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RESUMO

Neste trabalho foi feita a analise do nivel derfragtagdo de formag6es florestais dentro do dordimiblata Atlantica
em duas regides do Estado de S&o Paulo: uma nalvd@araiba (Area Norte) e outra no Vale do Rib@raa Sul) e
sua relagcdo com parametros geomorfométricos. Bsmadados derivados do mapeamento dos remanestiergstais
mediante o uso de imagens orbitais foram processaioSIGs e em aplicativo de andlise espacial. Ristaricos de
ocupacao distintos, estas duas areas do EstadéadP&hilo apresentam padrdes visualmente diferenteelacdo a
area e a distribuicdo da vegetacdo nativa. Qutiméitaente, o nivel de fragmentacdo na Area Sulegam critico e,
além disso, possui area muito maior de remanescéotestais em comparacéo com a Area Norte. Na Alerte a
fitofisionomia Floresta Ombréfila Densa Submontgma@sente na faixa de altimetria de 50-500m é & praservada.
Na Area Sul a abundancia de remanescentes foi miopalmente equivalente em todas as classes gémmtricas,
sem preferéncia por determinada classe de altemetrideclividade. Em relacdo ao nivel de fragm@éwtaigntro das
classes geomorfométricas, ndo se pdde notar padtdesrdade, apds a intersec¢do das camadas nosStados dos
remanescentes em cada classe tornaram-se sohmefizglos e ndo se mostraram satisfatorios paratipstale
andlise.

Palavras-chaveSensoriamento remoto, fragmentacéo, Mata Atlangieamorfometria, métricas da paisagem.

ABSTRACT

In this work | analyzed the fragmentation levelAtfantic Forest formations in two regions of Sdai®sState: one at
Vale do Paraiba (North Area) and another at ValeRdmeira (South Area) and its relation with geontametric

parameters. Thereunto forest remnants data defread remote sensing were processed in GISs and spa#al

analysis software. Probably because of differemupation historicals, these two areas of S8o P&tdte present
visually different patterns in relation to the araad distribution of the native vegetation. Quatitiely, the

fragmentation level in the South Area region isslestical and, furthermore, has a greater arefomfst remnants
comparing to the North Area. In the North Area figtophisionomy Floresta Ombréfila Densa Submontanesent
on the altimetric zone 50-500m, is the most weksgrved. In the South Area the abundance of remnaas

equivalent in all geomorphometric classes, withprgtference for a specific altimetry of declivityass. No patterns
were noticed regarding the fragmentation levelhia geomorphometric classes. In fact, after thersatgion of the
layers the remnants data in each class becameayerénted and weren'’t satisfactory for this kinduoélysis.

Keywords Remote sensing, fragmentation, Atlantic Foresggorphometry, Landscape metrics.

INTRODUCAO

O alto grau de interferéncia antropica na cobenagetal existente no dominio da Mata Atlantica sédo
alardeado e remonta desde os tempos do iniciougsmedo do continente sul-americano com a chegala do
Portugueses. Desde o inicio da colonizacdo européia a ocupacao dos primeiros espacos territoriais
proximos a regido costeira e a exploracao do pasitbmuita matéria-prima passou a ser exploraada. N
geral, houve impactos dos diferentes ciclos deceapéio, como o do ouro, o da cana-de-acUcar ecafdo
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Posteriormente, novos ciclos econdmicos, de debememnto e de integracdo nacional surgiram e iostal
se de vez um processo de industrializacdo e, coaestgmente, de urbanizacdo. Atualmente, as priscipa
cidades e metrépoles brasileiras assentadas nadérdaminio da Mata Atlantica, fizeram com que sua
vegetacdo natural fosse reduzida drasticamente [RAGMO SOS MATA ATLANTICA e INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2009).

Este historico de exploracdo e de ocupacdo da Muddmtica teve suas peculiaridades em cada regido
brasileira, porém em todas foi comum a perda dasaflerestadas. Em conseqiiéncia deste processo, a
guantidade de remanescentes florestais e seu lodeifeagmentacdo é hoje em dia variavel quantéadi
qualitativamente em funcdo da localizacdo. Duagesgque destacam estas diferengas sdo o Vale do
Paraiba e o Vale do Ribeira, pois ambas possuetdrib@s e caracteristicas de distribuicdo dos
remanescentes florestais muito distintos.

