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RESUMO

Alocalizagio da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim, préximo a grandes centros urbanos
e parques industriais, tem contribuido para a valorizagdo das suas terras; em consequéncia, a
regido apresenta intenso processo de urbanizacéo, que resultou em um aumento crescente da
perturbacao ambiental nas dreas florestais. Dada a necessidade de manuten¢io da vegetacio
natural, visto que a bacia hidrografica é a fonte da dgua utilizada no abastecimento de Jundiai,
SP, este trabalho avaliou as modificagdes na qualidade ambiental dos fragmentos florestais
da bacia hidrografica entre 1972 e 2013. A qualidade ambiental foi determinada por meio
da avaliacdo de nove indicadores de perturbagio ambiental obtidos através de técnicas de
Geoprocessamento e integrados pela Analise Multicritério. Os resultados mostraram uma
tendéncia constante de deterioragdo da qualidade ambiental da vegetagdo natural entre 1972
2013, atribuida ao intenso processo de ocupagdo da bacia hidrografica. Concluiu-se que: (a)
aurbanizagdo e o desmatamento da vegetagdo natural foram os principais responsaveis pelas
alteracdes na qualidade ambiental; (b) existe a necessidade de criagdo de politicas publicas
para a preservagao da vegetaciao natural do manancial.
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ABSTRACT

The location of Jundiai-Mirim river basin, close to large urban centers and industrial parks,
has contributed to the appreciation of their lands. Consequently, the region has an intense
process of urbanization that resulted in an increasing environmental disturbance in the forest
areas. Given the need to preserve existing natural vegetation, because the watershed is the
source of water used to supply Jundiai, SP, this study evaluated changes in the environmental
quality of the watershed forest fragments between 1972 and 2013. The environment quality
was determined by evaluating nine indicators of environmental disturbance, obtained by
techniques of Geoprocessing and integrated by Multicriteria Analysis. The results showed
a constant tendency of deteriorating the environmental quality of natural vegetation
between 1972 and 2013, attributed to the intense process of occupation of the watershed.
Itis concluded that: (a) urbanization and deforestation of natural vegetation were primarily
responsible for changes in environmental quality; (b) there is a need to create public policies
to preserve the natural vegetation in the watershed.
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INTRODUCAO

A expansio da popula¢io humana requer a conversdo dos
sistemas naturais em outros usos, porém em fungdo dos danos
ambientais gerados e do comprometimento da capacidade de
fornecimento de servicos ambientais, ha uma sensibilizacio
crescente sobre a importincia do meio natural na manutengio
da qualidade de vida da sociedade.

Mondal & Southworth (2010) explicam que a composigdo
do sistema ambiental natural é tdo complexa que qualquer
alteracdo em suas caracteristicas pode afetar as interagdes dos
elementos ecossistémicos resultando em modifica¢des ndo
previstas nas etapas de planejamento e avaliagdo de impacto
ambiental.

Neste sentido, varios podem ser os resultados do processo
de ocupagio dos habitats naturais, inclusive severos impactos
ambientais negativos, como intensifica¢ido do processo erosivo,
altera¢des na hidrologia de bacias hidrograficas, liberagdo de
diéxido de carbono para atmosfera, declinio da biodiversidade,
diminui¢do da disponibilidade de 4gua e desertificagdo, entre
outros (Haines-Young, 2009; Li et al., 2009; Poelmans et al.,
2010; Ruhoff et al., 2010; Alkharabsheh et al., 2013; Ozturk
etal., 2013).

A situagdo se agrava com a ocupagio de regides localizadas
em mananciais. Chaves & Santos (2009) explicam que
as bacias hidrograficas mais impactadas no tocante a
qualidade e disponibilidade da agua, sdo aquelas que sofrem
processo de ocupagio acelerada e ndo planejada. Os autores
afirmam que o valor de 10% de impermeabilizagdo do solo
promove degradagio significativa dos ecossistemas hidricos,
principalmente por modificagdes na hidrologia da bacia
hidrografica.

Outro produto que induz a diversas alteragdes de longo
prazo nos ecossistemas naturais ¢ a fragmentagio florestal.
Muitos processos ecoldgicos sdo afetados promovendo a
reducio da biodiversidade, a invasdo bioldgica por espécies
exdgenas adaptadas a nova condi¢do ambiental e a ocorréncia
do efeito de borda (Ramos et al., 2008; Newman et al., 2014).

