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Resumo: A fragmentacdo da Mata Atlantica representa uma ameaga a biodi-
versidade caracteristica desse bioma. A Ecologia da Paisagem, com auxilio
dos Sistemas de Informagao Geografica e do Sensoriamento Remoto, utiliza
dados espaciais para caracterizar as condi¢gdes atuais dos fragmentos flores-
tais através de medidas que quantificam e avaliam a paisagem. Este estudo
analisa os remanescentes de Mata Atlantica do municipio de Indaiatuba-SP
utilizando as métricas de area, area nucleo e distancia ao vizinho mais proé-
ximo para a geragao de um indicador de prioridade para conservagédo como
forma de subsidiar o processo de tomada de decisao referente ao planejamen-
to territorial e a adogao de medidas conservacionistas. Foram mapeados 887
fragmentos, que correspondem a 10,56% do territério estudado. As métricas
computadas evidenciaram que 85,46% dos fragmentos possuem até 5 ha,
que ndo ha area nucleo em 51,41% dos remanescentes e que 72,83% dos
remanescentes estao localizadas até 39 metros de outra mancha. O indicador
de prioridade apontou trés fragmentos com muito alta relevancia para conser-
vagao. Os resultados obtidos evidenciam um alto nivel de fragmentacéo e uma
baixa cobertura florestal na maioria das sub-bacias do municipio, reforgando
a necessidade de que o conjunto dos remanescentes seja alvo de acdes de
planejamento ambiental e restauragéo.

Abstract: The fragmentation of the Atlantic Forest represents a threat to the
biodiversity characteristic of this biome. Biogeography uses spatial data to
characterize the current conditions of forest fragments through measures that
quantify and evaluate the landscape. This study analyzes the remnants of the
municipality of Indaiatuba-SP using the metrics of area, core area and distance
to the nearest neighbor, to generate a priority indicator for conservation as a
way to support the decision-making process regarding planning and adoption
of conservation measures. 887 fragments were mapped, which corresponds to
10.56% of the territory studied. The metrics showed that 85.46% of the frag-
ments have up to 5 ha, in addition to the absence of a core area in 51.41% of
the remnants, while 72.83% are within 39 meters of another patch. The priority
indicator pointed to three fragments of very high relevance for conservation.
The results obtained show a high level of fragmentation and a low forest cover
in most of the municipality’s sub-basins, reinforcing the need for the set of rem-
nants to be the target of environmental planning actions.
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1. INTRODUGAO

A Mata Atlantica € um bioma caracterizado pelas suas grandes extensodes latitudinal, altitudinal e
longitudinal, atributos que a conferem uma significativa variedade de fitofisionomias, elevada riqueza
de espécies e alto grau de endemismo (MUYLAERT et al., 2018). Desta forma, pelo que representa
em termos de biodiversidade e também pelos impactos sucessivos decorrentes das agdes antropicas
sobre 0 meio, a Mata Atlantica foi apontada como um dos hotspots mundiais, o que a coloca como uma
das regides prioritarias para a conservagao de biodiversidade em todo o mundo (PINTO, et al., 2006).

Tendo o interesse econdmico pelos seus recursos iniciado logo no periodo da colonizagéo, a Mata
Atlantica passou por diferentes ciclos de exploragao que culminaram na devastagcado da maior parte de
sua area florestal original, estimada em 1.350.000 km? de extensé&o, hoje restando apenas entre 11,4%
a 16% desse total (RIBEIRO et al. 2009). As causas responsaveis por esta devastagéo sdo o desma-
tamento para fins de usos agropecuarios, de plantagdes florestais e expansdo urbana; neste bioma
encontram-se 0os maiores nucleos urbanos e industriais do Brasil, que abrigam cerca 60% da populagao
brasileira (PINTO et al., 2006).

