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RESUMO

No Brasil, o Cerrado tem area predominante no planalto central e sitios disjuntos no
Sudeste. No disjunto paulista, na porcdo leste, o Cerrado ocorre no Vale do Paraiba
Paulista. Considerando a degradacéo do Cerrado na regido e a escassez de mapeamento,
bem como a necessidade de identificacdo de fatores limitantes ambientais e estado de
conservacao dos remanescentes, objetivamos: (i) mapear os remanescentes de Cerrado na
regido; (ii) discriminar as formacdes florestais, savanicas e campestres do Cerrado; (iii)
avaliar os principais fatores ambientais relacionados a ocorréncia do Cerrado; e (iv)
verificar o estado de conservacao dos remanescentes, quanto as métricas de paisagem e
uso e cobertura da terra no entorno dos remanescentes. Para realizar este trabalho, foram
utilizadas diferentes fontes de dados geograficos e imagens de satélite. O Vale do Paraiba
Paulista esta localizado entre as metropoles de Séo Paulo e Rio de Janeiro, no sudeste do
Brasil e no dominio geral do bioma Mata Atlantica (floresta tropical). Esperavamos que
os fragmentos de Cerrado no Vale do Paraiba Paulista fossem pequenos, irregulares e
desconectados uns dos outros, o que encontramos, e ameacados pela agricultura e
expansdo urbana, que também observamos. Também esperavamos que a cobertura do
Cerrado de diferentes formacdes fosse pequena e verificamos uma area de 3.153,35 ha no
Vale do Paraiba Paulista, o que corresponde a apenas cerca de 1,5% da cobertura original.
Esperavamos que o cerrado florestal predominasse e isso foi observado. Destacamos a
importancia das terras rurais privadas para a conservacdo do Cerrado na regido. Sao
necessarias politicas publicas direcionadas para garantir a protecdo dessas areas e
aumentar a conservacdo do Cerrado no Vale do Paraiba Paulista, dada a escassez de
protecdo dessa vegetacao.

Palavras-chave: Remanescentes de Cerrado; Meétricas de Paisagem; Conservagdo de
Cerrado; Areas Protegidas



1. INTRODUCAO

Ecossistemas de savana em regides tropicais ocorrem principalmente na Africa, Australia,
América do Sul e sul da Asia (WHITTAKER, 1975), sendo caracterizados como sistemas
mistos de gramineas-arvores juntamente com uma copa de arvore descontinua acima de
uma camada de gramineas continua (SCHOLES E ARCHER, 1997). Na América do Sul,
as savanas do Brasil - o Cerrado - ocupavam originalmente 22% do territorio brasileiro,
predominantemente no Planalto Central; com areas desconexas ocorrendo ao norte e ao
sul, principalmente na fronteira de florestas tropicais (RATTER ET AL., 1997). O
Cerrado é reconhecido como um hotspot de biodiversidade global, abrigando cerca de
10.000 espécies de plantas, das quais 44% sdo endémicas (RATTER ET AL., 1997;
CASTRO ET AL., 1999; MYERS ET AL., 2000; KIER ET AL., 2005; MENDONCA
ET AL., 2008). As formacbes do Cerrado variam desde campos-savanas-florestas
(EITEN, 1972; COUTINHO, 1978), onde a importancia da camada lenhosa aumenta e a
camada herbécea diminui inversamente (COUTINHO, 1982).

Originalmente, o Cerrado cobria 23% do Brasil e, atualmente, 54,4% do bioma
permanece (Mapbiomas - Colecdo 6, 2020, https://mapbiomas.org/download). No estado
de Sdo Paulo, que é considerado uma area de ocorréncia desconexa, o Cerrado
originalmente ocupava 15,4 - 18,2% do estado, principalmente na diagonal na porgéo
central (EITEN, 1972, VICTOR, 1975), e hoje essa propor¢do reduziu para 3% (S&o
Paulo, 2020). A agricultura e a expansdo urbana sdo os principais impulsionadores do
desmatamento do Cerrado no Brasil e no estado de Séo Paulo (Mapbiomas - Colec¢éo 6,
2020, https://mapbiomas.org/download). As areas protegidas representam menos de 20%
do Cerrado remanescente no estado de Sao Paulo e as terras rurais privadas possuem
reservas legais obrigatorias de apenas 20% no bioma. Em territério amazdnico a reserva
legal para o Cerrado vai para 35% do tamanho da terra (BRASIL LEI 12.651/2012, 2012).

Dentro do estado de S&o Paulo, na porgdo leste, o Cerrado ocorre no Vale do Paraiba
Paulista. Essa vegetagéo, na forma de enclaves no bioma Mata Atlantica, se espalha pelas
planicies do Rio Paraiba do Sul (MATSUMOTO E BITTENCOURT, 2001). A
degradacdo do Cerrado comecou no século 20 na regido, especialmente relacionada ao
corredor de urbanizagéo que liga as duas grandes metropoles brasileiras Rio de Janeiro e
Sdo Paulo (DEVIDE, 2013). Atualmente, a cobertura remanescente do Cerrado no Vale



do Paraiba € pouco estudada, mas as estimativas giram em torno de 1% (MORELLI ET
AL. 2003; JUNIOR, 2015, ANON, 2019). Além disso, sdo desconhecidas as coberturas
de diferentes formacbes do Cerrado. Apenas recentemente, o Inventario Florestal do
Estado de S&o Paulo registrou a ocorréncia de Cerrado no Vale do Paraiba, em relacdo a
formagdes de savana e floresta (KRONKA ET AL, 2007).