Desta forma e embora as dreas remanescentes a0 processo
de ocupagio sejam conservadas ao longo do tempo, em termos
de dimensio, as perturbagdes causadas pelo uso e ocupagio
do solo das areas de entorno podem alterar significativamente
a composic¢do e a estrutura florestal, resultando em mosaicos
muito diferentes dos existentes na floresta original (Vieira et
al., 2009).

Portanto, hd uma premente necessidade de se entender
a evolu¢do do processo de ocupagido nas regides naturais,
sobretudo a evolugido da perturba¢ido ambiental incidente nas
areas florestais de regides que produzem servigos ambientais
a sociedade (Bracchetti et al., 2012).

Neste contexto se insere a bacia hidrografica do rio Jundiai-
Mirim, a qual exerce grande influéncia na qualidade de vida da
popula¢do do municipio de Jundiai, no estado de Sdo Paulo,
pois constitui a fonte da dgua utilizada no abastecimento
publico e sofre com uma grande pressdo pelo processo de
urbanizagio.

Dada a necessidade de preservagéo das dreas remanescentes
la existentes, este trabalho avaliou por meio da analise de
indicadores de perturbacio ambiental e da analise multicritério,
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as alteragdes na qualidade ambiental dos fragmentos florestais
na bacia do rio Jundiai-Mirim entre 1972 e 2013.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo se situa no estado de Sdo Paulo, entre
as latitudes 23° 00’ e 23° 30’ Sul e longitudes 46° 30’ e 47° 15’
Oeste; sua extensdo é de 11.750 ha dos quais 55% se encontram
no municipio de Jundiai, 36,6% no municipio de Jarinu e 8,4%
no municipio de Campo Limpo Paulista. Esta localizada na
zona hidrografica do Médio Tieté Superior, na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Piracicaba, Capivari
e Jundiai, sendo subdividida em 18 sub-bacias hidrograficas
tendo, como rio principal, o Jundiai-Mirim.

A bacia hidrografica é declarada, pela Lei municipal N°
2.405/2010, como area de protegéo, apresentando uso do solo
disciplinado, com restri¢des para implantagdo de atividades
que ameacem os recursos hidricos. Porém loteamentos, dreas
densamente urbanizadas e de mineragdo ocupam grande
extensdo territorial na bacia hidrografica.

O processo de desmatamento também se tem apresentado
significativo com a supressio de 23% das dreas de mata ciliar
entre 1972 e 2001 (Moraes et al., 2003; Prado, 2005).

Visando a realizagdo do estudo foram utilizadas vinte e sete
fotografias aéreas, referentes a 1972, em escala 1:25.000; um
ortofoto digital, referente a 2001; mapa de capacidade de uso
das terras e mapa de sub-bacias hidrogréficas (Moraes et al,,
2003; Prado, 2005; Freitas, 2012).

As fotografias aéreas foram digitalizadas por um escaner A4
e processadas no programa ILWIS Integrated Land and Water
Information System (ITC, 2001). Realizou-se sua corregdo
ortogonal iniciando com a mensuragdo das marcas fiduciais
e determinacgio distincia focal nos registros das fotografias;
posteriormente as imagens foram georreferenciadas tomando-
se a imagem de 2001 como a referéncia espacial. O método
de transformacéo linear Affine foi utilizado e o Erro Médio
Quadratico (Root Mean Square — RMS) se manteve entre 0,5
e 3,5 0, com valor médio de 1,4 o.

Na constru¢ao da imagem atual do local foram utilizadas
quarenta e quatro imagens, obtidas pelo programa Google
Earth’, capturadas entre 29/06/2012 e 09/04/2013. O
georreferenciamento foi realizado no programa ILWIS, tendo
a imagem digital de 2001 como referéncia espacial. O RMS
se manteve entre 0,2 e 1,7 o e valor médio obtido foi de 0,8 o.

Os mosaicos foram gerados com auxilio do programa
Environment for Visualizing Images, Sulsoft (ENVI, 2009),
através do processo de colagem baseado na referéncia espacial.
Toda a base cartogréfica adotou o Sistema de Proje¢ao UTM
(Universal Transversa de Mercator), Datum horizontal SAD-
69, Elipsoide South American 1969, Zona 23 Sul.

