial de contribuicdo a conectividade, na verificagdo de
fronteiras conflitantes e persistentes na paisagem e na avaliacdo de forcas motrizes e vetores

de mudanga relacionados ao processo de fragmentagéo.

A aplicacdo do método de construcdo de mosaicos foi capaz de revelar mudancas
historicas que ndo poderiam ser observadas apenas a partir da sobreposicdao dos mapas de uso
da terra, revelando alteragdes nas interacdes de fronteira e nas relagcbes de dominio de tipo de
uso que permitem caracterizar as pressoes sobre o territério. Além disso, a aplicagdo desse
método ao cenario de protecdo legal mostrou que o cumprimento das medidas de protecao
atualmente em vigor, mesmo ampliando o dominio da mata, ainda mantém uma
heterogeneidade de interagdes na paisagem que dificulta as medidas de gestdo voltada a
conservacao e nao garante o controle das pressées de borda sobre os fragmentos que

merecem ser preservados.

3.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTROP, M. Why landscapes in the past are important for the future. Landscape and Urban
Planning, v.70, p.21-34, 2005.

CADENASSO, M.L. et al. A framework for a theory of ecological boundaries. BioScience, v.53,
n.8, p.750-758, 2003.

CHESHIRE, P. A new phase of urban development in Western Europe? The evidence for the
1980s. Urban Studies, v.32, n.7, p.1045-1063, 1995.

DRAMSTAD, W.E.; OLSON, J.D.; FORMAN, R.T.T. Landscape ecology principles in
landscape architecture and land-use planning. Washigton: Island press, 1996.

FORMAN, R.T.T.; GODRON, M. Landscape ecology. New York: John Wiley, 1986.
136



FORMAN, R.T.T. Land mosaics: the ecology of landscapes and regions. Cambridge:
Cambridge University Press, 1995.

FORTIN, M.J. et al. Issues related to the detection of boundaries. Landscape Ecology, v.15,
p.453-466, 2000.

GUSTAFSON. E.J. Quantifying landscape spatial pattern: what is the state of the art?
Ecosystems, v.1, p.143-156, 1998.

HERSPERGER, A.M. Spatial adjacencies and interactions: neighborhood mosaics for landscape
ecological planning. Landscape and Urban Planning, v.77, p.227-239, 2006.

HILL, M.O.; GAUCH, H.G. Detrended corresponde analysis: an improved ordination technique.
Vegetatio, v.42, p.47-58, 1980.

KENT, M. Biogeography and landscape ecology. Progress in Physical Geography, v.31, n.3,
p.345-355, 2007.

LINDENMAYER, D.B.; FISCHER, J. Habitat fragmentation and landscape change: an
ecological and conservation synthesis. Washington: Island Press, 2006.

LOVETT, G.M. et al. Ecosystem function in heterogeneous landscapes. In:
. Ecosystem function in heterogeneous landscapes. New York:

Springer, 2005. p.1-30.

MCGARIGAL, K.; CUSHMAN, S.A. The gradient concept of landscape structure. In: WIENS, J.;
MOSS, M (Eds.). Issues and perspectives in Landscape Ecology. Cambridge: Cambridge
University Press, 2005. p.112-119.

METZGER, J.P.; MULLER, E. Characterizing the complexity of landscape boundaries.
Landscape ecology, v.11, p.65-77, 1996.

NOSS, R.F. A regional landscape approach to maintain diversity. Bioscience, v.33, p.700-706,
1983.

RESCIA, A.J. et al. Influence of landscape complexity and land management on wood plant
diversity in northern Spain. Journal of vegetation science, v.5, p.505-516, 1994.

RESCIA, A.J. et al. Ascribing plant diversity values to historical changes in landscape: a
methodological approach. Landscape and Urban Planning, v.31, p.181-194, 1995.

137



RICKELEFS, R.E. A economia da natureza. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 2003.

ROLDAN-MARTIN, M.J. Identificacién, descripcion y cartografia de los mosaicos del
paisaje: ensayo de un método en el area de Somosierra (Madrid). 2003. 83p. Tesina (Grado
en Ciencias Biolégicas) - Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Complutense de Madrid,
2003.

ROLDAN-MARTIN, M.J.; DE PABLO, C.L.; DE AGAR, P. Landscape mosaics recognition and
changes over time: a methodological approach. In: MANDER, U.; ANTROP, M. (Org.).
Multifunctional Landscapes: continuity and change. Boston: Wit Press, 2003. p.55-77.

ROLDAN-MARTIN, M.J.; DE PABLO, C.L.;DE AGAR, P. Landscape changes over time:
comparison of land uses, boundaries and mosaics. Landscape ecology, v.21, p.1075-1088,
2006.

SHAVER, G.R. Spatial heterogeneity: past, presente and future. In: LOVETT, G.M. et al. (Eds.).
Ecosystem function in heterogeneous landscapes. New York: Springer, 2005. p.443-451.

TURNER, M.G.; GARDNER, R.H.; O'NEILL, R.V. Landscape ecology in theory and practice:
pattern and process. New York: Spring-Verlag, 2001.

TURNER, M.G.; CARDILLE, J.A. Spatial heterogeneity and ecosystem processes. In: WU, J.;
HOBBS, R.J. (Eds.). Key topics in Landscape Ecology. Cambridge: Cambridge University
Press, 2007. p. 62-77.

VALVERDE, V.; ROLDAN-MARTIN, M.J., CAMPOS, G.A.; PEREZ, P.; De AGAR, P.M. & De
PABLO, C.T.L. Andlisis de la estructura espacial del paisaje: mosaicos del paisaje. In:
MAESTRE, F.T.; ESCUDERO, A.; BONET, A. (Eds.). Introduccién al analisis espacial de
datos en ecologia y ciencias ambientales: métodos y aplicaciones. Madrid: Dykinson, S.L.,
2008. p.747-759.

VAN APELDOORN, R.C. et al. Effects of habitat fragmentation on the bank vole, Clethrionomys
glareolus, in an agricultural landscape. Oikos, v.65, p.265-274, 1992.

WIENS, J.A.; CRAWFORD, C.S.; GOSZ, J.R. Boundary dynamics: a conceptual framework for
studying landscape ecosystems. Oikos, v.45, n.3, p.421-427, 1985.

WIENS, J.A. Landscape mosaics and ecological theory. In: HANSSON, L.; FAHRIG, L.;
MERRIAL, G. Mosaics landscapes and ecological processes. London: Chapman and Hall,
1995. p. 1-26.

138



WIENS, J.A. The science and practice landscape ecology. In: KLOPATEK, J.M.; GARDNER,
R.H. (Eds.). Landscape ecological analysis: issues and applications. New York: Springer-
Verlag, 1999. p.371-383.

WITH, K.A. Landscape conservation: a new paradigm for the conservation of biodiversity. In:
WIENS, J.; MOSS, M. Issues and perspectives in Landscape Ecology. Cambridge:
Cambridge University Press, 2005. p.238-247.

WIENS, J.A. Toward a unified landscape ecology. In: WIENS, J.; MOSS, M. Issues and
perspectives in Landscape Ecology. Cambridge: Cambridge University Press, 2005. p.365-
373.

ZENG, H.; BEN WU, X. Utilities of edge-based metrics for studying landscape fragmentation.
Computers, Environment and Urban Systems, v.29, p.159-178, 2005.

139



CAPITULO 4
VALORACAO DE MUDANCAS NA CONSERVACAO BIOLOGICA DE
MOSAICOS DA PAISAGEM

4.1 INTRODUCAO

Um dos principais desafios para o planejamento da conservagdo ambiental € a
definicdo de abordagens metodoldgicas que subsidiem a tomada de decisdo, com a defini¢gdo
de critérios que determinem o valor, a qualidade ou o estado da paisagem. A valoracdo da
paisagem é importante para investir corretamente na conservac¢ao da biodiversidade e para o
desenvolvimento sustentavel (Natuhara 2006).

Valoracao € definida por Jacques (1980) como o estudo do efeito das mudancas na
paisagem sobre o seu valor ou qualidade. Muitas idéias e métodos tém sido propostos para a
valoracdo da conservacédo da biodiversidade (Natuhara 2006) e a utilizagdo das premissas
conceituais da ecologia da paisagem, que conduz a interpretacao das fungdes ecoldgicas pela
avaliacao da estrutura da paisagem, pode ser uma estratégia para se entender o funcionamento
das paisagens (Turner et al. 2001), para formular alternativas e para modelar e antecipar
consequéncias ecolégicas do planejamento (Botequilha-Leitdo & Ahern 2002). Avaliar e valorar
a fragmentacdo ou o isolamento resultantes do processo de ocupacdo e uso humano, por
exemplo, pode permitir a dedugcédo sobre a qualidade ambiental que restou ou que restara em
funcdo das interferéncias observadas. Esta € a linha condutora de vérios autores comumente
referenciados em trabalhos cientificos que se preocupam em entremear ecologia da paisagem
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com valoracdo dos recursos naturais e planejamento ambiental (Turner et al. 2001; Liu & Taylor
2002; Bissonett & Storch 2003; Wiens & Moss 2005; Wu & Hobbs 2007).

Uma estratégia usualmente empregada no planejamento é a avaliacao da evolugao
temporal que resulta na condicao recente observada e que ajuda na proposi¢cao de cenarios
futuros pressupondo os menores danos ambientais possiveis, sem desprezar as aspiracoes
sociais envolvidas (Randolph 2004; Wu & Hobbs 2007). A contribuicdo dessa estratégia vai
depender da abordagem e da adequada sele¢do de indicadores que permitam a comparacao
entre os cenarios. Indicadores mensuraveis sdo fundamentais para tomadores de decisao e
para a sociedade, pois podem tanto criar cenarios quantificados sobre o estado do meio, quanto
aferir ou acompanhar uma tomada de deciséo, funcionando como indicativos das condicdes e
mudancas desse meio (Santos 2004).

Um bom indicador de integridade ecoldgica deve ser capaz de caracterizar o estado de
um determinado sistema ecoldgico, mas ao mesmo tempo deve ser suficientemente simples
para ser utilizado com facilidade (Dale & Beyeler 2001). Como a integridade do ecossistema
esta diretamente relacionada com a qualidade da paisagem, as caracterizagées de espécies de
plantas e animais, zonas ecoldgicas, estagio sucessional, ou outras medidas de processos
ecologicos tém sido utilizadas como indicadores diretos de valoragdo da paisagem (Daniel &
Vining 1983).

Considerando que mudancgas na estrutura da paisagem causam mudancas na fungao e
vice-versa (Forman & Godron 1986), e que ambos sdo fatores importantes na manutencéo da
biodiversidade, medidas estruturais ou métricas da paisagem também costumam servir como
indicadores de valoracdo da paisagem. Ainda que devam ser utilizadas de maneira criteriosa,
essas medidas indiretas sdo importantes na investigacao ecoldgica espacializada, pois permite
quantificar melhor a estrutura da paisagem (Metzger 2004). Além disso, sdo essenciais no
planejamento da paisagem por ser uma ferramenta de diagndstico ambiental que incorpora o
conhecimento ecoldgico a analise da paisagem com grande aplicabilidade na descricdo de
mudangas e na comparagao da configuragdo de cenarios alternativos (McGarigal & Marks 1995;
Gustafson 1998; Botequilha-Leitao & Ahern 2002).