Segundo Ab' Saber (1970), o Cerrado no Vale do Paraiba resulta de mudancas nas
condicgdes climéticas, tornando a regido mais fria e seca no final do Quaternario e
favorecendo a ocorréncia de vegetacfes mais abertas em pequenas zonas de transicdo
entre solos menos férteis dos dominios do mar de colinas (portanto, ilhas do Cerrado).
Além disso, sua ocorréncia também é influenciada por outros fatores como solo,
geomorfologia, fogo e drenagem da &gua do solo (EITEN, 1972; COUTINHO, 1997;
DURIGAN ET AL., 2003; RIBEIRO E WALTER, 2008; WALTER, 2006). Estudos
floristicos e fitossocioldgicos sobre a vegetacdo do Cerrado na regido relatam fisionomias
de campos, savanas e florestas, com predominancia florestal (EITEN, 1983;
MANTOVANI E MARTINS, 1993; LINDOSO E FELFILI, 2007; DURIGAN ET AL,
2007, KRONKA ET AL. 1998).

O estado de conservacdo desses remanescentes de Cerrado também ndo é amplamente
estudado. Junior (2015) verificou que 80% dos fragmentos de Cerrado no municipio de
Cacapava encontravam-se em estado intermediario de degradacdo com forte efeito de
borda, o que a longo prazo pode prejudicar a diversidade de espécies. Um relatério
cientifico de 2006 atestou que 7% dos remanescentes de Cerrado na regido séo invadidos
por gramineas invasoras (DURIGAN ET AL., 2003) e identificou 86 remanescentes nos
municipios de S&o José dos Campos, Cacapava e Taubaté que deveriam ser protegidos.
O estado de conservacao do Cerrado em outras porcbes do Vale do Paraiba Paulista €
desconhecido.

Considerando a degradacéo do Cerrado na regido do Vale do Paraiba Paulista, sudeste do
Brasil, e a escassez de mapeamento, bem como a necessidade de identificagéo de fatores
limitantes ambientais e estado de conservagdo dos remanescentes, objetivamos: (i)
mapear 0s remanescentes de Cerrado na regido; (ii) discriminar as formacdes florestais,
savanicas e campestres do Cerrado; (iii) avaliar os principais fatores ambientais

relacionados a ocorréncia do Cerrado; e (iv) verificar o estado de conservacdo dos



remanescentes, quanto as métricas de paisagem e uso e cobertura da terra no entorno dos
remanescentes. Espera-se que fragmentos de Cerrado no Vale do Paraiba Paulista sejam
pequenos, irregulares, desconectados uns dos outros e ameacados pela agricultura e
expansdo urbana. Também é esperado que a cobertura do Cerrado de diferentes formacdes

seja pequena e que a sua formacao florestal predomine.



2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

A Mesorregido do Vale do Paraiba Paulista (VPP) esta localizada entre duas serras - Serra
da Mantiqueira e Serra do Mar - na regido leste do estado de Sdo Paulo, na bacia
hidrogréfica do Paraiba do Sul. A Mesorregido VPP compreende 39 municipios, com
2,5 milhGes de habitantes e 16.178 km? de extensdo, entre as metrépoles Sdo Paulo e Rio
de Janeiro (IBGE, 2011). O Vale esta no dominio geral do bioma Mata Atlantica (floresta
tropical). No entanto, no periodo Quaternario, um intenso processo de intemperismo
quimico e pedogenético moldou o vale e tornou as condi¢Ges ambientais adequadas para
o0 Cerrado (savana tropical) (AB’SABER, 2000).

A rota de transporte do ouro iniciou o processo de degradacdo entre os séculos XVII e
XVIII, seguido pelas plantagdes de cana-de-agucar na regido; no entanto, foi apenas no
século 19 que a Mata Atlantica foi mais desmatada devido a expansdo da cafeicultura
(DEAN, 1996; DEVIDE, 2013). A degradagdo do Cerrado teve inicio no século XX na
regido, principalmente pelo desenvolvimento urbano e industrial nas planicies aluviais do
Rio Paraiba do Sul (VICTOR ET AL., 2005). Desde 2011, a regido se consolidou como
metropole ao longo da Rodovia Presidente Dutra, o que resultou em grandes impactos
ambientais (DEVIDE, 2013) ampliando o desmatamento de remanescentes de Mata
Atlantica e de Cerrado (VICTOR ET AL., 2005).

2.2 Banco de Dados Espacial

Este estudo comecou identificando na literatura os fatores ambientais que influenciam a
ocorréncia do Cerrado no Vale do Paraiba Paulista (VPP). Utilizamos a analise espacial
de fatores favoraveis para reduzir os esforcos de mapeamento para areas que tenham
alguma probabilidade de ocorréncia do Cerrado. Em seguida, analisamos e validamos as
respostas espectrais das diferentes formacdes do Cerrado, localizadas nos municipios de
Sdo José dos Campos e Cacapava. O mapeamento do Cerrado foi entdo expandido para
todo o VPP com base na interpretacéo visual de imagens de alta resolucdo (a metodologia

estd resumida na Figura 2.1).