A qualidade ambiental dos fragmentos florestais foi
determinada através da proposta metodologica desenvolvida
por Freitas (2012) utilizando nove indicadores de perturbagéo
ambiental integrados pelo método de analise multicritério
Programagio por Compromisso, no programa ILWIS (Eq. 1).

Qff = (0,099xPROXED)+(0,101x PROXVIAS)+(0,062x SUPDESV) +
(0,132xBORDA ) +(0,124xIF) +(0,101x CV)+(0,142x TAMANHO) + (1)
(0,116xINB)+(0,124x CONECT)

+ o+
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em que:

Qff - qualidade ambiental dos fragmentos florestais

PROXED - proximidade entre fragmentos florestais e areas
edificadas: assume que quanto maior a proximidade com as
areas edificadas, maior também a perturba¢do ambiental das
areas florestais considerando-se que em distncias superiores
a 200 m néo existem efeitos sobre a vegetacdo natural.

PROXVIAS - proximidade entre fragmentos florestais e
malha vidria: estabelece que quanto maior a proximidade com
a malha vidria maior serd a perturba¢do ambiental das 4reas
florestais assumindo que em distancias superiores a 200 m nao
existem efeitos sobre a vegetag¢do natural.

SUPDESV - suporte ao desenvolvimento da vegetagdo
nativa: relaciona a capacidade de uso das terras com a resilién-
cia da vegetagdo natural e sua capacidade de suportar pressoes
externas.

BORDA - uso e ocupagio do solo na borda dos fragmentos
florestais: assume que as alteragdes nas caracteristicas ambien-
tais naturais decorrentes do uso e da ocupagio do solo no
entorno dos fragmentos florestais, promovem modificagdes
no ecossistema florestal, criando um ambiente perturbado.

IF - intensidade de fragmentagdo da vegeta¢do nas sub-
bacias hidrogréficas: considera a relagdo entre o niimero de
fragmentos florestais e a area total da sub-bacia hidrografica.

CV - cobertura vegetal remanescente: estabelece a relagdo
entre a area de cobertura vegetal natural e a drea total da sub-
bacia hidrografica.

TAMANHO - tamanho dos fragmentos florestais: assu-
me que a intensidade da perturbagdo ambiental é maior
em fragmentos florestais de baixa dimensdo e menor em
fragmentos florestais de maior dimenséo.

INB - indice de borda dos fragmentos florestais: relaciona
a forma do fragmento florestal com o nivel de perturbagio
ambiental através do indice de circularidade (Eq.2). Quanto
mais compacto menor a vulnerabilidade dos fragmentos
florestais as atividades de uso do solo do entorno visto que a
porcio central do fragmento tende a se manter equidistante da
borda, relativamente protegida. Quanto mais alongado maior é
vulnerabilidade. A porgao central pode apresentar-se proxima
a borda, resultando em uma intera¢do maior entre os efeitos
do uso e a ocupagio do solo no entorno e a porgio central do
fragmento florestal.

(23]
Ic= T (2)
em que:
Ic - indice de circularidade
A - area do fragmento florestal
L - perimetro do fragmento florestal

CONECT - conectividade dos fragmentos florestais: assu-
me que fragmentos florestais isolados apresentam menor
diversidade genética e de espécies, pela dificuldade de acesso
da fauna e propagagido de sementes sendo, portanto, mais
perturbados.

Os indicadores quantificam, nas dreas florestais, os

diferentes niveis de perturba¢do consequentes do uso e da
ocupagio da bacia hidrografica. Para facilitar a interpretagédo
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da condicdo ambiental das dreas florestais realizou-se a
normalizacdo dos resultados em uma escala numérica de 0
a 1 através de uma funcéo de converséo linear no programa
ILWIS, conforme a Eq. 3.

% (Smax _Smin )

Y:(X_Emm) (Emax ~ min) +S. (3)

em que:

Y - valor normalizado

X  -valor de entrada

E_. - menor valor de entrada

E__ - maior valor de entrada

S... - menor valor de saida

S - maior valor de saida

max

A obtengdo dos indicadores se deu por meio da algebra de
cinco mapas primdrios referentes aos fragmentos florestais,
areas edificadas, malha vidria, capacidade de uso das terras
e uso e ocupagdo do solo na regido de borda dos fragmentos
florestais para cada respectiva data (1972, 2001 e 2013).