De modo geral, a maioria dos estudos de métricas da paisagem foca suas analises em
mapas de uso e cobertura da terra (McGarigal & Marks 1995; Metzger 2004). No entanto,
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muitas caracteristicas da paisagem dependem do arranjo espacial das manchas (Wiens et al
1985; Forman & Godron 1986), que juntamente com suas fronteiras formam mosaicos (Roldan-
Martin et al. 2006; Valverde et al. 2008). Esses elementos podem ser utilizados como
indicadores de mudancas ao longo do tempo (Roldan-Martin et al. 2006) e permitem uma
avaliacao espacial diferenciada da paisagem. A principal vantagem de analisar a paisagem por
mosaicos esta na representacdo dos padrdes espaciais de exploracdo do recurso, ja que eles
sao capazes de integrar informagdes do modo como o ambiente é explorado (Valverde et al.
2008).

Métricas de fragmentacdo, de disponibilidade de recurso e de conectividade da
paisagem sao usualmente utilizadas como medidas de avaliagdo da paisagem e estdo
diretamente relacionadas entre si e com a conservagao bioldgica ou biodiversidade (Colli et al.
2003). Nessa direcdo, Metzger & Décamps (1997) desenvolveram um modelo hipotético de
perda da biodiversidade que relaciona a perda de habitat e fragmentacdo com o limiar de
conectividade estrutural. Nesse modelo, ha uma fase em que a proporgéo de habitat excede o
valor critico, o nivel de fragmentacdo atinge um maximo e o limiar de conectividade é
ultrapassado. Segundo os autores, nessa fase pode ocorrer uma diminuicao significativa da
biodiversidade associada a ampliagdo das tendéncias de influéncia de perturbagbes da matriz.

A fragmentacao do habitat € uma das mais sérias ameacas para a conservacao dos
ecossistemas naturais. Além de diminuir a conectividade da paisagem, esse processo traz uma
série de problemas ao ambiente, como alteracdo dos fendmenos e dos processos bioldgicos,
efeito de borda, perda de habitat ou criagdo de habitat de ma qualidade, possibilidade de
extingcdes de espécies, restricdo da aptidao de certas espécies (reproducao e sobrevivéncia) e
perda dos servicos ambientais (Cerqueira et al. 2003). Dentro da concepgao de Zeng & Ben Wu
(2005), que consideram como problema central da fragmentacao os efeitos ecoldgicos advindos
do efeito de borda, a utilizagdo de métricas de fronteiras pode revelar informacdes sobre
diferentes padrées de fragmentagdo. De acordo com esses autores, essas métricas sao
capazes de capturar complexidades e mudangas na estrutura da paisagem e conseqliéncias
funcionais que ndo podem ser detectadas pelas métricas baseadas unicamente nas medidas de
fragmentos, como o numero de manchas de habitat. Os atributos de fronteira em nivel da
paisagem tém relacao significativa com o grau de fragmentagao (Metzger & Muller 1996; Zeng
& Ben Wu 2005) e a inclusdo da avaliagdo por tipos especificos de fronteira amplia a
capacidade de quantificar e compreender esse processo e de entender o padrao e a dinamica
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da paisagem, facilitando a avaliacdo e o monitoramento da fragmentacdo, bem como as
decisbes sobre a restauracdo da paisagem (Zeng & Ben Wu 2005).

Segundo revisdo de Fahrig (2003), a literatura fornece fortes evidéncias de que a
guestao mais importante sobre os efeitos negativos da fragmentacao sobre a biodiversidade é a
perda de habitat. Considerando a dinamica source-sink de Pulliam (1988), a mensuracao de
habitats com potencial de disponibilidade de recurso 6timo na paisagem (source) pode ser uma
forma de identificar as fontes permanentes de dispersdao e uma estratégia de diferenciacéo e
valoragéo de diferentes cendrios da paisagem. Uma forma usual dessa medida é a utilizacao de
métricas derivadas do tamanho do habitat (MacGarigal & Marks 1995), em que grandes
fragmentos funcionariam como source, enquanto pequenos seriam sink (Hanski 2001). Outra
maneira igualmente importante de mensuragao de recursos e que faz parte dessa dinamica é a
avaliacdo da qualidade dos hébitats (Turner et al. 2001), que pode inclusive compensar um
pequeno tamanho de habitat (Lynch & Whigham 1984) por permitir maiores densidades (Noss
et al. 1997). A avaliagdo do estagio sucessional da floresta € um caminho para medir a
qualidade do habitat, em que ecossistemas florestais mais maduros tendem a ter maior
disponibilidade de recursos em fungdo da maior estabilidade e conservagdo de nutrientes e
comunidades (Odum 1988).

Outra forma de avaliacdo da disponibilidade de habitat na paisagem é a analise da
conectividade (Fahrig 2003), expressa pela capacidade da paisagem de facilitar ou impedir o
fluxo biolégico ou movimento através de manchas de recurso (Taylor et al. 1993; Tischendorf &
Fahrig 2000). A conectividade pode servir como evidéncia de eventos bioldgicos que sao
dificeis de medir, como a dispersao e a extingao (Tischendorf et al. 2003). Essa medida pode
ser estrutural pela mensuracdao da configuracao fisica das manchas de habitat, potencial por
incorporagéo de informagdes basicas e indiretas sobre o0 movimento dos animais ou funcional,
qguando considera o movimento real de organismos entre manchas (Calabrese & Fagan 2004;
Fagan & Calabrese 2006). Contudo, conforme discutido por Magle et al. (2009), nenhuma
dessas medidas de conectividade tém uma aceitagdo geral (Tischendorf & Fahrig 2000;
Moilanen & Hanski 2001) e a inclusdo de componentes complementares que melhor
representam a complexidade da paisagem melhora significativamente o desempenho e o
realismo biologico da medida da conectividade (Moilanen & Nieminen 2002; Calabrese & Fagan
2004).
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Nessa direcdo, Metzger & Décamps (1997), assim como Nikolakaki (2004),
propuseram métricas de conectividade estrutural baseada na permeabilidade da paisagem, ou
seja, na capacidade do conjunto de unidades nao-floresta (Lindermayer & Franklin 2002) de
facilitar os fluxos bioldgicos (Metzger & Décamps 1997; Metzger 2004). Essas métricas
fornecem indicios mais concretos sobre a complexidade da paisagem por incluir dois
importantes fatores de isolamento entre os habitats: a distancia entre manchas, que interfere na
dindmica de metapopulacbes; e a resisténcia da paisagem, que representa o grau de
dificuldade que um tipo de uso determina para o deslocamento da fauna entre fragmentos. Esse
tipo de métrica de conectividade esta fundamentado na teoria dos grafos de Urban & Keitt
(2001) e pode ser perfeitamente adaptavel para a avaliagdo de conectividade potencial de uma
determinada espécie ou grupo ecoldgico.

Considerando esses pressupostos conceituais e de valoracdo da conservagéo
bioldgica, acredita-se que a avaliagdo das mudangas na paisagem pode ser conduzida,
essencialmente, através de medidas de disponibilidade de recurso, de conectividade da
paisagem e de fragmentacdo. Essa forma de avaliagdo pode funcionar como uma importante
estratégia de apoio as decisdes em planejamento e manejo de areas ainda conservadas, bem
como na eleicdo de cenarios futuros. Este é o eixo tedrico deste estudo, cujo intento € valorar
areas de protecao legal de Mata Atlantica no Estado de Sao Paulo (Serra do Japi, BR), inclusas
numa regido de interesses divergentes que nao facilitam as agdes de protecao ambiental.

4.1.1 Objetivo

Esse capitulo teve como objetivo avaliar as mudangas do estado de conservagao
bioldgica de uma paisagem de Mata Atlantica, comparadas aos cenarios de protecado legal da
area e aos almejados por grupos sociais envolvidos, por meio da valoragado da disponibilidade
de recursos, da permeabilidade e da tendéncia de fragmentacéao florestal.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

Foi elaborado e aplicado um conjunto de critérios de valoragdo do potencial de
conservagao bioldgica da Serra do Japi e do Loteamento Ermida, considerando a estrutura da
paisagem em manchas (mapas de uso e ocupacao — Figuras 4.9, 4.10, 4.11 e 4.16, Cap.1) nos
diferentes mosaicos de fronteiras (mapas de mosaicos — Figuras 4.6 a 4.9, Cap.3) identificados
para os cendrios de 1962, 1994, 2005 e de protecdo legal. Além disso, foi realizada a avaliagdo
da conservacao biolégica de diferentes propostas para o Loteamento Ermida almejadas pelos
grupos sociais envolvidos, considerando a provavel estrutura em manchas dos cenarios futuros
(Cap. 1). Com base na literatura foram identificadas trés formas de valoragao da conservacao
biol6gica, embasadas em métricas de disponibilidade de recursos, conectividade potencial e
tendéncia de fragmentacao florestal, apresentadas e descritas no Quadro 4.1.

Na valoracdo da disponibilidade de recursos e da conectividade da paisagem foram
consideradas informacdes secundarias a respeito de pequenos mamiferos de habito florestal,
como as espeécies de marsupiais e roedores apresentadas em Pires et al (2002): Caluromys
philander, Didelphis aurita, Metachirus nudicaudatus, Philander frenata, Monodelphis
americana, Gracilinanus microtarsus e Micoureus demerarae (marsupiais); Nectomys
squamipes, Oecomys concolor, Oligoryzomys nigripes, Akodon cursor e Rattus rattus
(roedores). Os pequenos mamiferos tém sido utilizados para responder perguntas em nivel de
paisagem, dada a relativa abundancia de informagdes sobre sua biologia, a facilidade de
captura e demarcagéo e ao tamanho relativamente pequeno das areas que habitam (Barrett &
Peles 1999). Esse grupo taxonémico também foi selecionado porque as distancias de sua
dispersdao e os tamanhos de area de vida sdo compativeis com a ocorréncia de pequenas
manchas de habitat, comuns em paisagens fragmentadas (Danielson & Anderson 1999; Peles
et al. 1999).
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Quadro 4.1. Critérios de valoracao da conservagao bioldgica da paisagem e de seus mosaicos.

Valoracao

Critério

Métrica

Descricao

Disponibilidade
de Recursos

Proporcao de Habitat

PH

Proporcdo de &rea de cobertura de habitat em
relagcdo a area total da paisagem.

Formato do Habitat

FH

Proporcdo da area ndcleo do habitat,
identificada como a por¢cdo do habitat livre das
modifica¢gdes negativas decorrentes da borda.

Valor inverso a medida de proporgcédo do habitat
submetida ao efeito de borda (PB) apresentada
por McGarigal et al. (2002) e Metzger (1999;
2004).