O Vale do Paraiba é uma regido socio-econémicalpange parte do leste do Estado de S&o Pauldes oes
do Estado do Rio de Janeiro, e que se destacapoermtrar parcela consideravel do PIB brasileiqpesar

de altamente urbanizada e industrializada, a ragi@bém tem reservas naturais importantes, comara S
da Mantiqueira, que contém algumas das montanhasattas do Brasil, da Bocaina, que inclui pequenas
cidades e fazendas de interesse histérico e ai@piite, e Serra do Mar, o maior reduto preservaldta
Atlantica (RIBEIROet al, 2009). A historia desta regido esta ligada adesiecondmicos do café e do ouro.
Com a decadéncia do café, ocorrida a partir da egsndmica de 1929, a producao de leite foi intzikh.
Durante a década de 1940, foi construida e coloeadaperacdo a primeira siderdrgica do Brasil iadta

em Volta Redonda. A partir da década de 1950, ida@dgdustrializou-se rapidamente e atualmenteydoss
um parque industrial altamente desenvolvido. Adiaimente, a agropecuaria ainda é de grande imptatan
para varios municipios dessa regido e a producdeudaliptais estd ganhando cada vez mais espago na
economia.

O Vale do Ribeira esta localizado no sul do EstZ&l&ao Paulo e ao norte do Estado do Parana. E8nd4.99
UNESCO declarou a regido Patriménio Natural da Hudale, pois mantém os maiores indices de
biodiversidades do planeta e conserva os fragmdélotestais de maior extenséo dentro do dominibldea
Atlantica no Brasil (UNESCO, 1999). Neste conjumt® areas preservadas sdo encontradas, além das
florestas, importantes comunidades indigenas, mbiidas e caicaras. Os principais ciclos econémitos
Vale do Ribeira que se instalaram ao longo da figstéram a exploracéo aurifera e de outros miségios
cultivos de: arroz, café, cha e banana. Atualmeat@bundancia e a qualidade da agua ampliam os
investimentos na piscicultura e no ecoturismo, dodo-se popular para habitantes de outras regides e
grandes centros do pais. Estes ciclos econdmiansférmaram o Vale do Ribeira em uma potencialefont
de recursos naturais de baixo custo para cidadesas.

Neste trabalho o objetivo foi analisar o nivel dggimentacdo dos remanescentes florestais de Matatiéa
nestas duas regides do Estado de S&o Paulo eraaati@lacdo dessa fragmentacdo com parametros
geomorfométricos.

AREAS DE ESTUDO

As duas areas de estudo foram escolhidas por reendlise visual do resultado do mapeamento da&sta
de S&o Paulo apresentado no Atlas dos Remanesé&émtestais da Mata Atlantica de 2008 (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA e INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISS ESPACIAIS, 2009). Um
retangulo envolvente foi selecionado no litoraltea outro no litoral sul, ambos com por¢Bes na ezeto,
porém com caracteristicas visualmente diferentefsagenentacéo (Figura 1). O primeiro (Area Nortstae
compreendido entre as latitudes -23:11:48.40 68423:92 e longitudes -45:13:58.30 e -45:38:55.6bres
por¢cBes dos municipios de Caraguatatuba, Jamb&tividade da Serra, Redenc¢éo da Serra, ParaiBana,
Luiz do Paraitinga, Taubaté e Ubatuba. O outro#/8al) situa-se entre latitudes -24:06:6.49 e 22290

e longitudes -47:07:29.64 e -47:32:41.87, e abrangas dos municipios de Juquid, Iguape, Itariiiadatu,
Pedro de Toledo e Peruibe.
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Figura 1. Localizagdo das duas areas de estudoapa mos municipios do Estado de Séo Paulyo' (centro).
Ampliacdo da Area Norte (direita) e da Area Subj(esda), com os remanescentes florestais em
verde.

