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DINAMICAS DE REGENERACAO, DEGENERACAO E DESMATAMENTO DA
VEGETACAO PROVOCADAS POR FATORES CLIMATICOS E
GEOMORFOLOGICOS: UMA ANALISE GEOECOLOGICAATRAVES DE SIG!

Carla Semiramis Silveira? e Viviane Vidal da Silva3

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia de fatores climaticos (insolagéo e precipitagdo
anual) e geomorfolégicos (declividade) na dinamica das transformagdes da cobertura vegetal arbdrea e no uso
do solo. A érea de pesquisa é a bacia hidrogréafica do rio Paquequer, regido serrana do Estado do Rio de Janeiro,
bacia representativa de Mata Atlantica. Foram utilizadas as interpretacdes da cobertura vegetal dos anos de
1976 e 1996, obtidas, respectivamente, através de fotografias aéreas e imagem de satélite SPOT-3 XS/PAN.
Os dados de relevo e de insolacao (aspect) foram derivados do Projeto Teresépolis (UERJ/IBGE) e os de pluviosidade,
da CPRM. Aanalise da dinamica da cobertura vegetal arborea em 20 anos visou avaliar os fatores fisicos condicionantes
de processos de regeneracdo (inicial e avangada), degeneracdo e de desmatamento. Essas categorias de informacéo
foram cruzadas com os fatores de declividade, insolacéo e precipitagdo anual. A analise espacial foi realizada
com o uso de Sistema de Informagao Geogréfica (SIG), utilizando-se o software ArcGIS 9.0. Enquanto a regeneracao
inicial ocorre indistintamente dos fatores abioticos, sugere-se que a regeneracdo avangada seja um processo
mais seletivo, ou melhor, preferencialmente em encostas com menor insolagéo e mais Umidas. De forma contraria,
o0 desmatamento da vegetagdo para uso antropico tende a ser mais intenso nas areas favoraveis ao uso: baixa
declividade e maior insolagéo (encostas voltadas para o norte).

Palavras-chave: Geoprocessamento, Geoecologia e Uso do solo.

NATURAL REGENERATION, DEGENERATION AND DEFORESTATION
DYNAMICS CONTROLLED BY CLIMATIC AND GEOMORPHIC PARAMETERS:
A GEOCOLOGICAL ANALYSIS USING GIS

ABSTRACT — The purpose of this paper was to evaluate the influence of climate (insolation and annual precipitation)
and relief (slope) on the land use and forest changes in a mountainous watershed (Paquequer / RJ) representative
of the Atlantic Forest. Land use thematic maps for different dates (1976 and 1996) were derived from aerial
photographs and SPOT-3 XS/PAN image. Land use and natural regeneration changes in 20 years were classified
as initial natural regeneration, late natural regeneration, degeneration and deforestation. GIS spatial informations
were dealt with ArcGIS 9.0. While initial regeneration occurs indistinctly of the climatic and relief parameters,
it is suggested that advanced regeneration is a more selective process. That is, advanced regeneration occurs
mainly in areas with less insolation and higher humidity. On the other hand, the deforestation for human use
tends to be more intense in lower and greater insolation slopes (toward north).

Keywords: Geoprocessing, Geoecology and Land use.
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1. INTRODUCAO

A configuracdo espacial dos diferentes elementos
gue compdem uma paisagem (habitats e tipos de uso)
e suas mudancas através do tempo podem ser atribuidas
a uma combinacdo entre desenvolvimento ambiental
eainfluénciahumana (DUNN etal., 1991). O entendimento
da interacdo entre os fatores fisicos, antrépicos e da
cobertura vegetal em uma paisagem é de fundamental
importancia para oferecer subsidios ao planejamento
territorial de forma sustentavel.