Tamanho do Habitat

TH

Ponderacdo do habitat em funcdo do tamanho
dos seus fragmentos.

Estagio de
Desenvolvimento do
Habitat

EDH

Avaliacdo do desenvolvimento dos habitats de
floresta em fungao do seu estagio sucessional.

Disponibilidade de
Recurso 6timo

DRO

Avaliacao do potencial de disponibilidade de
recursos 6timo de uma paisagem com base na
ponderagédo das areas nucleo das manchas de
floresta pelo seu tamanho e estagio sucessional.

Conectividade
potencial

Permeabilidade

Capacidade do conjunto de unidades néo-
floresta (Lindermayer & Franklin 2002) de
facilitar os fluxos biolégicos, baseada na
distancia da area fonte (source) e na resisténcia
aos fluxos bioldgicos (Metzger & Décamps 1997;
Metzger 2004).

Tendéncia de
fragmentacao

Densidade de fronteiras

DF

Medida do grau de ruptura da paisagem em
funcdo do comprimento de fronteira acumulada
por unidade de area (MacGarigal & Marks 1995;
Metzger 2004) aplicado em nivel de mancha e
de fronteiras (Zeng & Ben Wu 2005).

Densidade de
segmentos de fronteiras

DSF

Avalia o grau de interagdo dos habitats de
floresta com os diferentes usos da terra em
funcdo do numero de segmentos de fronteira
(freqiiéncia) por unidade de éarea de habitat
avaliada em manchas e fronteiras (Zeng & Ben
Wu 2005), indicando os tipos de fronteiras de
maior potencial para gerar novas rupturas na
paisagem e aumentar a fragmentagéo.
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4.2.1 Disponibilidade de recursos

A disponibilidade de recursos das manchas de habitat florestal foi avaliada sob quatro
perspectivas diferentes (propor¢do - PH, tamanho - TH, formato - FH e estagio de
desenvolvimento do habitat - EDH) que, segundo Lynch & Whigham (1984), sé&o
complementares, ja que a boa qualidade do habitat pode compensar o efeito negativo do
pequeno tamanho das manchas. Por essa razao, foi elaborado um indice geral de medida da
disponibilidade de recursos 6timo do mosaico - DRO, que inclui todos esses aspectos do
habitat.

4.2.1.1 Proporcao de Habitat — PH

PH =—— (Equagdo 1)

onde:
AH = area de cobertura do habitat;
AM = area de cobertura do mosaico/paisagem.

Essa medida varia de 0 a 1 e indica quanto da paisagem estd coberta por Floresta
Estacional Semidecidua secundaria, sendo 1 o valor maximo de cobertura.
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4.2.1.2 Tamanho do Habitat - TH

Zn:(Ai CT,)

— =l

~ AH-CT

mdx

(Equacao 2)

onde,

A; = area de cobertura da mancha de habitat ;

CT; = coeficiente de tamanho do habitat da mancha /, variando de 0 a 3;
AH = area de cobertura do habitat do mosaico/paisagem.

Foram atribuidos as manchas de habitat diferentes valores de Coeficiente de Tamanho
(CT) em funcao de quatro classes de tamanho (Quadro 4.2). Todos os habitats maiores que 100
ha tiveram maxima ponderacéo (CT = 3) por representarem, potencialmente, o tamanho minimo
do habitat necessario para abrigar um numero significativo de espécies da grande maioria dos
pequenos animais da Floresta Tropical (Bierregaard & Dale 1996). A partir disso, os habitats
menores em hectares foram ajustados em ponderacdes decrescentes, tendo como referéncia
estudos de Pardini et al. (2005), que indicaram redugdo de diversidade e abundéancia de
pequenos mamiferos em fragmentos de Mata Atlantica menores que 50 ha.

Quadro 4.2. Coeficientes de Tamanho (CT) atribuidos as diferentes classes de area de mancha.

CT Area da mancha
0 <1ha

1 1-50 ha

2 50-100 ha

3 >100 ha

Considerando os valores de CT, o indice TH tem valor 0 quando a paisagem possue
somente fragmentos de habitats de tamanho menor que 1 ha, e terd valor 1 quanto todas as
manchas de floresta forem maiores que 100 ha.
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4.2.1.3 Formato do Habitat — FH

FH =1- PB (Equacéo 3)

Sendo:
_ AB

PB=——
AH

(Equacao 4)

AB = area de cobertura de borda de habitat;
AH = area de cobertura do habitat do mosaico/paisagem.

A Area de Borda (AB) foi quantificada com base nos resultados de efeito de borda
descritos no Capitulo 2, com generalizagdo de sua extensao em 60 m para a Serra do Japi e de
70 m para o Loteamento Ermida. O FH é expresso entre 0 e 1 em que, quanto mais préximo a
1, mais regulares sdo os formatos dos habitats e, consequentemente, maior € a relagdo de
areas nucleo conservadas, livre dos efeitos negativos de borda.

4.2.1.4 Estagio de Desenvolvimento do Habitat - EDH

AF
EDH = —% 5
AH (Equagéo 5)

onde:
AF,, = area de cobertura de floresta em estagio secundario médio / avangado;
AH = area de cobertura do habitat.

As florestas de estagio secundario medio/avangado (F,,) foram identificadas
durante o mapeamento das ortofotos aéreas (Cap.1). A medida de EDH & maxima (1) em
paisagens em que todas as manchas de habitat sdo de estagio secundario médio/avangado.
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4.2.1.5 Disponibilidade de Recurso Otimo — DRO

3 (AN, -CT,-CS))

_i=1
DRO=- M cr cs (Fquagao 6)

onde:

AN; = area ndcleo da mancha de habitat J;

CT,; = coeficiente de tamanho do habitat da mancha /, variando de 0 a 3;
CS; = coeficiente sucessional do habitat da mancha i/, variando entre 1 e 2;
AM = area de cobertura do mosaico/paisagem.

Essa métrica permitiu comparar a disponibilidade 6tima de recursos das paisagens e
dos mosaicos tendo como premissa a avaliagdo da qualidade de habitat através de seu
tamanho, estagio de desenvolvimento, formato e proporgdo. O indice DRO varia de 0 a 1,
sendo mais proximo a 1 em paisagens com cobertura de habitat sob menor efeito de borda, em
estagio sucessional médio/avangado e com fragmentos maiores do que 100 ha.

4.2.2 Conectividade potencial da paisagem

A avaliagdo da conectividade estrutural da paisagem incorporou informagdes indiretas
sobre a conectividade e o movimento de pequenos mamiferos de hdabito florestal, como
roedores e marsupiais, e foram abordadas como uma conectividade potencial da paisagem para
esse grupo ecologico.
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4.2.2.1 Permeabilidade

S (A, IE)

p=1-+=_
AM -IE,

(Equacao 7)
onde:

A; = area de cobertura do elemento i;

IE; = isolamento efetivo do elemento i, considerando a distancia e a resisténcia aos fluxos;

AM = area de cobertura do mosaico/paisagem;

sendo,

IE, = DI. X R, (Equacao 8)

DI; = distancia de isolamento entre o segmento /e o habitat de floresta;
Ri = resisténcia aos fluxos biolégicos do tipo de cobertura presente no elemento i.

Para o calculo das Distancias de Isolamento (DI) foram estabelecidos segmentos de
borda expandida dos fragmentos florestais (comando “Buffer Wizard’” do ArcGis). A largura
desses segmentos considerou a dificuldade de dispersao de espécies de pequenos mamiferos
da Mata Atlantica. Estudos de Pires et al. (2002) sobre a travessia de pequenos mamiferos
entre oito fragmentos de Mata Atlantica em uma matriz de campo antrépico mostraram que a
maioria das espécies estudadas é capaz de atravessar matrizes entre manchas com cerca de
300 m de distancia entre si e que raras espécies atravessam manchas distantes em 800m. Com
base nesse estudo, foram definidos coeficientes empiricos de DI em uma escala de 0 a 30 que
representam a dificuldade de movimento calculada em fungédo da diminuicdo da porcentagem
de espécies e de movimentos entre fragmentos mais distantes (Quadro 4.3).
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Quadro 4.3. Critérios de graduacao do custo de Distancia (DI) ao movimento de mamiferos de
pequeno porte.

DI |Distancia (m) Critérios baseados em estudo de Pires et al. 2002
0 0 Habitat natural
1 - 60 Habitat natural com alteragcées na composigao e estrutura vegetal, resultantes do

efeito de borda

Cerca de 67% das espécies estudadas (6 em 9) e 89% dos movimentos

8 0-150 atravessaram fragmentos com distancia em torno de 150 m

16 150-350 Cerca de 55 % das espécies estudadas (5 em 9) e 50% dos movimentos
atravessaram fragmentos com distancia em torno de 350 m

Sg gggggg Duas das nove espécies estudadas atravessaram 800 m de matriz entre habitats,

o8 650-800 |com 11 % dos movimentos registrados

30 800 A maior distancia de travessia entre habitats foi de 1000 m e realizada apenas por

uma das nove espécies estudadas e com registro de um Unico movimento

A Resisténcia (R) da matriz a circulagéo dos pequenos mamiferos foi espacializada em
uma layer de “superficie de custo”, em que cada célula tem um valor que representa 0 quao
dificil pode ser para um organismo se mover entre fragmentos florestais. Em fungéo da caréncia
de informacao sobre a permeabilidade do terreno (Magle et al. 2009) e sobre 0 comportamento
dos individuos no habitat de matriz (Forero-Medina & Vieira 2007), principalmente na regiao dos
trépicos (Umetsu 2005), foram definidos critérios empiricos para descrever a dificuldade de
movimentagao desse grupo na paisagem (Quadro 4.4). Nesses critérios, a resisténcia do habitat
de floresta natural foi definida como de custo zero de movimento e os outros valores foram
ajustados aos custos relativos ao habitat a partir da constru¢do de uma curva exponencial
dividida em trés categorias: florestal, rural e urbano, com relagéao crescente de dificuldade de

dispersao e de valores de resisténcia (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Coeficientes de resisténcia utilizados no calculo da permeabilidade potencIaI para o
movimento de mamiferos florestais de pequeno porte.

Os valores de P variam de 0 a 1, sendo que o valor minimo de conectividade € atingido
quando o somatério de IE; = IEna (900), ou seja, areas totalmente cobertas por aglomerados
urbanos e/ou vias de 1% ordem (R = 30) e com distancia > 800 m de remanescentes florestais
(DI = 30).
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Quadro 4.4. Critérios de graduacao de Coeficiente de Resisténcia (CR) de usos, considerando a
dificuldade de movimento de mamiferos de pequeno porte e de habito florestal.