Uma das principais consequéncias dessa destruicao que tem se acelerado nas ultimas trés décadas
€ a fragmentacédo de habitats ou formacao de “ilhas” de habitats remanescentes, o que consiste na
divisdo de uma area grande e continua em dois ou mais fragmentos isolados (PRIMACK e RODRI-
GUES, 2001). A Mata Atlantica encontra-se, portanto, reduzida a um mosaico de pequenos fragmentos
florestais em meio a matriz de culturas agricolas, pastagens e areas urbanizadas, apresentando até
mesmo nas regides mais conservadas a predominancia de remanescentes com menos de 100 hecta-
res (PINTO et al., 2006). O estudo de Ribeiro et al. (2009) que analisou os padrées de fragmentagéo
dos remanescentes florestais do bioma aponta ainda que 80% de seus fragmentos florestais possuem
areas menores que 50 hectares.

Pela possibilidade de impacto na quantidade e na qualidade do habitat disponivel e na sobrevivén-
cia de espécies (PINTO et al., 2006), a fragmentacao florestal tem sido estudada no dmbito da Ecologia
da Paisagem. Esta abordagem utiliza Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e o Sensoriamento
Remoto para compreender e caracterizar as condi¢cbes atuais, o desenvolvimento e a mudanga tem-
poral dos fragmentos florestais (SANTOS et al., 2017); assim, ela permite desenvolver estratégias de
manejo, conservagao e planejamento da paisagem.

Dentro da Ecologia da Paisagem, as métricas como tamanho, forma, area-nucleo e proximidade
entre os remanescentes florestais ou de outros tipos de vegetacao original, sdo usados para quantificar
a fragmentacéo de uma paisagem (LANG e BLASCHKE, 2009). Esta abordagem auxilia nas tomadas
de decisado e no planejamento de medidas conservacionistas, como, por exemplo, para a identificagdo
de areas prioritarias para a conservagao e a implementacao de corredores ecoldgicos (TEIXEIRA et al.,
2018;SANTOS et al., 2017; PEREIRA et al., 2019).

O Estado de S&o Paulo concentra atualmente 16,4% dos remanescentes de Mata Atlantica (INPE,
2023). Além do grande contingente populacional que abriga, as modificagdes no uso e ocupagéo da
terra atreladas ao desenvolvimento econdmico das suas diferentes regides complexificam o quadro da
fragmentagéo florestal no territério estadual. Nesse contexto, considerando a area da Macrometrépole
Paulista, a Regido Metropolitana de Campinas (RMC) é a que apresenta a menor porcentagem de
vegetacao nativa, com 10,2% (IKEMATSU, 2022). Localizado na RMC, Indaiatuba se destaca quando
analisados os indices de desenvolvimento socioecondmicos dos municipios paulistas de maior porte
(FERRAZ et al., 2023). Entretanto, um estudo realizado por Gomes e Vitte (2017) aponta uma paisa-
gem bastante degradada nesta localidade.

Segundo o Plano Municipal de Conservagédo e Restauragdo da Mata Atlantica de Indaiatuba (IN-
DAIATUBA, 2018), o municipio contava, no periodo de 2015 a 2016, com apenas 5% de sua area total

79



ISSN 1983 1501, DOI: 10.7867/1983-1501.2022V24N1P78-92

REA - Revista de estudos ambientais (Online)
V. 24, n. 1, p.78-92, jan./jun. 2022

recoberta por remanescentes deste bioma, total dividido entre 50 fragmentos florestais. Apesar de o
estudo mapear e quantificar esses remanescentes, a abordagem néo envolveu a analise dos fragmen-
tos florestais por meio da utilizagdo de métricas da paisagem.

Diante do exposto, esta pesquisa avaliou a fragmentagéao florestal no municipio de Indaiatuba-SP,
através do mapeamento e da caracterizagdo dos remanescentes por meio de métricas da paisagem,
de forma a subsidiar estratégias conservacionistas, como a seleg¢édo de areas prioritarias para conser-
vagao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O municipio de Indaiatuba esta localizado no interior do estado de Sao Paulo, a noroeste da capital
do estado, e integra a Regiao Metropolitana de Campinas (Figura 1). De acordo com o IBGE, Indaia-
tuba possui uma éarea territorial de 311.545 km2. Desse total 24,05% correspondem a mancha urbana
(MapBiomas, 2020).