Em funcéo da extensdo de atuagdo dos processos
ambientais, o sensoriamento remoto e os sistemas de
informacéo geograficas (SIG) tém sido utilizados como
ferramenta de suporte na analise ambiental
(NASCIMENTOetal., 2006; FIDALGO etal., 2003; JORGE
e SARTORI, 2002). A capacidade sinergistica dessas
tecnologias é fundamental para conectar propriedades
espacialmente distribuidas e fornecer novas informacdes
interpretativas (BURROUGH e MCDONNELL, 2006).

Segundo GUERRA (1994), a declividade, o
comprimento e a forma da encosta séo fatores que afetam
a erodibilidade dos solos. Fatores relacionados as
caracteristicas das chuvas e as propriedades dos solos,
como porosidade e resisténcia de agregados, também
influenciam o funcionamento hidrolégico da encosta.
A resultante hidrolégica da integracdo entre as
caracteristicas do solo e da chuva é a que, em Gltima
analise, determina o tipo e a intensidade dos processos
erosivos (GUERRA, 1994; COELHO NETTO, 1994).
Estudos hidrogeoquimicos também mostram que ha
variabilidade espacial entre a composicdo da agua do
topo do solo em relagdo a nutrientes na encosta, sendo
adisponibilidade de nutrientes mais efetiva nas areas
de vale do que nas maiores declividades. Isso ocorre
porque as areas de maior declividade sdo muito mais
suscetiveis a erosdo, perdendo nutrientes através da
lixiviacdo (FILGUEIRA LEITE etal., 1997). Em uma area
de reflorestamento, CHADA et al. (2004) indicaram que
a sucessao vegetal evolui mais rapidamente nas menores
declividades. JORGE e SARTORI (2002) também obtiveram
boa correlagdo entre caracteristicas de relevo e solos
(relevo ondulado — frente de cuestas e Neossolos L.itolicos)
e processos de regeneracdo de Floresta Estacional
Semidecidual em 19 anos. Esses resultados enfatizam
a importancia do Cadigo Florestal que estabelece a
manutencdo da vegetacdo florestal em encostas com
declividade acima de 45° (ou 50% considerando 90°
como 100% de declividade).
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A Mata Atlantica constitui um complexo de tipos
florestais que se desenvolve ao longo da costa do
Brasil, desde o Estado do Rio Grande do Norte até
o Rio Grande do Sul, o que correspondia, primariamente,
a cerca de 15% do territorio brasileiro. Entre os
ecossistemas brasileiros, a Mata Atlantica é a que mais
sofreu, e vem sofrendo, intensos e persistentes
processos de degradacéo e fragmentacdo florestal,
restando apenas 7% da cobertura original. Esses
fragmentos florestais remanescentes séo importantes
fontes de irradiacéo e colonizacéo de areas adjacentes
e contribuem para a heterogeneidade espacial e a
estabilidade da paisagem (FUNDAGCAO SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2006). Aregeneracio natural florestal
€ o processo de recuperacdo de uma floresta a partir
de um disturbio natural ou antrépico. E um processo
lento de sucessao vegetal dependente de diversos
fatores, como fonte de sementes, condi¢gdes ambientais
e intensidade e duragdo do distarbio. Em condic8es
favoraveis, a vegetacao &, entdo, conduzida para estagios
sucessionais mais avangados, modificando as condig6es
ecologicas até alcancar um nivel estavel climax. De
forma inversa, uma vegetacao pode sofrer degeneracéo
para estdgios sucessionais menos avancados por
condicionantes ambientais e, ou, antrépicas. O
conhecimento sobre os fatores favoraveis para a
regeneragao natural/degeneracdo é pertinente para
estabelecer taxas de renovagéao desse recurso natural
e possiveis condicdes de manejo de florestas (SOUZA
etal., 2002).

