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AVALIACAO DOS FRAGMENT OS FLORESTAIS DO MUNICIPIO DE
JABOTICABAL-SP !

Thiago Claudino GreggfpTeresa Cristindarlé Pissarrae Flavia Mazzer Rodrigués

RESUMO —Este estudo foi conduzido no Municipio de Jaboticabalk@® o objetivo de avaliar a evolugao

temporal e o nimero de fragmentos florestais no periodo de 29 anos, utilizando-se técnicas de sensoriamento
remoto e fotointerpretacdo. Para a elaboracdo dos mapas foram utilizadas Cartas do IBGE de 1971 e fotografias
areas de 2000. Os resultados apontaram diminui¢ao das areas de floresta. Em 1971, o municipio apresentava
3,63% da area total com fragmentos florestais, e em 2000 observou-se, apenas, 1,55% dEslsfatrea.

ocorreu tendo em vista o avancgo de praticas agricolas com predominancia da cultura de cana-@e-acucar
porcentagem de fragmentos florestais em 1971, com areas menores que 10 ha, era de 46,72%, ja em 2000
esse numero passou para 78,51%, concluindo-se um processo de fragmentagao acentuado (31,79%) no periodo
analisado. Os fragmentos florestais com maior extensao em 1971 se apresentaram extremamente fragmentados
em 2000Aproximadamente 60% dos fragmentos, nas duas épocas, apresentavam forma alongada, indicando

alta relagéo perimetro/area.

Palavras-chave: Fragmentos florestais, mapeamento e sensoriamento remoto.
EVALUATION OF FOREST FRAGMENT IN JABOTICABAL-S.P

ABSTRACT This study was conducted inJaboticabal4®Revaluate the evolution and number oekir
fragments in the period of 29 years, using remote sensing and photointerpretation techniques . The IBGE
Maps (1971) and 2000 aerial photos were used to map the area. The reduction of the natural forest areas
occurred during the time evaluated. In 1971, the municipality presented 3.63% of the total area in forest
fragments, but only 1.55% of this area in 2000. This was due to the advance of agricultural practices, mainly
sugarcane, in the area. The percentage of forest fragments lower than 10ha, in 1971, was 46.72% of the
total area, but in 2000, this number increased to 78.51%,reaching a marked fragmentation process (31.79%)in
the analyzed period. The forest fragments with higher extension in 1971 were extremely fragmented in 2000.
Approximately 60% of these areas, at both times, presented long forms, indicating a high relation between
perimeter and area.

Keywords:Forest fragment, mapping and remote sensing.

1. INTRODUCAO populagdes da fauna e flora, ao longo do tempo, determina

Estudos de lonao brazo sobre mudancas espacials Processo evolutivo da comunidade florestal
gop &as esp {@PPOLlNARlo et al.2005).

e temporais de remanescentes naturais de florest

tropicais s&o importantes para permitir a distingdo entre  Segundo Pulliam (1996), essas interacfes ambientais
processos dinamicos naturais e mudancgas resultantagio sdo estaticas no tempo, redundando em
da acédo antrépica (KORNIG e BALSLEM94). Nesses heterogeneidade espacgo-temporal que varia em fungéao
remanescentes, a interagdo dos fatores bidticos @o estadio sucessional, da produtividadédbitat
abidticos com as variagdes das comunidades e da estocasticidade ambiental e demogréfica.

1 Recebido em 26.04.2007 e aceito para publicagcdo em 26.01.20009.

2 Programa de P6s-Graduacéo em Microbioldgimpecuaria da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP).
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118 GREGGIO, T.C. et al.

