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Apresentação
A fragmentação florestal faz parte do contexto regional das bacias hidrográficas dos rios do Peixe e Camanducaia. Áreas 
de florestas que, historicamente eram contínuas, formando grandes maciços, hoje, estão divididas em manchas 
(fragmentos florestais), muitas vezes pequenas e insuficientes para cumprir com seu papel ecológico. O cenário frágil 
e preocupante do ponto de vista da conservação ambiental sinaliza a necessidade de ações concretas que contribuam 
para a restauração ecológica visando à conectividade dessas áreas.

procurou, com base técnica e científica, apresentar um diagnóstico sobre a distribuição dos fragmentos florestais localizados nas bacias dos rios 
do Peixe e Camanducaia, apontando as possíveis áreas que se estabeleçam como prioritárias para a manutenção de conectividade funcional da 
paisagem. 
O presente relatório faz parte das principais ações do projeto Verde Novo, que tem como finalidade contribuir para a restauração e conservação 
dessas áreas. O Verde Novo é um projeto executado pela Associação Ambientalista Copaíba, patrocinado pela Petrobras, por meio do Programa 
Petrobras Socioambiental.
AA Copaíba espera que o presente relatório possa motivar e nortear a implementação de políticas públicas de conservação, restauração e conexão 
florestal municipais e regionais em ambas as bacias. Espera ainda subsidiar as ações de restauração ecológica da própria instituição e também de 
outras entidades e órgãos públicos.

O relatório técnico

“IMPO“IMPORTÂNCIA DOS 
FRAGMENTOS FLORESTAIS 
PARA A MANUTENÇÃO DA 
CONECTIVIDADE FUNCIONAL 
DAS BACIAS DOS RIOS DO PEIXE 
E CAMANDUCAIA” 

Cachoeira na Bacia do Rio do Peixe, Malacacheta - Bueno Brandão-MG
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Breve histórico
A Associação Ambientalista Copaíba, organização privada sem fins 
lucrativos, tem como missão: “Conservar e restaurar a Mata Atlântica 
das bacias dos rios do Peixe e Camanducaia”, localizadas no leste 
paulista e no sul de Minas Gerais. 
A Copaíba, no cumprimento de sua missão institucional ao longo de 
20 anos de trabalho, tem liderado diferentes projetos e estratégias, 
visavisando a conservação da Mata Atlântica (Anexo 1). Seja através da 
restauração ambiental, da produção de mudas de árvores nativas, 
da sensibilização ambiental ou de políticas públicas ambientais. Até 
hoje, a Copaíba plantou, em parceria com proprietários de terra da 
região, 570.000 mudas em 380 hectares, protegendo no entorno 
de 265 nascentes e a margem de 144 córregos (ver Figura 1). 
DentDentro do impacto social, os projetos têm envolvido 200 
proprietários de terra da região.

Copaíba participando ativamente em encontros de políticas públicas.

Dentro do reconhecimento do trabalho, destacam-se a nomeação e participação durante dois anos consecutivos (2006 e 2007) no programa 
Trainee em Meio Ambiente da Fundação O Boticário de Proteção à Natureza; e a indicação e seleção em 2013 para a segunda fase do programa 
Prêmio Melhorem Práticas em Gestão Local, no qual concorreram projetos da Caixa Econômica Federal em todo o Brasil.
AA trajetória da Copaíba em defesa da Mata Atlântica e o conhecimento da realidade local possibilitam a identificação de lacunas de informações e a 
busca por recursos e ferramentas que auxiliam tanto na conservação dos remanescentes florestais de Mata Atlântica como no direcionamento de 
esforços para a restauração ecológica. 
CCom o projeto Verde Novo, surge a oportunidade de realizar um desses estudos: “Importância dos fragmentos florestais para a manutenção da 
conectividade funcional das bacias dos rios do Peixe e Camanducaia”, que permite, através do mapeamento dos fragmentos florestais das duas 
bacias hidrográficas, determinar o valor e a importância de cada fragmento para a manutenção da conectividade funcional da paisagem, para 
assim, procurar medidas de conservação regionais, que atendam às necessidades atuais.

Além dos projetos desenvolvidos pela Copaíba, a 
instituição atua de maneira ativa nos diferentes 
eventos socioambientais, destacando sua 
participação na Rede de ONGs da Mata Atlântica 
(RMA), no Pacto pela Restauração da Mata Atlântica, 
na Frente Parlamentar Ambientalista Grupo de 
Trabalho do Código Florestal, no Conselho Gestor 
UnUnificado das APAs Piracicaba/ Juqueri Mirim área II, 
Sistema Cantareira e faz parte da Sociedade Brasileira 
de Restauração Ecológica (SOBRE).
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Figura 1.
Mapa das áreas em processo de restauração ecológica dos projetos executados 

pela Copaíba nas bacias do Rio do Peixe e Camanducaia
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Introdução
A Mata Atlântica é um dos biomas mais ameaçados do mundo, a cobertura 
atual representa 12,4% de sua extensão original, mas, somente 8,5% se 
encontra em bom estado de conservação (SOS Mata Atlântica, 2018). A 
maior parte deste bioma foi suprimida, devido a sua intensa exploração a 
partir da chegada dos europeus. Mesmo assim, a Mata Atlântica faz parte 
dos ecossistemas com maiores estimativas de diversidade (UICN Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza y de los Recursos; 
UICN,UICN, 2012). Sua riqueza natural, a classifica como “Hotspot”, isto devido 
a três características importantes: em primeiro lugar, pela quantidade de 
espécies endêmicas que possui (aproximadamente 73) (Ministério do 
Meio Ambiente, 2010), ou seja, espécies que não podem ser encontradas 
em outro lugar, destacando 21 espécies de primatas. 

