
SCIENTIA FORESTALIS
n. 62, p. 114-129, dez. 2002

Análise da estrutura da paisagem na
Bacia do Rio Corumbataí, SP

Landscape structure analysis of the
Corumbataí River Basin, SP

Roberta de Oliveira Averna Valente
Carlos Alberto Vettorazzi

RESUMO: A Bacia do Rio Corumbataí, localizada em uma porção do território paulista de
grande importância econômica, sob o ponto de vista do desenvolvimento agrícola e industrial,
sofre com um desordenado processo de uso e ocupação do solo e com a conseqüente
redução de sua biodiversidade. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar
a estrutura florestal dessa bacia, levando em consideração sua divisão em sub-bacias, definin-
do o padrão de fragmentação florestal de sua paisagem. Para essa análise foi produzido o
mapa de uso e cobertura do solo e aplicados índices de Ecologia da Paisagem em nível de
classe de uso e cobertura do solo (Floresta Estacional Semidecidual e cerrado). O mapa de
uso e cobertura do solo foi produzido pela classificação digital supervisionada de imagens
orbitais digitais (SPOT e LANDSAT). Os índices de Ecologia da Paisagem foram determina-
dos por sub-bacias, sendo utilizados grupos de índices de área, de densidade, de tamanho,
de área nuclear, de forma, de proximidade e de dispersão e justaposição. Com base no mapa
de uso e cobertura do solo e nesses índices, pode-se constatar que as sub-bacias do Passa-
Cinco e do Alto Corumbataí  são as porções da bacia onde se tem a maior área de floresta
nativa e os maiores fragmentos dessa vegetação. De maneira contrária, tem-se nas sub-bacias
do Ribeirão Claro, do Baixo Corumbataí e, principalmente, do Médio Corumbataí, os menores
valores para tamanho médio de fragmentos da bacia e também um menor percentual de
paisagem com floresta nativa. O cerrado, por sua vez, está presente nas sub-bacias do Alto
Corumbataí, do Passa-Cinco e do Ribeirão Claro. Ele influencia diferentemente no grau de
isolamento e na estrutura florestal dessas três sub-bacias, mas tem maior influência no Alto
Corumbataí, onde está preferencialmente concentrado.  Dessa maneira, pode-se concluir
que os índices de Ecologia da Paisagem, em nível de classe de uso e ocupação, quando
avaliados conjuntamente, permitiram a análise da estrutura florestal da bacia de maneira
satisfatória; a bacia teve sua cobertura florestal fragmentada e que essa fragmentação foi mais
intensa nas sub-bacias do Baixo Corumbataí, do Ribeirão Claro e do Médio Corumbataí; o
cerrado é a formação florestal que mais sofreu com as ações antrópicas ocorridas na Bacia do
Rio Corumbataí; e a fragmentação florestal dessa bacia está intrinsecamente relacionada ao
processo inadequado de uso e ocupação do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia da paisagem, Bacia do rio Corumbataí, Fragmentação flores-
tal
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ABSTRACT:  The Corumbataí River Basin, in the State of São Paulo, Brazil, presents a high
fragmentation level of its original forest cover, as a consequence of an inadequate process of
occupation. This fact has affected deeply its biodiversity. The objective of this work was to perform
the landscape structure analysis of this area. The analysis was based on the land use / land cover
map (taking into consideration the sub-basins) and landscape ecology indices at the class level
(Seasonal Semidecidual Forest and Cerrado). The land use / land cover map was produced
through a supervised digital classification of satellite images (SPOT and LANDSAT). Landscape
ecology indices were determined for each sub-basin. The following index groups were determined:
area, density, size and variability metrics, core area, shape, proximity, and interspersion and
juxtaposition. Based on land use / land cover map and those indices one can assert that the Passa-
Cinco and Alto Corumbataí are the sub-basins with the largest area of native forest and the largest
native fragments. The sub-basins of Ribeirão Claro, Baixo Corumbataí, and Médio Corumbataí
present the smallest values of mean fragment size and the smallest area of native forest of the
Corumbataí River Basin. The cerrado is present in the Alto Corumbataí, Passa-Cinco, and Ribeirão
Claro sub-basins. This vegetation influences differently the landscape structure of these sub-
basins, mainly in the Alto Corumbataí where it is concentrated. The main conclusions of this work
were: by using the landscape indices (at a class level), it was possible to analyze the landscape
structure of the Corumbataí River Basin; the native forest is highly fragmented, mainly in the Baixo
Corumbataí, Ribeirão Claro, and Médio Corumbataí; the fragmentation affects more the Cerrado
than the native forest in this basin; the forest fragmentation is related to the inadequate process of
land occupation of this area.

KEYWORDS: Landscape ecology, Corumbataí river basin, Forest fragmentation

INTRODUÇÃO

Na atualidade, com a intensificação das
pressões antrópicas sobre o ambiente, obser-
va-se um intenso processo de substituição das
paisagens naturais por outros usos do solo e a
conversão das áreas com cobertura florestal em
fragmentos florestais, causando problemas ao
meio ambiente e, em muitos casos, afetando a
disponibilidade e a qualidade de recursos na-
turais importantes à população de uma região.

Nessas condições, encontra-se a Bacia do
Rio Corumbataí, que está localizada em uma
porção do território paulista de grande impor-
tância econômica, sob o ponto de vista do
desenvolvimento agrícola e industrial. Original-
mente, essa bacia era coberta principalmente
por Floresta Estacional Semidecidual e, em áre-
as menores, por cerrado (Koffler, 1993). Seu
processo de degradação florestal teve início no
começo do século XX, com a implantação das
culturas agrícolas.

O Rio Corumbataí assume importância re-
gional pelo seu potencial hídrico, capaz de

abastecer municípios importantes, como Rio
Claro e Piracicaba, e outros menores como
Analândia, Charqueada, Ipeúna etc.

A importância regional dessa bacia tem le-
vado à necessidade do entendimento da estru-
tura de sua paisagem, o que fundamenta a aná-
lise dos processos relacionados à conservação
e à preservação de sua cobertura florestal.

O entendimento das relações espaciais en-
tre fragmentos florestais, das interações e das
mudanças estruturais de uma paisagem, tem
sido objeto de estudo da Ecologia da Paisa-
gem.

A Ecologia da Paisagem avalia os atributos
da terra como componentes de ecossistemas
e também os processos que influenciam estes
componentes, incluindo um estudo especial de
variáveis-chave controladas pela inteligência
humana (Naveh e Lieberman, 1994).

Turner e Gardner (1990) citam que, para as
caracterizações quantitativas dessa ciência, têm
sido empregados os índices de Ecologia da
Paisagem. Esses índices permitem a compara-
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ção entre paisagens, a identificação das princi-
pais diferenças e a determinação das relações
entre os processos funcionais e os padrões das
paisagens. Isto porque eles possibilitam a
quantificação da composição e da configura-
ção dessas paisagens.