O Municipio de Teresopolis esté situado em uma
area originalmente de Mata Atlantica. Entretanto, a
proximidade com o Municipio do Rio de Janeiro tem
possibilitado, desde o século XIX, a sua utilizagao
como area de veraneio e turismo, sendo alvo de
desflorestamentos para a cultura do café, ndo
satisfatoriamente implantada e posteriormente substituida
pela criagao de gado (ROCHA, 1999). Em 1949 foram
criados o Parque Nacional da Serra dos Orgéos e as
Areas de Protecdo Ambiental Floresta do Jacaranda
e da Bacia dos Frades, com o objetivo de preservar
a Mata Atlantica naquele municipio.

Atualmente, a concentracdo urbana tem produzido
profundas alteragdes na paisagem, decorrentes das
transformagd@es na forma de ocupacdo e uso do solo
urbano, do processo de especulagao imobiliaria e
valorizagdo das areas centrais, configurando-se um
novo arranjo espacial (COSTA, 2004).
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Para avaliar a dinamica dos fragmentos florestais
da Mata Atlantica no Municipio de Teresopolis, foi
selecionada a Bacia Hidrografica do Rio Paquequer
como area de pesquisa. Este trabalho teve como objetivo
analisar a influéncia de fatores abidticos (clima e relevo)
na dindmica de transformacéo da cobertura vegetal
arborea e uso da terra. Dessa forma, pretendeu-se
identificar os condicionantes fisicos que sejam favoraveis
aos processos de regeneracdo e degeneracdo da
vegetagao e de desmatamento. Para essa anélise foi
definido um periodo de 20 anos (1976-1996), no qual
a vegetacao foi classificada em estagios de regeneragéo
e uso, e os fatores fisicos de clima (precipitacdo anual
e insolagdo/orientacdo das vertentes) e de relevo
(declividade). A metodologia utilizada foi baseada em
cruzamentos de informac8es espacialmente
georreferenciadas, utilizando-se Sistemas de Informacao
Geogréfica e estabelecendo cinco classes de dindmica
detalhadas a seguir (desmatamento, degeneragao,
regeneracdo inicial, regeneragcdo avancada e sem
modifica¢des). A partir dos resultados desses cruzamentos
foi feita uma analise das possiveis causas da dinamica
de transformacédo da cobertura vegetal/uso da area
para um periodo de 20 anos.

Analises utilizando metodologia similar com
geoprocessamento e sensoriamento remoto também
foram feitas para avaliagdo da dindmica de transformagéo
da vegetacéo florestal em um intervalo de tempo (JORGE
e SARTORI, 2002), de avaliacao de potencialidades
de uso do solo (FIDALGO etal., 2003) e descricédo de
fragmentos florestais (NASCIMENTO et al., 2006). Esses
trabalhos enfatizaram a aplicacdo de SIG para
monitoramento e planejamento ambiental.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Areade estudo

A Bacia Hidrogréafica do Rio Paquequer localiza-se
no Municipio de Teresépolis, regido Serrana (Serra
do Mar) do Estado do Rio de Janeiro, entre as
coordenadas 43°03°19" a 42°55°00" de longitude Oeste
e 22°287’35" a22°12°56" de latitude Sul, totalizando
uma area de 269 km?(Figura 1). Abrange os distritos-
sede de Teresopolis e Vale do Paquequer Pequeno.

O clima é caracterizado por temperaturas médias
em torno de 18 °C e pluviosidade com médias anuais
de 1.500 mm (a jusante da bacia) a 2.500 mm (nas
cabeceiras) e chuvas predominando no verdo (SILVA,
2004; SILVAet al., 2006).
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Estada do Ric da Janeiro

Municipio de Teresapaolis A

Figura 1 - Localizag8o da area de estudo (bacia do rio Paquequer),
no Municipio de Teresépolis e no Estado do Rio
de Janeiro.

Figure 1 — Location of study area (Paquequer watershed)
in Teresopolis municipality and in the State of
Rio de Janeiro.