Figura 2.1 - Método de Fluxograma
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Fonte: Produgéo da Autora (2022)

Para realizar este trabalho, foram utilizadas diferentes fontes de dados geogréaficos e
imagens de satélite. Esses dados foram sistematizados em um banco de dados geograficos
por sistemas de informacGes geograficas, utilizando os softwares Quantum Gis 3.16 e

Terraview 5.4.

Dados edéaficos e climaticos foram utilizados para identificar as areas favoraveis a
ocorréncia do Cerrado. O Mapa Pedoldgico de Sdo Paulo (ROSSI, 2017) na escala
1:750.000 foi a base de dados para obtencdo das variaveis categoricas de classe de solo,
textura do solo e relevo. Os dados para caracterizacao climatolégica foram acessados do
WordIClim/AMBDATA, 2019 (http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/) como uma grade de
1km de resolucdo, para as variaveis de precipitacdo média anual e temperatura. Os dados
de altitude e declividade foram obtidos do Projeto Topodata, 2011
(http://www.dsr.inpe.br/topodata/) em escala de 1:250.000, resolucdo de

aproximadamente 30m.

Para avaliar as respostas espectrais das formacgdes do Cerrado foram acessadas imagens
Sentinel 2B do repositorio Copernicus, de 28/10/2020, nivel de produto 1-C, com 10 m
de resolucdo espacial, bandas 4 (R), 3 (G), e 2 (B) alem da banda 8 do infravermelho

proximo, que também foi utilizada para compor a imagem NDVI. O mapeamento do



Cerrado foi baseado em imagens de alta resolugdo do repositério Bing Maps acessadas
no software Quantum Gis 3.16. O repositorio Bing Maps é um servi¢o de mapeamento
global que fornece composicdes de imagens obtidas por diferentes sensores orbitais, com
resolucdes espaciais que variam de 78271 (no nivel de zoom 1) a 0,30m por pixel (no
nivel de zoom 19) (MICROSOFT, 2018). Em geral, as imagens disponiveis referem-se a

2010 e 2011 nas 10 composic¢des de zoom maximo.

O repositorio MapBiomas, Colecdo 6, 2020 (https://mapbiomas.org/download) foi
utilizado para analisar a cobertura de uso do solo ao redor de fragmentos de Cerrado
mapeados em um buffer de 500m. A cole¢do contém 36 anos (1985 a 2020) de mapas
anuais de uso e cobertura do solo com 30m de escala. Neste estudo, foi utilizada a colegéo
para 2020, a fim de entender a situacdo atual do uso e cobertura da terra no entorno de

remanescentes de Cerrado.

2.3 Areas favoraveis a ocorréncia do Cerrado

Inicialmente, os fatores abidticos que condicionam a existéncia do Cerrado no VPP foram
listados de acordo com a literatura pertinente. Os fatores edaficos e climéaticos sdo 0s
componentes ambientais mais frequentemente associados a ocorréncia do Cerrado
(EITEN, 1972; COUTINHO, 1997; DURIGAN ET AL., 2011; RIBEIRO E WALTER,
2008; WALTER, 2006), ou seja, (i) Clima sazonal relacionado a precipitacdo (EITEN,
1972); (ii) solos de baixa fertilidade e &cidos - em geral, Latossolo, textura argilosa-
arenosa (Ab'Saber, 1983); e relevo plano a ondulado, com declividades que variam de 0
a 30 graus, e baixa altitude (COUTINHO, 1997; MCCLAIN ET AL., 2001). Em seguida,
foi construido um banco de dados geografico contendo dados ambientais para cada
variavel relevante. Para permitir a integracdo e interpretacdo dos dados, os dados
ambientais relevantes a ocorréncia de Cerrado foram resumidos em uma grade celular,
com resolugéo espacial de 1x1 km. Esse tamanho de célula resultou da extenséo da area

de estudo e da resolugéo espacial dos bancos de dados.

Atributos relevantes de cada fator foram incluidos em cada célula por meio da opcéo
Preenchimento por Atributos, no software Terraview. Os dados da matriz numérica, como
temperatura média anual, precipitacdo média anual, inclinacdo e altitude, foram inseridos

na grade da célula calculando-se a media de cada pixel. Dados vetoriais categoricos como



classe do solo, textura do solo e relevo foram preenchidos com a operagao de classe mais
frequente.

As bases geogréaficas na grade celular foram simplificadas para representar a relevancia
das variaveis para a ocorréncia do Cerrado: o mapa foi binarizado, considerando classes
ou valores relevantes (valor 1) ou irrelevantes (valor zero) para a ocorréncia do Cerrado,
de acordo com os critérios indicado pela literatura. Os valores binarios de cada classe
foram somados para identificar as regiGes no mapa onde os maiores nimeros de fatores
foram relevantes para a ocorréncia do Cerrado (maior soma dos valores 1). A distribuicéo
espacial das areas favoraveis a ocorréncia do Cerrado foi comparada ao mapeamento da
vegetacao original para a regido (Funcate, 2010, https://www.funcate.org.br/pt/).