Nos ultimos tempos, o que se verifica no uso dae apresentar um mapa da distribuicdo espacial destes,
terra € uma ocupacéo desordenada que resulta ma intuito de coletar subsidios para elaborar um
fragmentacgdo dos remanescentes naturais de florestdeagndstico conservacionista.
tropicais A fragmentacgéo florestal € um dos fenémenos i
mais marcantes e graves do processo de expanséo da 2. MATERIAL EMETODO

fronteira agricola no Brasil. O Municipio de Jaboticabal estéa localizado na porcéo

O aspecto mais grave do processo de fragmentacfeehtro-Norte do Estado de Sao Paulo, no Planalto
florestal sdo a perda da biodiversidade e o efeito decidental Paulista, tendo como referéncia as coordenadas
bordaA borda do fragmento florestal é a area por ondéleograficas 21° 15’ 22" Latitude Sul e 48° 18' 58" Longitude
se inicia a maior parte dos processos fisicos e biolégicdleste de&GreenwichApresenta area territorial de
ligados a fragmentac&o. Entre os impactos negativodProximadamente 708,6 Rndividida entre as Sedes
desse processo, cita-se 0 aumento de plantas invasof& Jaboticabal, Distrito de Corrego Rico e Distrito
que abafa outras espécies vegetais de importancia pdggsitania, com 36,0 kir2,4 knte 0,8 km respectivamente,

a configuracdo e longevidade do fragmeniada, € a@rearural de 669,4 RiiBGE, 2000).

Viana (1990) chamou a atencéo para o distirbio do  Segundo a classificacdo de Képpen, o clima é do
regime hidrol6gico das bacias hidrogréficas, degradacagpo Cwa- subtropical-mesotérmidotemperatura média
dos recursos naturais e a deterioracéo da biodiversidadghyal na regizo é de 22(@ a precipitacdo média anual

Os chamados paises em desenvolvimento ou ggsta ao redor de 1.424,6 mm. Os solos predominantes

Terceiro Mundo s&o justamente aqueles que necessitari© Latossol¥ermelho-Escuro de fase arenosa e

da aplicac&o de vultosas quantias em mapeamentol&t0Ssolo Roxo. O relevo apresenta-se em grande

sistemas de informag&o sobre areas degradadas, C@mtgnséo como suave-ondulado e ondulado, com altitude

aintencao de evitar e prevenir o desperdicio dos recursy&@fiando entre 465 e 685 m (IBGE, 1971).

naturais. A floresta latifoliada tropical e trechos de Cerrado
Nesse aspecto, 0s mapas sdo elementos qlpéedominavam como cobertura vegetal. Com o avancgo

permitem delinear alternativas de acdes e planejamenfg" monocultura, inicialmente pelo café e, posteriormente,

do meio e indicar respostas as varias questdes sobP@' citrus e cana dg acucar, houve dexcesswq
planejamento regional e levantamento dos recursogest;na_targe'?to' restando poucas reservas de mata nativa
renovaveis. Com isso, pode-se prevenir a extingao d@a oticabal, 2006).
fauna e da flora e auxiliar o processo de tomada de O Municipio de Jaboticabal esta vinculado ao Comité
decisfes, no que tange a formacao de corredorede Bacias do Rio Mogi-Guacu (CBH-Mogi), segundo
biologicos e preservacéo dos fragmentos remanescentesDivisdo Hidrogréafica do Estado de S&do Paulo (SAO
. . PAULO, 1993), e através de suas inUmeras microbacias
Pissarra (2002) realizou o mapeamento do uso/, )
~ - L e . drena 100% de suas aguas em redes de drenagem que
ocupacéao do solo na microbacia hidrografica do correg%Iesé Uam No rio Modi-Guacy
Rico do Municipio de Jaboticabal,,SRem conjunto 9 9 Gu-
com trabalhos em campo. Concluiu que os fragmentos  No estudo da rede de drenagem e localizagéo dos
florestais se encontravam em estado avangcado deagmentos florestais do Municipio de Jaboticabal foram
degradacéo. utilizadas fotografias aéreas verticais, coloridas,
. " . A gertencentes a cobertura aerofotogramétrica de 2000,
Nesse sentido, vé-se a importancia do estudo da _.. .
evolucio dos fraamentos florestais em munici iOSreallzadapela BASE-Aerolevantamento, em escala nominal
N g P aproximada 1:30.000, com recobrimento longitudinal de

rincipalmente para definir programas de manejo e locar . .
b P P prog J aproximadamente 60% na mesma faixa de voo e 30% entre

futuros corredores biolégicos para incrementar a faun?aixas adjacentes e Cartas do Brasil, em escala 1:50.000