Fisiograficamente predomina o relevo montanhoso
e escarpado com vales encaixados. As unidades geolégicas
sdo basicamente constituidas de gnaisses e granitos.
Os solos sdo predominantemente Cambissolos e
Latossolos Vermelho-Amarelos nos interflGvios,
enquanto nas varzeas predominam os Gleissolos e
os solos aluviais (UERJ/IBGE, 1999).

A cobertura vegetal natural na regido faz parte
do ecossistema Mata Atlantica, sob dominio de
Floresta Ombroéfila Densa Montana e Alto-Montana
(SILVA, 2004).

A populacdo da bacia apresenta perfil
predominantemente urbano (96,3%) e concentrada no
distrito-sede, Teresopolis. Secundariamente, hd um
contingente populacional rural associado a atividade
olericola no Distrito do Vale do Paquequer Pequeno
(COSTA, 2004).

2.2 Base de dados

Para analisar a dindmica de regeneracgdo, de
desmatamento e de degeneracdo, em escala 1:50.000,
da vegetacdo da Bacia do Paquequer, no periodo de
20 anos, foi utilizada a base de dados em ambiente
de Sistema de Informag&o Geogréfica (SIG) do Projeto
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Teresopolis (UERJ/IBGE, 1999). Desse projeto foram
selecionadas as categorias de informagéo: cobertura
vegetal e uso do solo em 1976 e 1996. A base cartogréfica
e a hidrografia foram originadas de cartas 1:50.000
do IBGE ja digitalizadas dentro do escopo do Projeto
Teresopolis. Também, foi utilizada a distribuicdo de
chuvas (isoetas) geradas pela CPRM para a regido
(CPRM, 2004).

A categoria de informacéo cobertura vegetal do
ano de 1976 foi confeccionada a partir de interpretacéo
visual de fotografias areas na escala de 1:40.000,
enquanto a do ano de 1996 contou com a interpretacdo
visual da imagem de satélite SPOT-3 XS/PAN,
composicdo colorida, banda 1(R), 3(G) e 2(B), em
resolucgéo espacial de 10 m, e trabalhos de campo na
época (Figura 2). Apesar de os mapas serem produtos
provenientes de fontes distintas, a foto aérea nessa
escala tem resolucdo de 8 m (considera-se 0,2 mm
a acuracia visual), que pode, entdo, ser comparada
com aimagem SPOT de 10 m de resolucdo. A resolugdo
de 10 m pressup®e a escala 1:50.000, que foi a utilizada
nas analises desenvolvidas. Vale ressaltar que em
1976 a fotografia aérea era o Unico formato disponivel
de imagem do local.

-
5 A

rars

e s
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As classes mapeadas da cobertura vegetal na sua
formacédo Floresta Ombrofila Densa sdo aquelas
estabelecidas pelo CONAMA (1994): estagios inicial
(E1), intermediario (E2) e avancado (E3) da sucessédo
ecoldgica secundaria e floresta climax (FL). Também
foi identificada na area a classe de vegetagao rupestre,
caracteristica de afloramentos rochosos, e que por isso
ndo foi considerada na dindmica de transformacdes.

2.3 Classes de dinamica

Neste trabalho foram elaboradas quatro classes
para analisar a dindmica de transformacéo da cobertura
vegetal entre 1976 e 1996 (Tabela 1), bem como considerada
uma quinta classe para representar as areas nao
modificadas. A classe de regeneragao inicial abarcou
as areas que eram de uso antrépico em 1976 e que se
tornaram vegetacdo em estagio inicial ou intermediario
em 1996, ou de vegetacao em estégio inicial da sucessao
ecologica (1976), que se tornaram estagio intermediario
(1996). Como regeneragdo avangada foram designadas
as areas que se tornaram estagio avangado de sucessao
ecologica ou floresta climax em 1996. Todas as classes
de vegetagao que se converteram para uso antropico
em 1996 foram agrupadas em desmatamento. As areas

barzrs

Figura 2 — Distribuigao das classes de vegetacao e uso do solo em 1976 (A) e 1996 (B), na bacia do rio Paquequer.