2.4 Mapeamento de Remanescentes de Cerrado

Para identificar e mapear os remanescentes de Cerrado, primeiro estudamos a resposta
espectral de diferentes fitofisionomias de Cerrado: formagéo florestal, formacdo de
savana e formacdo de campo, de acordo com o conceito de Coutinho (1978). Cinquenta
e quatro amostras da formacdo Cerrado foram analisadas e comparadas com outras classes
de cobertura do solo nos municipios de Sdo José dos Campos e Cacgapava. Da imagem
Sentinel 2B (28/10/2020, nivel de produto 1-C, 10m de resolucédo espacial) para o Vale
do Paraiba Paulista, composicdes de cores RGB 4(R) 3(G) 2(B) de cores reais e RGB de
cores falsas 8(R) 4(G) 3(B) e o Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI)

foram usados para obter perfis espectrais de tipos de vegetacdo do Cerrado.

As éareas mais favordveis a ocorréncia do Cerrado, obtidas conforme descrito
anteriormente, serviram de guia para 0 mapeamento do remanescente. A analise espectral
dos tipos de vegetacdo e o pequeno tamanho dos remanescentes de Cerrado indicaram
que era apropriado mapear todo o VPP através da interpretacdo visual de imagens de alta
resolucdo. Imagens de alta resolugéo do repositorio Bing Maps foram acessadas em um
sistema de informacdes geogréaficas (QGis) para apoiar a digitalizagdo manual de areas
de Cerrado, criando poligonos de remanescentes de Cerrado. O mapeamento foi

digitalizado grande parte em escala 1:2000 na tela.

Os trés tipos de vegetacdo do Cerrado: florestal, savana e campestre, foram diferenciados

em imagens por meio de uma chave de classificagdo, considerando elementos categoricos



da interpretacdo visual. A Tabela 2.1 apresenta a chave de classificacdo, exemplos dos
padrdes para cada classe de vegetagdo observada nas imagens e aspectos gerais da

paisagem vegetal.

Tabela 2.1 - Elementos categéricos para classificacdo de diferentes formacgdes vegetais do
Cerrado

Vegetacdo aberta com Vegetagao menos

DOUCOS arbustos aberta com presenca Vegetacdo fechada com

Densidade . de arbustos e arvores arvores densamente
dispersos e pequenas :
. mais densamente agrupadas.
arvores.
agrupadas.
Tamanho | .. Médio Alto
(altura)
Core Verde acastanhado Verde acinzentado e Verde acinzentado mais

Tonalidade claro.

Rugosa e em maior

acastanhado.
Rugosa e em maior

escuro.
Rugosa e em maior parte

Textura A n A

parte homogénea. parte heterogénea. heterogénea.

. De copas de arvores De copas de arvores
Sombra Pouca ou inexistente. "
arredondadas esparsas. arredondadas e proximas.
Morfologia - - ..
918 planicies. Planicies. Planicies.
do terreno
x Vegetacdo herbacea e x .
Vegetacao getac . Vegetacéo arborea,
/ arbustiva-arborea em
predominantemente . < formando dossel
. igual proporcao. .
Estrutura  herbacea, poucos e continuo. Pouco ou
L Espagcamento entre 0s
esparsos individuos oY . nenhum espagamento
. ] individuos arbustivo- A
arbustivo-arboreos. . entre os individuos.
arboreos.
Mata de galeria, mata

Pastagem - geralmente  Afloramentos atlantica e floresta

de vegetacdo herbacea  rochosos - vegetacdo  plantada - altura do
Classe de . . .
frequente com um tom de ver(_je h_erbacea} arbustiva, doss_el superior. Formato

~ mais vivo, e auséncia diferenciadas pelas pontiagudo ou néo tao

confuséo/ -

de arbustos presenca de materiais  arredondado. No caso da

arredondados. rochosos no entorno.  floresta plantada, formam

um dossel homogéneo.

Padréao
Observado
nas
Imagens




Padréo
Observado
em campo

As areas mapeadas foram validadas com trabalho de campo, onde foram coletadas a
localizacdo exata de cada poligono de fragmento de Cerrado e fotos de cada formacao do
Cerrado, e um especialista em estrutura e composicdo do Cerrado validou a atribuicédo de
classe. O trabalho de campo ocorreu nos dias 29 de setembro de 2020 e 2 de outubro e 3
de dezembro de 2021. Foram verificadas 37 areas de diferentes formacdes do Cerrado. O
trabalho de campo validou se a vegetacdo mapeada correspondia a um remanescente de
Cerrado; qual a formacdo da vegetacdo, e se havia espécies nativas e composicao

floristica compativel com o Cerrado ou outros ecossistemas.