2 :Zrli:(?eorzgénoo municipio, mas também no EStad%ditadas em 1971, pelo Instituto Brasileiro de Geografia
) e Estatistica — IBGE, Folhas da Regidao de Jaboticabal
O objetivo deste trabalho foi avaliar, no espac¢o(SF-22-X-D-llI-3), Taquaritinga (SF-22-X-D-II-4), Guariba
e ao longo do tempo, a forma e as areas de remanescen®B-22-X-D-l1I-4), Piranji (SF-22-X-D-II-4)Taiuva (SF-
de fragmentos florestais do Municipio de Jaboticabal2-X-D-llI-1) e de Pitangueiras (SF-22-X-D-I111-2).
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Para a observacéao estereoscoépica dos pares de fragmentos florestais, observou-se diminui¢cédo
fotografias aéreas, foi utilizado estereoscopio de espelhmnsideravel na area de mata no decorrer desses 29 anos.
marca Wild, modelo ST4, decalcando-se em templetes fragmento 104 dMapa da Carta do IBGE-

a delimitacdo dos fragmentos florestais manualmenteMCl (Figura 1), denotou-se que, de uma area de 788,40
utilizando primeiramente a demarcacéao das rede dﬁa, restaram apenas dois fragmentos 97 &8
drenagem e, em seguida, as linhas do contorno de caglgs Fragmentos Florestais do Municipio de Jaboticaba-
fragmento florestal. O mapa foi elaborado em papely;r 5 (Figura 2), com area total de 13,82 ha, isto &, apenas
poliesterTerkron D 50 microns, e apos a elaboracao; 754 restante do fragmento florestal anterior

do Mapa Base da rede de drenagem e fragmentos

florestais, o mesmo copiado e vetorizado. Para a D€ acordo com os dados do IBGE, a area rural
importacéo do mapa no programa informatizado, foido municipio € de 66.940 ha. Considerando os fragmentos
realizada a georreferéncia em coordenadas dos quatf@restais mapeados maCl (Figura 1), observou-se
vértices da area e cinco pontos de controle. Cada feicdna ocupacéo de 3.770,70 ha, ou seja, 3,63% da area
(fragmento florestal) de interesse foi identificada emCOM vegetacdo naturalgfiela 1). Entretanto, em 2000
uma sequéncia numérica e, em seguida, determinadxcenario foi muito diferente, restando apenas 1,55%
a sua localizacio e aréqos a vetorizacéo foi efetuada da vegetacao natural, isto €, 1.038,26 fab€Ta 2).

a verificac&o dos erros e edicdo no préprio programa\SSim, denotou-se que o municipio estava aquém da
A comparagao visual das areas de cada fragmento enffé€@ natural exigida pelas leis ambientais.

0 mapa digital elaborado a partir das fotografias aéreas  Oliveira et al. (2005), em estudos do volume de
e o mapa digital da Carta do Brasil foi realizada nopovoamento para fragmentos florestais naturais do
ProgramahutoCad, com ajuste da escala 1:30.000,Municipio deVigosa, Minas Gerais, observaram a
objetivando a correcéo de possiveis interpretacGegresenca de 289 fragmentos, recobrindo 22,77% da
conflitantes. Para o tratamento e analise dos dadagrea do municipioApesar de apresentarem essa
levantados, foram utilizados programas informatizadosorcentagem, os autores relataram que a maioria dos
de desenho (AutoCad) e estatisticos (SAS). fragmentos estava pequena, podendo estar sob efeito

O indice de circularidade ou da relagdo bordad€ Porda.
interior foi determinado para propor a tendéncia em No MCI, observou-se apenas 24 fragmentos
relacéo a forma de um fragmento, conforme se segu@9,67%) menores que 5 ha, representando 2,02% (76,28
(CHATURVEDI (1926), citado por Oliveira et. al., 2005. ha) da area total. J&4 MFJ esse numero aumentou
para 69 (57,02%), representando 13,60% (141,25 ha).
IC :M}H'A Entre as areas com 80 a 200 hav@l, verificou-

p se gue existiam seis fragmentos (4,92%), entretanto
em que IC = indice de circularidades area do fragmento, NoMFJ se observou apenas um fragmento (0,83%).
em ha; e P = perimetro do fragmento, em m. Os fragmentos maiores que 200 ha ndo foram mais

observados ndFJ, comprovando a diminuicdo

O fragmento apresentara, te_ndenm_a a fqrma(:onsiderével dessas areas e a fragmentacao das matas
arredondada, quando o valor do indice de cwculandadﬁ0 municipio (Figuras 1 e 2Tabelas 1 e 2)