Fonte/Source: UERJ/IBGE, 1999.

Figure 2 — Vegetation and land use in 1976 (A) and 1996 (B) in Paquequer watershed.
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Tabela 1 - Classes de dinamica de transformacao da vegetacio
propostas para anélise do periodo de 1976 a 199.

Table 1 — Vegetation dynamic classes proposed for the period
1976 to 1996.

Regeneracédo Uso (1976) que se tornou E1 (1996)
inicial Uso (1976) que se tornou E2 (1996)
E1 (1976) que se tornou E2 (1996)

Uso (1976) que se tornou E3 (1996)
Uso (1976) que se tornou FI (1996)
E1 (1976) que se tornou E3 (1996)
E1 (1976) que se tornou F1 (1996)
E2 (1976) que se tornou E3 (1996)
E2 (1976) que se tornou F1 (1996)
E3 (1976) que se tornou F1 (1996)

E1 (1976) que se tornou Uso (1996)
E2 (1976) que se tornou Uso (1996)
E3 (1976) que se tornou Uso (1996)
F1 (1976) que se tornou Uso (1996)

E2 (1976) que se tornou E1 (1996)
E3 (1976) que se tornou E2 (1996)
E3 (1976) que se tornou E1 (1996)
Fl (1976) que se tornou E3 (1996)
Fl (1976) que se tornou E2 (1996)
Fl (1976) que se tornou E1 (1996)

Regeneracéo
avancada

Desmatamento

Degeneragao
da vegetagao

com cobertura vegetal em estagio superior em 1976,
que foram transformadas em estagio inferior em 1996,
foram classificadas em degeneracéo da vegetacao.

Foram selecionados os fragmentos com area igual
ou superior a 10 ha, uma vez que fragmentos florestais
menores que 10 ha sdo passiveis de sofrer maiores
alteracdes em funcéo de sua area (BIERREGAARD
etal., 1992; VIANNAetal., 1992; TABANEZ et al.,
1997; ZAU, 1997).

2.4 Analise espacial

Para a elaboracdo do Modelo Digital de Terreno
(MDT) (Figura 3) foram selecionados os atributos curvas
de niveis e pontos cotados da categoria de informagéo
Base Cartografica (digitalizada da carta topografica
do IBGE naescala 1:50.000) e os canais de drenagem
da categoria de informagéo hidrografia (digitalizada
da carta topografica do IBGE na escala 1:50.000). A
rotina empregada foi o0 Topo to raster da extensao Spatial
Analyst do ArcGis 9.0. Essa rotina corrige problemas
de interpolagéo, pois utiliza a rede de drenagem retificada
(sentido correto do fluxo d’agua), visando aproximar-
se da melhor forma possivel da real superficie topogréafica
(SILVA, 2006).

A partir do Modelo Digital de Terreno foram
elaborados os mapas de declividade e de orientacdo
das vertentes (Aspect). O mapa de declividade foi
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Figura 3 — MDT da bacia do Paquequer.
Figure 3— DEM from Paquequer watershed.

classificado com os seguintes intervalos: < 3%; 3%
- 8%; 8%- 20%; 20%-30%; 30% - 45%; 45% - 60%; 60%
-100% e > 100%. O mapa de orientagdo das vertentes
foi elaborado unificando as seguintes classes de azimute
de sentido da linha de maior declividade da encosta:
Norte (316°-45°), Leste (46°- 135°), Sul (136°-225°) e
QOeste (226°-315°).

Para analisar a influéncia da precipitagdo na dindAmica
da vegetacdo na bacia foram utilizadas as isoietas do
total anual das chuvas calculadas pelo CPRM para
o Estado do Rio de Janeiro (CPRM, 2004). Arotina
empregada foi o Topo to raster da extensdo Spatial
Analyst do ArcGIS 9.0. Foram individualizadas quatro
classes: chuvas anuais menores que 1.500 mm, chuvas
anuais de 1.501 mm a 2.000 mm, chuvas anuais de 2.001
mm a 2.500 mm e chuvas anuais maiores que 2.501 mm.