Em segundo lugar, o Brasil é mundialmente 
reconhecido porque é o país com a maior diversidade de 
espécies no mundo, e parte significativa desta 
biodiversidade é abrigada pelo bioma Mata Atlântica; 
44,17 % das aves do Brasil encontram-se na Mata 
Atlântica (850 espécies); 37,5% dos mamíferos (270 
espécies); 36,13% dos anfíbios (370 espécies); 
26,28%26,28% dos répteis (200 espécies) e 7,71% dos 
peixes (350 espécies). É determinante o papel da 
conservação da Mata Atlântica para a manutenção da 
biodiversidade do Brasil, e para o panorama global de 
diversidade (Ministério do Meio Ambiente, 2010). 

Em terceiro lugar, pela quantidade de árvores por unidade de área, apresentando 
454 espécies de árvores por hectare, essas descobertas superam o recorde de 
300 espécies por hectare, registrado na Amazônia peruana. Na Mata Atlântica 
existem cerca de 20000 espécies vegetais, 35% das espécies existentes no 
Brasil. (Ministério do Meio Ambiente, 2010). É importante mencionar que 
aproximadamente 60% das espécies de flora e fauna do bioma estão em algum 
grau de ameaça (SOS Mata Atlântica, 2018). 
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Aproximadamente 70% da população brasileira (145 milhões de 
pessoas) vivem em 3.429 cidades localizadas na Mata Atlântica e 
dependem dos recursos ambientais fornecidos por esse bioma (SOS 
Mata Atlântica, 2018).
DevidoDevido a esta pressão antrópica estima-se que a porcentagem atual da 
Mata Atlântica, somente 1% da floresta original faz parte de reservas 
naturais (Milton Cezar Ribeiro; Jean Paul Metzger; Alexandre Camargo 
Martensen; Flávio Jorge Ponzoni; Márcia Makiko Hirota, 2009).
UmaUma das maiores ameaças à existência futura e integridade funcional da 
Mata Atlântica é pouco evidente à maior parte da população humana que 
habita o bioma: a alta fragmentação e a desconexão de seus 
remanescentes. 
AA fragmentação dos habitats pode ser definida como a mudança gerada 
em um ecossistema devido à destruição e eliminação da cobertura 
vegetal original, seja para a expansão de lavouras e pastagens ou para o 
benefício de áreas urbanas, constituindo atualmente uma das principais 
causas de perda da biodiversidade devido a potencial redução da 
disponibilidade de recursos alimentares e reprodutivos requeridos por 
diferentes espécies (Erika Rodriguez Toledo; Samantha Mandujano; 
FraFrancisco Garcia Orduña, 2003). Além disso, a biodiversidade enfrenta 
outras consequências da perda da cobertura como áreas abertas 
(matriz) entre os fragmentos funcionando como barreiras ecológicas, 
que levam a um efeito de ilhas (isolamento), comprometendo o fluxo 
gênico entre as populações isoladas (metapopulações) e a variabilidade 
genética das espécies, possibilitando também a endogamia.

Áreas de florestas separadas por pastagens e agricultura

Efeito de borda em área de floresta

Associado à fragmentação, acontece ainda um fenômeno perene e 
descaracterizador dos remanescentes florestais: o efeito de borda 
(Tomas Santos; Jose Luis Tellería, 2006). A substituição de florestas por 
espaços abertos deteriora a quantidade e a qualidade do habitat, diminui 
a diversidade e a densidade de espécies e expõe os fragmentos à 
diferentes condições de microclima: aumento da insolação, da intensidade 
de luz, da erosão, da evaporação; além de que, novas manchas geradas 
sãosão altamente expostas a diversos poluentes (Robert Fletcher, 2005), 
mudando também a funcionalidade do habitat, o que permite a 
transmissão de doenças, substituição por espécies invasoras, 
empobrecimento das relações ecológicas, como os processos de 
polinização e dispersão de frutos e sementes quando dependentes de 
animais (Tony Goldberg; Thomas Gillespie; Innocent Rwego, Elizabeth 
Estoŀ; Colin Chapman, 2008). 
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Mosaicos  da Mata Atlântica 