Os mapas primdrios foram obtidos através da interpretagdo
visual das imagens digitais e delimitagdo vetorial no programa
ArcGis (ESRI, 1999).

As tendéncias dos indicadores de perturbagdo ambiental
foram caracterizadas por meio da anélise de regressio linear
e interpretadas com base nos coeficientes angulares das
regressoes.

Os pesos da analise multicritério foram determinados por
Freitas (2012), buscando incorporar a percep¢io técnica de
profissionais ligados as areas geoprocessamento, conservagao
do solo e recursos naturais sobre a importancia de cada
indicador na qualidade ambiental de remanescentes florestais.
A avaliagio foi realizada com base em questiondrios com a
adogdo de uma escala numérica em sua ponderagio.

Os valores de qualidade ambiental obtidos para 1972, 2001
e 2013 foram normalizados com ado¢do do mesmo método
utilizado nos indicadores e estratificado em cinco classes de
qualidade ambiental: muito baixa, baixa, moderada, alta e
muito alta. Os resultados foram avaliados por meio da anélise
de frequéncia e analise gréfica das transi¢des entre as classes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indicador de proximidade entre fragmentos florestais
e dreas edificadas revelou a ocorréncia de duas tendéncias na
série histérica (Tabela 1). Em 1972 identifica-se um coeficiente
angular (a) positivo na anélise de regressdo. O resultado mostra
que hd uma tendéncia linear e crescente de acimulo de valores
entre o intervalo 0 e 1 indicando, portanto, um acimulo maior
de valores préximos a 1 e menor perturbagido ambiental pelo
distanciamento entre as dreas edificadas e os remanescentes
florestais.

Em 2001 e 2013 a tendéncia se inverte apresentando
coeficientes angulares negativos. Nesses periodos ocorre um
acimulo maior de valores proximos a 0 e, consequentemente,
maior proximidade entre as areas florestais e as areas
edificadas.



Tabela 1. Andlise de regressao do indicador de perturbacao
ambiental de proximidade entre fragmentos florestais e
areas edificadas

Distancia entre Andlise de regressao
fragmentos florestais  Coeficiente Intervalo de valor-P
e malha viaria angular confianca (95%)
1972 0,28 0,2520,32 2,40E-28"
2001 -0,25 -0,34a-0,16 1,32E-07"
2013 -0,18 -0,24 a-0,11 5,84E-07"

“Significativo a 0,05 de probabilidade

O indicador refletiu o processo de expansdo urbana de
529,2% entre 1972 e 2013. As diferengas entre os coeficientes
angulares sdo explicadas pelas taxas anuais de expansdo urbana
(48,1 haano entre 1972 € 2001 € 29,7 haano™ entre 2001 e 2013).

O indicador de proximidade entre fragmentos florestais
e malha viaria, embora apresente coeficientes angulares
negativos (Tabela 2), indica aumento de concentragido de
valores préximos a 0. Os resultados obtidos corroboram com a
expansdo de 232,3% da malha vidria mostrando a aproximagio
entre as areas de remanescentes e a malha vidria.

Os resultados obtidos por Levinson & Chen (2005)
corroboram com os dos indicadores. A associa¢do observada
entre a expansdo das areas edificadas e a malha vidria foi
provada pelo autor em termos probabilismos nos municipios
de Minneapolis e St. Paul nos EUA. As areas agricolas e
florestais tenderam, com a presenca de vias préximas, a
apresentar maior probabilidade de conversdo em areas de
moradia e industriais, uma vez que o processo de construgio
civil é facilitado com a expansédo das vias de acesso.

Outro aspecto ligado aos indicadores de dreas
impermeabilizadas é a ameaca aos recursos hidricos da
bacia hidrografica. Cerca de 20% das dreas remanescentes se
localizam nas margens dos corpos d’4gua, em Areas de Protegdo
Permanente (APP). A aproximacio de dreas impermeabilizadas
nesses locais pode contribuir para alteragdes significativas na
hidrologia da bacia hidrografica.