Uma parte da Area de Protegdo Ambiental (APA) Cabretva representa, sobretudo ao sul e sudoes-
te, um outro importante tipo de ocupacgéo da terra, equivalendo a 13% do territério do municipio. Esta
Unidade de Conservacgao de Uso Sustentavel (UCUS) tem como objetivo proteger um grande rema-
nescente do bioma Mata Atlantica do interior de Sdo Paulo, representado pelo macigo montanhoso da
Serra do Japi. A APA foi criada em 1984 e, no ano de 2006, foram incorporadas aos seus limites partes
dos municipios de Indaiatuba, Salto e Itu, totalizando uma area de 37.197 hectares (SILVA, 2011).
Indaiatuba, junto com os outros dois municipios, compde a Zona de Conservagao Hidrica da UC, es-
tabelecida para proteger a qualidade e quantidade dos recursos hidricos superficiais utilizados para o
abastecimento publico (SAO PAULO, 1998).
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Indaiatuba — SP.

2.2 Base de dados utilizadas

A macha urbana do municipio de Indaiatuba e os Limites de APA Cabrelva foram dados espaciais
de fontes secundarias, sendo que a mancha urbana foi obtida diretamente na Plataforma Mapbiomas,
para o ano de 2020 (MapBiomas, 2020). Essa plataforma disponibiliza dados de Cobertura Vegetal e
Usos do Terra do Brasil derivados de imagens da série Landsat a partir do ano de 1985. Os limites da
APA de Cabreuva foram obtidos diretamente no site do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2022).

De acordo com Santos (2004), a bacia hidrografica € universalmente adotada como unidade de
planejamento por configura-se como um limite nitido para a ordenacéo territorial, onde os recursos
naturais se integram e sao facilmente interpretados. Portanto, adotou-se as sub-bacias como unidade
espacial de analise intra-municipal. O procedimento para a obtencdo das sub-bacias em ambiente SIG
baseou-se nas orientagdes descritas em Toppa et al. (2017). O processamento foi iniciado a partir da
entrada do Modelo Numérico de Terreno (MNT) gerado a partir da imagem do Satélite ALOS de 12,5
metros de resolugéo espacial. Apds o processamento automatizado, foi realizado um ajuste manual das
feicdes poligonais geradas a partir da interpretagdo do MNT e da hidrografia vetorizada disponibilizada
pelo IBGE (2010). Com isso, obteve-se a definicdo de 17 sub-bacias.

2.3 Processamento de dados

2.3.1 Mapeamento dos fragmentos florestais

O mapeamento dos fragmentos florestais foi realizado manualmente por meio da fotointerpretagéo
e vetorizagdo em tela de feices poligonais de imagens orbitais de alta resolugdo espacial disponibili-

zadas pela plataforma Bing Maps Imagery. Trata-se de um servigo online oferecido pela Microsoft que
fornece mapas interativos e recursos de localizagédo e imagens satélites em mosaicos (LESIV, 2018).
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Assim, foram utilizados os mosaicos das imagens do satélite GEOEYE com resolugédo espacial mul-
tiespectral 2,0 metros nas bandas do Azul, Verde, Vermelho (RGB). Nesta pesquisa foram utilizados os
mosaicos dos meses de junho e julho de 2022 (ADMIM, 2020).

Para a interpretagéo dos fragmentos foram seguidos os critérios de forma, tamanho, padrées de
arranjo espacial, tonalidade, textura e a localizagdo (TEMBA, 2000), a fim de distinguir manchas de
floresta nativa de outras tipologias de coberturas vegetal e usos da terra.

As manchas de florestas foram delimitadas em formato de vetor em escala 1:3.000, e foram concei-
tuadas como o conjunto de estrutura florestal de vegetacao nativa em diversos estagios sucessionais
de desenvolvimento (IBGE, 2013), ou seja, foram considerados na interpretagao visual todos os frag-
mentos florestais de diversos formas, tamanhos e areas que apresentavam estrutura vegetal arbérea
rugosa, adensados, com tonalidade verde. Considerou-se ainda o padrdao de contexto com as outras
tipologias de usos do entorno.