Estudos inovadores focalizam seus esforços em determinar a quantidade 
aproximada de remanescentes de Mata Atlântica. Usando mapas e 
parâmetros de estrutura da paisagem, se determinou que cerca de 80% 
dos fragmentos florestais são menores de 50 hectares, tendo uma 
distância média entre fragmentos de 1440 m, distância que resulta 
dificuldade para dispersão de sementes nativas e movimentação de 
algumas espécies da fauna. (SOS Mata Atlântica, 2018).  
AA necessidade e o interesse em remediar a situação trouxeram outros 
estudos para se somar às estratégias de conservação, destacando: a 
restauração ecológica, para melhorar a conectividade estrutural e funcional 
dos ecossistemas; a biologia da conservação, procurando espécies e áreas 
importantes para proteger esses ecossistemas; e, mais recentemente, a 
biogeografia da conservação, que é o estudo da distribuição das espécies ao 
longo do tempo e as explicações geográficas para os padrões de 
distribuiçãodistribuição das espécies na natureza (Rafael D. Loyola; Thomas M. 
Lewinsohn, 2009).
Neste sentido, a conectividade das florestas pode ser definida como a 
característica que facilita o movimento e a dispersão das espécies, a troca 
genética e outros fluxos ecológicos através dos fragmentos florestais 
existentes no território (Lutz Tischendorf; Lenore Fahrig, 2000).
Florestas com bons índices de conectividade, contam com múltiplas e 
constantes interações tanto entre indivíduos como entre populações, isso 
se traduz em estabilidade e equilíbrio biológico, o que permite manter as 
funções ecológicas das florestas, conservar a biodiversidade bem como, os 
serviços ecossistêmicos prestados pela natureza.
ParaPara falar de conectividade, é imprescindível identificar seus componentes 
principais: estrutural e funcional. A conectividade estrutural é mensurável 
e identifica-se na cartografia, pois é o espaço físico do habitat, como seu 
nome diz, é a estrutura da paisagem. Mais complexo é o papel da 
conectividade funcional, também chamada “ecológica”, é a capacidade que 
tem a paisagem para facilitar os fluxos biológicos entre os fragmentos do 
habitat (Philip Taylor; Lenore Fahrig; Kringen Henein; Gray Merriam, 1993).
AAs vantagens das florestas conectadas se traduzem nos fluxos ecológicos 
dinâmicos, gerando assim: florestas com maior resiliência às mudanças, 
populações locais e regionais saudáveis que interatuam em equilíbrio com o 
habitat, espécies que cumprem suas funções ecológicas além dos 
inumeráveis serviços ecossistêmicos que recebemos em troca (Alexandre 
Uezu; Jean Paul Metzger; Jacques Vielliard, 2005). Diferentemente, as 
florestas fragmentadas não contam com a mesma sorte.
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Para tornar isso possível, o primeiro passo consiste na determinação das áreas prioritárias para a conservação, identificando regiões de 
importância significativa e estratégica, com olhar à conservação da paisagem em escala regional e tendo como base as funções e relações 
existentes entre ecossistema, fauna e flora (Rafael D. Loyola; Thomas M. Lewinsohn, 2009). Dessa forma, viabilizam-se os próximos passos para, 
futuramente, trabalhar a fim de manter ou incrementar a qualidade desses fragmentos e recuperar o desempenho das suas funções ecológicas.
EExemplo disto é este trabalho pioneiro, que mediante um mapa geral de conectividade (escala 1: 10.000) identifica o grau de importância de cada 
fragmento, e avalia sua relevância para a conectividade regional das bacias hidrográficas do Rio do Peixe e do Rio Camanducaia. Esta zona de estudo 
faz parte do bioma Mata Atlântica e se encontra localizada na parte sul do Estado de Minas Gerais e leste do Estado de São Paulo, região conhecida 
também como Serra da Mantiqueira.

Unir esforços de diferentes perspectivas e estratégias de conservação é a maneira mais efetiva de atenuar as consequências do desmatamento 
nos biomas criticamente em perigo, como o caso da Mata Atlântica no Brasil.
CConservar os remanescentes das florestas da Mata Atlântica é possível mediante a proteção oficial dessas áreas através da criação de Unidades de 
Conservação (UCs) Municipais e Estaduais e Federais, que contribuem com a manutenção da água e das bacias hidrográficas que abastecem os 
centros urbanos e geram recursos ambientais para os moradores locais. Por isso, é imprescindível a criação de políticas públicas cujo objetivo seja 
a manutenção da floresta em pé, através da criação de UCs, restauração ecológica, conservação in situ da biodiversidade e o uso sustentável dos 
seus componentes e planejamento sistemático da conservação.

Desta maneira, o “mapa de conectividade” e o relatório “Importância dos fragmentos florestais para a 
manutenção da conectividade funcional das bacias dos rios do Peixe e Camanducaia”, podem ser fonte de 
informação e base de dados para criar estratégias de conservação das bacias, incentivar a implementação 
de novas UCs, aproximar e propiciar o trabalho conjunto dos principais atores locais e ONGs e, desta forma, 

conduzir a novas políticas públicas que respaldem o trabalho de conservação na região.
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Objetivos

Material e Métodos
Caracterização da Área

O objetivo deste relatório técnico é levantar subsídios 
para políticas públicas e estratégias de restauração e 
conservação da Mata Atlântica regional, por meio da 
caracterização e análise do potencial de conectividade 
funcional dos remanescentes de vegetação nativa da 
bacia do Rio Peixe e bacia do Rio Camanducaia. 
 
Para esPara este propósito,
foram determinados dois objetivos específicos:

 1. Destacar a distribuição dos fragmentos florestais 
e regiões prioritárias para a conectividade funcional da 
paisagem.

  2. Consolidar base de dados detalhada dos 
fragmentos florestais visando instrumentalizar planos 
de ação com foco em conservação e restauração 
ecológica nas bacias, em escala regional e local.