Poelmans et al. (2010) em um estudo realizado na bacia
hidrografica de Flanders-Brussels localizada na costa Oeste da
Europa, identificaram, através de um processo de modelagem
espacial, que as tendéncias do processo de ocupagéo da regido
com expanséo de areas impermeabilizadas variando entre 22
e 35%, podem promover um aumento de 20% no escoamento
superficial anual, 1,5% de redugdo na evapotranspira¢do e
3% de diminui¢do do volume do lencol fredtico. No cendrio
pessimista os autores chegaram a 77% de aumento no
escoamento superficial, 4,5% de redugdo na evapotranspiragdo
e 12% de diminui¢io do nivel do lengol freatico.

O indicador de suporte ao desenvolvimento da vegetagdo
nativa mostrou ligeiras modificagdes nas caracteristicas

Tabela 2. Andlise de regressdo do indicador de perturbacao
ambiental de proximidade entre fragmentos florestais e
malha viaria

405

dos locais ocupados pelas areas florestais (Tabela 3).
Os resultados mostraram coeréncia com os obtidos por
Freitas et al. (2013) na avaliacio do mesmo indicador nas
areas de preservacdo permanente da Bacia Hidrografica.
Historicamente, os fragmentos florestais ocupam regides
de baixa aptiddo do solo (Classes VI, VII e VIII), de menor
capacidade produtiva e, consequentemente, de maior
vulnerabilidade ambiental.

Além da maior dificuldade de recuperagéo desses locais, a
regionalizagdo das areas florestais em locais que apresentam
condi¢des agrondmicas restritivas pode contribuir para a
diminuicdo da biodiversidade vegetal. Carvalho et al. (2008)
observaram que embora sejam complexas as relagdes entre a
comunidade vegetal e 0 ambiente, condi¢des limitantes do solo
resultam em alteragdes na diversidade e riqueza das espécies,
sobretudo nos estratos de arbéreos mais desenvolvidos.

O indicador que relaciona o uso e a ocupagdo do solo e
o efeito de borda, revelou coeficientes angulares negativos
com ligeira diferenca entre os valores de 1972 e 2001/2013
(Tabela 4).

Os resultados podem ser explicados pelas diferencas nos
intervalos temporais das observagdes. Entre 1972 e 2001 a
taxa de urbaniza¢do ocorreu proxima a 6,5% ao ano, com a
ocupagdo de classes ligadas a agricultura e pecudria (83,9%
da drea total). Entre 2001 e 2013 a taxa de urbanizacio se
mantém préxima (5% ao ano), com uma diminui¢édo de 21,3%
nas dreas rurais. Como o lapso temporal entre 1972 e 2001 é
de 29 anos, o coeficiente angular apresentou uma redugio
maior nesse periodo.

Em 14 das 18 sub-bacias hidrograficas ocorreu diminui¢éo
na quantidade dos fragmentos florestais entre 1972 e 2001
(Tabela 5). O evento nio indica 0 aumento na conectividade ou
na dimensao das areas florestais, sendo associado ao processo
de desmatamento, com o desaparecimento de fragmentos
florestais de menor dimensao.

Tabela 3. Classes de capacidade de uso das terras ocupadas
pelos fragmentos florestais
Classes de suporte

Area florestal (%)

. Classes de capacidade
ao desenvolvimento 3
da vegetacao de uso do solo 1972 2001 2013
0,0-0,2 Vil Viefp 70,1 723 739
02-04 Vlef Vlefp 145 116 114

0,4 -06 Vie Va 6,2 6,8 8,9
0,6-0,8 [Vef IVefp 8,8 9,0 54
0,8-1,0 lllef lllefp_IF__IIf 0,3 0,4 0,4

“As classes de capacidade de uso representadas por numeros romanos (I, II, Ill, IV, V, VI,
Vil e VIII) denotam a limitagéo agricola da terra, em que | estd associado a nenhum grau de
limitag@o e VIl denota altos graus de restrigoes. Letra minuscula a: representa a limitagao do
solo por toxicidade por aluminio; Letra mindscula e: areas com suscetibilidade ao processo
erosivo; Letra minascula f: solos com deficiéncia de fosforo disponivel; Letra mindscula p:
restrigoes ligadas a profundidade efetiva do solo

Tabela 4. Andlise de regressdo do indicador de perturbacao
ambiental de uso e ocupacdo do solo na borda dos
fragmentos florestais