2.3.2 Aplicagao de métricas para a quantificagao da paisagem

Apds o mapeamento dos remanescentes que resultaram, portanto, em varios poligonos gerados,
onde cada poligono representa um fragmento florestal, foi realizada a analise dos remanescentes uti-
lizando a extensédo V-LATE 2.0 (Vector-based Landscape Analysis Tools) no software ArcGIS versao
10.3.1, que estimou as métricas de area, area nucleo e distancia ao vizinho mais proximo. A partir des-
tas estimativas, foram gerados mapas coropléticos com cinco classes tematicas. A amplitude de cada
classe tematica foi definida a partir do método estatistico de classificagao Natural Breaks Optimization
(Jenks, 1963), o qual procura as grandes lacunas no universo dos dados, ou as pausas naturais bus-
cando maximizar a variancia entre os dados aferidos e minimizar as diferengas dentro de cada classe
tematica.

A selecdo da métrica de area explica-se por esta ser considerada a medida da estrutura da paisa-
gem mais importante para explicar as variagdes de riqueza de espécies (METZGER, 1999), além de
ser o elemento central da teoria da Biogeografia de llhas, proposta por MacArthur e Wilson em 1967. E
também a métrica mais proxima e difundida e a que tem influéncia direta ou indireta sobre outras, dan-
do-se pela soma de todas as areas de manchas de uma determinada classe numa paisagem (LANG e
BLASCHKE, 2009).

A métrica de area nucleo, por sua vez, € compreendida como uma medida de qualidade do
habitat (VIDOLIN et al., 2011). Esta medida calcula os espagos internos dos fragmentos florestais onde
predominam outras condi¢des bidticas ou abiodticas, uma vez que estes nado sofrem a influéncia do
efeito de borda. Para isso, é necessario o estabelecimento de uma area de amortecimento ou buffer
negativo direcionado para dentro do fragmento, o que corresponde a largura do efeito de borda (ZENG
& WU, 2005). Os setores de borda apresentam potenciais perturbagdes mais evidentes nos primeiros
35 m para a estrutura da vegetacdo (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Assim, foi definida uma largu-
ra de borda de 35 m para cada fragmento, para obtencado da area em metros quadrados da métrica.
Quanto maior for a area nucleo do fragmento, maior sera a sua importancia na selegédo das manchas
de interesse.

A distancia desempenha um importante papel no alcance de habitats, o qual é decisivo para a so-
brevivéncia de metapopulagdes (LANG e BLASCHKE, 2009). A métrica de distancia ao vizinho mais
préximo (Nearest neighbor distance — Nndist), portanto, € a medida de proximidade que calcula a dis-
tancia euclidiana entre uma mancha a outra mancha mais préxima da mesma classe, nesse caso, 0s
fragmentos florestais. Quanto menor o valor atribuido a um fragmento florestal a partir do calculo, maior
€ a sua importancia na analise (CARDILLE & TURNER, 2017). Por meio da aplicagcdo dessa métrica,
€ possivel localizar os fragmentos que se encontram mais distantes, além de identificar o fragmento
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vizinho mais proximo a cada remanescente mapeado.
2.3.3 Indicador de prioridade para a conservagao

Para a selegdo de areas de interesse a conservacgao, foi necessario utilizar um indicador sintético
de fragmentos a partir das métricas acima mencionadas. Como forma de tornar os critérios adotados
comparaveis e possiveis de efetuar combinacdes, foi realizada a normalizagao das variaveis em um
mesmo intervalo numérico entre 0 (zero) e 1 (um). Para as métricas de area e area nucleo, cuja in-
terpretagcédo considera melhores os maiores valores apresentados, a normalizagao deu-se a partir da
expressdo eq. (1):

Onde: v, = Valor da variavel; V,, = Valor minimo da variavel;V,, = Valor maximo da variavel;

A normalizagdo da métrica de distancia ao vizinho mais préximo, por sua vez, deu-se por meio de
uma férmula que considerou os menores valores como sendo aqueles de maior importancia para a
analise em questao, expressa pela eq. (2):

Onde: v, = Valor da variavel; V,,, = Valor maximo da variavel; V,, = Valor minimo da variavel

A obtencgao do indicador de prioridade dos fragmentos deu-se a partir da eq. (3)

3
IrraGc = Z(Vi) Eq.(3)
i=1

Onde: | = valor sintético do indicador por fragmento; V(,.) = valor do critério(, normalizado.