Via de 1% ordem

CR Classes de uso Critérios
0 Floresta secundéria Habitat natural
1 Borda da floresta Habitat natural com alteragbes na composicdo e estrutura vegetal,
resultantes do efeito de borda
2 2 Afloramento rochoso | Habitat natural aberto de pouca cobertura vegetal
< , . - .
3 <'7) Stepping stones Habitat natural ou antrépico de aglomerados ou corredores arbéreos
Y| ou arbustivo-arbéreos
c | Reflorestamento com
9 sub-bosque Antigos habitats antrépicos com regeneracao natural de sub-bosque
(T8
4 Reflorestamento puro | Habitats antropicos de cobertura florestal
Via de 6% ordem Trilhas na floresta abandonadas, de monitoramento, fiscalizacdo ou
lazer (1 a5 m)
5 Via de 5% ordem Trilhas na floresta que conduzem a nucleos urbanos (1 a 3 m)
10 Campo antrépico Areas essencialmente rurais, como pastos, areas abandonadas e
gramados
<
12 g Agricultura Areas rurais com cultivos anuais ou perenes
o ‘ . . .
15 Solo preparado Areas rurais com solo revolvido para o plantio
Via de 4% ordem Corredores de ligagao entre atividades agrosilvopastoril (4 a 10 m)
20 Solo exposto Areas essencialmente urbanas desprovidas de cobertura vegetal,
normalmente destinadas a construgdes civis futuras
22 Edificacoes Principais barreiras para a circulagao da fauna terrestre
o | Via de 3% ordem Corredores de ligagao entre nucleos urbanos (> 10 m)
=z
25 5 Via de 2% ordem Corredores pavimentados de ligagdo entre nlcleos urbanos (> 10 m)
o
28 | > Lagos Ambientes aquaticos de uso antrépico
30 Aglomerados urbanos |Areas com estruturas de forte barreira a circulagdo da fauna

terrestre, como aglomerados de residéncias e muros

Rodovias pavimentadas de alto volume de trafego (> 20 m)
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4.2.3 Tendéncia a fragmentacao da paisagem

Foram selecionados dois atributos de fronteiras (comprimento e freqiiéncia) como
medidas de tendéncia de fragmentagao florestal (Metzger & Muller 1996; Zeng & Ben Wu 2005)
e, consequentemente, de perda de recursos. Além da usual analise por mancha, foram
realizadas andlises por tipo de fronteira, o que, segundo Zeng & Ben Wu (2005), amplia a
capacidade de quantificar e compreender a fragmentacao e de entender o padréo e a dindmica
da paisagem, facilitando a avaliacdo e o monitoramento da fragmentacao e da recuperacao da

paisagem.

A identificacdo das fronteiras entre manchas de habitat e a quantificagdo de seus
atributos foram obtidos a partir da técnica descrita no Capitulo 3, utilizando comandos do
software ArcGis® e tendo como base os mapas histéricos e de protecdo legal da area
construidos no Capitulo 1.

4.2.3.1 Densidade de Fronteiras — DF

D CFH
DF == —— 3
AH (Equagéo 9)

onde:
CFH = comprimento da fronteira de habitat ;
AH = 4rea de cobertura do habitat em km?.
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4.2.3.2 Densidade de Segmentos de Fronteiras — DSF

Zn:FqF

DSF = %-103 (Equagao 10)
onde:

FqF = freqiiéncia da fronteira de habitat /;
AH = area de cobertura do habitat em km?.

Os resultados de DF e DSF variam entre 0 e infinito, mas para facilitar a comparacgao,
os valores por tipo de fronteira foram normalizados entre 0 e 100.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagao entre a conservacao dos cenarios estudados permitiu identificar efeitos
das interferéncias antropicas na Serra do Japi e, principalmente, do loteamento Ermida, com a
hierarquizacao e medida da distancia entre os cenarios (passados, presente, legal e futuros) em
funcdo da valoragdo da disponibilidade de recursos, da permeabilidade e da tendéncia de
fragmentacéo florestal.

4.3.1 Mudancas no estado de conservacao bioldgica da Serra do Japi

A avaliagédo da disponibilidade de recurso 6timo (DRO) indicou valores inferiores a 0,5
para todos os cenarios estudados (Tabela 4.1). Isso pode ser atribuido ao fato de que os
habitats de floresta do Japi sempre tiveram elevada influéncia de borda, decorrente
principalmente da interrupcao dos habitats pelas vias de acesso (Figura 4.2). Essas estruturas
sdo causas diretas e indiretas da redugcdo de habitats, em funcdo da reducdo em érea, da
fragmentagéo ou até mesmo da degradacao do ecossistema (Geneletti 2003), como o acumulo
de propagulos de espécies invasoras e oportunistas, atropelamento de animais, afugentamento
da fauna terrestre e outras formas de degradacao conseqlientes da facilitacdo do acesso por
pessoas e animais domésticos (Martins et al. 2002). Além desses efeitos de degradacao
ambiental, muitos deles freqlientemente observados durante as visitas de campo, as vias de
acesso também podem causar como efeito indireto uma situagéo de fragmentacao interna com
novas disjuncoes, perdas e isolamentos de habitat e outras altera¢cdes no efeito de borda
(Goosem 1997). Em mais longo prazo, essas estruturas ainda podem trazer alteracdes nas
decisdes de manejo em conseqiéncia das mudancas na percepcao das pessoas sobre a
paisagem em fungdo do aumento da acessibilidade (Antrop 2005).

De acordo com os critérios adotados, praticamente nao houve variagcdo numérica na
disponibilidade de recurso étimo (DRO) nos ultimos 40 anos da Serra do Japi (Tabela 4.1).
Mesmo com a maior propor¢cao de habitat (PH) em relagdo aos outros cendrios, 1962 foi o
periodo de maior influéncia de efeito de borda e, conseqlientemente, de pior formato de habitat
(FH). A influéncia do ambiente ao redor da borda é prejudicial a muitos organismos florestais
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(Wilcove et al. 1986) e pode estar diretamente relacionada com o formato do habitat, diminuindo
qguando esse formato € mais circular e de maior tamanho (Forman & Godron 1986; Dramstad et
al. 1996).

Essa situagdo observada em 1962 pode estar relacionada com a constante presenca
de perfuragdes na mata com clareiras antrépicas e de trilhas de corte seletivo, conforme ja
descrito na andlise de mudangas no uso e ocupacao (Cap. 1). A aparente melhora na propor¢éao
de habitat (PH) e de estagio de desenvolvimento (EDH) em 2005 foi insuficiente para elevar a
disponibilidade de recurso 6timo (DRO) desse periodo, provavelmente em funcdo da influéncia
de borda dos pequenos habitats (FH) que se estabeleceram principalmente ao Norte da area,
com a recuperacdo de matas ciliares, muitas vezes caracterizadas pela literatura como
“ambientes de borda” em fungéo de seu formado alongado e de sua largura reduzida (Fritz &
Merriam 1993; Forman 1995; Deckers et al. 2004).

Apesar de numericamente ndo existirem varia¢gdes na qualidade dos hébitats ao longo
do tempo, a espacializagdo da distribuicdo e concentracdo desse atributo permitiu uma
avaliacdo diferenciada da paisagem que poderia ser utilizada na delimitagdo de areas
prioritarias para a conservagao florestal (Figura 4.2). Dessa forma, na andlise da representagéo
espacial de recurso 6timo de 1962, por exemplo, as suas peculiaridades na distribuicao deixam
claro que as areas prioritarias desse periodo seriam muito diferentes das &reas identificadas
para as ultimas décadas.

O cumprimento das atuais medidas de protecdo legal do Japi ofereceria uma
disponibilidade de recurso maior do que nos outros cendrios avaliados (Figura 4.2), com
aumento de 10% de DRO para 1994 e 2005 e 12% em relacao a 1962 (Tabela 4.1), em fungéo
do aumento nas propor¢cdes de habitat (PH) e de areas em estagio médio avangcado de
desenvolvimento (EDH). No entanto, ndo garante o aproveitamento desses recursos, em fungéao
da diminuicdo da qualidade desses habitats quanto ao formato (FH) e tamanho (TH),
decorrentes da inclusédo na paisagem de pequenos fragmentos e corredores florestais
protegidos pelo Cédigo Florestal. Apesar dos pequenos fragmentos servirem de refugio e elos
entre grandes areas (Colli et al 2003), sua manutengdo demanda maiores esforgos em fungéo
de sua maior suscetibilidade ao efeito de borda e as influéncias negativas de seu entorno. De
modo semelhante, o estabelecimento de corredores, como matas ciliares, pode ter vantagens e
desvantagens. Apesar de serem de grande valia para a restauragdo de paisagens muito
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fragmentadas (Metzger 2003) e aumentarem a conectividade da paisagem (Simberloff et al.
1992), podem também facilitar a propagacdo de fogo e de epidemias (Hess 1996). Dessa
forma, considerando esses efeitos negativos em potencial da ocorréncia de pequenas manchas
e de corredores, principalmente em relacdo a propagacao do fogo, que € um fenémeno muito
freqliente na regiao, faz-se necessaria a execugao de estratégias que sustentem a conservagao

dessas areas, de tal forma a superar suas eventuais desvantagens.

Dos 9 tipos de mosaicos identificados para a Serra do Japi (Cap. 3), apenas trés deles,
mosaicos 6 (em 1962), 8 (em 1994) e 9 (em todos os cenarios), sdo responsaveis pela
disponibilidade de recurso florestal na paisagem (Tabela 4.1). Os resultados indicam que em
1962 os fragmentos de melhor qualidade de habitat tinham forte relacdo com as manchas de
stepping stones (M6), o que, em parte, pode ter favorecido a conectividade dos habitats desse
periodo, particularmente irregulares e perfurados. Nos outros cenarios, os fragmentos de
floresta se tornam mais regulares e menos perfurados, possivelmente em funcdo da
recuperacdo de areas. Ao mesmo tempo, eles passam a ter uma maior complexidade de
interacbes e maior influéncia antropica, principalmente de campos antrépicos (M9) e
reflorestamentos (M8 em 1994), modificando os fatores de influéncia sobre a manutencao do
recurso dessas paisagens.

Ao contrario do observado para a disponibilidade de recurso étimo (DRO), a
permeabilidade (P) mostrou-se muito alta nos quatro cenarios, entre 0,92 e 0,97 (Tabela 4.1), o
gue possivelmente pode ter reduzido o papel dos corredores e stepping stones em ampliarem a
conectividade dessas paisagens. Essa afirmacao esta embasada em estudos que discutem a
relacdo entre a efetividade de corredores e, principalmente, de stepping stones com a
permeabilidade da matriz (Baum et al. 2004; Uezu et al. 2008). Segundo o0 modelo proposto por
Uezu et al. (2008), o papel desses conectores da paisagem depende do grau de
permeabilidade da matriz. Assim, sua contribuicdo a conectividade é étima em matrizes de

permeabilidades intermediarias, mas reduzida em matrizes de baixa ou alta permeabilidade.