Analise de regressao

Distéancia entre fragmentos

: e Coeficiente Intervalo
florestais e malha viaria angular de confianga valor-P
1972 -0,09 -0,17 a-0,01 0,02
2001 -0,55 -0,67a-0,43 4,05E-15"
2013 -1,56 -1,7a-137  3,45E-30"

Uso e ocupacao Andlise de regressao

do solo na borda Coeficiente Intervalo lor-P
dos fragmentos florestais angular de confianga Vaiors
1972 -1,19 -1,54a-0,83 2,708E-09
2001 -1,62 -2,01a-1,24 1,552E-12"
2013 -1,62 -2,01a-122  3,29E-12

“Significativo a 0,05 de probabilidade

“Significativo a 0,05 de probabilidade

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.4, p.402-408, 2015.
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Tabela 5. Evolucao da fragmentacao florestal e cobertura vegetal natural nas sub-bacias hidrogréficas

N° de fragmentos florestais

Intensidade da fragmentacao florestal

Area florestal (%)

Sub-bacias hidrograficas

1972 2001 2013 1972 2001 2013 1972 2001 2013
Caxambu 46 32 4 0,46 0,32 0,41 15 13 17
Corrego Albino 12 16 44 0,27 0,36 1 29 24 22
Cérrego Ananas 27 12 15 0,78 0,34 0,43 13 11 13
Cérrego Caxambuzinho 20 14 15 0,57 0,4 0,43 42 31 33
Corrego da Roseira 38 37 52 0,26 0,25 0,35 22 29 35
Corrego do Areiao 65 32 37 0,77 0,38 0,44 20 18 20
Corrego do Perdao 83 36 73 0,39 0,17 0,35 24 21 24
Corrego Ponte Alta 62 45 68 0,4 0,29 0,44 18 14 18
Escada Dissipagao 38 31 50 0,24 0,2 0,32 21 20 20
Horto 10 7 6 0,21 0,14 0,12 10 6 6
Calha do Rio Jundiai-Mirim 52 32 60 0,36 0,22 0,42 27 30 32
Parque Centenario 19 10 13 0,47 0,25 0,32 16 13 15
Pinheirinho 33 26 25 0,47 0,37 0,35 15 16 16
Represa Nova 18 14 12 0,73 0,57 0,49 24 26 25
Ribeirao da Toca 25 20 28 0,43 0,34 0,48 25 26 31
Ribeirdo do Tanque 26 39 64 0,14 0,21 0,34 38 35 85
Ribeirdo dos Soares 28 12 36 0,16 0,07 0,21 53 46 44
Taruma 13 10 4 0,23 0,18 0,07 4 6 6
O indicador de fragmentacdo florestal das sub-bacias A.
hidrograficas exige a interpretagdo de seus resultados integrada 45,0 -
a outras informacdes visto que a presenca de apenas um 40,0 9 Dimens3o
fragmento florestal altamente perturbado classificaria a sub- 35,0 1 —(),5 ha
bacia hidrografica como préxima da condi¢ao ideal. 30,0 0.5 - 1.0 ha
Os fragmentos florestais de 1,0 a 5,0 ha apresentam-se 23,0 1 1’;) 570 .
predominantes em numero e os superiores a 20,0 ha em area 20,0 1 > e
ocupada (Figura 1A). Entre 1972 e 2001 identificou-se a < 15,0 1 ==5,0-20,0 ha
diminuigdo dos fragmentos florestais com édrea inferior a 0,5 < 109 7 em>2() haa
ha e o aumento dos de dimenséo entre 1,0 e 5,0 ha. A partir g 3,0 1 —_—
. (9] 0,0 T T 1
de 2001 observou-se o aumento dos fragmentos florestais é = 0 o
com dimensdo superior a 5,0 ha e a diminui¢do de tamanho 2 B
inferior a 5,0 ha. Observa-se que a maior parte dos fragmentos £ 80,0 -
. . . . E :
florestais apresenta circularidade entre 0,6 e 0,8 (.P1gura 1B). § 700 - e
Os resultados revelam que os fragmentos florestais passaram = 45 | 00 .63
a assumir formas alongadas e menores dimensdes. 50.0 | o
Na série histérica poucos fragmentos florestais se 400 | e
apresentaram isolados a uma distancia superior a 350 m (Tabela 30’0 | 0.4 -06
6). Observa-se que o valor de fragmentos ndo conectados ’ —(0,6 - 0,8
¢ maior em 2001 e em 2013 atingiu um valor préximo do 0 — —(8-1,0
existente em 1972. e —
Os resultados da integracio dos indicadores de perturbagio 0.0 ' - !
1972 2001 2013

ambiental através da analise multicriterial, mostram o provavel
grau de alteragdo das areas florestais frente ao processo de
ocupagio da bacia hidrografica (Figura 2)