FRAG i)

Por fim, apds o calculo do indicador de prioridade, os valores obtidos para cada fragmento foram
agrupados em classes, seguindo o método de classificagao de Jenks (1963), que resultou na ordenagao
dos fragmentos em cinco classes de interesse: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta relevancia.

Cabe ressaltar que a classificagdo dos fragmentos em ordem de prioridade neste trabalho foi
realizada a partir da soma das métricas de area, area nucleo e distancia ao vizinho mais préximo. Os
fragmentos que obtiveram os maiores valores quando analisados o conjunto das trés métricas selecio-
nadas foram, portanto, aqui considerados como de maior relevancia para a conservagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area de estudo, foram mapeados 887 fragmentos florestais, totalizando 3.288,69 ha de cobertu-
ra florestal (Figura 2). Este valor corresponde a aproximadamente 10,56% da area total de Indaiatuba.
Embora essa porcentagem represente o dobro da cobertura florestal de 1.557,7 ha (5%) mapeada
pelo Plano Municipal de Conservacédo e Restauragao da Mata Atlantica (INDAIATUBA, 2018), ela é
menor que os resultados obtidos por Silva et al. (2021) em outros municipios da RMC, como Campinas
(12,51%), Valinhos (20,08%) e Vinhedo (24,28%).
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Figura 2 — Fragmentos florestais mapeados no municipio de Indaiatuba — SP.

A sub-bacia 17 apresentou o maior percentual de cobertura florestal (28,79%), seguida das sub-
-bacias 16 (21,98%) e 12 (14,99%) (Tabela 1). Ja as sub-bacias 1, 5 e 13 sdo as que apresentam os
menores percentuais de cobertura florestal (Tabela 1), representando, respectivamente, 0,63%, 0,35%
e 2,21% do total de cobertura florestal do municipio. Destaca-se que os dois menores percentuais
de cobertura florestal dentro da area das sub-bacias séo verificados nas sub-bacias 5 (2,88%) e 13
(2,24%) e sao justificados pelo fato destas apresentarem a maior parte de suas areas ocupadas pela
mancha urbana (Figura 3).

Tabela 1 - Descrigdo das sub-bacias de Indaiatuba quanto a cobertura florestal.

Sub-bacia | Area total (ha) N° de .tl:)rsagmen- Area dos( l1:raa)gmentos Cobertu;'oa/orlorestal
1 312,12 3 20,92 6,7
2 273,09 5 24,68 9,37
3 304,35 2 44,49 14,61
4 430,71 10 44,53 10,34
5 405,02 10 11,69 2,88
6 656,52 18 45,7 6,96
7 653,91 36 45,42 6,94
8 878,06 46 122,58 13,96
9 1311,33 70 109,85 8,37
10 2874,24 109 242,38 8,43
1 968,99 36 88,76 9,16
12 3956,37 150 593,41 14,99
13 3226,62 30 72,43 2,24
14 9649,33 233 941,58 9,75
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15 2472,18 20 201,14 8,13
16 1865,12 80 410,12 21,98
17 930,48 60 267,94 28,79

Figura 3 - Classificagao das sub-bacias de acordo com o percentual de cobertura florestal.

A partir da aplicagdo da métrica de area nos 887 fragmentos florestais mapeados foi possivel cons-
tatar que a area minima encontrada entre os remanescentes é de 0,05 hectares (ha), enquanto o maior
fragmento e Unico a ultrapassar 200 ha possui uma area de 256,44 ha. A pesquisa demonstrou ainda
que a maioria dos remanescentes (85,46%) esta inclusa no intervalo de menor tamanho e possui area
total de até 5 ha, e que o segundo maior intervalo em nimero de fragmentos (85 manchas) nao chega

aos 15 ha de area (Tabela 2).