As bacias do Rio do Peixe e do Rio Camanducaia localizam-se na parte 
sul do Estado de Minas Gerais e leste do Estado de São Paulo, fazendo 
parte do bioma Mata Atlântica, na região da Serra da Mantiqueira. Em 
virtude da análise regional e paisagística necessária para esse tipo de 
estudo, incluem-se no trabalho os dezenove municípios que fazem 
parte das duas bacias: Águas de Lindóia, Lindóia, Itapira, Serra Negra, 
Socorro, Senador Amaral, Munhoz, Monte Sião, Bom Repouso e Bueno 
BraBrandão na bacia do Rio do Peixe; e Amparo, Monte Alegre do Sul, 
Holambra, Santo Antônio de Posse, Jaguariúna, Pedreira, Pinhalzinho, 
Pedra Bela, e Toledo na bacia do Rio Camanducaia (ver Figura 2).
A população de ambas as bacias é de aproximadamente 330 mil 
habitantes, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística, 2018) Tabela 1. 
A região é muito rica em belezas naturais, pela biodiversidade, pelas 

florestas e também pelos seus mananciais. Ao longo do tempo, devido 
à ocupação humana, a maior parte da Mata Atlântica da região foi 
desmatada. Muito da devastação inicial foi provocada pela cafeicultura 
que, após o declínio, foi substituída, até hoje, por pastagens, culturas  
agrícolas anuais e edificações. Essas áreas estão bastante degradadas 
o que prejudica diretamente a sua função ecológica de conservar a 
água, proteger o solo de erosões, e garantir a manutenção e 
coconservação da biodiversidade local.
Por força de leis e pela topografia acidentada, que dificulta o acesso, 
muitos trechos deixaram de ser manejados e após 30 ou 40 anos de 
regeneração espontânea, passaram a apresentar novamente uma 
vegetação nativa arbórea, agora como matas secundárias. Estas, 
contudo, são ainda relativamente novas e desprovidas da riqueza 
original de espécies (Associação Ambientalista Copaíba, 2010).
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Figura 2
 Mapa das bacias do Rio do Peixe e Rio Camanducaia e municípios 
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Tabela 1
 População dos dezenove municípios das Bacias do Rio do Peixe e do Camanducaia
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O Rio CamanducaiaO Rio Camanducaia é o principal afluente da margem direita 
do rio Jaguari, que mais a jusante, ao juntar-se com o Rio 
Atibaia forma o rio Piracicaba.
PPor ter suas nascentes localizadas no estado de Minas Gerais 
e desaguar no Estado de São Paulo, o Rio Camanducaia é 
considerado de domínio federal, abrangendo uma área de 
aproximadamente 1.000 Km2. Da nascente, no município de 
Toledo (MG) até a foz, em Jaguariúna (SP), o rio Camanducaia 
percorre aproximadamente 160 km, passando pelos 
municípios de Pedra Bela (SP), Pinhalzinho (SP), Socorro (SP), 
MonMonte Alegre do Sul (SP), Amparo (SP), Pedreira (SP), 
Holambra (SP) e Jaguariúna (SP). Além desses, fazem parte 
dessa bacia hidrográfica os municípios de Santo Antônio de 
Posse (SP), Serra Negra (SP) (Flávia Balderi, 2013).
A bacia do Rio Camanducaia sub-bacia integrante das bacias 
hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí (PCJ), é 
uma região produtora de água e considerada de extrema 
importância para o abastecimento público principalmente do 
município de Amparo. Devido sua importância ecológica, a 
bacia hidrográfica do rio Camanducaia é quase toda inserida 
em uma Unidade de Conservação de Usos Sustentável, a Área 
dede Proteção Ambiental (APA) Piracicaba– Juqueri- Mirim– 
Área II (Associação Ambientalista Copaíba , s.f.).

O Rio do PeixeO Rio do Peixe, com vazão de 11,97 m3/s, é o principal afluente 
da margem esquerda do Rio Mogi Guaçu e o mais importante rio 
do Circuito das Águas Paulista. É fonte de abastecimento de 
água e o principal atrativo turístico da região. Tem suas 
nascentes na Serra da Mantiqueira, no sul de Minas Gerais, em 
local não definido cientificamente. Popularmente considera-se 
que sua nascente localiza-se no município mineiro de Senador 
Amaral-MG.Amaral-MG. Porém, um estudo realizado pela Associação 
Ambientalista Copaíba (2011), identificou a nascente em 
Munhoz, com base no georreferenciamento de fotos aéreas e 
mapas hidrológicos (Associação Ambientalista Copaíba, 2010). 
Em Minas Gerais, o rio do Peixe recebe o nome de rio Corrente e 
divide os municípios de Munhoz-MG e Socorro-SP. Já no 
município de Socorro, ao receber as águas do rio Cachoeirinha, 
vindo do município de Bueno Brandão-MG, passa a ser chamado rio 
do Peixe. Da sua nascente no município de Munhoz-MG, até sua 
foz, no Rio Mogi Guaçu, (município de Itapira-SP), o rio do Peixe, 
percorre 147,2 Km, banhando diretamente cinco municípios, a 
saber: Munsaber: Munhoz, Socorro, Serra Negra, Lindóia e Itapira. 
O rio do Peixe recebe águas de importantes afluentes, 
destacando-se: o rio das Antas, ribeirão Fundo, ribeirão Serra 
Negra, ribeirão Barreiro e ribeirão da Penha, além do rio 
Cachoeirinha (Associação Ambientalista Copaíba , s.f.).
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As bacias do Rio do Peixe e do Rio Camanducaia fazem parte da realidade da fragmentação de florestas dentro da Mata Atlântica. Mais da 
metade das Áreas de Preservação Permanente (APPs) da bacia do Rio do Peixe são ocupadas por usos indevidos (50%). A vegetação nativa 
(45%) dentro das AAPs apresenta-se na forma de fragmentos, na sua maioria desconectados, pequenos e sob efeito de borda (Associação 
Ambientalista Copaíba, 2010). Dentro das APPs da bacia do Rio Camanducaia, a situação é similar, o uso indevido da terra se encontra em mais 
da metade da área (59%), e a área de floresta nativa dentro das APP soma ao redor de 40% (Flávia Balderi, 2013). Figura 3.
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Figura 3. Uso da terra nas bacias.