2.5 Avaliacdo de Remanescentes de Cerrado

Uma vez validado o Cerrado, computamos as métricas de paisagem usando a extensao
Arcmap (10.5) Patch Analyst (versdo 5.2.0.16) para analisar o aspecto de conservagéo e
uso e cobertura do solo de cada remanescente de Cerrado e arredores. As métricas
escolhidas para analise de area, forma e vizinhanca foram: o nimero total de manchas,
tamanho da mancha, indice de forma e distancia até o vizinho mais proximo. As métricas
de tamanho caracterizam a extensdo dos remanescentes no Vale do Paraiba Paulista, e se
os fragmentos estao dispersos em tamanhos pequenos ou grandes. As métricas de forma
caracterizam suas fragilidades em relagéo as bordas, e a métrica de vizinhancga apresenta
conectividade, pois mostra a proximidade entre elas (MCGARIGAL E MARKS, 1995).

Para entender o0 uso e cobertura do solo no entorno do Cerrado, foi gerado um buffer de
500 m para cada fragmento de Cerrado. Utilizando o repositério de imagens do
MapBiomas (Projeto MapBiomas - colec¢do 6, 2020, https://mapbiomas.org/download),

calculamos quais classes de uso e cobertura do solo foram mais representativas dentro do



limite estabelecido. Para cada area do entorno de cada fragmento de Cerrado, calculamos,
com base em algebras de mapeamento, a porcentagem de cada classe de uso e cobertura

do solo.

Em algumas areas de remanescentes de Cerrado, mais de uma formacéo vegetal estava
presente. Para avaliar areas que contém fragmentos de Cerrado com formagdes diferentes
e adjacentes, mesclamos esses poligonos adjacentes. Para fragmentos mesclados, também
computamos suas métricas de manchas de paisagem e criamos um buffer de 500 m para
analisar a frequéncia de cobertura do solo, com base no mapeamento MapBiomas. O
mapeamento de remanescentes de Cerrado também foi cruzado com o banco de dados da
rede terrestre brasileira (FREITAS ET AL, 2018) para avaliar quantos fragmentos estdo

localizados em &reas publicas ou privadas.
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3. RESULTADOS

3.1. Identificacdo de &reas favoraveis de Cerrado no Vale do Paraiba Paulista

As condi¢bes ambientais integradas (de 0 a 7) apontam para a ocorréncia de Cerrado na
porcdo central da regido de estudo, ao longo da depressdo do rio Paraiba do Sul
(Figura 3.1). A soma dos fatores ambientais mostra que a regido mais proxima ao Rio
Paraiba do Sul apresenta condi¢Ges edafoclimaticas mais favoraveis a ocorréncia do
Cerrado. A regido de Tremembé a Cachoeira Paulista apresenta cerca de seis a sete fatores
favoraveis a distribuicdo da vegetacao do Cerrado (temperatura média anual, precipitacéo
média anual, classe do solo, textura do solo, relevo, declividade e altitude). Cacapava tem

grande parte de seu territério com cinco fatores ambientais.

Figura 3.1 - Distribuigdo dos fatores ambientais favoraveis a ocorréncia do Cerrado no Vale do
Paraiba Paulista, sudeste do Brasil
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Fonte: CIMA (2020)

Para analise das respostas espectrais em um recorte do Vale do Paraiba Paulista, foram
retiradas 26 amostras de classe de agua, divididas em subclasses (agua 1, agua 2 e agua 3),
pois apresentam respostas espectrais diferentes e carregam padrOes diferentes nas

imagens. Para alvos urbanos, foram adquiridas 62 amostras referentes a tetos ceramicos

11



e alvos residenciais, e 13 amostras para alvos com tetos de cimento e asfalto. Para as
classes de Cerrado Campestre e Cerrado Savanico, foram adquiridas oito amostras para
cada uma, e 46 amostras para o Cerrado Florestal. Para a classe florestas plantadas foram

obtidas 33 amostras e 11 para a classe pastagem.

O boxplot (Figura 3.2) teve como objetivo analisar os valores médios das respostas
espectrais do NDVI e sua variabilidade. Em geral, as amostras de classe de &gua
compreendem valores de NDVI abaixo de zero. As amostras de classe de area urbana
variaram de aproximadamente 0 a 0,18. As classes amostrais do Cerrado campestre e
pastagem estdo entre 0,3 e 0,45. O Cerrado Savéanico apresenta valores de NDVI entre
0,5a0,65. Por fim, as classes de savana florestal e floresta plantada tiveram suas amostras

variando em torno de 0,6 e 0,81.

Inferiu-se que as classes de Cerrado Campestre e pastagem, bem como Cerrado Savanico
e floresta plantada, apresentam respostas espectrais de NDVI semelhantes. Assim, um
classificador digital supervisionado baseado apenas em respostas espectrais dificilmente
seria capaz de distinguir coberturas semelhantes. A distin¢do entre essas classes estaria
relacionada a composicdo de espécies no caso do Cerrado Campestre e pastagem, e
também a altura, no caso de distinguir Cerrado Florestal de outras florestas que ocorrem
no Vale.

Figura 3.2 - Variabilidade do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada para classes de
cobertura de solo no Vale do Paraiba Paulista
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Fonte: Producdo da Autora (2021).
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3.2. Mapeamento de Remanescentes de Cerrado

A éarea total de remanescentes de Cerrado mapeados no Vale do Paraiba Paulista foi de
3.153,35 ha. Como ja indicado, a distribuicdo dos remanescentes de Cerrado esta presente
ao longo da planicie o do rio Paraiba do Sul (Figura 3.3). A maioria dos remanescentes
de Cerrado ocorreu em Séo José dos Campos, Cacapava, Cachoeira Paulista, Lorena e
Tremembé.