Figure 1. Location of the two study areas on SaddPaap (middle). Enlargement of the North Arealtt)

and South Area (left), with the forest remnantgrieen.

MATERIAL E METODOS

As seguintes camadas foram utilizadas neste esflijo:mapeamentalo Estado de Sdo Paulo contido no
Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata At&#atas quatro folhas em forma numérica: (2) 23 d&65
altimetria, (3) 23_465 de declividade, (4) 23_4& aitimetria e (5) 23_48 de declividade, oriundas
dados TODODATA (VALERIANO, 2008). A partir dshapefiledos remanescentes obteve-se o0s poligonos
representantes dos fragmentos florestais, e aasfolfOPODATA 23 465 e 23_48_ forneceram dados
geomorfométricos para a Area Norte e a Area Ssphaetivamente.

Tabela 1. Classes de altimetria e declividadezatiias.
Table 1. Altimetry and declivity classes used.

Altimetria (m) Tipologia Declive Faixa (%)
Até 50 Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixasieguezais Suave 0-25
50 - 500 Floresta Ombréfila Densa Submontana Newlter 25-12
500 — 1200 Floresta Ombréfila Densa Montana Forte 12 -50
Acima de 1200 Floresta Ombréfila Densa Altimontana Muito forte Acima de 50

Todas as folnas TOPODATA foram fatiadas e clasaifis de modo que se obteve um plano de informacao
para cada classe dos atributaktimetria e declividade (Tabela 1). As classesltitude foram selecionadas
conforme uma adaptagdo do critério estabelecidoviittOSO et al (1991). Estes autores subdividem a
Floresta Ombréfila Densa na area de dominio da Mtémtica em quatro faciacdes ordenadas segundo a
hierarquia topografica, sendo: 1) Floresta Omtadiiensa das Terras Baixas - 5 a 50 m de altituidles so
solo de restinga; 2) Floresta Ombrofila Densa Suttama — no sopé da Serra do Mar, com cotas dedaltit
variando entre 50 e 500 m; 3) Floresta Ombrofilm€aeMontana — recobrindo a encosta da Serra do Mar
propriamente dita, em altitudes que variam de 5020 m; e 4) Floresta Ombréfila Densa Altimontana
ocorrendo no topo da Serra do Mar, acima dos lmestabelecidos para a formagdo Montana. Aqui eptou
se por ampliar a classe 1 para a faixa que abralegde a menor elevacdo altimétrica até 50m.
Consequentemente esta classe corresponde, nasle,esb grupo das fitofisionomias Floresta Ombadfil
Densa das Terras Baixas juntamente com mangu@zais 0 atributo declividade, as classes foram idefin
exatamente conforme MARQUES (1971).

Em seguida, as camadas referentes aos remanesdastéseas Norte e Sul foram interseccionadas com
seus respectivos layers de altimetria e declivid@gste modo se obteve um novo grupo de dados (oito
camadas para cada Area) com a informac&o dos reg@ries presentes em cada classe geomorfométrica
(Figura 2). Por fim, para cada um destes dadosfgeradas tabelas com as seguintes métricas deyeais

(1) nimero de poligonos — nimero total de poligatzopaisagem: (2) area da paisagem — soma dasdéreas
todos os poligonos da paisagem; (3) area das slassea de cada poligono, aqui analisada paraag@s
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da informagdo “ndamero de poligonos com menos déésflares”; (4) tamanho médio dos poligonos —
tamanho médio de todos os poligonos da paisagérimdige de forma (IF) — igual a 1 quando o polmeén
circular e aumenta com o aumento da irregularidbseu formato; (6) indice médio de forma (IMF) —
média dos indices de forma de todos os poligonpaidagem.

aos rewmes

S

floretais, a esqueda, e areas de declive forteento.
Figure 2. On the right it's the layer resultantnfréhe intersection of the North Area layers relai®dhe
forest remnants, on the left, and strong declivitythe middle.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambas as areas em estudo possuem 174.321,63 ke(talecada uma, dos quais, na Area Norte ha
29.115,93 ha ocupados por remanescentes florestaige corresponde a 16,7% deste territorio, Histios

em 780 fragmentos. Além disso, estes fragmentosupas em média 37,33 ha, sendo 92,44% deles com
menos de 50 ha. O IMF nesta area foi 1,47, coml24 dos fragmentos com este indice entre 1 e 29,95
entre 2 e 3 e 0,64% maiores que 3.