A composição refere-se às feições associa-
das à presença ou à ausência dos elementos
na paisagem, enquanto que a configuração está
relacionada à distribuição física desses elemen-
tos na paisagem (McGarigal e Marks, 1995).

A variedade de índices existentes na Ecolo-
gia da Paisagem, levou autores como McGarigal
e Marks (1995) a agruparem esses índices em
algumas categorias, como os índices de área,
os índices de densidade, tamanho e variabili-
dade métrica, os índices de borda, os índices
de área nuclear, os índices de distância, e os
índices de dispersão e justaposição, entre ou-
tros.

Os índices de área quantificam a composi-
ção de uma paisagem. Forman e Godron (1986)
citam que a área de um fragmento é uma das
mais importantes informações de uma paisa-
gem, não somente porque é a base para o cál-
culo de outros índices, como também porque
é, por si só, uma informação de grande valor.

Ranta et al. (1998), em seu estudo sobre o
tamanho, a forma e a distribuição dos fragmen-
tos, numa área de 1500 ha de Floresta Atlântica
brasileira, observaram que 48% dos fragmen-
tos têm área menor que 10 ha e que somente
7% dos fragmentos dessa formação têm área
maior que 100 ha. Os autores constataram ain-
da que 30% do total de vegetação, dessa área,
é constituída de vegetação de borda.

Os índices de tamanho e de variabilidade
métrica, por serem medidas da configuração
da paisagem, contribuem para o entendimento
da espacialização dos fragmentos de floresta e
do processo de fragmentação florestal. Oliveira
(2000), na avaliação de uma paisagem com Flo-
resta Atlântica Semidecidual, altamente fragmen-
tada, obteve valor de densidade de fragmentos

de 3,3 frags/100 ha, com tamanho médio de
1,7 ha.

Os índices de forma são responsáveis pela
configuração da paisagem. McGarigal e Marks
(1995) citam que a quantificação dessa variável
é extremamente complicada, sendo necessário
adotar-se uma paisagem padrão, para efeito de
comparação.

Jorge e Garcia (1997), no estudo da frag-
mentação das formações de floresta mesófila e
de vegetação de cerrado na região de Botucatu,
SP, encontraram valores de 1,61 e 1,53, respec-
tivamente, para o índice de forma dessas clas-
ses de vegetação.

Os índices de área nuclear refletem tanto a
composição quanto a configuração de uma
paisagem e, na maioria dos casos, dependem
de outros índices (densidade, índices de borda
e forma) para serem melhor interpretados
(McGarigal e Marks, 1995). Os autores citam,
ainda, que são um melhor indicativo da quali-
dade dos fragmentos do que sua área total,
sendo afetados diretamente pela forma e bor-
da dos fragmentos.

A borda é a região do fragmento sob maior
influência da matriz e, por conseqüência, das
ações antrópicas que contribuem para o pro-
cesso de fragmentação florestal, dentre as quais
podem se citar os incêndios florestais. Vettorazzi
et al. (2000), no mapeamento de risco de in-
cêndios florestais na Bacia do Rio Corumbataí,
encontraram aproximadamente 38% da área
dessa bacia com alto risco de incêndios.

Os índices de distância são calculados com
base na distância euclidiana, tendo por base
as suas bordas. São medidas da configuração
da paisagem.

Hargis et al. (1998), avaliando o comporta-
mento dos índices comumente empregados em
Ecologia da Paisagem, relatam que o índice de
distância é sensível ao tamanho dos fragmen-
tos.

A importância de conhecer o grau de proxi-
midade entre fragmentos também foi relatada
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por Metzger (1997). O autor cita que a conecti-
vidade entre fragmentos foi um importante fator
físico relacionado às variações na riqueza de
espécies arbóreas, nos fragmentos de Floresta
Atlântica estudados.

Os índices de dispersão e justaposição são,
por sua vez, medidas da configuração da pai-
sagem e possibilitam avaliar a extensão na qual
os fragmentos estão agregados ou dispersos
em uma paisagem e, ainda, quantificar a distri-
buição espacial de um tipo de fragmento nessa
paisagem.

Para a aplicação prática dos conceitos de
Ecologia da Paisagem, é necessária, contudo,
uma prévia caracterização da paisagem. Neste
sentido, as técnicas de geoprocessamento, em
especial o sensoriamento remoto e o sistema
de informações geográficas, vêm assumindo
papel estratégico nesse ramo da ciência.

O sucesso da aplicabilidade do senso-
riamento remoto deve-se principalmente às suas
características de multiespectrabilidade, de vi-
são sinóptica, de repetitividade, que permitem

uma melhor caracterização dos atributos de uma
paisagem. Os sistemas de informações geográ-
ficas têm-se destacado pela sua capacidade de
interação e análise dos diferentes planos de in-
formações que caracterizam as paisagens.

Dessa forma, o presente trabalho teve por
objetivo analisar a estrutura florestal da Bacia
do Rio Corumbataí, levando em consideração
sua divisão em sub-bacias, definindo o seu pa-
drão de fragmentação florestal, com base nos
índices de Ecologia da Paisagem, em nível de
classe.

MATERIAL E MÉTODOS

Caracterização da área de estudo

A Bacia do Rio Corumbataí (Figura 1), lo-
calizada na porção centro-oeste do Estado de
São Paulo, entre os paralelos 22o 04’ 46”S e 22o

41’ 28”S e os meridianos 47o 26’ 23’’W e 47o 56’
15”W, tem aproximadamente 170.000 ha, sen-
do que a maior parte de sua área se encontra
na Depressão Periférica Paulista.

Estado de São Paulo 

Brasil 

Figura 1
Localização da Bacia do Rio Corumbataí
(Location of the Corumbataí river basin)



118 n  Estrutura da paisagem do Rio Corumbataí

Tradicionalmente, a bacia é dividida nas
seguintes sub-bacias: Alto Corumbataí
(31801,68 ha), Passa-Cinco (52757,60 ha), Mé-
dio Corumbataí (29316,60 ha), Ribeirão Claro
(28174,90 ha) e Baixo Corumbataí (28724,84 ha).

As características dos solos e do clima
condicionaram, no passado, a vegetação natu-
ral que originalmente recobria toda a sua área,
constituída por florestas, cerrados e campos
cerrados (Koffler, 1993).

Na atualidade, seu uso e cobertura do solo
têm predominância das culturas agrícolas, sen-
do, segundo Valente (2001), 43,68% de sua área
ocupada por pastagem e 25,57% por cana-de-
açúcar. A floresta nativa, ainda segundo a auto-
ra, recobre somente 11,11% de sua área e o
cerrado “lato sensu” 1,25%. Seus remanescen-
tes de floresta nativa pertencem às seguintes
formações: floresta estacional semidecidual, flo-
restas ripárias, florestas paludosas e floresta
estacional decidual. O cerrado “lato sensu” com-
preende o cerrado “stricto sensu” e também os
cerradões.