No contexto histérico, apesar do cendrio de 1962 ter sido o de maior cobertura de
floresta (PH), 5% a mais que 1994 e 2% a mais que 2005, também foi o de menor
permeabilidade (Tabela 4.1). Esse valor é atribuido a maior distancia entre habitats nessa
paisagem, apesar de apresentar menor resisténcia em relagcdo aos outros periodos, conforme

ilustrado pela Figura 4.3. Para essa consideracdo deve ser feita a ressalta de que apesar da
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literatura reconhecer a relagdo inversa entre distancia de fragmentos e capacidade de
deslocamento das espécies, essa relacdo pode variar entre as espécies de pequenos
mamiferos (Vieira et al. 2003). Existem estudos como o de Pardini (2001) que mostram
situagdes particulares, como da regidao do Una, no Sul da Bahia, em que a distancia entre
fragmentos nao foi o fator preponderante para a manutengdo da comunidade de pequenos
mamiferos. Esses resultados podem ser intrinsecos desse local e estarem relacionados com
outros fatores de influéncia, como a relacao entre o tamanho e a circulagdo entre fragmentos,

conforme observaram Pires et al. (2002).

Tabela 4.1. Métricas de valoragdo da conservagao biol6gica da Serra do Japi e de seus
mosaicos nos cenarios de 1962, 1994, 2005 e legal.

Disponibilidade de recurso Ruptura de habitat

PH FH TH EDH DRO CDRO P NFr DF DSF
1962 0,57 0,68 0,92 0,89 0,37 - 0,92 145 6,34 12,85
Paisagem 1994 0,54 0,73 0,93 0,89 0,38 - 0,94 176 6,07 17,48
2005 0,56 0,71 0,92 0,90 0,38 - 0,94 247 6,26 26,26
Legal 0,65 0,66 0,89 1,00 0,42 - 0,97 438 8,86 44,70
Mosaico 1 1994 - - - - - - 0,66 - - -
1962 - - - - - - 0,71 - - -
. 1994 - - - - - - 0,79 - - -
Mosaico 2 2005 i i i i i i 0.78 i i i
Legal - - - - - - 0,89 - - -
1962 0,00 - - - - - 0,39 2 - -
Mosaico 3 1994 - - - - - - 0,70 - - -
2005 - - - - - - 0,66 - - -
Mosaico 4 Legal 0,15 0,06 0,32 1,00 0,00 0,00 0,92 4 90,99 104,46
Mosaico 5 24 i i i i i i 0,69 i i i
2005 0,70

1962 0,95 0,72 0,94 0,90 0,65 0,30 1,00
Mosaico 6 2005 0,15 0,00 0,27 0,44 0,00 0,00 0,98
Legal | 0,01 0,00 0,26 1,00 0,00 0,00 0,98

W~ o
w
0
o)
N
N
W
>
S
J

1962 0,00 - - - - - 0,57 - -
Mosaico 7 224 ) ) ) ) ) ) 0,86 ’ ’
2005 0,01 0,08 0,32 0,86 0,00 0,00 0,80 11,32 44,83
Legal 0,00 - - - - - 0,74 - -
1962 0,00 - - - - - 0,85 1 - -
: 1994 0,31 0,51 0,81 0,77 0,14 0,03 0,97 51 12,42 27,77
Mosaico 8
2005 - - - - - - 0,97 - - -
Legal | 0,00 - - - - - 0,98 9 - -
1962 0,29 0,57 0,83 0,86 0,15 0,07 0,87 72 9,09 22,53
. 1994 0,92 0,76 0,94 0,91 0,68 0,35 0,99 125 5,22 16,08
Mosaico 9

2005 0,80 0,72 0,92 0,90 0555 038 0,98 205 6,06 24,86
Legal | 0,75 0,66 0,89 1,00 048 042 098 417 8,59 44,35

“* = auséncia de habitat; Medidas de habitat: PH = propor¢do, FH = formato, TH = tamanho, EDH = estagio de
desenvolvimento; DRO = disponibilidade de recurso 6timo; CDRO = contribuicdo de DRO do mosaico na paisagem;
P = permeabilidade; NFr = nimero de fragmentos; DF = densidade de fronteiras; DSF = densidade de segmentos de
fronteiras.
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Figura 4.2. Representacao espacial das métricas de valoragdo da disponibilidade de recursos da Serra do Japi.
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Figura 4.3. Representacao espacial das métricas de valoracao da conectividade potencial da Serra do Japi.



Ao contrario do esperado, a permeabilidade da paisagem em 1994 e 2005 foi igual (P =
0,94). Era esperada uma melhora de P no cenario de 2005 devido a ampliagcdo de matas
ciliares e de protecdo de nascentes na porgcao norte da area (Cap. 1), o que inclusive resultou
na expansao do mosaico de influéncia das matas (M9) e na importante reducao das areas de
influéncia urbana presentes em 1994 (Cap. 3). Contudo, houve uma compensacao entre a
diminuicdo das distancias entre habitas e o aumento da resisténcia da matriz (Figura 4.3),
decorrente principalmente da expansao dos aglomerados urbanos em 2005 em detrimento das
construcdes isoladas de 1994. Considerando que uma das peculiaridades do planejamento da
conservagao é a dependéncia da escala (Natuhara 2006), deve haver cautela na afirmacao de
igualdade de P entre os periodos, ja que, em uma outra extensdo territorial, podem ser
averiguadas diferengas principalmente na porgéo Norte da area.

A comparagdo dos cenarios histéricos com o cenario legal mostrou que a
permeabilidade estabelecida nos ultimos 40 anos nado esta muito distante da condi¢do
idealmente imposta pela legislagdo ambiental. O cenario legal prevé acréscimo de 5% na
permeabilidade em relagdo a 1962 e 3% em relagéo a 1994 e 2005 (Tabela 4.1), decorrentes da
diminuicdo das distancias entre habitats somada a redugédo da resisténcia da matriz (Figura
4.3).

A comparacao da distribuicdo espacial de DRO e P entre a paisagem atual e o cenario
idealmente proposto pela legislagdo ambiental (Figuras 4.2 e 4.3) facilita a identificagdo de
areas prioritarias para recuperacao e restauracao florestal. De acordo com a literatura, essa
restauracao pode ser feita a partir de diferentes estratégias de aumento de conectividade e de
reducdo dos riscos de extingdo local (Metzger 2003), como o0 aumento da permeabilidade da
matriz a partir de agbdes de interferéncia por substituicio de usos de menor resisténcia
(Conservation International 2000), a implantacdo de corredores e stepping stones (Stacey &
Taper 1992; Van Apeldoorn et al. 1992; Fharig & Mirriam 1994; Metzger 2003), o aumento da
area dos fragmentos ou a protecao de suas bordas (Metzger 2003).

Pelos resultados obtidos, se o objetivo for a identificagdo de areas prioritarias para
conservagao do Japi, deve-se dar preferéncia para a manuten¢ao dos mosaicos de dominio de
stepping stones (M6) e de florestas (M9), por serem responsaveis ndo sO pela maior
disponibilidade de recurso florestal da paisagem, como também pela sua contribuicdo na
permeabilidade, com P entre 0,87 e 1,0 (Tabela 4.1).
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Outro mosaico que trouxe contribuicdo para melhor conectividade da paisagem (P
entre 0,85 e 0,98), com uma relacdo positiva a conservagao, foi 0 mosaico de influéncia dos
reflorestamentos (M8). Apesar de ser uma atividade antrépica, sua estrutura arbérea
assemelha-se a condicao de floresta. Desta forma, por contribuir para a conexao entre habitats,
a paisagem com dominio de reflorestamentos pode ser caracterizada como de matriz “soft’,
conforme conceito teorizado por Lindermayer & Franklin (2002). Embora a presenca de
estratificacdo vertical da floresta seja 0 componente de maior influéncia sobre a presenca de
pequenos mamiferos (Vieira et al. 2003), estudo de Umetsu (2005) mostrou que a abundancia
desses animais foi significantemente maior em uma matriz de eucalipto do que outras matrizes

antropogénicas sem estrutura florestal.

Ao contrario do esperado, o mosaico de influéncia urbana (M7) foi um dos mosaicos de
maior permeabilidade da paisagem em 2005 e, principalmente, em 1994 (P = 0,8 e 0,86,
respectivamente), em que M7 cobria grandes extensdes. Isso destaca o papel do surgimento de
pequenos fragmentos e corredores de habitat natural nas areas urbanas, que ndo existiam em
1962, e parecem ter sido chave no aumento da permeabilidade da paisagem. Embora a
proximidade entre manchas de habitat e nucleos urbanos possa trazer prejuizos a manutengéo
da fauna nativa, como a aparente relacdo entre a presenca de animais domésticos e a
abundancia de pequenos mamiferos (Vieira et al. 2003), estudos, como o de Crooks (2002),
destacam a importancia dos fragmentos de habitat dento de areas urbanas na manutencao de
mamiferos, pois serviriam de stepping stones para dispersao (Turner & Corlett 1996).

Na valoracao da tendéncia de fragmentacdo da Serra do Japi ao longo do tempo,
considerando a densidade de fronteiras (DF) como uma medida de potencial da fragmentacao
florestal, pode-se dizer que existiu uma equivaléncia nos periodos (DF entre 68,6 e 71,6,
conforme Tabela 4.2). Apesar dessa equivaléncia, o tipo de fronteira de maior potencial a
fragmentagéo se modificou nos anos. Em 1962, a fronteira entre floresta e via de acesso era a
mais abundante, correspondendo a 52% do comprimento de fronteiras acumulado, mas, com o
tempo, os campos antropicos ganharam destaque, principalmente em 2005, quando passam a
representar 47% (Tabela 4.2). Isso é um indicio de que a implantacdo das vias de acesso em
1962 pode ter criada uma situagéo inicial de fragmentagéo interna (Goosem 1997), que trouxe

consequiéncias para 0s anos seguintes, com o surgimento de novos campos antropicos.
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Por outro lado, se a tendéncia de fragmentagéo for avaliada em relagéo a frequéncia
de fronteiras (DSF), pode-se dizer que nos ultimos 40 anos os habitats estiveram sujeitos a uma
crescente pressao de fragmentacao, decorrentes do aumento no grau de interagcao dos habitats
de floresta com os diferentes usos da terra, principalmente com os campos antropicos (Tabela
4.2). O mesmo comportamento foi verificado em relagdo ao numero de fragmentos de floresta
(Tabela 4.1), o que reforga a relacdo entre o aumento nas pressdes de uso e ocupagao e o

surgimento de novas rupturas na paisagem.

Tabela 4.2. Métricas de valoragao da tendéncia de fragmentacao florestal da Serra do Japi e da
contribuicdo de seus mosaicos nos cenarios de 1962, 1994, 2005 e legal. Valores entre 0 e 100.