Uso da terra em toda APP do Rio do Peixe

Uso da terra em toda APP do Rio Camanducaia
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Área de estudo

Mapeamento

A situação sobre o uso do solo nas APPs regionais é alarmante. Estas 
referem-se às áreas protegidas por lei federal, que possuem seu uso 
restringido ou regulamentado, de acordo com o tamanho da propriedade e o 
módulo fiscal da nova Lei Florestal, (Lei nº 12.651 de 2012). Em termos de 
conservação ambiental, a realidade diagnosticada traduz apenas uma parte da 
crítica situação da vegetação nativa em ambas as bacias.
NasNas bacias do Rio do Peixe e Rio Camanducaia o uso indevido do solo, pelas 
atividades humanas, como crescimento demográfico, geração das indústrias, 
urbanismo, agricultura e pecuária (Fundação Agência das Bacias Hidrográficas 
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí, 2018) (Flávia Balderi, 2013), trouxe 
como consequência diversos impactos negativos. Entre os principais 
problemas incluem: a diminuição da permeabilidade do solo, redução da recarga 
dos aquíferos, drenagem mais deficiente, formação de ilhas de calor que 
popotencializam o aumento da evapotranspiração (José Almir Cirilo, 2015); 
mudanças das características do solo das bacias, degradação do solo e das 
matas ciliares, graves riscos aos recursos biológicos e perda de água, em 
qualidade e quantidade (Érico Soriano; Luciana de Resende; Leandro Torres di 
Gregori; Marcos Pellegrini; Leandro Ballecar Lima, 2016).

A conservação dos fragmentos florestais de Mata Atlântica é de suma 
importância para a manutenção da biodiversidade. Neste sentido, a 
identificação dos fragmentos que possuem potencial de conectividade 
auxilia no direcionamento dos esforços e planejamentos que visam 
ampliar a conservação e qualidade destes remanescentes. Para isso, é 
necessário reconhecer, dentro das duas bacias, os fragmentos florestais 
que têm maiores potenciais de conectividade, para a recuperação 
fufuncional da paisagem buscando-se tomar melhores decisões (Santiago 
Saura; Josep Tornéa, 2009).

A base de dados do mapeamento detalhado foi elaborada com referência 
às imagens orbitais Google Satellite (referente à dados de 2015), com 
interface no software QGIS por meio do complemento Quick Map Services. 
Para isso, foram utilizadas técnicas de vetorização manual dos polígonos 
em tela, considerando como alvo a vegetação natural florestal, em escala 
de trabalho de 1:10.000, segundo os critérios de textura da vegetação, 
padrões de uniformidade e, por vezes, histórico de mudanças no uso do 
solosolo com o auxílio de imagens temporais do Google Earth. Foram 
aplicadas, em seguida, correções de interpretações, considerando o 
conhecimento de campo de especialistas (Associação Ambientalista 
Copaíba, s.f.).

A área de abrangência deste estudo corresponde às duas bacias hidrográficas, totalizando 
2.756,8 KM2 sendo 1728 km² referentes à bacia do Rio do Peixe e 1028,8 Km² do 
Camanducaia. Todos os fragmentos florestais, possíveis de ser visualizados em escala de 
1:10.000 dentro dessa limitação geográfica, foram analisados.
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O mapeamento identifica o potencial de conectividade dos fragmentos, mas não mensura a quantidade de vegetação nativa, já que não possui 
validação em campo. Outros estudos de mapeamento qualitativo, servem como base para análises de conectividade na paisagem (Santiago Saura; 
Lidón Rubio, 2010), mas com utilização cautelosa quanto à predição da proporção florestal das bacias hidrográficas. O mapa de cobertura do uso 
do solo das duas bacias, foi obtido através de MapBiomas, uma plataforma que gera uma série histórica de cobertura do uso da terra no Brasil 
(MapBiomas, 2018).
ParaPara as análises referentes à conectividade funcional das paisagens foi utilizado o software Conefor que permite a delimitação dos fragmentos e 
classificação dos mesmos com relação à conectividade. Esta medida de conectividade está baseada na Teoria dos Grafos, que para a priorização 
das áreas importantes de conectividade usa o Índice Integral de Conectividade (IIC), o valor de IIC pode oscilar entre 0 e 1, vai aumentando na 
medida que a paisagem se encontra mais conectada (Leandro Reververi; Michel Metran da Silva; Ricardo Riviero, 2012).  A partir do valor de IIC da 
paisapaisagem é possível calcu- lar um índice para cada fragmento (dIIC), representando a variação do Índice Integral de Conectividade da paisagem 
considerando a remoção ou inserção do fragmento florestal. 