Descrição quantitativa da estrutura florestal da
bacia

A descrição quantitativa da estrutura flores-
tal foi realizada por sub-bacia, com o software
FRAGSTATS 2.0 para DOS, e teve por base o
mapa de uso e cobertura do solo da bacia, do
ano de 2000,  produzido por Valente (2001), a
partir da classificação digital supervisionada
(algoritmo de máxima verossimilhança) de ima-
gens digitais dos satélites SPOT-4 (passagens
de 22/09/1999 e 18/07/1998) e LANDSAT-5 (pas-
sagem de 02/09/1999) que, juntas, recobriam
toda a área da bacia. A exatidão de classifica-
ção foi de 91,10%, com um índice Kappa (K)
global de 0,9516. Esse valor de exatidão foi
superior ao tido como mínimo aceitável (85%),
por autores como Anderson et al. (1979) e
Eastman (1995). Quanto ao valor do índice
Kappa, tendo por base os intervalos propostos
por Landis e Koch (1977), a classificação pode
ser considerada como excelente.

O mapa de uso e cobertura do solo das
sub-bacias foi reclassificado, de maneira a se
obterem somente três categorias: a floresta na-
tiva, o cerrado e outras. A categoria “outras”
contemplou as classes que não são florestas
naturais. Desse modo, os índices referentes a
classe forneceram as descrições quantitativas
das  classes de vegetação floresta nativa e cer-
rado. Foram utilizados os seguintes índices:
(1) Índices de densidade, tamanho e variabili-
dade métrica
ü Número de fragmentos (NP): quantifica o nú-
mero de fragmentos existentes em cada classe.

niNP =
ni = número de fragmentos da classe.
Unidade: número de fragmentos de um tipo de
classe.
Limite: NP ≥ 1, sem limite.
ü Densidade de fragmentos (PD): expressa o
número de fragmentos por unidade de área.
Nesse caso, a unidade de área é de 100 ha.

10010000
A
ni

PD ××=

ni = número de fragmentos da classe;
A = área total da paisagem.
Unidade: número de fragmentos por 100 ha.
Limite: PD > 0, sem limite.
ü Tamanho médio dos fragmentos (MPS): é
calculado com base na área total da classe e
de seu respectivo número de fragmentos.

)
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1
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ij
ij
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∑
=

aij = área do fragmento i na classe j;
j = 1 a n → número de fragmentos;
ni = número de fragmentos da classe.
Unidade: hectare (ha).
Limite: MPS > 0, sem limite.
ü Desvio padrão do tamanho médio de frag-
mentos (PSSD): é uma medida de variação ab-
soluta. Para o tamanho médio expressa, em
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média, o quanto os valores observados variam
em relação à sua média.
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aij = área do fragmento i na classe j;
j = 1 a n → número de fragmentos; e
ni = número de fragmentos da classe.
Unidade: hectare (ha)
Limite: PSSD > 0, sem limite.
ü Coeficiente de variação do tamanho médio
de fragmentos (PSCV): é uma medida de varia-
ção relativa. Dessa maneira, quantifica a varia-
ção dos dados em função da média.

100
MPS

PSSD
PSCV ×=

PSSD= desvio padrão do tamanho dos frag-
mentos;
MPS = tamanho médio dos fragmentos
Unidade: porcentagem (%).
Limite: PSCV > 0, sem limite.

(2) Índices de forma
ü Índice de forma médio (MSI): expressa a for-
ma média dos fragmentos da classe avaliada,
em função da razão média perímetro / área de
seus fragmentos, comparada a uma forma pa-
drão que assume valor de MSI igual a 1. Quan-
do se utiliza o formato raster para os mapas,
essa forma padrão  constitui-se em um quadra-
do. Dessa maneira, quanto mais distante desse
padrão, mais irregular é considerada a forma e
mais o valor de MSI se distancia de 1.
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pij = perímetro do fragmento ij;
aij = área do fragmento i na classe j;
j = 1 a n → número de fragmentos; e
ni = número de fragmentos da classe.
Unidade: adimensional.
Limite: MSI ≥ 1, sem limite.
ü Índice de forma médio ponderado pela área
(AWMSI): é calculado de maneira semelhante
ao índice de forma média, no entanto, a média
é ponderada de acordo com a área dos frag-
mentos.
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pij = perímetro do fragmento ij;
aij = área do fragmento i na classe j; e
j = 1 a n → número de fragmentos.
Unidade: adimensional.
Limite: AWMSI ≥ 1, sem limite.

(3) Índices de área nuclear
ü Índice de área nuclear total (TCAI): quantifica
a porcentagem da classe ocupada com área
nuclear, após a retirada da faixa referente ao
efeito de borda. Para os índices de área nucle-
ar foi considerada uma faixa com largura de 20
metros (efeito de borda).

(100)
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11j

c
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∑
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=
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aij
c = área interior do fragmento ij;

j = 1 a n → número de fragmentos.
Unidade: porcentagem (%).
Limite: 0 ≤ TCAI <100.
ü Número de fragmentos com área nuclear
(NCA): expressa o número de fragmentos que
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possuem área nuclear, após a retirada do efeito
de borda, para cada classe.

∑
=

=
n

1j

c
ijnNCA

nij
c = número de áreas interiores dos fragmen-

tos; e
j = 1 a n → número de fragmentos.
Unidade: adimensional.
Limite: NCA ≥ 0, sem limite.

(4) Índices de proximidade
ü Distância média entre fragmentos (MNN):
quantifica a distância média entre fragmentos
de mesma classe.

i
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hij = distância (m) do fragmento ij ao vizinho
mais próximo de mesma classe;
n’= n’i = número de fragmento da classe i na
paisagem, que tenha vizinho próximo.
Unidade: metros (m).
Limite: MNN > 0, sem limite.
ü Desvio padrão para a distância média entre
fragmentos (NNSD): indica o quanto os valores
observados estão variando em relação ao valor
obtido para a média de distância entre fragmen-
tos de mesmo tipo.
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hij = distância (m) do fragmento ij ao vizinho
mais próximo de mesma classe;
j = 1 a n → número de fragmentos; e
n’= n’i = número de fragmento da classe i na
paisagem que tenha vizinho próximo.