Tipo de 1962 1994 2005 Legal

fronteira Paisagem M6 M9 Paisagem M8 M9 Paisagem M6 M7 M9 Paisagem M4 M9

o mat-aflo 0,2 02 - 0,2 - 02 0,2 - - 02 - - -
5 |mat-agr 0,3 0,1 0,2 0,4 0,0 04 0,2 00 - 0,1 0,5 - 03
€ |matcam 27,7 17,3 10,3 271 3,0 241 333 1,8 04 31,1 35,9 - 359
ui_’ mat-lag 0,1 0,1 - 0,3 0,0 0,3 0,2 00 - 02 4,6 02 3,3
o |mat-ocu 0,0 0,0 - 0,8 0,1 0,7 1,1 0,0 00 1,1 3,0 - 24
|mat-ref 15 05 09 147 87 60 99 - - 99 11,2 - 112
T |mat-exp 0,3 0,2 0,1 0,4 0,0 04 0,3 - 01 02 0,8 - 08
% mat-ste 4,0 28 1.2 3,4 0,4 3,0 3,4 06 - 28 53 - 53
S [mat-via 374 26,0 11,3 212 44 16,9 22,1 0,0 - 221 38,7 1,3 374
0O |mata 71,6 47,4 24,2 68,6 16,6 51,9 706 25 04 67,7 1000 1,5 96,7
@ |mat-aflo 0,3 03 - 0,3 - 03 0,3 - - 03 - - -
5 [mat-agr 0,5 0,1 04 0,5 0,0 0,5 0,3 01 - 02 1,1 - 09
%‘g mat-cam 14,0 83 57 16,0 1,3 147 280 1,6 0,1 26,1 39,5 - 393
o [ |mat-lag 0,2 02 - 0,7 0,0 0,6 0,7 00 - 06 5,9 0,3 55
® o |mat-ocu 0,3 02 - 1,7 0,1 1,5 2,5 0,0 00 25 6,5 - 65
% : mat-ref 1,4 0,5 09 4,9 27 22 5,3 - - 54 8,8 - 87
S g mat-exp 0,4 0,2 0,3 0,9 0,1 09 0,8 - 02 07 1,8 - 18
a g mat-ste 4,6 3,0 1,6 4,8 0,7 4,1 8,2 16 - 6,6 15,4 - 154
> mat-via 7.1 42 31 9,4 24 7,0 124 0,1 - 12,7 20,9 0,0 20,9
0 |mata 28,8 16,9 11,9 39,1 74 317 58,8 3,4 0,3 55,1 100,0 0,3 99,0

mat = mata nativa; aflo = afloramento rochoso; agr = agricultura; cam = campo antropico; lag = lago; ref =
reflorestamento; exp = solo exposto; ste = stepping stones; via = via de acesso.

Surpreendentemente, o cenario legal foi o de maior tendéncia de fragmentacgao,
principalmente no mosaico 4, onde os elementos dominantes foram lagos e matas (Tabelas 4.1
e 4.2). Essa tendéncia foi observada tanto em aumento do potencial de ruptura (DF), como de
pressdo por uso e ocupacao (DSF), principalmente por campo antropico e via de acesso
(Tabela 4.2). A ampliacao da cobertura florestal cria uma rede continua de habitat que inclusive
favorece a permeabilidade da paisagem, mas que ao mesmo tempo amplia o potencial de

interferéncias antropicas sobre os segmentos de floresta, que se tornam mais suscetiveis a
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rupturas. Além disso, 0 aumento das interferéncias antrépicas amplia a variabilidade de
processos e interagdes ecoldgicas que tornam mais dificeis as acdes para a conservagao.
Esses resultados deixam evidente a vulnerabilidade desses habitats de floresta idealmente
protegidos pela legislagdo florestal, que ficam mais susceptiveis aos potenciais impactos
provocados pelos usos antrépicos vizinhos.

4.3.2 Mudancas na conservacao bioldgica do Loteamento Ermida

Na avaliagdo da conservacdo dos mosaicos que compdem os limites do loteamento
Ermida, apenas dois dos identificados para a Serra do Japi tiveram influéncia sobre os habitats
florestais: 0 mosaico de influéncia predominante de stepping stones (M6), em 1962, e o de
influéncia predominante de matas e campos antropicos (M9), em todos os cenarios estudados.
Por outro lado, entre os anos estudados, os 5 mosaicos que compdem o loteamento
contribuiram para a manutengdo da permeabilidade da paisagem, com menor participacao do
mosaico de influéncia antrépica (M7) (Tabela 4.3).

Avaliando a paisagem, conforme j& havia sido verificado, a implantagéo do loteamento
nao representou uma perda substancial de florestas em area (PH) e ndo impediu a continuidade
do processo sucessional desses habitats (EDH) (Tabela 4.3 e Figura 4.4). Além disso, sua
implantacdo como um elemento de perfuracdo na floresta ndo representou uma barreira
significativa a conectividade da paisagem (P). A permeabilidade ndo sofreu alteragdes em
fungéo da proximidade entre habitats, conforme ilustra a Figura 4.5. No entanto, em termos de
disponibilidade de recurso 6timo (DRO), pode-se constatar que a mudanga foi muito expressiva.
De acordo com os critérios adotados, a implantagdo do loteamento representou uma perda de
84% do recurso 6timo. Isso est4 relacionado com o desenho do loteamento e com sua elevada
densidade de vias de acesso que sao responsaveis pelo aumento da fragmentagéo,
comprometendo o tamanho dos habitats (TH) e, principalmente, o formato (FH). Estas
caracteristicas foram potencializadas pelo fato de que o efeito de borda dessa influéncia urbana
teve maior extensao em relacao a outros tipos de fronteiras, conforme discutido no Cap. 2.
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Tabela 4.3. Métricas de valoragao da conservagao bioldgica do Loteamento Ermida e de seus
mosaicos nos cenarios de 1962, 1994, 2005 e legal.

Disponibilidade de recurso

PH FH TH EDH DRO P

1962 0,93 0,51 0,98 0,70 0,44 1,00

Loteamento 1994 0,87 0,02 0,55 0,80 0,07 0,99

2005 0,89 0,04 0,52 0,83 0,07 0,99

Legal 0,95 0,29 0,56 1,00 0,17 1,00

. 1994 - - - - - 1,00

Mosaico 5 2005 i i i i i 0.92

. 1962 0,97 0,52 1,00 0,70 0,47 1,00
Mosaico 6

2005 - - - - - 0,98

1994 - - - - - 0,97

Mosaico 7 2005 - - - - - 0,91

Legal - - - - - 0,90

1962 - - - - - 0,99

Mosaico 8 1994 - - - - - 1,00

2005 - - - - - 0,99

1962 0,34 0,00 0,89 0,73 0,00 0,99

Mosaico 9 1994 0,93 0,02 0,55 0,80 0,07 1,00

2005 0,94 0,04 0,52 0,83 0,07 1,00

Legal 0,96 0,29 0,56 1,00 0,17 1,00

“* = auséncia de habitat; Medidas de habitat: PH = propor¢do, FH = formato, TH = tamanho, EDH = estagio de
desenvolvimento; DRO = disponibilidade de recurso 6timo; P = permeabilidade.

Essa condic&o critica permite dizer que ja ocorreu um primeiro passo em diregao a
perda da biodiversidade. Esta afirmacdo baseia-se no modelo hipotético desenvolvido por
Metzger & Décamps (1997), que define quatro fases de perda de habitat e da biodiversidade em
relacdo ao limiar de conectividade estrutural. Para esses autores, na primeira fase os
fragmentos ainda estao ligados, mas um pequeno grau de perda de habitat cria novos habitats
para as espécies de borda e a biodiversidade global aumenta. O problema é que se a fase
seguinte se estabelecer, a fragmentacdo tende a aumentar, diminuindo a conectividade
estrutural, podendo aparecer a estrutura de metapopulacdo, com a extincdo local, a
disseminacao de espécies generalistas e de borda e o inicio da extincdo de espécies mais
sensiveis a fragmentagdo. Aparentemente, a implantacdo do loteamento Ermida esté distante
da ultima fase, momento em que as manchas se tornam totalmente isoladas, conduzindo a
baixa biodiversidade e a persisténcia apenas de espécies generalistas e de borda. Dessa
forma, os resultados permitem inferir que o loteamento ainda estd em uma situacao passivel de

manejo e recuperagao.
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Medidas de habitat: PH = propor¢do; FH = formato; TH = tamanho; EDH = estagio de desenvolvimento; DRO = disponibilidade de recurso étimo.

Gradiente de conservacgo: @ > B > >N >

Figura 4.4. Representac@o espacial das métricas de valorac@o da disponibilidade de recursos do Loteamento Ermida.
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Figura 4.5. Representacdo espacial das métricas de valora¢do da conectividade potencial do Loteamento Ermida.



Como os processos ecologicos dependem da distribuicdo dos remanescentes
florestais, o padrdo de ocupacgado antropica tem papel importante no funcionamento da
paisagem (Metzger 2001). Dessa forma, os processos e padrdes de fragmentacdo de uma
floresta podem variar de acordo com a arquitetura da ocupagao antrépica e, principalmente,
com o desenho das vias de acesso construidas. Existe uma intrinseca relacao entre o processo
de desmatamento, perda de recursos naturais e a geometria da rede de estradas (Ferraz et al.
2005), em que diferentes tragados terdo consequéncias distintas em termos de estrutura e
fungéo dos elementos na paisagem (Polleto & Metzger 2005).

Apesar do cendrio legal prever a manutencdo de uma alta taxa de cobertura florestal
(PH) em elevado grau de desenvolvimento sucessional (EDH), o fato de n&o impedir a
manutencdo das vias de acesso faz com que a melhora em termos de disponibilidade de
recurso seja muito sutil, persistindo os efeitos negativos sobre o formato (FH) e o tamanho (TH)
do habitat (Tabela 4.3 e Figura 4.4). Dessa forma, pensando em um cenario futuro para o
loteamento Ermida, a redugéo das vias e a otimizagdo dos acessos as chacaras provavelmente
seria uma importante estratégia na reducao das perdas de fontes de recurso, o fator que mais
desfavorece o loteamento quanto a conservagao da Serra do Japi.

Na avaliagdo das mudangas relacionadas a tendéncia de fragmentacdo da éarea
destinada ao loteamento Ermida, pode-se dizer que os cenarios anteriores a implantacdo do
loteamento (1962) e o legal sdo paisagens que denotaram menor propensao a fragmentacao,
tanto em potencial de ruptura (DF) quanto em pressao por interagdes de usos (DSF) (Tabela
4.4). Além disso, as ocupagbes urbanas, que representam uma influéncia altamente
interveniente na floresta, inexistiam em 1962 e ficaram muito reduzidas no cenario legal,

favorecendo a manutencao de habitats.

A menor tendéncia de fragmentagao antes da implantagéo do loteamento pode ter sido
influenciada pelo fato de antigamente a area ser parte de uma Unica propriedade rural, o que,
segundo Oliveira-Filho (2001), representa uma vantagem a manutengao de fragmentos maiores
em relagdo ao padréo de desmatamento aleatério de propriedades menores.

Novamente, o elemento de maior potencial de ruptura da floresta (DF) foi “vias de
acesso”, principalmente no cenario legal. Por outro lado, com a implantagdo do loteamento
(cenarios de 1994 e 2005), aumentaram as interagdes entre florestas e campos antropicos e
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surgiram as interacées com ocupagdes urbanas, exercendo uma pressado ainda maior sobre as
florestas (DSF) (Tabela 4.4).