Para a analise da influéncia dos fatores abioticos
sobre a dindmica de transformac&o da cobertura vegetal
em 20 anos, foram sobrepostas as informacgdes desta
com as de declividade, orientacdo das vertentes e
precipitacdo. Todas as etapas de trabalho foram realizadas
com o software ArcGIS 9.0.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.6, p.1025-1034, 2010
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Caracterizagdo da Cobertura Vegetal

No cruzamento entre os dados de 1976 e 1996,
76% da area da bacia apresentou fragmentos maiores
que 10 ha. Esse dado indica que a maior parte da bacia
esté estruturada em fragmentos maiores e, portanto,
ecologicamente mais estaveis.

De acordo com as classes estabelecidas para analise
da dindmica das mudangas da vegetagdo entre 1976
e 1996, 53% da area da bacia manteve-se na mesma
classe de uso/cobertura, e 0s processos de regeneragdo
ocorreram em 32% da area. O desmatamento representou
11% e a degeneracéo da vegetacdo, 4% (Figura 4).

A analise da dinamica da cobertura vegetal e o
uso do solo entre 1976 e 1996 indicam que,
concomitantemente ao avanco de areas de uso antropico

tagado 1976

Usoe

5% E1
m% E2 S
m% E3
m% FL
% USO

@% VR

Uso e vegetagdo 1996

0% E1
B% E2
m% E3
B% FL

8% uso

B% VR

Dinamica 1976-1996

Manteve a
classe

O Degeneragaq

B Desmatamento
m Regeneragag
Avangada
I R_egenerag:éo

Inicial

SILVEIRA, C.S. e SILVA, V.V.

(desmatamento), houve também aumento de areas de
vegetacao em estagios inicial e avancado (regeneracéo
inicial e avancada) na Bacia do Paquequer (Figura 4).
O avanc¢o do desmatamento pode ser facilmente
compreendido pelo crescimento do Municipio de
Teresoépolis. O aumento das areas de regeneracdo inicial
e avancada foi consequéncia de processos naturais.

3.2 Declividade

A andlise do Mapa de Declividade evidenciou
o predominio de relevo forte-ondulado (30% a 60%)
(Figura5).

A distribuicdo das classes de declividade para
as classes de regeneracéo inicial e avangada obedeceu
ao mesmo padrao inicial de distribuicdo de declividade
para a bacia, ndo apresentando controle efetivo nos
processos de regeneracdo. Entretanto, processos de

Dinamica 1976 - 1996
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Figura 4 — Classes de vegetagdo, uso em 1976 e em 1996 e dindmica do uso e da vegetagéo entre 1976 e 1996, na bacia

do Paquequer.

Figure 4 — Classes of vegetation and land use in 1976, 1996 and changes between 1976 and 1996 in Paquequer watershed.
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degeneracgéo da vegetacdo ocorreram preferencialmente
nas maiores declividades (acima de 45°), onde os
processos erosivos sdo mais acentuados (Figura 5).
Quanto menor a declividade, mais facilmente a vegetacao
pode-se fixar e obter os &gua/nutrientes que necessita.

Os resultados mostraram que o desmatamento foi
proporcionalmente maior nas &reas de menor declividade
(até 20%), explicando a mudanca de tendéncia nessas
classes (Figura 5). Esse comportamento espelhou o
avanco do uso antrépico nas areas mais favoraveis.