(IC) for proximo de 1. A medida que este se distancia

de 1, tem-se um fragmento a|ongado_ O menor fragmento encontradoM&J foi o 31,
com 0,36 ha e perimetro de 294,66 m. De acordo com
3. RESULTADOS E DISCUSSAO Sanders et al. (1991), remanescentes de area pequena

apresentam frageis padrfes de sustentabilidade ao longo
do tempo e, segundo Bierregaard Junior et al. (1992),
estes ndo tém capacidade de proteger a diversidade
biolégica. Com base nessas informacdes, € preciso
var em consideracao a possibilidade de que o fragmento
seja eliminado da paisagem, caso nao sejam adotadas
propostas de manejo que promovam aumento de sua
Apesar de apresentar, praticamente, 0 mesmo nimegpea e interligagdo com fragmentos proximos e maiores.

Nas analises realizadasMapa da Carta do IBGE-
MCI e ndMapa dos Fragmentos Florestais do Municipio
de Jaboticaba-MFJ foram observados 122 e 121
fragmentos florestais, com area total de 3.770,70 ha
1.038,6 ha, e perimetro total de 246.308,90 m e 152.996,
m, respectivamente (Figuras 1 e Pabelas 1 e 2).
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Figura 1 — Mapa da Carta do IBGEICI dos fragmentos florestais de 1971 do Municipio de Jaboticabal, Estado de Sao

Paulo.

Figure 1 - IBGE-MCI map of the 1971 feist fragments inJaboticabal-SP

GREGGIO, T.C. et al.

Escala aproximada
e el St

1:240.000

Tabela 1- Classes de area dos fragmentos florestais do Municipio de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo
Table 1- Forest fragment aga classes in Jaboticabal-SP

Classes de Area (ha)

Fragmentos Florestais

1971 2000
Numero de ocorréncia Area NUmero de ocorréncia Area
Absoluto % ha % Média  Absoluto % ha % Média
<5,0 24 19,67 76,28 2,02 3,18 69 57,02% 141,25 13,60 2,05
5,0 - -| 10,0 33 27,05 243,85 6,47 7,39 26 21,49% 199,70 19,23 7,68
10,0 - | 20,0 28 22,95 425,39 11,28 15,19 13 10,74% 163,87 15,78 12,61
20,0 - -| 80,0 30 24,59 1156,42 30,67 38,55 12 9,92% 420,92 40,54 35,08
80,0 - -| 200,0 6 4,92 1004,08 26,63 167,35 1 0,83% 112,52 10,84 112,52
> 200,0 1 0,82 788,40 20,91 788,40 0 0% 0 0 0
Total 122 100 3770,70 100 30,91 121 100% 1038,26 100 8,58

R. Arvore,Vigosa-MG, v.33, n.1, p.17-124, 2009
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Figura 2 — Mapa dos fragmentos florestais de 2000 do Municipio de JabotikdhblEstado de S&o Paulo.
Figure 2 — Map of the 2000 ferst fragments in Jaboticabal-SP

Tabela 2— Classes de perimetro dos fragmentos florestais do Municipio de Jaboticabal, Estado de S&o Paulo
Table 2— Forest Fragment perimeter classes in Jaboticabal-SP