Unidade: metros (m).
Limite: NNSD ≥ 0, sem limite.
ü Coeficiente de variação para a distância mé-
dia entre fragmentos (NNCV): quantifica a varia-
ção dos dados em função da média

100
MNN

NNSD
NNCV ×=

NNSD = desvio padrão do vizinho mais próxi-
mo; e
MNN = distância média do vizinho mais próxi-
mo.
Unidade: porcentagem (%).
Limite: NNCV ≥ 0, sem limite.
ü Índice de proximidade média (MPI): quantifica
a distância média entre fragmentos, de diferen-
tes classes, tendo por base um raio previamen-
te determinado, que nesse caso foi de 100 m.

ni

h

a

MPI

n

1j

n

1s
2

ijs

ijs∑ ∑
= ==

s = número de fragmentos dentro de uma vizi-
nhança específica;
aijs = área (m²) do fragmento ijs dentro de uma
vizinhança específica de fragmento ij;
hijs = distância entre fragmentos ijs e fragmen-
tos ij;
j = 1 a n → número de fragmentos; e
ni = número de fragmentos da classe.
Unidade: adimensional.
Limite: MPI ≥ 0.
É um bom indicativo do grau de isolamento de
uma classe e foi calculado para as classes flo-
resta nativa e cerrado, considerando todas as
classes de uso e cobertura do solo existentes
na paisagem. Dessa forma foi possível conhe-
cer a disposição dos fragmentos de floresta em
relação às outras classes de uso e cobertura.

(5) Índice de dispersão e justaposição (IJI): pos-
sibilita ter o grau de agregação dos fragmentos
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componentes das classes, na paisagem. Ele
considera a adjacência de feições.
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m’= número de classe presentes em uma pai-
sagem, incluindo a borda;
eik = comprimento total da borda em uma pai-
sagem entre as classes i e k;
i, k= classes avaliadas;
Unidade: porcentagem (%).
Limite: 0 < IJI < 100.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Bacia do Rio Corumbataí apresenta em
todas as suas sub-bacias predominância de uso
agrícola. De acordo com os dados de uso e
cobertura do solo, obtidos por Valente (2001) e
apresentados na Tabela 1, na sub-bacia do rio

Passa-Cinco a pastagem representa 51,72% de
sua área, no Alto Corumbataí 48,21%; e no
Médio Corumbataí 52,47%. Nas sub-bacias do
Ribeirão Claro e Baixo Corumbataí, a cultura
que domina a matriz é a cana-de-açúcar, ocu-
pando 39,29% e 49,30%, respectivamente.

A predominância das culturas agrícolas, em
uma paisagem, leva à diminuição da área ocu-
pada por florestas nativas e contribui para o
processo de fragmentação florestal. Na Bacia
do Rio Corumbataí, onde originalmente  pre-
dominavam as formações florestais e o cerra-
do, tem-se atualmente apenas 11,25% e 1,25%
de sua área ocupada, respectivamente, por Flo-
resta Estacional Semidecidual e Cerrado “lato
sensu” (Valente, 2001).

Nessa paisagem, as regiões com maior área
de floresta nativa e cerrado são: o Passa-Cinco
e o Alto Corumbataí. No Passa-Cinco têm-se
15,67% (8265,76 ha) de sua área ocupada com
floresta nativa, no Alto Corumbataí 12,44%
(3954,88), no Baixo Corumbataí 8,64% (2480,84
ha), no Ribeirão Claro 8,28% (2333,88 ha) e no
Médio Corumbataí 6,60% (1934,04 ha).

Passa-Cinco Alto Corumbataí Médio Corumbataí Ribeirão Claro Baixo Corumbataí Total

Uso e cobertura Área

do solo (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)  (ha)

Cana-de-açúcar 7455,80 14,13 3714,12 11,68 7261,32 24,77 11070,32 39,29 14161,6 49,30 43663,16

Pastagem 27286,88 51,72 15333,12 48,21 15382,64 52,47 7081,00 25,13 9507,88 33,10 74591,52

Floresta plantada 5670,48 10,75 3049,88 9,59 907,56 3,10 2816,96 10,00 72,36 0,25 12517,24

Floresta nativa 8265,76 15,67 3954,88 12,44 1934,04 6,60 2333,88 8,28 2480,84 8,64 18969,40

Cerrado 390,44 0,74 1667,4 5,24 0,24 0,00 73,12 0,26 0,00 0,00 2131,20

Fruticultura 874,72 1,66 2257,88 7,10 37,76 0,13 1646,40 5,84 0,00 0,00 4816,76

Cultura anual 245,52 0,47 58,36 0,18 280,00 0,96 812,60 2,88 344,20 1,20 1740,68

Mineração 64,32 0,12 91,28 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 155,60

Área urbana 275,24 0,52 393,92 1,24 2112,64 7,21 1275,24 4,53 675,08 2,35 4732,12

Outros 2228,44 4,22 1280,84 4,03 1400,40 4,78 1065,36 3,78 1482,88 5,16 7457,92

Total 52757,60 100,00 31801,68 100,00 29316,60 100,00 28174,88 100,00 28724,84 100,00 170775,60

Fonte: Valente (2001).

Tabela 1
Uso e cobertura do solo: sub-bacias da Bacia do Rio Corumbataí.
(Land use/land cover: sub-basins of  the Corumbataí river basin)



122 n  Estrutura da paisagem do Rio Corumbataí

No que diz respeito à distribuição dessa flo-
resta nativa, em número e tamanho de fragmen-
tos, pode-se dizer, conforme apresentado nas
Tabelas 2 e 3, que as sub-bacias que têm os
menores tamanhos médios para fragmentos são
as que apresentaram a maior densidade de frag-
mentos. São elas as sub-bacias do Médio
Corumbataí (MPS = 2,1 ha; PD = 3,35 frag./
100 ha), do Baixo Corumbataí (MPS = 3,2 ha;
PD = 2,88 frag./100 ha) e do Ribeirão Claro
(MPS = 3,5 ha; PD = 2,48 frag./100 ha).  Esse
valor da densidade de fragmentos, obtido para
o Médio Corumbataí, foi semelhante ao obser-
vado por Oliveira (2000) em uma floresta alta-
mente fragmentada.

A distribuição da área de floresta nativa,
dessas  três sub-bacias, em vários fragmentos,
com tamanhos médios inferiores aos observa-
dos no Alto Corumbataí e no Passa-Cinco está,
por sua vez, relacionada ao uso e ocupação
do solo de suas paisagens, nesse caso, com
predomínio da cana-de-açúcar .

Vettorazzi et al. (2000) classificaram como
de alto risco para incêndios florestais as regi-
ões, da Bacia do Rio Corumbataí, com predo-
mínio dessa cultura agrícola. Dessa forma, além
de contribuir para o processo de fragmentação
florestal, o manejo dessa cultura agrícola, pode
estar ocasionando a alteração da forma dos
fragmentos de floresta existentes, aumentando
consequentemente o efeito de borda.

No Médio Corumbataí tem-se como agra-
vante do processo de  antropização dessa pai-
sagem a expansão da área urbana da cidade
de Rio Claro.