3.3 Orientacdo das Vertentes

A analise da orientagdo das vertentes constitui
instrumento eficaz para avaliar o grau de insolagéo
e o nivel de umidade, bem como a influéncia dos ventos
sobre aquelas, podendo, portanto, indicar o uso mais

40
35
30
25
20
15
10

>

(%)

S o oo
S P @
S L 7

Classes de Declividade

B W<3%
E3-8 %
08-20 %
[@20-30 %
30-45 %
B 45-60 %
B60-100 %
0> 100 %

Regeneracdo Regeneragdo Desmatamento Degeneragdo
Inicial Avangada

Figura 5 — Classes da declividade em percentagem na bacia
do rio Paquequer (A) e cruzamento de declividade
com as classes de dindmica da vegetagédo/uso (B).
Notar que o padrao de declividade é diferenciado
para a degeneracéo (predominio das classes de
maior declividade) e para o desmatamento
(predominio das classes de menor declividade).
Figure 5 — Slope om Paquequer watershed (A) and cross
results with vegetation dynamic classes (B). Note
a pattern for degeneration (mainly higher slopes)
and for deforestation (mainly smaller slopes).
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adequado. Conforme o movimento aparente do Sol e
a inclinacdo da Terra, no hemisfério sul, as vertentes
orientadas para o quadrante Norte recebem maior
incidéncia solar, enquanto aquelas no quadrante Sul
recebem menor incidéncia, sendo, portanto, as vertentes
menos privilegiadas quanto a insolagao e mais umidas
(HENZ et al., 2003). A andlise da distribuicdo de classes
de orientacdo de vertentes foi equilibrada nas quatro
faces: Norte, Sul, Leste e Oeste (Figura 6).

Pelos resultados do cruzamento da dindmica da
cobertura vegetal com a orientagdo das vertentes,
foi possivel observar que os fragmentos florestais
evoluiram para estagios avancados de regeneracéo
florestal, preferencialmente nas vertentes Sul da Bacia
do Rio Paquequer (Figura 6). A orientagdo das vertentes
pode influenciar ndo s6 a regeneragao, mas, inclusive,

A
Oeste Norte Leste Sul
B
O HEN
50 -
45 OL B&s

(%)

Degeneragao

Regeneragdo Desmatamento
Inicial Avangada

Regeneragéo

Figura 6 — Orientacao das vertentes na bacia do rio Paquequer
(A) e cruzamento de orientacao de vertentes com
as classes de dinamica da vegetacao/uso (B). Notar
o padréo de regeneragdo avangada (encostas sul)
e de desmatamento (encostas norte).

Figure 6 — Aspect from Paquequer watershed (A) and cross
results with vegetation dynamic classes (B). Note
a pattern for advanced regeneration (south slopes)
and for deforestation (north slopes).
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a diversidade de espécies. Trabalhos anteriores
(OLIVEIRA e MIRANDA, 1983; OLIVEIRAetal., 1995)
em levantamentos boténicos realizados no Péo de
Acucar (Rio de Janeiro) encontraram 11 espécies de
orquideas na encosta Sul e apenas duas no lado Norte.
Nas encostas Norte da Bacia do Rio Cachoeira (Macico
da Tijuca), a vegetacdo do sub-bosque foi descrita
como mais xeromorfica, enquanto as folhas de espécies
das encostas Sul eram geralmente mais tenras e
membranosas. Na Bacia do Paquequer, a favorabilidade
das encostas voltadas para o Sul s6 mostrou relevancia
para os processos de regeneracao avancada e ndo
para os de regeneracéo inicial. Provavelmente, isso
seja decorrente da capacidade das classes de vegetacao
pioneira e de estagio intermediario em suportar condigdes
variadas, enquanto a vegetagdo climax e em estagio
de sucessdo avancado é mais seletiva quanto a umidade
e incidéncia solar.

O desmatamento, entretanto, na bacia ocorreu
predominantemente nas vertentes Norte, ou seja, aquelas
gue recebem maior incidéncia solar e que sdo mais
quentes, uma vez que Teresépolis tem clima ameno,
com temperatura média de 18 °C.