Quando somadas as areas das 758 manchas que se encontram na classe que abrange os
menores fragmentos com até 5 ha, observa-se que esse valor corresponde a 30,21% da cobertura
florestal de area (Tabela 2). Destaca-se o fato da menor proporgéo entre area da classe e area total
dos remanescentes ser encontrada no intervalo que abrange os maiores tamanhos de mancha, sendo
um total de 256,44 ha (7,8%) referentes a area de um unico fragmento, o que evidencia a discrepancia

entre o tamanho da maior mancha mapeada em relagdo as demais.

Tabela 2 - Descri¢do dos resultados da métrica de area.

Classes de Are(z;‘;tal % Qti): ’;gzzf’ %
Area (ha) tais
0,05 - 5,00 993,55 758 85,46
5,01 -14,08 683,9 85 9,58
14,09 - 36,2 623,04 29 3,27
36,21 - 105,85 731,76 14 1,58
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105,86 -
256,44 256,44 7,8 1 0,11
Total 3.288,69 887

Dessa maneira, a predominancia de fragmentos de até 5 ha permite que se estabelega um paralelo
com o que foi observado por Mello (2021) em Aragoiaba da Serra - SP, onde as manchas menores que
5 ha correspondem a 88,30% do total de fragmentos. Em termos de analise da paisagem, um elevado
numero de fragmentos de area reduzida indica um alto grau de fragmentacao, o que pode ter efeitos
sob a diversidade biolégica, uma vez que grandes areas fornecem grandes vantagens a individuos e
espécies a longo prazo (FORMAN, 1995), pois abrigam populagbes maiores e possuem maior varie-
dade de habitats, além de estarem menos sujeitas aos efeitos de borda (PRIMACK e RODRIGUES,
2001).

Outro importante indicador métrico da paisagem capaz de avaliar o efeito da fragmentacéo e inferir
sobre a suscetibilidade das manchas aos efeitos de borda é a medida de area nucleo, que corresponde
a quantificagdo dos espagos internos do habitat ecologicamente efetivos (LANG e BLASCHKE, 2009).
Em Indaiatuba, foram encontradas 1.211 areas nucleo, totalizando 1.079,90 hectares, valor que cor-
responde a 32,86% da cobertura florestal do municipio. Dos 887 fragmentos mapeados, 51,41% nao
apresentaram area nucleo em relagao a uma distancia da borda de 35 metros (Tabela 3), enquanto
18,49% possuem mais de uma area nucleo.

Com relagéo ao tamanho, a area nucleo nos fragmentos variou de 0,01 a 169,36 ha, sendo o maior
valor encontrado (169,36 ha) correspondente a soma das areas nucleo do maior remanescente do
municipio (Tabela 3). A classe que apresenta maior porcentagem de fragmentos é a que compreende
o intervalo entre o menor valor de area nucleo até 14,67 ha, com 46,56%. Através da frequéncia das
classes € possivel observar que apenas 3 fragmentos estdo entre os maiores valores de area nucleo.

Tabela 3 - Classificagdo das areas nucleo do municipio de Indaiatuba.

Classes de area nucleo (ha) Qt. Fragmentos Florestais % % cumulativo
Sem area-nucleo 456 51,41 51,41
0,01 - 14,67 413 46,56 97,97
14,68 - 36,47 15 1,69 99,69
36,48 - 70,40 2 0,23 99,89
70,41 - 169,36 1 0,11 100,00
Total 887 100,00 100,00

Assim, as elevadas porcentagens de remanescentes que ndo apresentaram area nucleo (51,41%)
e daqueles que se encontram no intervalo com os menores tamanhos dessa métrica (46,56%) indicam
que a maioria dos fragmentos florestais do municipio possui baixa integridade ecoldgica e pode estar
sofrendo sobre toda a sua area forte influéncia de potenciais perturbagdes comuns aos microambien-
tes da borda, tais como aumento nos niveis de luz, temperatura, umidade e vento (PRIMACK e RO-
DRIGUES, 2001), o que implica diretamente na abundancia e na distribuicdo das espécies (MURCIA,
1995).