O Passa-Cinco é uma exceção, no que se
refere à densidade e ao tamanho de fragmen-
tos, porque apesar de apresentar a maior den-
sidade de fragmentos (4,15 frags./100 ha) den-
tre as sub-bacias, apresenta o segundo tama-
nho médio de fragmentos (4,0 ha). No Alto
Corumbataí tem-se o maior tamanho médio (5,8
ha) e a menor densidade de fragmentos (2,07
frag./100ha).

Os valores de MPS obtidos para essas duas
sub-bacias indicam, portanto, que nelas estão
os maiores fragmentos de floresta nativa da
Bacia do Rio Corumbataí.  Isto, entre outros
fatores, porque nessas regiões estão os solos
mais sensíveis à erosão e as maiores declivi-
dades da bacia.

Sub-bacia Densidade de fragmentos (NP/100ha)

Floresta nativa Cerrado

Passa-Cinco 4,15 0,12

Alto Corumbataí 2,07 0,47

Médio Corumbataí 3,35 0,00

Ribeirão Claro 2,48 0,05

Baixo Corumbataí 2,88 0,00

Tabela 2
Densidade de fragmentos florestais (PD) das sub-bacias.
(Patch density (PD) of forest fragments in the sub-basins)

Sub-bacia Floresta nativa Cerrado

MPS (ha) PSSD (ha) PSCV (%) MPS (ha) PSSD (ha) PSCV (%)

Passa-Cinco 4,0 25,2 629,0 6,4 13,6 213,0

Alto Corumbataí 5,8 38,1 647,6 5,4 18,0 335,9

Médio Corumbataí 2,1 8,1 383,7 — — —

Ribeirão Claro 3,5 14,5 408,8 4,9 10,0 205,4

Baixo Corumbataí 3,2 17,8 559,1 — — —

Tabela 3
Tamanho médio dos fragmentos florestais (MPS) e seus desvios padrão (PSSD) e coeficientes de variação
PSCV)
(Mean patch size (MPS), patch size standard deviation (PSSD), and patch size coefficient of variation
(PSCV) of the forest fragments)
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 Não se pode deixar de observar, na Tabela
3, que elas também apresentam os maiores
valores para coeficiente de variação (PSCV) e
desvio padrão (PSSD) de tamanho médio de
fragmentos, o que indica que suas paisagens
são compostas por grandes e também por
pequenos fragmentos de floresta.

No Passa-Cinco, a maior densidade de frag-
mentos (4,15 frags./100 ha), dentre as sub-ba-
cias, indica que existe a presença de um gran-
de número de fragmentos menores do que o
tamanho médio (MPS) observado. Já no Alto
Corumbataí, o menor valor de densidade de frag-
mentos (2,07 frags./100 ha) indica que sua área
de floresta nativa está concentrada em fragmen-
tos de maior tamanho que sua média, contudo
também existe a presença dos pequenos frag-
mentos e, por isso, os altos valores de desvio
padrão e coeficiente de variação para MPS.

Com esses dois índices, pode-se começar
a ter um perfil do grau de fragmentação flores-
tal das paisagens  avaliadas. Para  McGarigal e
Marks (1995), as paisagens que apresentam
baixos valores para tamanho médio de fragmen-
tos devem ser consideradas como as mais frag-
mentadas. O tamanho médio dos fragmentos é
considerado um bom indicativo do grau de frag-
mentação por ser função do número de frag-
mentos e da área total ocupada por floresta
nativa. Quando é avaliado juntamente com a
densidade de fragmentos, permite o entendi-
mento de diferentes aspectos da estrutura de
uma paisagem, dentre eles a fragmentação flo-
restal, porque possibilita avaliar a distribuição
dos fragmentos por unidade de área.

Para melhor avaliar a estrutura florestal da
bacia e conhecer seu padrão de fragmentação
florestal é necessário ter-se, além do número e
da densidade de fragmentos, o conhecimento
da forma desses fragmentos, assim como da
sua distribuição na paisagem e a interação com
outros usos e coberturas do solo.

Com o índice de forma médio (MSI), apre-
sentado na Tabela 4, pode-se constatar que os

fragmentos de floresta nativa das sub-bacias têm
forma irregular, tendo o Passa-Cinco e Alto
Corumbataí apresentado valor de 1,5 para esse
índice, enquanto que o Médio Corumbataí, o
Ribeirão Claro e o Baixo Corumbataí apresen-
taram valor de 1,4.

Para o índice de forma médio ponderado
pela área (AWMSI) (Tabela 4), a sub-bacia do
Alto Corumbataí  obteve maior valor (5,4) que
as sub-bacias do Passa-Cinco (4,5), do Baixo
Corumbataí (3,2), do Ribeirão Claro (2,6) e do
Médio Corumbataí (2,4). Esses valores são su-
periores aos observados para os índices de for-
ma médio (MSI), em todas as sub-bacias, indi-
cando que os fragmentos de maior área têm
forma mais irregular que a média (McGarigal e
Marks, 1995). Essa relação existe porque, para
o cálculo do índice de forma médio ponderado
pela área (AWMSI), os fragmentos recebem
pesos em função de seu tamanho.

Como conseqüência de se terem, para esse
índice de forma, pesos relacionados aos tama-
nhos de fragmentos, foram obtidos os maiores
valores de AWMSI para o Alto Corumbataí e
Passa-Cinco que, conforme apresentado na Ta-
bela 3, são as sub-bacias que possuem, res-
pectivamente, os maiores  valores para tama-
nho médio de fragmentos (MPS).

A análise da forma de um fragmento não
pode ser feita de maneira isolada, pois está di-

Floresta Nativa Cerrado

MSI AWMSI MSI AWMSI

Passa-Cinco 1,5 4,5 1,4 1,9

Alto Corumbataí 1,5 5,4 1,5 2,8

Médio Corumbataí 1,4 2,4 — —

Ribeirão Claro 1,4 2,6 1,4 1,9

Baixo Corumbataí 1,4 3,2 — —

Tabela 4
Índice de forma médio (MSI) e índice de forma médio
ponderado pela área (AWMSI) para floresta nativa e
cerrado.
(Mean shape index (MSI) and area-weighted mean shape
index (AWMSI) for the native forest and cerrado)
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retamente relacionada ao tamanho do fragmen-
to e tem grande influência no efeito de borda  a
que esse fragmento está submetido. Forman e
Godron (1986) citam que os fragmentos de flo-
resta com forma mais próxima à circular estão
menos sujeitos às intervenções da matriz, en-
quanto que aqueles com forma mais alongadas
são os mais sujeitos a essas intervenções.  Essa
região sob influência da matriz é caracterizada,
em um fragmento, como sua região de borda e
tem composição diferente da sua área nuclear,
justamente porque está sob maior influência da
matriz.