A probabilidade de conectividade se baseia em estruturas gráficas e no conceito de disponibilidade de habitat, dando assim maior sensibilidade 
à perda dos elementos da paisagem e identificando os frag- mentos mais críticos para a conservação, não somente ao tamanho ou caracte- 
rísticas físicas (Santiago Saura; Josep Tornéa, 2009; Santiago Saura; Lidón Rubio, 2010). Este tipo de argumento proporciona maior facilidade na 
tomada de decisões, além disso, gera um olhar estratégico de planejamento paisagís- tico e conservação de habitats.Referindo-se a 
funcionalidade do Conefor, a paisagem é representada como um grafo (conjunto de fragmentos) no qual os nós representam os fragmentos de 
hábihábitat. Os enlaces entre os fragmentos indicam que um determinado organismo é capaz de se mobilizar de um fragmento a outro, atravessando 
uma área de não hábitat, representando assim, uma conectividade funcional. Dessa maneira, os fragmentos da paisagem funcionam como uma 
rede de elementos que interagem entre si (Leandro Reververi; Michel Metran da Silva; Ricardo Riviero, 2012). O que acontece quando um dos 
elementos é excluído da rede? Quando um elemento da paisagem é eliminado, se identifica o impacto negativo de sua ausência e, por sua vez, o 
impacto para a conectividade geral da paisagem e para os fluxos de dispersão (Ver Figura 4).
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Assim se determinou a conectividade potencial dos fragmentos, conhecendo como funciona o sistema geral na presença 
ou ausência de cada elemento. Portanto, o valor de dIIC será maior quanto maior a área do fragmento, maior o número de 
conexões com os fragmentos vizinhos e maior a importância do fragmento para a manutenção da conectividade da 
paisagem inteira (Leandro Reververi; Michel Metran da Silva; Ricardo Riviero, 2012).
ParaPara este estudo, através da teoria dos grafos e do software Conefor, foi utilizado um valor de dispersão de 500 metros. 
A partir daí foi identificada uma série de fragmentos dentro das bacias do Rio do Peixe e do Rio Camanducaia, que devem 
ser mantidos para melhorar a conectividade funcional do bioma na região. 
ParaPara a elaboração do mapa de conectividade utilizou-se como base o sistema de informação geográfica MapBiomas 
(2018). As constatações em campo, foram otimizadas e fortalecidas utilizando-se as informações e percepções 
acumuladas pela equipe técnica da Copaíba em 20 anos de experiência. Tal equipe percorre frequente e rotineiramente 
os fragmentos florestais da região, visitando proprietários rurais para coleta de frutos e sementes e para vistorias nas 
áreas em processo de restauração ecológica. Além disso, os estudos prévios do uso e ocupação do solo realizados na 
região (Flávia Balderi, 2013; Associação Ambientalista Copaíba, 2010; Fundação Agência das Bacias Hidrográficas dos 
RiosRios Piracicaba, Capivari e Jundiaí, 2018) e outros projetos executados pela própria instituição, facilitaram e 
enriqueceram a interpretação dos resultados e análise do mapa. É importante mencionar que, dentro das 
recomendações, sugerem-se futuros trabalhos de campo que aprofundem e aumentem as informações deste produto. 
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Como principal resultado do presente estudo apresentamos a seguir o mapa de conectividade das Bacias do Rio do Peixe 
(demarcada de cor roxa no mapa) e do Rio Camanducaia (demarcado de cor verde no mapa) (Figura 5), que identifica os 
remanescentes de vegetação nativa de acordo com o seu potencial de conectividade.
Foram geradas cinco classes que agruparam o valor do Índice Integral de Conectividade (dIIC) em: Muito Baixo – verde escuro, 
Baixo - Verde Claro, Médio – Amarelo, Alto - Laranja e Muito Alto - Vermelho. Os valores de cada classe estão apresentados nas 
Tabelas 2 e 3.

Figura 5.
 Mapa geral de conectividades das Bacias do Rio do Peixe e Camanducaia

Clique aqui ou acesse: goo.gl/gKEiMw
para ver o mapa em alta resolução.

19

Resultados e Discussão



Importância dos fragmentos florestais para a manutenção da conectividade funcional das bacias dos rios do Peixe e Camanducaia.  Março de 2019. 20



Importância dos fragmentos florestais para a manutenção da conectividade funcional das bacias dos rios do Peixe e Camanducaia.  Março de 2019.