Figura 3.3 - Remanescentes de Cerrado no Vale do Paraiba Paulista (2010-2011), sudeste do
Brasil
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Fonte: Limite Original do Cerrado (FUNCATE, 2010); Produgdo da Autora (2022).

Mapeamos 955,85 ha de formagbes campestres, 285,91 ha de savana e 1.911,59 ha de
formacbes florestais no Cerrado do Vale do Paraiba Paulista (Tabela 3.1). Os
remanescentes tinham em média 10,55 ha (Tabela 3.1). O Cerrado Florestal apresentou
maior area total e mais poligonos, enquanto a formacéo de savana apresentou a maior

variacdo de tamanho (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1. Estatisticas de remanescentes de Cerrado no Vale do Paraiba Paulista, sudeste do
Brasil.

Area Area
minima maxima

Vegetacdo  Poligonos

Cerrado (n) (ha) (ha)

Campestre 39 0.73 99.64 24.51 11.10 955.85
Savanico 46 0.66 90.97 6.21 13.21 285.91
Florestal 214 0.61 107.32 8.93 12.70 1911.59
TOTAL 299 0.61 107.32 10.55 15.30 3153.35

Fonte: Producéo da Autora (2022).

Das areas mapeadas, 45 pontos de validacdo foram verificados em campo, o que gerou
uma matriz de confusdo para entender a acuracia desta amostra de mapeamento do
Cerrado. Os resultados mostraram que as formacGes campestres e florestais apresentaram
acuracias significativas em relacdo a formacdo de savana, ou seja, maior probabilidade
de terem sido mapeadas corretamente (Tabela 3.2). A classe “Outros” corresponde as
areas de falso-cerrado previamente mapeadas e que, em campo, nao representam o
Cerrado. A precisao geral ndo foi alta porque o trabalho de campo se concentrou em
poligonos remanescentes com maior incerteza de classificacdo e foi um nimero pequeno

de manchas de Cerrado validadas, em comparagdo com as mapeadas (299).

Tabela 3.2 Matriz de Confusdo de Pontos de Validacdo do Cerrado

Trabalho de Campo — Classes de Cerrado

Formacoes

de Cerrado Campestre Savanico Florestal Outras Total Pre(;:ci’séo
Mapeado P o
USUArio
Campestre 7 1 0 5 13 0.54
Savanico 0 3 1 1 5 0.6
Florestal 1 2 12 12 27 0.44
Total 8 6 13 18 45 -
Precisdo do g 05 0.92 : : :
produtor
Precisao 0.49
geral

Fonte: Producdo da Autora (2022).

3.3. Avaliacio de Remanescentes de Cerrado

A maioria dos remanescentes individuais de Cerrado e mesclados tinha 2 a 10 ha de tamanho e
1,1 a1,7 de indice de forma (Figura 3.4, A a D). Os fragmentos individuais estavam a 300-600 m
de disténcia entre si, enquanto os remanescentes fundidos estavam a 600-1050 m de distancia
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(Figura 3.4, E e F). Os resultados da Analise de Vizinho mais préximo mostraram o Z-score menor

que -4, o que significa que os patches estdo agrupados e significativamente separados uns dos

outros (Tabela 3.3). Poucas manchas de Cerrado eram grandes, circulares e préximas umas das

outras (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Resultados de Métricas de Paisagem para os Remanescentes do Cerrado no VPP
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Tabela 3.3 - Anélise de distancia de vizinho mais préximo

Distancia Distancia  Indice do

Remanescentes de o o o . Ndmero
média Meédia vizinho mais Z-Score
Cerrado o de pontos
observada Esperada roximo
Fragmentos 63411  2659.30 0.24 299 -25.19
Individuais
Fragmentos 859.28  3058.79 0.28 226 -20.68
Mescados

Fonte: Producéo da Autora (2022).

Analisando como Mapbiomas classificou os remanescentes de Cerrado na regido de
estudo (Tabela 3.4), verificamos que, em geral, pastagem e mosaico agricultura e
pastagem (juntos 53,9%) e mata nativa (38,4%) sdo as classes associadas aos
remanescentes. As formacdes campestres sdo geralmente classificadas como pastagem,
formagdes de savana, como mosaico de agricultura e pastagem, e formacdo florestal,

como floresta nativa.

Tabela 3.4 - Classes de uso e cobertura do solo em remanescentes de Cerrado mapeados no Vale
do Paraiba Paulista, sudeste do Brasil

Formacoes . : Mosaico de
Formacédo Floresta Colheita .
de Pastagem .. Agricultura
Florestal Plantada Temporaria
Cerrado e Pastagem
Campestre 0.3% 0.3% 67.5% 2.6% 21.3% 8.1%
Savanico 51.0% 0.03% 6.4% 3.0% 35.2% 4.3%
Florestal 11.8% 0.0% 15.2% 5.3% 66.0% 1.7%
TOTAL 38.4% 0.1% 15.8% 3.3% 38.1% 4.4%

Fonte: Producédo da Autora (2022).