A área nuclear de um fragmento de floresta
é, segundo McGarigal e Marks (1995), um me-
lhor indicativo da qualidade dos fragmentos do
que sua área total. Dessa maneira, um fragmen-
to pode ser largo o suficiente para conter algu-
mas espécies, mas não ter área nuclear sufici-
ente para suportar essas espécies e, sobretu-
do, manter a integridade de sua estrutura natu-
ral (Turner e Gardner, 1990).

Pelo número de fragmentos com área nu-
clear (NCA), apresentado na Tabela 5, nota-se
que o Alto Corumbataí e o Passa-Cinco, con-
forme os índices já discutidos, são as regiões
onde se encontram os maiores fragmentos de
floresta nativa da Bacia do Rio Corumbataí, ti-
veram maior percentual de seus fragmentos com
área nuclear do que as demais sub-bacias. Elas
apresentaram, respectivamente, 91,30% e
84,00%  de seus fragmentos com área nuclear.

No Alto Corumbataí esse percentual
(91,30%) de fragmentos com área nuclear, re-
presenta 69,81%, conforme TCAI (Tabela 6), de
toda sua área de floresta nativa. Dessa manei-
ra, o Alto Corumbataí constitui-se na sub-bacia
onde se tem a classe floresta nativa com menor
efeito de borda (aproximadamente 30%), mes-
mo tendo, segundo os índices de forma, frag-
mentos de maior tamanho com forma mais irre-
gular que a média. O percentual de borda ob-
servado nessa sub-bacia foi semelhante ao en-
contrado por Ranta et. al. (1998).

 O Passa-Cinco, apesar de ter 84% de seus
fragmentos com área nuclear, apresentou para
o índice de área nuclear  (67,08%), valor seme-
lhante ao observado para as sub-bacias do
Baixo Corumbataí (67,94%) e do Ribeirão Cla-
ro (68,00%). Essas duas sub-bacias têm sua
estrutura florestal, no que se refere a área ocu-
pada em sua paisagem por floresta nativa, a
densidade, o tamanho e mesmo a forma, dife-
rente do Passa-Cinco. Dessa maneira essa se-
melhança, quanto ao efeito de borda, é conse-
qüência da presença dos fragmentos de flores-
ta com tamanho inferior ao tamanho médio,
conforme indicaram os índices de tamanho e,
principalmente, de densidade.

Para o Médio Corumbataí obteve-se 74,60%
de seus fragmentos com área nuclear (Tabela
5); contudo, a área de floresta nativa (1934,04
ha) dessa sub-bacia é reduzida e está distribuí-

Sub-bacias Floresta Nativa Cerrado

NCA % NCA %

Passa-Cinco 1837 84,00 41 67,20

Alto Corumbataí 669 91,30 256 78,77

Médio Corumbataí 733 74,60 — —

Ribeirão Claro 557 79,60 10 71,43

Baixo Corumbataí 633 76,60 — —

Tabela 5
Número de fragmentos de floresta nativa e de cerrado
com área nuclear (NCA).
(Number of patches with core area (NCA) for the native
forest and cerrado)

Sub-bacias TCAI (%)

Floresta Nativa Cerrado

Passa-Cinco 67,08 77,40

Alto Corumbataí 69,81 72,85

Médio Corumbataí 60,45 —

Ribeirão Claro 68,00 73,09

Baixo Corumbataí 67,94 —

Tabela 6
Índice de área nuclear total (TCAI) para floresta nativa e
cerrado, nas sub-bacias do Corumbataí
(Total core area index (TCAI) for the native forest and
cerrado fragments in the sub-basins)
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da, predominantemente, em pequenos fragmen-
tos (MPS=2,1 ha; PD=3,35 frags/ha), o que
condicionou um menor valor (60,45%) para o
índice de área nuclear total (TCAI), dentre as
sub-bacias. Pode-se assim dizer que essa é a
sub-bacia que apresenta, para a classe floresta
nativa, um maior efeito de borda.

 Quando se desconsidera a área ocupada
por vegetação de borda, o Médio Corumbataí
continua sendo a sub-bacia com menor área
de floresta nativa (1169,10 ha), seguida pelas
sub-bacias do Ribeirão Claro (1587,00 ha), do
Baixo Corumbataí (1685,50 ha), do Alto
Corumbataí (2760,90 ha) e do Passa-Cinco
(5544,70 ha). Mantém-se, dessa forma, a
hierarquização das sub-bacias, no que diz res-
peito à área ocupada por floresta nativa, mes-
mo desconsiderando a vegetação de borda.

A respeito da proximidade entre fragmen-
tos de floresta, pode-se constatar com o índice
de proximidade média (MPI) entre fragmentos
(considerando-se todas as classes de uso e
cobertura do solo), para um raio de 100 m, e
com o índice de distância média (MNN) entre
fragmentos (considerando somente a classe flo-
resta nativa), apresentados nas Tabelas 7 e 8,
que o Passa-Cinco (MPI=369,36; MNN=79 m)
e o Alto Corumbataí (MPI=328,98; MNN=100,2
m) são, dentre as cinco sub-bacias, as que pos-
suem seus fragmentos com uma menor interação
com os outros usos e coberturas do solo e que
estão mais próximos entre si.

Hargis et al. (1998) citam que o valor do
índice de distância média (MNN) e de seus res-
pectivos desvios padrão e coeficiente de varia-
ção, apresentam-se uniformemente baixos para
paisagens em que os fragmentos de floresta
estão agregados e que, em paisagens fragmen-
tadas, tendem a diminuir à medida em que os
distúrbios são controlados.

Pode-se assim dizer que a bacia teve sua
floresta nativa fragmentada, mas que essa frag-
mentação foi mais intensa nas sub-bacias do
Baixo Corumbataí, do Ribeirão Claro e do Mé-
dio Corumbataí, conforme já indicaram os índi-
ces de densidade, tamanho, forma , área nu-
clear e indicam os índices de distância que, por
sua vez, descrevem fragmentos distantes uns
dos outros (MNN) e mais sujeitos às influências
do uso e cobertura dominante na paisagem em
que estão inseridos (MPI). Foram observados
para MPI (raio de 100 m) e MNN, respectiva-
mente, os valores de 33,72 e 113,70 m para o
Médio Corumbataí, de 86,53 e 123,10 m para o
Ribeirão Claro e de 147,25 e 112,30 m para o
Baixo Corumbataí.

As sub-bacias que apresentaram os meno-
res valores de MPS, a maior densidade de frag-
mentos e o maior efeito de borda foram, por-
tanto, aquelas com as maiores distâncias entre
fragmentos e, consequentemente, sob maior
influência da matriz. Dentre as três sub-bacias
foi no Médio Corumbataí onde se observaram
o menor valor de MPS, o maior de PD, o maior
efeito de borda, a maior distância entre frag-
mentos e a maior interação com seus outros
usos e coberturas do solo.