Em contrapartida, a Area Sul, apesar de ter a mesttensido territorial area da supracitada, possui
125.246,71 ha de remanescentes florestais em @3ératos, ou seja, 71,85% da area analisada. O @man
meédio destes fragmentos € 1.346,74 ha, 62,37%s gom menos de 50 ha. O IMF é 2,21, sendo 62,37%
dos fragmentos entre 1 e 2, 26,88% entre 2 e 37&%0acima de 3.

Tabela 2. Métricas da paisagem para 0s remanesdetdes das areas de estudo.
Table 2. Landscape metrics for all the remnantsoti study areas.

METRICAS AREA NORTE AREA SUL
Area total em hectares (ha) 174.321,63 174.321,63
Area total de remanescentes (ha) 29.115,93 (16,7%) 125.246,71 (71,85%)
N° de poligonos 780 93
Tamanho médio dos poligonos (ha) 37,33 1.346,74
Poligonos < de 50 ha 721 (92,44%) 58 (62,37%)
N° de poligonos 1<x<2 713 (91,41%) 58 (62,37%)
com indice de 2<x<3 62 (7,95%) 25 (26,88%)
forma entre... 3<x 5 (0,64%) 10 (10,75%)
indice médio de forma dos poligonos 1,47 2,21

A Area Sul possui entdo 330,17% mais remanescéloiestais do que a Area Norte que se encontram
distribuidos em ndamero 8,39 vezes menor de fragmefuanto ao tamanho médio dos fragmentos, na
Area Sul este é 36,08 vezes maior em comparacdmatenArea Norte. Somente quanto a forma, a Area
Norte apresenta métricas mais ideais, ou seja, oraislares, pois possui 46,56% mais poligonos dem
entre 1 e 2 do que a Area Sul. Adicionalmente, & s poligonos na Area Norte é 1,47, enquanto o da
Area Sul é 2,21 (Tabela 2).
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Interseccao de camadas

O dnico resultado geral obtido foi na analise deelido IMF dos fragmentos dentro de cada classe de
altimetria e declividade. O IF na maior parte deses foi entre 1 e 2 e o IMF em todos os casasnéoior

gue 2. Isto acontece porque as classes geomorfoastsdo muito descontinuas (Figura 2) e os

remanescentes ficam sobre-fragmentados na intésexmym as classes. Isto faz a maior parte deles se
aproximar do formato circular (Tabelas 3, 4, 5.e 6)

Area Norte

Figura 2. Acima: dados de altimetria da Area Noweesquerda e Area Sul no centro. Abaixo: dados de
declividade da Area Norte na esquerda e Area Sekentro. Nos dados de declividade é possivel
notar a sobrefragmentacado das classes.

Figure 2. Upper: altimetry data of the North Areatbe left and of the South Area in the middle. keow
declivity data of the North Area on the left andtieé South Area in the middle. On the declivity
data it's possible to notice the overfragmentatibthe classes.

Classes de altimetria

Em relacdo a localizacdo dos remanescentes flerepianto a altimetria, tem-se que nas duas areas d
estudo eles estdo presentes em todas as classAsedhorte, mais de 85% dos remanescessés entre

500 e 1200 metros de altitude, porém estes remamtescestdo distribuidos em 770 fragmentos. Resulta
disso é que o tamanho médio dos fragmentos é Ba.1Nesta classe ha uma grande fragmentacédo e com
poligonos de vegetacdo de tamanho bem reduzidorepatada com a classe de 50-500m. Esta ultima
possui uma area de remanescentes menor que, etttye@responde a quase todo o seu territorig: 435

ha de vegetacdo em uma area de 3.916,11 ha. AkSo, di4d somente 16 fragmentos e o tamanho médio
deles é 6,75 vezes maior: 217,16 ha (Tabela 3).
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Tabela 3. Classes de altimetria vs Area Norte.
Table 3. Altimetry classes vs North Area.