Por fim, verificamos 0 uso e a cobertura do solo no entorno de remanescentes de Cerrado
(500 m de buffer) e observamos que na regido de estudo predominavam pastagens
(46,9%), area urbana (22,8%) e mosaico de agricultura e pastagens (15,4%) (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Percentual de uso e cobertura do solo em torno de remanescentes de Cerrado no Vale
do Paraiba Paulista, sudeste do Brasil.

Classes Minimo Maximo Mediana FI,D SV
adrdo

Formacéao Florestal 0.00% 27.73% 5.17% 2.71% 0.063
Floresta Plantada 0.00% 31.94% 1.51% 0.00% 0.049
Pastagem 0.00% 94.64% 46.94% 49.58% 0.305
Cana de Acucar 0.00% 3.51% 0.11% 0.00% 0.005
Mosaico de
Agriculturae 0.00% 44.29% 15.44% 13.99% 0.103
Pastagem

16



Praia, Duna e

0
Ponto de Areia 0.00%
Area Urbana 0.00%
Outras Areas Nao 0
Vegetadas 0.00%

Rio, Lago e Oceano 0.00%
Outras C;o_lhelras 0.00%
Temporarias

Café 0.00%

4.51%
99.92%
4.51%
5.84%
91.97%
0.59%

0.44%
22.83%
0.44%
0.33%
7.21%
0.01%

Fonte: Produgéo da Autora (2022).

0.00%
6.92%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.009
0.308
0.009
0.010
0.190
0.001

Dos 299 fragmentos de remanescentes de Cerrado mapeados, 265 cruzaram limites de
propriedade mapeados por FREITAS ET AL (2018). Desta analise, 232 manchas (85,5%)
estavam localizadas em propriedades particulares (CAR e propriedades particulares no

SIGEF/INCRA). Em relagdo aos imdveis publicos, apenas 2 manchas se cruzam, uma do

Assentamento Rural e outra dos imoveis publicos do SIGEF/INCRA. As manchas de Cerrado

inseridas no territério do CTA localizado em S&o José dos Campos, mapeadas e verificadas em

campo, sdo indicadas como Terra Pridada. 25 fragmentos de remanescentes de Cerrado se cruzam

com estradas e seis estavam localizados em Area Urbana, apresentando assim maior

vulnerabilidade a sua vegetagdo devido ao impacto humano.
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4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A distribuicdo do Cerrado no Vale do Paraiba Paulista foi influenciada pelo clima, solo,
relevo, declividade e altitude, como verificado em outras regides do Cerrado (EITEN,
1972; COUTINHO, 1997; DURIGAN ET AL., 2011; RIBEIRO E WALTER, 2008;
WALTER, 2006). As &reas com maior probabilidade de ocorréncia do Cerrado
coincidiram espacialmente com sua distribuigdo original (Funcate, 2010), ao longo da
planicie aluvial do Rio Paraiba do Sul, indicando um importante papel dos fatores
ambientais na limitacdo de sua extensdo na regido. No estado de S&o Paulo, o Cerrado é
considerado disjunto (RATTER ET AL., 1997), a area central esta no Brasil central. Em
toda a distribuicdo do Cerrado no estado de S&o Paulo alguns estudos tém considerado a
existéncia deste bioma no Vale do Paraiba Paulista, tipicamente como ilhas, como
descrito por Ab'Saber (1970), Durigan et al. (2007) e Morelli et al., (2003). O dltimo
Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2020) nio mostrou Cerrado
no Vale do Paraiba e sugerimos que seja revisto.

Encontramos 1,47% da distribuicdo original do Cerrado ainda presente na regido
estudada, distribuida em formacbes lenhosas (60,6% dos remanescentes), campinas
(30,3%) e savanas (9,1%). Essa proporcao € menor que a proporcdo da area remanescente
do bioma Cerrado no estado de Séo Paulo (3%: S&o Paulo, 2020) e substancialmente
menor do que no Brasil (54,4%: Mapbiomas, 2020). Alguns estudos mostraram uma flora
Unica e tipica para o Cerrado no Vale do Paraiba Paulista (DURIGAN ET AL., 2001;
DURIGAN ET AL, 2007; MAZZEO, 2010). Assim, a perda da cobertura original do
Cerrado na regido também pode indicar perda de biodiversidade, como encontrado em
outras regides (COELHO ET AL., 2020).

Os remanescentes de Cerrado estiveram presentes principalmente nos municipios de Sdo
José dos Campos (33,8%), Cacapava (22,1%), Taubaté (18,4%), Cachoeira Paulista
(5,3%) e Tremembé (2,7%), principalmente em areas rurais e periurbanas de propriedades
privadas, indicadas pelo CAR e SIGEF, apontando a importancia dessas areas privadas
para a conservacdo do Cerrado na regido. Dos remanescentes encontrados em
propriedades particulares (232 manchas), 62,5% correspondiam a areas privadas e 37,5%
a publicas. Portanto, todos estavam em areas rurais. Recentemente, um desses municipios

- S&o José dos Campos criou uma area protegida para preservacao do Cerrado, 0 Parque
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Natural Municipal do Cerrado (sjc.sp.gov.br/servicos/urbanismo-e-
sustentabilidade/parque-municipal-do-cerrado). No entanto, outras estratégias sao
necessarias para garantir a conservacdo do Cerrado. Sugerimos: mais politicas publicas
como o Plano Diretor, Plano Diretor e Plano Municipal de Mata Atlantica e Cerrado,
Plano Municipal de Mata Atlantica e Cerrado; implementacéo de projetos de Pagamento
por Servigos Ecossistémicos voltados para terrenos rurais e urbanos, pois muitas areas de
Cerrado estdo em locais de recarga de aguas subterraneas na regido e o aumento de areas

protegidas.