O efeito da distância entre fragmentos é di-
fícil de ser estimado, contudo, Jarvinen (1982)
cita que, quanto maior o grau de isolamento
de um fragmento de floresta, maior será a taxa
de crescimento de espécies de borda, que po-
dem chegar a ocupar todo o remanescente. Isto
porque o grau de isolamento afeta diretamente
a qualidade de um remanescente de floresta,
em função de afetar a movimentação de orga-
nismos e a dispersão das espécies de floresta.

Sub-bacias Floresta Nativa Cerrado

Passa-Cinco 369,36  40,74

Alto Corumbataí 328,98 245,04

Médio Corumbataí  33,72 —

Ribeirão Claro  86,53  93,99

Baixo Corumbataí 147,25 —

Tabela 7
Índice de proximidade média (MPI) para fragmentos de
floresta nativa e de cerrado, considerado um raio de 100
metros.
(Mean proximity index (MPI) for the native forest and
cerrado fragments, considering a 100m radius)
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Nas sub-bacias do Passa-Cinco, do Alto
Corumbataí e do Ribeirão Claro, a distribuição
na paisagem dos fragmentos de floresta nativa
tem ainda a influência dos fragmentos de cerra-
do.

O cerrado é um bioma que tem sido inten-
samente devastado no Brasil, para dar lugar às
atividades agropecuárias. No Estado de São
Paulo resta apenas 1% desse tipo de vegeta-
ção, que está distribuído, preferencialmente, na
região centro-norte (Secretaria do Meio Ambi-
ente, 1998). É uma formação com característi-
cas ecológicas e fisiológicas que a diferem das
formações florestais, tendo alto valor para a
conservação da biodiversidade.

Na Bacia do Rio Corumbataí o cerrado ocu-
pa, de acordo com Valente (2001), apenas 1,25%
(2131,20 ha) de sua paisagem. Desse total de
vegetação tem-se, conforme a Tabela 1, no Alto
Corumbataí, 1667, ha (5,24% de sua área to-
tal), no Passa-Cinco, 390,44 ha (0,74% de sua
área total) e no Ribeirão Claro, 73,12 ha (0,26%
de sua área total).

A presença dos fragmentos de cerrado e
de floresta nativa, preferencialmente no Passa-
Cinco e no Alto Corumbataí, está condiciona-
da a características relacionadas ao clima, ao
tipo de solo e, principalmente, ao relevo, sen-
do que originalmente constituíam os tipos de
vegetação predominantes na bacia (Koffler,
1993).

No Alto Corumbataí esses fragmentos de
cerrado encontram-se espacializados, confor-
me a Tabela 2, com uma densidade de 0,47
frags./100 ha. As sub-bacias do Passa-Cinco e
do Ribeirão Claro apresentaram, respectivamen-
te, densidade de 0,12 frags./100 ha e 0,05 frags./
100 ha (Tabela 2). Tem-se assim o Alto Corum-
bataí com a maior densidade de fragmentos de
cerrado. Mesmo nessa porção da bacia, a den-
sidade de fragmentos de cerrado foi inferior à
da floresta nativa, já como conseqüência da sua
reduzida área de domínio.

Quanto ao tamanho médio dos fragmentos
de cerrado (Tabela 3), nota-se que o Passa-Cin-
co é a sub-bacia com maior valor (MPS = 6,4
ha), seguida pelas sub-bacias do Alto
Corumbataí (MPS = 5,4 ha) e do Ribeirão Cla-
ro (4,9 ha).  Do mesmo modo que ocorre com
a floresta nativa, tem-se no Passa-Cinco e no
Alto Corumbataí  os maiores fragmentos de
cerrado da bacia. Nesse caso, a sub-bacia com
os maiores valores de desvio padrão e coefici-
ente de variação para MPS é o Alto Corumbataí
(PSSD = 18,0 ha; PSCV = 335,9%), seguida
pelo Passa-Cinco (PSSD = 13,6 ha; PSCV =
213%)  e Ribeirão Claro (PSSD = 10,0 ha; PSCV
= 205,4%).

Os valores de coeficiente de variação e des-
vio padrão indicam a variação de tamanho dos
fragmentos de cerrado existentes nessas sub-
bacias, principalmente no Alto Corumbataí, que
é a porção da bacia com maior área de cerra-
do.

Sub-bacias Floresta Nativa Cerrado

MNN (m) NNSD (m) NNCV (%) MNN (m) NNSD (m) NNCV (%)

Passa-Cinco 79,4 85,7 107,9 148,7 267,0 179,5

Alto Corumbataí 100,2 104,3 104,1 156,6 330,5 211,0

Médio Corumbataí 113,7 118,2 103,9 — — —

Ribeirão Claro 123,1 145,6 118,2 35,8 21,8 61,1

Baixo Corumbataí 112,3 129,7 115,5 — — —

Tabela 8
Distância média (MNN) entre os fragmentos de floresta nativa e entre os fragmentos de cerrado, para as
sub-bacias.
(Mean nearest neighbor distance (MNN) between the native forest fragments and between the cerrado
fragments, in the sub-basins)
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Comparando as duas formações florestais
da bacia, ainda quanto ao tamanho médio de
seus fragmentos, nota-se que o cerrado apre-
sentou no Passa-Cinco e no Ribeirão Claro va-
lores superiores aos observados para a floresta
nativa. Quanto aos valores de PSSD e PSCV
esses se apresentaram inferiores aos observa-
dos para a floresta nativa, isto em todas as sub-
bacias, também como influência da menor área
e do menor número de fragmentos de cerrado
existentes.

A respeito da forma desses fragmentos tem-
se, com o índice de forma média (MSI) e de
forma média ponderada pela área (AWMSI) (Ta-
bela 4), que os fragmentos de cerrado possu-
em, nas três sub-bacias, forma irregular e que
aqueles com tamanho superior ao médio de
cada região, têm forma mais irregular que a
média dos fragmentos. Os valores de MSI fo-
ram de 1,5 para o Alto Corumbataí e de 1,4
para o Passa-Cinco e Ribeirão Claro e sendo
seus valores de AWMSI respectivamente de 1,9;
2,8; e 1,9.

O Alto Corumbataí foi, portanto, a sub-ba-
cia com maior valor de AWMSI, o que pode ser
um indicativo de que, além de seus fragmentos
de maior tamanho terem forma mais irregular
do que o observado para o Passa-Cinco e Ri-
beirão Claro, podem-se ter, nessa porção da
bacia, valores de área para os fragmentos de
maior tamanho, superiores ao observado para
as outras duas sub-bacias. Esses maiores frag-
mentos foram os responsáveis por se ter no Alto
Corumbataí o maior valor, dentre as sub-baci-
as, para o tamanho médio de fragmentos (MPS).