Classes de Fragmentos Florestais
Perimetro (m) 1971 2000

Numero de ocorréncia Area Numero de ocorréncia Area

Absoluto % m % Média  Absoluto % m % Média
< 1000 25 20,49 18439,60 7,49 737,58 70 57,85 42475,54 27,76 606,79
1000 - -] 1500 36 29,51 43455,30 17,64 1207,09 23 19,01 27791,93 18,17 1208,34
1500 - -| 2000 21 17,21 36426,50 14,49 1734,60 12 9,92 19882,51 13,00 1656,88
2000 - -] 2500 15 12,30 33524,90 13,61 2234,99 3 2,48 6662,34 4,85 2220,78
2500 - -| 3500 12 9,84 33682,40 13,67 2806,87 8 6,61 24171,40 15,80 3021,43
3500 - -] 5500 8 6,56 33667,00 13,67 4208,38 3 2,48 11580,52 7,57 3860,17
5500 - -] 50000 5 4,10 47113,20 19,13 9422,64 2 1,65 20432,74 13,3510216,37
Total 122 100 246308,90 100 2018,93 121 100 152996,98 100 1264,44

R. Arvore,Vigosa-MG v.33, n.1, p.17-124, 2009



122 GREGGIO, T.C. et al.

Foi observado que recentemente apenas 1Zabela3-Classes de indice de circularidade dos fragmentos
fragmentos possuiam em média 35,08 ha, ocupando florestais do Municipio de Jaboticabal, Estado de
. : i ’ S&o Paulo
0,
40'54./0 da area total relativa aos fr:’;lgmentos mapeado'?able 3- Forest fragment cale index classes in Jaboticabal-SP
ou seja, 420,92 ha, em comparac¢do com 1971, em que

havia 30 fragmentos com média de 30,55 ha ocupandolasses Ic Fragmentos Florestais
30,67% da areatotal de fragmentab@ia 1), totalizando 1971 2000
esses 1.156,42 ha de matas no municipio. O maior Nimerode % Numerode %
fragmento encontrado em 1971 foi o fragmento 104 Ocorréncia Ocorréncia
(Figura 1) e em 2000, o fragmento 16 (Figura 2), possuindg, 0:170 1 0,82% 4 3,31%
, T 70 - -| 0,500 18 14,75% 21  17,35%
respectivamente, 788,40 ha e 112,52 ha. O primeiro ocupa
20.91% da 4 total de f ¢ d ;500 - -] 0,600 25 20,49% 20  16,52%
/91% da area total de fragmentos mapeados e fgo0 . | 0700 32 26.23% 23 19.01%
segundo, 10,84% da area. 0,700 - -| 0,800 31 25,41% 36  29,75%
Os fragmentos de maiores perimetros (5.500 —50.00% 890 - -| 1.000 15 12,29% 17  14,05%
122 100% 121 100%

m) apresentaram valores totais em 1971 de 47.113,20 dotal
ocupando 19,13% da area total. Em 2000, apresentaram
valores totais de 20.432,74 m, com 13,35% da area total Nascimento et al. (2006) desenvolveram um estudo
(Tabela 2). O total do perimetro mapeado dos fragmentado uso da terra e diagnosticaram os fragmentos de
foi de 246.308,90 m e 152.9926,98 m, respectivamente/egetacao florestal nativa, na bacia hidrografica do
em 1971 e 2000, possuindo em média 2.018,93 m e 1.264,B40 Alegre no Estado do Espirito Santo. Esses autores
m. Contudo, observa-se aindaTahela 2, que em 1971, concluiram que a maioria dos fragmentos florestais
dos 122 fragmentos florestais mapeados, 50% possuiapossuia forma fortemente alongada e a area média de
perimetro inferior a 1.500 m. Em 2000, dos 121 fragmentos$,3 ha, com a maior parte sujeita a um elevado nivel
76,86% apresentavam perimetro inferior a 1.500 m. Denotodte perturbacéo, tendo em vista a cultura cafeeira na
se, portanto, aumento consideravel de fragmentos menorasgiao.

na evolucao temporal do municipio. -
Na fragmentacao da floresta ocorrem mudancas

Indice de Circularidade (IC) imediatas e pronunciadas, iniciando-se pelas maiores

A forma dos fragmentos foi determinada na analisduminosidade, temperatura, umidade e temperatura do

do indice de Circularidade (IC), ou relagéo borda/interiovento. Essas mudancas sdo mais pronunciadas na borda
(Tabela 3). e diminuem na direc&o do interior da floresta. Nas plantas,
. a - os efeitos de borda podem ser diretos (ex. climéaticos)
A importancia dessa analise para os estudos da

S . . -ou indiretos (ex. interagfes com polinizadores,
dindmica e estrutura dos fragmentos florestais evidencia:.