As areas com qualidade ambiental muito alta representam
aquelas pouco alteradas, com caracteristicas préoximas da
vegetacdo natural original; sua presenca é identificada em
regides distantes das fontes de perturbac¢do ambiental, em
locais afastados das dreas urbanizadas e com menor intensidade
de uso do solo; as de alta qualidade mostram regides que
apresentam algum grau de alteragdo, porém as caracteristicas
da vegetagdo natural original sdo conservadas; sdo identificadas
em locais que apresentam algum processo de urbanizagio,
proximidade com as vias de acesso ou a presenca de atividades
de uso do solo com maior potencial de perturbagio; as
classificadas com qualidade moderada representam areas
que apresentam moderado grau de altera¢do da vegetagio
natural e cuja vegetacdo resultante apresenta caracteristicas
diferentes das originais devido & maior influéncia de areas

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.4, p.402-408, 2015.

Tempo (anos)
Figura 1. Modificagbes na dimensdo (A) e na forma dos
fragmentos florestais (B) entre 1972 e 2013

Tabela 6. Evolucdo da conectividade dos fragmentos
florestais (CFF) entre 1972 e 2013

Fragmentos florestais
CFF 1972 2001 2013
% Quant. %  Quant. %  Quant.

Desconectados 0,4 2,0 1,5 6,0 0,5 3,0
Conectados 996 5290 985 4010 995 416,0

CFF - Conectividade dos fragmentos florestais; Quant. - Quantidade

edificadas, malha viaria e atividades de uso do solo. Os locais
de baixa qualidade constituem areas em contato direto com
fontes perturbadoras, com significativo grau de alterag¢do da
vegetac¢do natural.

Os classificados com qualidade muito baixa representam
areas altamente perturbadas que, além do contato direto
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Figura 3. Evolucao da qualidade ambiental dos fragmentos
florestais da bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim:
histograma de classes (A) e transicdo de classes (B)

com dreas urbanizadas ou atividades de uso intenso do solo,
apresentam elevada vulnerabilidade ao processo de ocupagio.

Em 1972 ocorre predominio das classes muito alta e alta,
correspondendo a 1786 ha ou 61% da area total dos fragmentos
florestais (Figura 3A). Entre 2001 e 2013 as distribui¢des se
aproximam de uma forma Gaussianas e as classes alta e muito
alta apresentam reducéo de 26 e 32% em relagdo a 1972; as areas
ocupadas pelas classes de qualidade ambiental baixa e muito
baixa apresentaram aumento crescente (Figura 3B). E notdvel
a diminuigdo da classe muito alta, sobretudo no periodo entre
1972 e 2001.

Os resultados sdo explicados pelo aumento da perturbagio
ambiental nos fragmentos florestais em decorréncia do intenso
processo de urbanizagio da bacia hidrografica. O desmatamento,
a fragmentagao florestal e a urbanizacéo da bacia hidrografica
contribuiram significativamente para a deterioracdo da
qualidade ambiental dos remanescentes florestais no periodo
de analise sendo, a partir de 2001, constituido um novo cenario
devido o processo intenso de ocupagio do local.

CONCLUSOES

1. O processo de urbanizagéo, aliado ao desmatamento e a
fragmentacéo florestal, promoveram deterioragio significativa
da qualidade ambiental dos fragmentos florestais entre 1972
e 2013.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.4, p.402-408, 2015.



408

2. A metodologia empregada possibilitou entender o
processo evolutivo da qualidade ambiental dos fragmentos
florestais na bacia hidrogréfica do Rio Jundiai-Mirim frente
ao intenso processo de urbanizagdo da regiio.

3. Considerando a importéincia da bacia hidrogréfica, os
resultados demonstram a premente necessidade de criagdo de
politicas publicas especificas para a preserva¢ao da vegetagdo
natural do manancial e de diretrizes para sua gestao.
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