O calculo da distancia ao vizinho mais préximo, demonstrou que 72,83% dos fragmentos estao
proximos em até 39 m a outro remanescente. Os 0,68% mais distantes estdo a uma distancia acima de
575 m ao seu vizinho mais préximo, sendo a distancia euclidiana entre a mancha mais distante a outra
mancha mais proxima de 1.180 m (Tabela 4).
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tuba em classes de metro.

Classes de Nndist (m) Qt. Fragmentos Florestais % % cumulativo
0,21-39 646 72,83 72,83
40 - 114 133 14,99 87,82
115 - 253 75 8,46 96,28
254 - 574 27 3,04 99,32
575-1180 6 0,68 100,00
Total 887 100,00 100,00

Embora o tamanho da area seja importante para explicar a riqueza de espécies (METZGER, 1999),
a proximidade e o arranjo entre os remanescentes na paisagem também podem desempenhar um
papel significativo na diminuigcdo dos efeitos da fragmentacédo (LANG E BLASCHKE, 2009). Numa pai-
sagem bastante fragmentada como a de Indaiatuba, os fragmentos pequenos dispostos entre manchas
maiores podem atuar como elementos de conectividade, denominados trampolins ecoldgicos (stepping
stones), assim facilitando a movimentagao pela paisagem (BOSCOLO et al., 2008).

Nesse sentido, a aplicagdo da métrica de distancia ao vizinho mais préximo na area de estudo mos-
trou que a proximidade entre as manchas na sub-bacia 14, cortada pelo Rio Jundiai, chama a atengao
por apresentar uma quantidade significativa de fragmentos préximos uns aos outros localizados as
margens do rio, a qual consiste em uma area de APP (INDAIATUBA, 2018) formando um corredor de
vegetacao, o que em paisagens fragmentadas pode aumentar a conectividade (TONETTI et al., 2019).
Entretanto, apesar dos resultados obtidos representarem uma relativa proximidade no territério em ge-
ral do municipio, vale ressaltar que o presente estudo nao considerou os demais usos da terra, o que
impossibilita um maior detalhamento da existéncia de possiveis outras barreiras para além da distancia
euclidiana borda a borda, as quais poderiam evidenciar um cenario mais critico.

A distribuicdo dos remanescentes entre as classes de prioridade de conservagdo mostrou-se
assimétrica. A classe com maior numero de fragmentos foi a de média prioridade para conservagao,
representando 84,89% do total mapeado. Eles estao localizados dispersos por todo o territério, forman-
do a maior parte das areas as margens do Rio Jundiai, além de comporem grande parte da cobertura
florestal da maioria das sub-bacias (Figura 4).
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Figura 4 - Classificacdo dos fragmentos florestais de Indaiatuba-SP de acordo com os indicadores de prioridade
para conservagao.

Os fragmentos classificados como baixa prioridade foram encontrados em maior nimero na faixa
central do municipio, ao longo da sub-bacia 14 (Figura 4), e compdem a segunda classe em maior
nuamero de manchas, totalizando 12,06%. Quanto a proximidade de outra mancha, o fragmento mais
isolado nessa classe ultrapassa os 400 m de distancia até o seu vizinho mais proximo e o maior valor
de area nucleo entre os remanescentes da classe é inferiora 10 ha.

Sao 13 (1,47%) os remanescentes classificados como sendo de alta prioridade para conservagao.
Estes encontram-se em maior concentragcédo a oeste e leste do municipio, apresentando um valor ma-
ximo de area nucleo inferior a 20 ha e uma distancia maxima ao vizinho mais préximo de 121 m. Em
relacéo a area, esta classe apresenta tamanho maximo superior a 50 ha e soma um total de 579,32 ha
(17,62%).

Ja os onze fragmentos classificados como de muito baixa prioridade ndo ultrapassam os 13 ha e
totalizam apenas 40,57 ha (1,23%). Quando analisada a area nucleo desta classe, apresentam valores
ainda menores (até 5,65 ha) e distancia maxima ao vizinho mais proximo que ultrapassa os 1.100 me-
tros, representando os fragmentos do municipio mais distantes dos seus vizinhos e estao localizados
sobretudo ao norte da area de estudo.