3.4. Precipitagéo

A distribuicdo anual de chuvas na Bacia do
Paquequer varia muito espacialmente (Figura 7). As
cabeceiras da bacia sdo as areas mais iUmidas, com
valores anuais maiores que 2.500 mm, enquanto a porgao
a jusante tem média anual inferior a 1.500 mm. Somente
0,1% da area de pluviosidade acima de 2.500 mm modificou
a sua dinamica em 20 anos, sendo classificada em
regeneracdo avancada.

O fator pluviosidade ndo se mostrou muito
importante na definicdo da dindmica da vegetagdo/
uso na bacia. Existe tendéncia de a regeneracado
avancada ter sido menos favorecida na classe de
chuva < 1.500 mm anual e da regeneragéo inicial e
a degeneragao terem sido favorecidas em condigfes
de menor pluviosidade anual. Na passagem para
estagios sucessionais mais avangados, a quantidade
de chuva é fator limitante, porque a evapotranspiragao
¢ maior que em estagios sucessionais menos
avancados. Em casos extremos de condi¢des secas,
a vegetacdo pode chegar até a sofrer estresse hidrico
e sofrer degeneracéo.
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Figura 7 — Mapa da distribuicéo da precipitacdo anual na
bacia do rio Paquequer (A) e cruzamento de
precipitacdo anual com as classes de dindmica da
vegetagdo/uso (B). Notar que a regeneracao avangada
é menos favorecida em condigdes de baixa
pluviosidade anual, ao contrario da tendéncia da
regeneracdo inicial e da degeneracéo.

Figure 7 —Annual rainfall map from Paquequer watershed
(A) and cross results with vegetation dynamic classes
(B). Note that advanced regeneration are not favored
by smaller annual rainfall classes although initial
regeneration and deforestation are.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Na area da Bacia do Paquequer, entre os fatores
abidticos trabalhados, a declividade e, secundariamente,
ainsolacéo sdo os fatores de maior relevancia para




Dinamica de regeneracdo, degeneragaoe...

definir a dindmica das transformagdes da vegetacao
ocorridas entre 0s anos de 1976 e 1996. A regeneragdo
inicial apresentou-se como um processo relativamente
independente dos fatores abioticos. Ou seja, € um
processo que ocorre em condi¢cdes ambientais mais
adversas se houver a disponibilidade de um banco
de sementes. Fatores antropicos também influem nessa
dindmica, uma vez que o desmatamento se da
preferencialmente nas encostas mais ensolaradas
(voltadas para o Norte) e mais faceis de serem utilizadas
(menor declividade).

A regeneracdo para estagios mais avancados
(E3 e FI) é um processo mais seletivo (ao contrario
da regeneracdo inicial, que se desenvolve independente
das caracteristicas do meio), ou seja, ocorre
preferencialmente em encostas com menor insola¢do
e mais umidas. A declividade ndo é fator limitante para
a ocorréncia de regeneracao avancgada nessa bacia
porque, exatamente nos divisores da area de estudo
(alta declividade), existem fragmentos de floresta climax
formados pelas areas do Parque Nacional da Serra dos
Orgéos e Areas de Protecdo Ambiental da Floresta
do Jacaranda e da Bacia dos Frades.

Os processos de degeneracdo sdo favorecidos
em areas de altas declividades e baixa precipitagéo
anual, caracterizando um possivel déficit hidrico.

Com base nos resultados, sugere-se que estudos
e iniciativas de gestdo de bacias montanhosas sejam
baseados nas limita¢des geoecoldgicas impostas pelo
meio abiotico. Deve-se considerar amaior suscetibilidade
da Mata Atlantica em condic¢des de declividade acima
de 45° e nas areas de pluviosidade anual abaixo de
1.500 mm. Essas areas representam condic8es de estresse
que podem limitar o desenvolvimento florestal,
favorecendo a degeneracéo natural.
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