Além da perda de habitat, observamos que a maioria dos remanescentes de Cerrado na
regido sdo pequenos (menos de 30 ha), com formas irregulares (indice de forma préximo
ao valor 1) e com distribuicdo espacial agrupada (Z-Score menor que -4). Outros estudos
indicaram resultados semelhantes para outras regides do Cerrado, apontando sua
fragilidade por apresentar manchas pequenas e fragmentadas com efeito de borda alto
(KRONKA ET AL., 1998; BRANNSTROM ET AL., 2008; KLINK E MACHADO,
2005; BEUCHLE ET AL., 2015; OLIVEIRAET AL., 2017; MORANDI ET AL., 2020).
As meétricas de paisagem analisadas indicam alta fragmentacdo de remanescentes de
Cerrado que estdo dispersos no Vale do Paraiba Paulista, com grande distancia entre uma
unidade de Cerrado e outra, o que influencia padrbes e processos ecoldgicos e é uma
ameaca a biodiversidade (METZGER ET AL., 1998). Por outro lado, manchas maiores,
com baixo efeito de borda, proporcionariam microhabitats internos de alta qualidade
ambiental levando a uma maior biodiversidade (FLETCHER ET AL., 2017).

Verificamos que em mapeamento sistematico de uso e cobertura do solo como
Mapbiomas, as formacdes campestres de Cerrado sd@o geralmente classificadas como
pastagens; formacdes de savana como mosaico de agricultura e pastagem e formacao
florestal como florestas nativas. Essa confusdo ocorre porque as respostas espectrais do
Cerrado sdo semelhantes a outras classes, e um classificador digital de imagens tem
dificuldade em diferencia-las, conforme analisado neste estudo. Devido a vegetacdo
heterogénea no Cerrado e suas respostas espectrais, tem sido um desafio classificar e
mapear o Cerrado e suas mudancas, mas ultimamente, os estudos vém aumentando
(REYNOLDS ET AL., 2016; MATOSAK ET AL, 2022). No entanto, ainda ha confusdo
entre as fisionomias ou formacdes de Cerrado (JACON ET AL., 2017) e entre a vegetagédo
do Cerrado e outros usos da terra (LEWIS ET AL., 2022).
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Por fim, verificamos que pastagem, &rea urbana e mosaico de agricultura e pastagem
predominaram ao redor de remanescentes de Cerrado e sdo as principais ameacas a
conservacdo do Cerrado no Vale do Paraiba Paulista. O estado de Sdo Paulo tinha
originalmente 15,4 a 18,2% da area coberta pelo Cerrado (EITEN, 1972; VICTOR, 1975).
Essa quantidade foi drasticamente reduzida e, de 1962 a 1992, e o Cerrado paulista perdeu
87% de sua area (KRONKA ET AL., 1998). Tais disturbios sdo devidos a atividades
antropicas, como pastagens cultivadas (em 78% das areas), cana-de-agUcar (26%),
estradas (19%), reflorestamento (14%) e culturas anuais (14%) (DURIGAN ET AL.,
2007). Atualmente, a agricultura continua sendo um fator importante no desmatamento
(SOUZA ET AL, 2020). No Vale do Paraiba Paulista, a ocorréncia de Cerrado em areas
periurbanas vinculadas a expansao urbana na regido € uma ameaca a conservacao dessa
vegetacdo. Manchas de Cerrado circundadas por areas urbanas edificadas, como ocorre
no Vale do Paraiba Paulista, devem ser prioritarias para as politicas de conservacao
(DURIGAN ET AL., 2007).
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5. CONCLUSAO

Considerando a degradacéo do Cerrado na regido do Vale do Paraiba Paulista, sudeste do
Brasil, e a escassez de estudos, esperavamos que fragmentos de Cerrado no Vale do
Paraiba Paulista fossem pequenos, irregulares e desconectados uns dos outros, o que
encontramos, e estavam ameacados pela agricultura e expansdo urbana, que também
observamos. Também esperavamos que a cobertura do Cerrado de diferentes formagoes
fosse baixa e verificamos uma area de 3.153,35 ha no Vale do Paraiba Paulista, cerca de
1,5% da cobertura original. Esperavamos que o Cerrado florestal predominasse e
observamos isso. Destacamos a importancia das terras rurais privadas para a conservagéo
do Cerrado na regido. Nesse sentido, sdo necessarias mais politicas publicas para garantir
a protecdo dessas areas e aumentar a conservacdo do Cerrado no Vale do Paraiba Paulista,

dada a escassez de protecdo dessa vegetacao.
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