Comparando os índices de forma (Tabela
4) dos fragmentos de cerrado e de floresta nati-
va, tem-se valores de MSI semelhantes para
ambas e valores de AWMSI inferiores para o
cerrado.

Avaliando a área nuclear da vegetação de
cerrado obteve-se (Tabela 5) no Alto Corumbataí
78,77% de seus fragmentos com área nuclear,
no Ribeirão Claro 71,43% e no Passa-Cinco

67,20%. Mesmo tendo o maior percentual de
fragmentos com área nuclear, o Alto Corumbataí
obteve, de acordo com o índice de área nucle-
ar (TCAI) na Tabela 6,  72,85% de sua vegeta-
ção total com área nuclear, no Passa-Cinco o
valor de TCAI foi de 77,40% e no Ribeirão Claro
de 73,09%.

Desconsiderando-se a vegetação de bor-
da, o Alto Corumbataí continua tendo maior área
de cerrado (1217,20 ha) do que as sub-bacias
do Passa-Cinco (300,64 ha) e do Ribeirão Cla-
ro (53,38 ha).

Com o índice de proximidade média (MPI)
entre fragmentos (considerando-se todas as
classes de uso e cobertura do solo), para um
raio de 100 m (Tabela 7), tem-se que esses frag-
mentos de cerrado do Alto Corumbataí (245,04)
interagem menos com os outros usos e cober-
turas do solo do que os fragmentos das sub-
bacias do Ribeirão Claro (93,99) e do Passa-
Cinco (40,74).

Sabe-se, com o índice de distância média
entre fragmentos (MNN) (considerando somen-
te a classe cerrado), apresentado na Tabela 8,
que os fragmentos do Alto Corumbataí distan-
ciam-se em média, uns dos outros, em 156,6
m, enquanto que no Passa-Cinco esse valor é
de 148,7 m e no Ribeirão Claro 35,8 m.  Essa
última sub-bacia apresentou os menores valo-
res de desvio padrão e coeficiente de variação
( NNSD = 21,8 m; NNCV = 61,1%), além da
menor distância entre fragmentos, mesmo com-
parando com a floresta nativa. Seus fragmen-
tos estão, portanto, concentrados em uma por-
ção de sua paisagem. Nessas condições, o
menor valor do índice de proximidade média
(MPI=93,99) do que o observado para o Alto
Corumbataí (MPI=245,04), é conseqüência da
diferença de área ocupada por cerrado, nas
duas sub-bacias.

Para o Passa-Cinco (NNSD = 267,0 m;
NNCV = 179,5%) e, principalmente, para o Alto
Corumbataí (NNSD = 330,5 m; NNCV =
211,0%), os valores de coeficiente de variação
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e desvio padrão, para MNN, foram os maiores
observados, mesmo quando se consideram os
valores obtidos para a floresta nativa.

Com os índices de distância, pode-se dizer
que os fragmentos de cerrado, com exceção
daqueles da sub-bacia do Ribeirão Claro, es-
tão mais distantes uns dos outros e sob maior
influência dos outros usos e coberturas do solo,
do que os fragmentos de floresta nativa. Pode-
se constatar, assim, que foi o cerrado a forma-
ção que mais sofreu com as ações antrópicas
ocorridas na Bacia do Rio Corumbataí.

Com o índice de dispersão e justaposição
(IJI) (Tabela 9), foi possível conhecer, ainda, o
grau de interação entre as duas formações: o
cerrado e a floresta nativa. Pode-se constatar,
com esse índice, que os fragmentos de cerra-
do encontram-se mais distribuídos entre os frag-
mentos de floresta nativa na sub-bacia do Alto
Corumbataí (67,19%) do que nas sub-bacias do
Passa-Cinco (12,28%) e Ribeirão Claro
(11,81%).

A distribuição e a interação dos fragmentos
de cerrado no Alto Corumbataí têm vantagens
em relação às duas outras sub-bacias, por pos-
suírem maior percentual de sua área com cerra-
do e, sobretudo, como indicado pelos índices
de forma, por seus maiores fragmentos terem
área superior ao observado para o Passa-Cin-
co e para o Ribeirão Claro.

A respeito da semelhança de valores, para
o índice de dispersão e justaposição (IJI) en-
contrada entre as sub-bacias do Passa-Cinco e
do Ribeirão Claro, não se pode desconsiderar
que essas duas sub-bacias se diferenciam quan-

to à distribuição dos fragmentos de cerrado nas
suas paisagens. No Ribeirão Claro os fragmen-
tos de cerrado estão concentrados em uma
porção de sua paisagem (MNN= 35 m), enquan-
to que no Passa-Cinco, encontram-se mais dis-
tribuídos por sua área (MNN= 148,7 m), o que
caracteriza a distinção na configuração dessas
duas paisagens.

Pode-se dizer, ainda que, o cerrado influen-
cia diferentemente no grau de isolamento e na
estrutura florestal dessas três sub-bacias, tendo
maior influência no Alto Corumbataí.

CONCLUSÕES

ü Os índices de Ecologia da Paisagem, em ní-
vel de classe de uso e ocupação, permitiram
analisar de maneira satisfatória a estrutura flo-
restal da Bacia do Rio Corumbataí, assim como
conhecer seu padrão de fragmentação flores-
tal;
ü Para definir esse padrão de fragmentação é
necessário, contudo, que esses índices sejam
avaliados de forma conjunta, para que, dessa
maneira, seja melhor compreendido o efeito da
alta diversidade que se tem, nessa paisagem,
quanto às caraterísticas (área, forma, área nu-
clear etc) dos fragmentos e sua distribuição;
ü Avaliados conjuntamente, esses índices per-
mitem afirmar que a bacia teve sua cobertura
florestal fragmentada, mas que essa fragmenta-
ção foi mais intensa nas sub-bacias do Baixo
Corumbataí, do Ribeirão Claro e do Médio
Corumbataí e que, dessa maneira, as regiões
com maior área e com os maiores fragmentos
de floresta nativa e também de cerrado são o
Passa-Cinco e o Alto Corumbataí;
ü Pode-se constatar, ainda, que o cerrado foi a
formação florestal que mais sofreu com as ações
antrópicas ocorridas na Bacia do Rio
Corumbataí; e
ü A fragmentação florestal, dessa bacia, está
intrinsecamente relacionada ao processo de uso
e ocupação do solo.

Tabela 9
Índice de dispersão e justaposição (IJI), para a vegetação
florestal nativa e de cerrado, das sub-bacias.
(Interspersion and juxtaposition index (IJI) for the native
forest and cerrado fragments, in the sub-basins)

Sub-bacias IJI (%)

Passa-Cinco 12,28

Alto Corumbataí 67,19

Ribeirão Claro 11,81
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