Tabela 4.4. Métricas de valoragcdo da tendéncia de fragmentagao florestal do Loteamento
Ermida e de seus mosaicos nos cenarios de 1962, 1994, 2005 e legal.

Tipo de 1962 1994 2005 Legal
fronteira Paisagem M6 M9 Paisagem/M9 Paisagem/M9 Paisagem/M9
@ mat-aflo 6,9 6,9 - 7,4 6,5 -
-g mat-agr - - - - - -
e |mat-cam 22,3 20,7 1,6 51,1 44 1 7,9
2 |mat-lag - - - - - -
o |mat-ocu - - - 12,8 13,1 2,4
O |mat-ref 4,7 47 - 4,9 4.4 ;
T [mat-exp 25 25 - 1,3 - -
-'g mat-ste 12,0 12,0 - 13,9 0,3 -
S [mat-via 73,5 70,7 2,8 155,7 159,2 172,8
Q |mata 121,9 1175 43 2471 227,7 183,1
& |mat-aflo 7,2 7,2 - 7,8 7,6 -
‘S |mat-agr - - - - - -
3 ‘g mat-cam 43,2 38,0 5,1 119,6 118,7 23,2
o T [mat-lag - - - - - -
T o |mat-ocu - - - 27,7 248 4,0
2 75 |mat-ref 31 31 - 2,2 2,2 :
S g mat-exp 1,0 1,0 - 6,6 - -
Q g mat-ste 14,4 14,4 - 16,6 3,2 -
> mat-via 30,8 236 7,2 111,9 102,5 43,3
»n [mata 99,7 874 123 2925 258,9 70,5

mat = mata nativa; aflo = afloramento rochoso; agr = agricultura; cam = campo antropico; lag = lago; ref =
reflorestamento; exp = solo exposto; ste = stepping stones; via = via de acesso.

Conforme ja apresentado no Capitulo 1, existem diferentes propostas de interferéncias
para essa area defendidas pelos grupos sociais envolvidos. Estas propostas foram
espacializadas e analisadas em cinco cenarios futuros para o loteamento: (a) cenario de
protecdo e de expectativa da empresa Bonfim (indenizacdo de todos os proprietarios e
incorporacao da area a Reserva Biologica Municipal da Serra do Japi - RBMSJ); (b) cenario de
ocupagao (projeto inicial aprovado pelo Incra em 1976); (c) cendrio de expectativa dos
proprietarios (projeto de adequacdo da associacdo de moradores APASE); (d) cenario
alternativo | (desapropriacdo de lotes da empresa Bonfim e da area destinada ao hotel) e (e)
alternativo Il (semelhante a alternativa I, com a otimizacdo das vias de acesso), ambos

propostos por Scarabello Filho (2005) e apresentados a comunidade e a Prefeitura de Jundiai.
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De acordo com as estratégias adotadas na interpretacdo das interferéncias desse tipo
de ocupacado sobre a conservacao florestal, quais dessas propostas representariam as
melhores opc¢des para a conservagao biolégica?

Sem duvida, para a conservagcao, a melhor opcao seria o cenario de protecdo e de
expectativa de indenizagdao da empresa Bomfim com a desapropriacdo de todo o complexo e a
sua incorporacdao ao atual poligono da RBMSJ, em que todas as medidas de conservagao
aplicadas seriam maximas. No entanto, sob a luz do conhecimento do estado de conservagao
dos cenarios passados e pensando em solugbes realistas e de consenso entre os atores
envolvidos, as melhores opg¢des seriam os cenarios alternativos | e Il que parecem solugbes

viaveis para o conflito de implantacdo desse empreendimento que perdura ha muitos anos.

Embora as duas propostas sejam as mais adequadas, considerando os critérios
adotados, a melhor op¢ao para a conservagao seria o alternativo Il, que reduz substancialmente
as vias de acesso e com isso prevé um aumento na disponibilidade de recurso étimo (DRO),
diminuicao na tendéncia de fragmentagédo (DF e DSF) e manutengédo da permeabilidade (P) em
relacdo ao cendrio atual dessa &rea. Essa alternativa estaria muito proxima ou até melhor, no
caso da tendéncia de fragmentacdo, ao observado antes da implantacdo desse
empreendimento (1962). Embora contribuindo menos para a conservagao biolégica da area, o
cenario alternativo | teria medidas de conservacao muito proximas a esperada pela legislagdo
ambiental, principalmente em relacéao a disponibilidade de recurso 6timo (DRO) (Tabelas 4.3 a
4.6 e Figuras 4.4 a 4.7).

Tabela 4.5. Métricas de valoragdo da conservacao biolégica em diferentes cenarios futuros para
o Loteamento Ermida.

Cenarios Disponibilidade de recurso p
Futuros PH FH TH EDH DRO
Projeto inicial 0,29 0,02 0,41 1,00 0,00 0,93
Projeto APASE 0,36 0,02 0,41 1,00 0,01 0,94
Alternativo 1 0,68 0,22 0,49 1,00 0,13 0,97
Alternativo 2 0,74 0,59 0,84 1,00 0,44 0,98

“* = auséncia de habitat; Medidas de habitat: PH = propor¢do, FH = formato, TH = tamanho, EDH = estagio de
desenvolvimento; DRO = disponibilidade de recurso 6timo; P = permeabilidade.
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Tabela 4.6. Métricas de valoracdo da tendéncia de fragmentacao florestal em diferentes
cenarios futuros para o Loteamento Ermida.

Tipo de Projeto Projeto  Alternativo Alternativo
fronteira inicial APASE 1 2
@ mat-aflo - - - -
-g mat-agr - - - -
c mat-cam 176,3 93,7 111,4 82,9
ug_ mat-lag - - - -
o mat-ocu 554,0 223,3 84,6 55,6
g mat-ref - - - -
- mat-exp - - - -
% mat-ste - - - -
S mat-via 12,2 5,1 3,5 3,9
(=] mata 742,5 322,1 199,4 1425

mat = mata nativa; aflo = afloramento rochoso; agr = agricultura; cam = campo antropico; lag = lago; ref =
reflorestamento; exp = solo exposto; ste = stepping stones; via = via de acesso.

Em um debate publico o projeto inicial ndo deveria ser visto como op¢ao. Ele tem os
piores valores para todos os critérios adotados e configuraria o loteamento como uma
perfuracdo de grande prejuizo a paisagem, com zero de DRO, com a mais baixa
permeabilidade (P) e com grande tendéncia de fragmentacdo (DF e DSF). A proposta de
adequacao apresentada pela associagcdo de moradores APASE nao é muito diferente disso.
Embora preveja um aumento de 19% na propor¢cdo de habitat em relagdo a essa proposta
inicial, esse aumento nao significaria uma melhora para o estado de conservacdo da area
(Tabelas 4.5 e 4.6 e Figuras 4.6 e 4.7).

A Figura 4.8 apresenta uma sintese dos resultados obtidos com a representacao das
medidas de conservacdo de todos os cenarios estudados em relacdo ao cenario legal,
indicando quais cenarios estariam proximos daquele previsto pela legislagdo ambiental. Esses
resultados sugerem o esforco que deve ser empreendido no manejo da paisagem para que a
conservagdo se aproxime, pelo menos, do esperado pelas atuais medidas de protegédo

ambiental.

Em sintese, este estudo permitiu afirmar que em termos de permeabilidade (P) e de
disponibilidade de recurso 6timo (DRO) o melhor cenario para a conservacao da Serra do Japi é
o cenario proposto pela legislacdo ambiental, embora deva ser considerada a alta tendéncia de
fragmentagéo florestal decorrente de seu desenho (Figura 4.8). Ja em relacdo ao loteamento
Ermida, pode-se dizer que, mesmo considerando o cenério legal, o melhor cenario dos ultimos
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40 anos para a conservacgao foi o de 1962, quando nao havia interferéncia do loteamento. Por
outro lado, dentre os cenarios futuros, a melhor proposta de implantacao do loteamento Ermida
seria a alternativa Il, a qual propde um estado de conservacdo muito proximo ao de 1962. De
qualquer forma, ficou claro que as vias de acesso constituem o principal obstaculo para a
conservacao biol6gica dessas areas, até mesmo para o cenario legal, e que sua otimizagéao

deve ser um ponto comum a qualquer que seja a proposta de interferéncia futura.

Ainda que os métodos aplicados tenham sido suficientes na compreensdo das
mudangas na disponibilidade de recursos e na conectividade potencial da paisagem para o
grupo de pequenos mamiferos, seriam convenientes estudos in loco para averiguagdo da
conectividade funcional espécie a espécie, que serviria de base para o aprimoramento e
avaliacao das métricas utilizadas e para a ampliagcdo dos beneficios dessa analise.
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Medidas de habitat: PH = propor¢ao; FH = formato; TH = tamanho; EDH = estagio de desenvolvimento; DRO = disponibilidade de recurso 6timo.
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Figura 4.6. Representac@o espacial das métricas de valorac@o da disponibilidade de recursos do Loteamento Ermida.
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Figura 4.7. Representacdo espacial das métricas de valora¢do da conectividade potencial do Loteamento Ermida.



DF 42

DSF 42

1962 ~ 1994 2005 Projeto = Apase = Altern.1 Altern.2

DRO = disponibilidade de recurso 6timo; P = permeabilidade; DF = densidade de fronteiras; DSF = densidade de
segmentos de fronteiras.

Figura 4.8. Medidas de conservagao dos cenarios estudados na Serra do Japi (M) e no
loteamento Ermida (™) em relagao aos valores obtidos para o cenario legal (linha continua).
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4.4 CONCLUSOES

Considerando o grupo de referéncia (pequenos mamiferos) e os critérios de valoracao
da conservacao utilizados nesse capitulo, péde-se inferir que 0 aumento na quantidade de
habitat florestal nem sempre representou um acréscimo na qualidade ou conservacao biolégica
da paisagem, embora esse resultado pudesse ser diferente para mamiferos de grande porte
que precisam de grandes extensdes de area de vida. Ficou evidente também que agéo
antrépica de maior influéncia foi, sem duvida, a presenca e a disposicao das vias de acesso
recortando os remanescentes florestais e ampliando seus efeitos de borda.

Em relacdo ao estado de conservacao da Serra do Japi, a valoragdo dos diferentes
cenarios permitiu verificar que a paisagem idealizada pela legislacdo ambiental é a melhor
expressao para a conservacao, se observada a disponibilidade de recursos e, principalmente, a
permeabilidade da paisagem. Também indicou que as paisagens dos ultimos 40 anos tornaram-
se cada vez mais proximas desse cenario idealizado pela legislagédo e parecem ter vantagens
no processo de gestdo em virtude da menor tendéncia a fragmentagdo dos seus habitats. Isso
porgue no cenario legal — apesar dos efeitos positivos da ampliacdo da cobertura de florestas —
ocorreria a ampliagdo de interferéncias antrépicas sobre os manchas florestais, tornando-as

mais suscetiveis a rupturas.