Como é possível observar na Figura 4 e nas Tabelas 2 e 3, 94% dos fragmentos florestais das 
duas bacias apresentam índice de conectividade Muito Baixo (cor verde escuro) e, ao mesmo tempo concentram a 
maior quantidade da área. Isso significa que a maior parte desses fragmentos, devido ao seu tamanho, ao número 
de conexões com os fragmentos vizinhos e a importância dele para a manutenção da conectividade, são 

considerados como fragmentos com baixo potencial de conectividade.
JJá os fragmentos que possuem o dIIC com classificação Baixa representam 4% e somente 2% do restante, 

distribuem-se nas outras categorias (Médio, Alto e Muito Alto). Sendo que a categoria com índice de conectividade 
Muito Alto, representada em vermelho no mapa, não chega a 0,5% dos fragmentos. Esta categoria é a mais 

importante no que diz respeito à conectividade funcional dos fragmentos.
Ao Ao comparar o panorama de fragmentação florestal dos remanescentes de Mata Atlântica regional evidenciado no 
presente estudo com a situação nacional, nota-se que a fragilidade ambiental é similar nos dois contextos. No 
Brasil existem apenas 12,4% da extensão original da vegetação nativa, mas, somente 8,5% se encontra em bom 
estado de conservação devido à fragmentação e atividades antrópicas (SOS Mata Atlântica, 2018), (Milton Cezar 
Ribeiro; Jean Paul Metzger; Alexandre Camargo Martensen; Flávio Jorge Ponzoni; Márcia Makiko Hirota, 2009). De 
acordo com esses estudos, a maior parte da Mata Atlântica remanescente existe em pequenos fragmentos isolados 
ununs dos outros, compostos por florestas secundárias em estágios iniciais a médios de sucessão. Os poucos 

fragmentos remanescentes grandes estão localizados em locais de
área íngreme ou de difícil ocupação humana. A mesma situação é diagnosticada nas bacias dos rios do Peixe e 

Camanducaia.
O baixo índice de conectividade de fragmentos é resultado da alta fragmentação, perda regional de habitat, 

isolamento progressivo, efeitos de borda e uso indevido do solo (Tomas Santos; Jose Luis Tellería, 2006), (Ana Maria 
Teixeira; Britaldo Soares-Filho; Simone Freitas; Jean Paul Metzger, 2009), (Claudia Baider; Waldir Mantovani; Marcelo 
Tabarelli, 1999). Considera-se, portanto, que as mesmas causas para o baixo índice de conectividade encontrado na 

maioria dos fragmentos florestais são encontradas nas Bacias do Rio do Peixe e Camanducaia.
Além da fragAlém da fragmentação, esses remanescentes florestais são muito pequenos. Em ambas as bacias a grande maior 
parte dos fragmentos são menores que 20 hectares. Na bacia do Rio do Peixe o percentual de fragmentos menores 
que 10 hectares chega a 89% e pouco mais de 5% são fragmentos entre 10 e 20 hectares (ver Tabela 4). A bacia 
do Rio Camanducaia apresenta o mesmo padrão. Mais de 85% dos seus fragmentos possuem menos de 10 
hectares, e 7.2% dos fragmentos têm área entre 10 e 20 hectares, concentrando assim a maior quantidade de 

fragmentos nas menores áreas (Ver Tabela 5).
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Os resultados apontam a necessidade de dar atenção aos fragmentos florestais com maior índice de 
conectividade, haja vista que estes representam apenas 1% dos fragmentos, considerando as duas bacias hidrográficas. 
Ou seja, é de suma importância a realização de ações que incentivem a conservação e diminuam a degradação destas 
áreas, especialmente pela capacidade dessas áreas de manterem populações maiores e por suas melhores perspectivas 
de sustentar as espécies a longo prazo (Milton Cezar Ribeiro; Jean Paul Metzger; Alexandre Camargo Martensen; Flávio 
Jorge Ponzoni; Márcia Makiko Hirota, 2009).
DianDiante de um cenário extremamente fragmentado, áreas como essas devem ser consideradas como potenciais pontos de 
soltura de animais silvestres, parques intermunicipais entre outras unidades de conservação que possam ser utilizadas 
para conservação da biodiversidade. Alguns exemplos de ações como: identificação e sensibilização dos proprietários 
destas áreas, isolamento da área, diminuição do efeito de borda, criação de aceiros para evitar possíveis queimadas, 
incentivo a restauração que incremente a conectividade com o entorno, criação de Unidades de conservação. Todas elas 
podem contribuir para a conservação desses fragmentos florestais. Pois além de serem considerados grandes 
fragfragmentos para a região, possuem os maiores valores de conectividade. Porém, para iniciar ações de conservação, 
precisa-se em primeiro lugar, conhecer a realidade de cada fragmento, isso através da constatação em campo. As visitas 
in loco validarão o estado de conservação de cada fragmento, especialmente os classificados como “Alto e “Muito Alto” 
índices de conectividade (representam apenas 1% dos fragmentos), que estão destacados pelo seu potencial de 
conectividade e, portanto, são considerados de grande importância de preservação. É de conhecimento da equipe de 
campo da Copaíba que grande parte desses fragmentos estão expostos a diversos fatores de degradação, como por 
eexemplo, pressão antrópica por agricultura e pecuária (grande parte dos fragmentos não estão isolados com cerca), risco 
de incêndio entre outras ameaças que agravam ainda mais o aumento de clareiras e o efeito de borda. Por este motivo, a 
validação em campo é uma das principais propostas de estudos do presente relatório. No qual seria possível identificar 
estágios de sucessão ecológica, estrutura e composição das florestas e as suas principais ameaças. Estas informações 
são a base para estratégias de conservação específicas para cada fragmento (FEPAF - Fundação de Estudos e Pesquisas 
Agrícolas e Florestais , 2003).