AREA NORTE

METRICAS

CLASSES DE ALTIMETRIA

Até 50m

50-500m

500-1200m

Acima de 1200m

Area das classes (ha)

1.241,59 (0,71%)

3.916,11 (2,25%)

168.774,30 (96)84

357,61 (0,21%)

Area total de
remanescentes (ha)

726,12 (2,49%)

3.474,55 (11,94%)

24.770,62 (85,09%) 139,6 (0,48%)

N° de poligonos 17 16 770 14
Tamanho médio dos 42,71 217,16 32,17 9,97
poligos (ha)

Poligonos < de 50 ha 13 (76,47%) 14 (87,50%) 711 (92,34%) 14 (100%)
N° de 1<x<2 12 (70,59%) 14 (87,50%) 704 (91,43%) 13 (92,86%)
poligonos 2<x<3 5 (29,41%) 1 (6,25%) 62 (8,05%) 1 (7,14%)
com indice

de forma 3<x 0 (0%) 1 (6,25%) 4 (0,52%) 0 (0%)
entre...

indice médio de forma 161 1.49 147 146

dos poligonos

Diferentemente da Area Norte, na Area Sul as relagle area das classes e quantidade de remansscente
presentes é mais direta, ou seja, nas classes ide entensao territorial h4 mais remanescentessedaa
menor extensdo ha menos. No intervalo de 50-500ameu a maior perda de vegetagdo, ha quase #&amil

de remanescentes em uma area de mais de 116 niintratanto, acima de 1200m todo territorio esta
conservado, sendo que existe uma pequena difemiga as duas areas (territorial e de remanesgentes
decorrente de um problema no dado numérico origieabltimetria que possuia valores nulos. A maior
fragmentacdo ocorre até os 50m, pois tem-se o maioero de poligonos: 370, e o0 menor tamanho médio:

66,04 ha (Tabela 4).

Tabela 4. Classes de altimetria vs Area Sul.
Table 4. Altimetry classes vs South Area.

AREA SUL
. CLASSES DE ALTIMETRIA
METRICAS - ;
Até 50m 50-500m 500-1200m Acima de 1200m
Area das classes (ha) 33.487,26 (19,21%) 116.389,85 (66,77%) 24.158,328@00) 285,8 (0,16%)

Area total de
remanescentes (ha)

24.435,84 (19,51%)

78.887,89 (63%)

21.609,7 (17)26% 285,58 (0,23%)

N° de poligonos 370 347 159 4
Tamanho médio dos 66,04 227,34 135,91 71,4
poligos (ha)

Poligonos < de 50 ha 350 (94,59%) 307 (88,47%) 139 (87,42%) 3 (75%)
N° de 1<x<2 323 (87,3%) 296 (85,3%) 143 (89,94%) 3 (75%)
poligonos 5,3 41(11,08%) 33 (9,51%) 13 (8,18%) 1 (25%)
com indice

detfofma 3<x 6 (1,62%) 18 (5,19%) 3 (1,89%) 0 (0%)
entre...

indice médio de 153 169 149 14

forma dos poligonos

Classes de declividade

Em ambas as Areas Norte e Sul, quando se analisamasiescentes dentro de cada classe de declividade
nota-se uma sobre-fragmentacdo que ocorre poripielgases, por si, sdo muito fragmentadas. Na Area
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Norte a relacdo area de cada classe vs area deasceates é proporcionalmente inversa A exempsodis

a classe suave possui menos cobertura vegetatp9ga classe muito forte mais, 25,52% (TabeldN8).
Area Sul a distribuicdo dos remanescentes entr@ dadse € tdo linear que vemos a porcentagemagiae ¢
classe ocupa da Area Sul com uma porcentagem siduka fragmentos totais desta mesma Area. Como
exemplo, temos que a classe forte ocupa 78,25%rditotio e possui 73,93% dos remanescentes totais
(Tabela 6).