- L , ~ ispersores, cipos etc.). Por exemplo, com o aumento
se na possibilidade de indicar o nivel de prote¢do d alzminosidad(fna bord)a dos fra mgntos ocorre aumento
seu interior em relacdo aos efeitos de bovikna e 9

Pinheiro (1998) estudaram aformadefragmentosfloresta%o crescimento de especies pioneiras invasoras,

naregido de Piracicaba, utilizando o parametro fatopspemalmente cipos (LEWIN, 1984).
de forma, que é arelacdo entre a area do fragmento  Apesar de o Mapa dos Fragmentos Florestais de
e seu perimetro, e a classificacao determinada foi 2000 (Figura 2) apresentar um niimero maior de fragmentos
seguinte: fragmentos com fator de forma superior &om indice de circularidade préximo do ideal, os fragmentos
0,8 séo considerados arredondados; entre 0,6 e Ogpresentaram areas menores que os mesmos mapeados
séo alongados; e inferior a 0,6, muito alongados. em 1971André et al. (1997) afirmaram que o efeito de
Na andlise d@abela 3, em 1971 e em 2000, 15 e 17borda chega ao redor de 80-100 m, adentrando a mata;
fragmentos, respectivamente, apresentavam indice delLovejoy et al. (1986) declararam que fragmentos de até
circularidade acima de 0,8. Observa-se, nessa tabela, qli@ ha s&o totalmente afetados por esse efeito. Portanto,
nas duas épocas a maior parte dos fragmentos mapeadissacordo comEabela 1, observa-se que, em 2000, 78,51%
apresentou formas moderadamente alongadas entre @6s fragmentos mapeados apresentam areas menores
e0,8,32e31em1971; e 23 e 36 em Z&farmas muito  que 10 ha, e nkabela 3 denota-se que em 2000, mesmo
alongadas, isto €, menores que 0,6, foram observadapresentando 17 fragmentos com indice de circularidade
em 44 fragmentos em 1971 e 45 em 2000. ideal, estes estdo sob o efeito de borda total.
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Enfim, a situacdo da vegetacdo natural doBARBOSA, L. M.; MANTOVANI, W. Degradacao
municipio encontra-se fortemente fragmentada. Essambiental: conceituacéo e bases para o

observacao vai de encontro com o que se observdi§Povoamento vegetal. In: BARBOSA, L. M.
no Estado de S&o Paulo, que possui paisagerd&00rd.) WORKSHOP SOBRE RECUEPRAGAO DE

fortemente alteradas pela ocupacéo antrépica]'i‘REAS DEGRADADAS DA SERRA DO MAR E
ORMAGCOES FLORESAIS LITORANES, 2000,
apresentando apenas cerca de 12% de cobert G

) ~ U0 PauloAnais... Sdo Paulo: Secretaria do
florestal nativa remanescente (SASUR_O, 1993). Meio Ambiente, 2000. p.34-40.

A recuperacéao destas areas degradadas se configura

em uma das principais alternativas para, entre outrog|ERREGAARD JUNIOR, R. et al. The biological
aspectos, diminuir o risco de perda de espécies g@gynamics of troical rainflorest fragments a
ecossistemas ameacados de extingcdo e resgatprospective comparision of fragment and
importantes funcdes perdidas durante o processeontinuous forestBioscience,v.42, n.1,

de degradacéo da cobertura florestal (BARBOSAP-859-866, 1992.

e MANTOVANI, 2000; LIMA e ZAKIA, 2000).
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA -

~ IBGE/Ministério do Planejamento e coordenacéo
4. CONCLUSOES Geral FundacaoCarta do Brasil. Folha SF-
As areas de remanescentes de fragmento%z'x'm'?" Escala 1:50.000.
florestais do Municipio de Jaboticabal,,$Bm a
evolugao temporal, entre 1971 e 2000, diminuiram
mas o humero de fragmentos nao.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA -
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