Por fim, a classe de muito alta relevancia contém apenas trés fragmentos (0,34%) como priorita-
rios para conservagao (Figura 4). Quando somadas as areas destes fragmentos, estas representam
13,18% da cobertura total dos remanescentes de Indaiatuba. Assim, os trés fragmentos classificados
como muito alta prioridade apresentam os melhores indices quando analisadas em conjunto suas ca-
racteristicas referentes a area (entre 70,99 a 256,44 ha), area nucleo (43,96 a 169,36 ha) e distancia
ao vizinho mais proximo (0,50 a 5 m).

Quando analisado o contexto em que os fragmentos de muito alta prioridade se inserem, a relevan-
cia dessas trés manchas torna-se ainda maior. A primeira delas, com maior area (256,44 ha) e maior
area nucleo (169,36 ha), localizada a nordeste do municipio, compde a maior parte da sub-bacia 17,
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que possui o maior percentual de cobertura florestal. A segunda maior mancha (105,85 ha) possui uma
area nucleo equivalente a 70,40 ha e localiza-se a sudeste, dentro dos limites da sub-bacia 14, que
apresenta a maior area de remanescentes em numeros absolutos entre as sub-bacias (941,58 ha). A
terceira mancha entre as de muito alta prioridade (70,99 ha) possui uma area nucleo de 43,96 ha, e
esta localizada ao sul de Indaiatuba, na sub-bacia 15. Esta sub-bacia, apesar de possuir uma cobertura
florestal equivalente a 8,13% de sua area, é parcialmente abrangida pela Zona de Conservagao Hidrica
da APA Cabreuva.

Desta forma, por se tratarem de grandes areas e estarem introduzidas em um importante contexto
hidrico, os esforgos conservacionistas a elas direcionados devem garantir a manutencao de suas areas
de floresta onde o efeito de borda é reduzido ou até inexistente (LANG e BLASCHKE, 2009). Assim,
além da integridade ecoldgica dos habitats, poderdao ser mantidas as fungdes de protecao, filtragem e
amortecimento que as vegetag¢des nas APP ao longo dos cursos d’agua desempenham a curto, médio
e longo prazo (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

Entretanto, cabe ressaltar a necessidade de atengéo ao conjunto dos remanescentes mapeados,
uma vez que o cenario evidencia um alto nivel de fragmentagdo, com a predominancia de manchas
muito reduzidas e uma baixa cobertura florestal na maioria das sub-bacias do municipio. Os remanes-
centes classificados como de baixa e muito baixa prioridade, sobretudo pequenos e mais distantes de
seus vizinhos, ndo devem ser negligenciados. Para que sua existéncia seja garantida, estes devem
ser alvos de agdes de restauracao, para que possam desempenhar a importante fungdo de gerar
conectividade estrutural na paisagem.

4. CONCLUSOES

Essa pesquisa versa sobre a fragmentacgao florestal no municipio de Indaiatuba revelando uma rea-
lidade marcada pela intensa degradagéo da cobertura florestal. Foi constatado que os remanescentes
florestais, predominantemente de areas bastante reduzidas, encontram-se altamente fragmentados e,
em sua maioria, expostos as perturbagdes comuns aos microambientes de borda florestal, o que evi-
dencia um cenario critico de isolamento entre os fragmentos.

Ao desenvolver um indicador sintético de prioridade para a conservagado, com base na interpre-
tagdo das métricas selecionadas, foi possivel classificar os fragmentos em diferentes categorias de
relevancia. A maior parte dos remanescentes foi classificada como de média prioridade, e apenas trés
fragmentos como sendo de muito alta relevancia para a conservagao, o que indica uma necessidade de
aprimorar estratégias de conservagao e manejo para proteger efetivamente essas areas.

Desde modo, a pesquisa fornece subsidios valiosos para o desenvolvimento de estratégias conser-
vacionistas em Indaiatuba, destacando a importancia de preservar e restaurar a cobertura florestal re-
manescente. A abordagem adotada, que combina analises espaciais e métricas da paisagem, oferece
uma visdo abrangente da fragmentagéo florestal e pode orientar a tomada de decisdes para promover
a conservacgao da biodiversidade no municipio.
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