Tabela 5. Classes de declividade vs Area Norte.
Table 5. Declivity classes vs North Area.

AREA NORTE
. CLASSES DE DECLIVIDADE

METRICAS

SUAVE MODERADO FORTE MUITO FORTE
Area das classes (ha) 998,82 (0,57%)  14.172,33 (8,13%) 1(3;%%5;/134 22.742,82 (13,05%)
Area total de 92,61 (0.32%)  1.694.27 (5.82%)  21.525,34 (73,93%) .80%71 (19,93%)
remanescentes (ha)
N° de poligonos 164 2042 1350 1823
Tamanho medio dos 0,56 0,83 15,94 3,18
poligos (ha)
Poligonos < de 50 ha 164 (100%) 2039 (99,85%) 1307 (96,81%) 1820 (99)84%
N° de 1<x<2 161 (98,17%) 2015 (98,68%) 1154 (85,48%) 1793 @B3
poligonos 2<x<3 3 (1,83%) 25 (1,22%) 162 (12%) 26 (1,43%)
com indice
dethfma 3<x 0 (0%) 2 (0,1%) 34 (2,52%) 4 (0,22%)
entre...
Indice rped|o de forma 1.24 1,22 1,58 128
dos poligonos

Tabela 6. Classes de declividade vs Vale do Ribeira
Table 6. Declivity classes vs South Area.
AREA SUL
. CLASSES DE DECLIVIDADE

METRICAS

SUAVE MODERADO FORTE MUITO FORTE
Area das classes (ha)  3.519,01 (2,02%) 28.097,78 (16,12%) 1&%‘%%20/’37 40.048,73 (22,98%)

Area total de

2.755,96 (2,2%) 19.741,81 (15,77%) 71.796 (57,37%)30.852,65 (24,65%)
remanescentes (ha)

N° de poligonos 3952 4297 2109 6349
Tamanho médio dos 0.7 46 34 486
poligos (ha) ' ' '
Poligonos < de 50 ha 3952 (100%) 4288 (99,79 %) 2052 (97,3%) 6287 (99%)
N° de 1<x<2 3887 (98,36%) 4178 (97,23%) 1824 (86,49%) 60177(5%)
poligonos 5,3 62 (1,57%) 104 (2,42%) 229 (10,86%) 277 (4,36%)
com indice

gﬁtl;gfma 3<x 3 (0,08%) 15 (0,35%) 56 (2,66%) 55(0,87%)
indice médio de forma 1.2 122 153 131

dos poligonos

CONCLUSOES

O nivel de fragmentacdo na Area Sul, regido do Wal®ibeira, € menos critico e, além disso, poss
area muito maior de remanescentes florestais enparagéo com a Area Norte. Isto provavelmente ocorre
devido aos aspectos socioeconémicos presentesregsia onde se estabelecem comunidades indigenas,
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quilombolas e caigaras, que sobrevivem dos recurabgais e 0os mantém. Ao contrério, a Area Norte,
regido do Vale do Paraiba, teve a maior parte dossestemas suprimidos e fragmentados provavelmente
pelos ciclos de exploracéo e posterior estabeletorge industrias e urbanizacéo.

Na Area Norte a fitofisionomia Floresta Ombrofilaii3a Submontana, presente na faixa de altimets8-de
500m é a mais preservada. Isto pode ser explicadegia ser uma regido onde predomina a classe de
declividade muito forte, em um trecho da Serra dw ¥bs municipios de Caraguatatuba e Ubatuba. Ba Ar
Sul a abundancia de remanescentes foi proporciemdm equivalente em todas as classes
geomorfométricas, sem preferéncia por determinkdae de altimetria ou declividade.

Em relacdo ao nivel de fragmentacdo dentro dasedageomorfométricas, ndo se pdde notar a padiées.
verdade, apoOs a interseccdo dos layers, os dadosedmnescentes em cada classe tornaram-se sobre-
fragmentados e ndo se mostraram satisfatoriosestadipo de andlise.
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