Os critérios adotados na valoragdo da conservagdo biologica mostraram que o
loteamento n&o representou uma perda substancial de florestas em area e ndo impediu a
continuidade do processo sucessional desses habitats, além de nado representar uma barreira
significativa a conectividade da paisagem. Por outro lado, o principal efeito negativo da sua
implantacao foi a diminuigdo da disponibilidade de recurso 6timo, que teve como causa central
o tipo de desenho e de disposigao das vias de acesso desse empreendimento. Esse efeito ndo
seria minimizado se o cenario legal fosse integralmente implementado, porque ele nao impede
a presencga de vias de acesso e seus efeitos sobre o formato e o tamanho dos habitats. Nessa
mesma direcdo, os resultados mostraram que, dentre os cenarios almejados pelos grupos
sociais envolvidos, a melhor alternativa para a conservacao biolégica seria aquela em que
ocorre a redugdo das vias com a otimizacdo dos acessos as chacaras, pois ampliaria a

disponibilidade de recurso 6timo, o fator que mais desfavorece esse empreendimento,
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permitindo um estado de conservacao muito proximo ao observado antes de sua interferéncia

na paisagem.

A avaliagdo das métricas de fronteiras utilizadas neste estudo mostrou que a
freqiéncia foi o atributo de fronteira que melhor retratou as mudancas da paisagem. Ele foi
capaz de expressar uma crescente pressao antrdpica, mais condizente com as informacdes
historicas sobre a area. Em relagdo a medida de permeabilidade, ficou evidente o papel dos
pequenos fragmentos e dos corredores de habitat sobre a permeabilidade interna aos centros

urbanos.

A aplicacao das métricas de valoragdo da conservagao propostas nesse estudo no
planejamento de uma regido permitiria identificar areas prioritarias a conservacao,
principalmente se for realizada a identificacdo e a valoragéo dos diferentes tipos de mosaicos
da paisagem, que definem com mais precisdo as por¢des territoriais onde podem ser ampliados
os esforgos de acao para a conservagao biologica.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo e a comparagado de cenarios historicos e de expectativas mostrou-se uma
ferramenta importante na avaliagdo das influéncias humanas sobre as mudangas na
conservagao da paisagem e na compreensdo das suas distancias. Ficou evidenciado que a
avaliacdo comparada somente pela quantidade de floresta, como comumente ocorrem nos
processos de decisdo em planejamento, pode trazer conclusdes distintas das avaliagdes que
consideram a escala de resposta, a configuracdo e a identificagdo e anadlise das principais
forcas indutoras de mudancas na paisagem. Dessa forma, a perspectiva proposta para a
construcdo de cenarios pode auxiliar na tomada de decisdo em processos participativos,
principalmente quando ocorre a espacializagcdo das expectativas e sua comparagao com outros
cenarios, 0 que ajuda na proposicao de cenarios futuros consensuais que busquem estabelecer
a conservacgao ambiental e sua partilha social.

A identificacdo de mosaicos foi eficaz na avaliagdo da heterogeneidade estrutural da
paisagem, com o reconhecimento dos elementos de dominio; na identificacdo de areas com
maior potencial de contribuicdo a conectividade; na verificagdo de fronteiras conflitantes e
persistentes na paisagem e; na avaliacdo de forgcas motrizes e vetores de mudanga
relacionados ao processo de fragmentacdo. A aplicagdo desse método foi capaz de revelar
mudangas histéricas que ndo poderiam ser observadas apenas a partir da sobreposigédo dos
mapas de uso da terra, revelando alteragbes nas interagcdes de fronteira e nas relagdes de

dominio de tipo de uso que caracterizam as pressdes sobre o territério.

Na ultima etapa desse trabalho, considerando o grupo de espécies e os critérios de
valoragdo da conservagao utilizados, foi possivel observar que o aumento na quantidade de
habitat nem sempre representou um acréscimo significativo na qualidade ou conservagao
biolégica da paisagem. Ficou evidente que a acao antrdpica de maior influéncia foi, sem duvida,
a presencga e a disposicao das vias de acesso que recortam 0s remanescentes florestais e
ampliam seus efeitos de borda.

Ainda em relacao a influéncia das vias de acesso foi constatada que a avaliagdo do
efeito de borda ndo mostrou diferencas significativas na sua extensao entre vizinhancas

naturais e urbanas. No entanto, a extensao e a magnitude desse efeito foram variaveis com o
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tipo de indicador, deixando claro a existéncia de uma relagdo entre o tipo de vizinhanca da
borda e a reposta do efeito. Os indicadores de efeitos de resposta na composi¢cao foram mais
eficientes em borda de vizinhanga natural, enquanto que os indicadores de efeitos de resposta
na estrutura puderam ser mais bem quantificados em borda sob influéncia urbana. Isso porque
a recorrente influéncia antrépica em BL resultou em um efeito crénico que torna marcante o
efeito de resposta na estrutura da floresta, o que dificulta o gradiente natural de composicao da
borda. Ao contrério disso, em BR, a dindmica natural da borda entre fronteiras florestais torna
mais brandos os efeitos de resposta na estrutura, dificultando a quantificagdo de uma extensao
de borda para esse tipo de indicador. Os resultados também destacam a importancia da
avaliacao de borda a partir de um conjunto de indicadores, embora sugiram que, em andlises de
borda menores ou iguais a 100 m de comprimento, os efeitos de resposta na estrutura da
floresta sejam melhores indicadores de borda.

A avaliagdo das métricas de fronteiras utilizadas neste estudo mostrou que a
freqUiéncia foi o atributo de fronteira que melhor retratou as mudancas da paisagem. Ele foi
capaz de expressar uma crescente pressao antrdpica, mais condizente com as informagées
historicas sobre a area. Em relacdo a medida de permeabilidade, destacou-se o papel dos
pequenos fragmentos e dos corredores de habitat sobre a permeabilidade interna aos centros
urbanos. Uma evidéncia importante deste estudo foi a constatacdo de que as métricas de
valoracdo permitem identificar areas prioritarias a conservacdo em um processo de
planejamento, principalmente se for realizada a identificagéo e a valoragédo dos diferentes tipos
de mosaicos da paisagem, que definem com mais precisao as porc¢des territoriais onde podem
ser ampliados os esforgos de acao para a conservagao bioldgica da regiao.

Além desses elementos cientificos, este trabalho trouxe contribuicbes que abrangem
aspectos metodoldgicos e tedrico-praticos. Para responder seus objetivos foi necessario o uso
de geotecnologias como a cartografia digital e o desenvolvimento de algumas técnicas e
propostas metodolégicas como a adogdo do método de ortorretificacdo do programa Envi® na
corregdo de fotografias aéreas de areas de relevo acidentado em SIG; a proposigédo de um
conjunto de indicadores de medida da extensdo do efeito de borda; a elaboracdo de método
inovador na identificacdo de fronteiras a partir de comando do programa ArcGis®; a utilizagdo de
métodos estatisticos de andlises uni e multivariadas para a identificagdo de mosaicos de
mesmo padrdo de fronteiras; e a selecdo e elaboragdo de indices voltados a valoragdo da
conservacao biologica da paisagem.
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Sob o ponto de vista tedrico-pratico, considerando o estudo de caso, este trabalho
deixou evidencias que, provavelmente por forca legal, as mudancas de manchas de uso da
Serra do Japi dos ultimos 40 anos evoluiram muito mais em direcdo as expectativas da
conservacao do que as expectativas de uso e exploragdo. No entanto, as configuracdes das
florestas atuais e passadas nao seguiram o padrao esperado pelos atos de protecéo legal. Além
disso, apesar de aparentemente semelhantes, os cenarios legal e tecnicamente ideal foram
distintos entre si em diversos aspectos em funcao das leis de protecdo ambiental ndo terem
como foco a conservacao da biodiversidade.

A avaliagdo das mudangas do Japi a partir de mosaicos e fronteiras mostrou
perspectivas diferentes da andlise por manchas, indicando, por exemplo, que o cumprimento
das medidas de protecao atualmente em vigor, mesmo ampliando o dominio da mata, ainda
mantém uma heterogeneidade de interagées na paisagem que dificulta as medidas de gestao
para conservagao e nao garante o controle das pressdes de borda sobre os remanescentes
florestais.

Em relacdo ao estado de conservacao da Serra do Japi, a valoragdo dos diferentes
cenarios permitiu verificar que a paisagem idealizada pela legislagdo ambiental foi a melhor
expressao para a conservacao, se observada a disponibilidade de recursos e, principalmente, a
permeabilidade da paisagem. Também indicou que as paisagens dos ultimos 40 anos tornaram-
se cada vez mais proximas desse cenario idealizado pela legislagédo e parecem ter vantagens
no processo de gestdo em virtude da menor tendéncia a fragmentagdo dos seus habitats. Isso
porque no cenario legal — apesar dos efeitos positivos da ampliacdo da cobertura de florestas —
ocorreria a ampliacao de interferéncias antrépicas sobre os manchas florestais, tornando-as

mais suscetiveis a rupturas.

No caso especifico do loteamento Ermida, a avaliagdo das mudancas foi uma forma de
apontar sugestdées e correcdes nos seus projetos de ocupagdo que garantam a conservacao

sem que necessariamente deixe de atender aos interesses de ganho socioeconémico.

Os critérios adotados na valoragdo da conservacdo bioldgica mostraram que a
implantacao parcial do loteamento ndo representou uma perda substancial de florestas em area
e nao impediu a continuidade do processo sucessional desses habitats, além de nao
representar uma barreira significativa a conectividade da paisagem. Por outro lado, o principal

191



efeito negativo da sua implantacao foi a diminuicdo da disponibilidade de recurso étimo, que
teve como causa central o tipo de desenho e de disposicdo das vias de acesso desse
empreendimento. Esse efeito ndo seria minimizado se o cenario legal fosse integralmente
implementado, porque ele ndo impediria a presenca de vias de acesso e seus efeitos sobre o
formato e o tamanho dos habitats. Além disso, deve-se considerar que, apesar da avaliagdo do
efeito de borda junto as vias de acesso do loteamento Ermida ter indicado uma diferenca de
extensdo pouco significativa em relacdo a area natural, o fato dos efeitos de composi¢cao nao
terem apresentado um comportamento monoténico pode ser indicio de que a extensao dos
danos ocasionados por essa vizinhanga tenham sido maiores do que o comprimento de borda
avaliado. Isso traz a preocupagao de que, em termos de composi¢ao, a borda seja muito mais
extensa do que o valor mediano considerado para os efeitos sobre a estrutura da floresta.

Nessa mesma diregédo, os critérios adotados nesse estudo mostraram que, dentre os
cenarios almejados pelos grupos sociais envolvidos, a melhor alternativa para a conservagao
biologica seria aquela em que ocorre a redugédo das vias com a otimizagdo dos acessos as
chacaras, pois ampliaria a disponibilidade de recurso 6timo, o fator que mais desfavorece esse
empreendimento, permitindo um estado de conservagdo muito proximo ao observado antes de

sua interferéncia na paisagem.
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