Pressão da pecuária em fragmentos florestais
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Outro uso do solo que deve ser destacado na região, por 
influenciar as características dos fragmentos, é a 
silvicultura, principalmente de eucalipto. O cultivo de 
eucalipto está, em grande parte, localizado em áreas 
declivosas e de baixa aptidão agrícola, assim como os 
fragmentos florestais. Desta maneira, é comum o cultivo de 
eucalipto em divisas com florestas nativas.

As plantações madeireiras, como eucalipto, são promovidas, 
na sua maioria, por órgãos multilaterais de crédito, como o 
Banco Mundial, Organização das Nações Unidas para a 
Alimentação e a Agricultura (FAO) e Nações Unidas, em 
parceria com órgãos regionais, com a finalidade de proteger o 
solo e contribuir para gerar renda para a propriedade rural 
(Jeŀerson Mendes, 2005). Porém, devem-se tomar medidas 
queque reduzam as consequências negativas das plantações 
que limitam com as florestas nativas; como o aparecimento 
de pragas, doenças, ocorrências de incêndio e a introdução 
de plantas colonizadoras (Ricardo Carrere, 2003). Além 
disso, uma das finalidades das plantações é a produção 
madeireira, o que implica o corte das árvores plantadas, 
aumentando as consequências do efeito da borda, erosões e 
maumau uso do solo, pressões antrópicas e, ao final, perda do 
potencial de conectividade dos fragmentos.
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Outro aspecto alarmante demonstrado nos resultados é a grande quantidade 
de fragmentos das bacias possuírem índices de “Média, Baixa e Muito Baixa” 
conectividade, apontando também a necessidade de voltar o olhar para a maior 
parte dos fragmentos das bacias (99%). O alto grau de isolamento e o 
tamanho reduzido desses fragmentos são suficientes para coloca-los nessas 
categorias, alertando sobre a grave ameaça em que os quais estão 
submetidos. São esses menores fragmentos que sofrem maior influência do 
efefeito de borda e, por consequência da pressão e perturbação antrópicas, têm 
sua estrutura e composição comprometidas (Aldicier Scariot, Simone 
Rodrigues de Freitas, Eduardo Neto, Marcelo Nascimento, Luis Claudio de 
Oliveira, Tânia Sanaiotti, Anderson Sevilha, Dora Villela, 2005). Além disso, 
pode-se quebrar o fluxo biológico de algumas espécies, provocando risco de 
extinção (FEPAF - Fundação de Estudos e Pesquisas Agrícolas e Florestais, 
2003).
Apesar de extremamente fragmentadas, ainda é encontrada uma alta riqueza 
de espécies da flora nas matas nativas da região, que precisa ser conservada. A 
riqueza de espécies é explicada principalmente pelas diversas condições 
geológicas, topográficas e climáticas encontradas na região (Henrique 
Lamahyer Mello Barreto, 1942) e dos fenômenos evolutivos associados a tais 
condições. Tais fragmentos florestais apresentam muitos exemplares de 
numerosas espécies nativas, ecologicamente bem situados, que podem ser 
fonfontes de frutos e sementes, necessárias à formação de mudas para a 
restauração da vegetação nativa (Associação Ambientalista Copaíba, 2010).
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Como demonstrado no estudo de Virgílio Viana e Leandro 
Pinheiro (1998) maior parte da biodiversidade se encontra 
localizada em pequenos fragmentos florestais. Por este 
motivo é essencial e urgente o incentivo de estudos sobre o 
real estado, a estrutura e composição florestal destes 
fragmentos. Também é urgente o desenvolvimento de 
políticas públicas de proteção e conservação dos mesmos, 
poispois grande parte destes fragmentos está exposta à 
entrada de criação animal, vulneráveis a incêndio, a pressão 
do desmatamento, entre outros fatores que diminuem a sua 
continuidade ao longo do tempo.

A gravidade da fragmentação em ambas as bacias fica ainda mais evidente pela 
quase total ausência de fragmentos florestais das categorias de “Médio, Alto e 
Muito Alto” potencial de conectividade, nos municípios de Pedreira/SP, 
Jaguariúna/SP, Santo Antônio de Posse/SP e Toledo/MG.
EExemplificando a baixa presença ou ausência de fragmentos florestais 
considerados importantes para a conservação florestal, em Toledo, a maior parte 
dos fragmentos florestais nas APPs do Rio Camanducaia, apresentam-se 
menores que 1 hectare (Flávia Balderi, 2013), o que indica que o nível de 
fragmentação florestal no município é alto. Assim, medidas que mitiguem os 
efeitos negativos do isolamento e fragmentação devem ser consideradas como 
prioridade neste município.

A análise em escala de paisagem utilizando SIG (Sistema de Informação Geográfica) permite a identificação das 
diferentes dinâmicas presentes nas interações entre os fragmentos (Reginaldo Brito Costa, 2003). Constata-se que 
há muitos fragmentos que ultrapassam limites municipais e estaduais, o que torna a análise em escala regional 
essencial para a interpretação do potencial de conectividade. Bem como para o do estabelecimento de políticas 
públicas ambientais intermunicipais e até mesmo interestaduais, hoje limitadas por políticas apenas municipais.
NoNo mapa de conectividade destacam-se três regiões que contêm cadeias de fragmentos florestais próximos uns dos 
outros com alto potencial de conectividade (muito alto, alto e médio) que abrangem municípios adjacentes 
constituindo, portanto, áreas prioritárias para conectividade funcional em escala regional.
CComo por exemplo, na bacia do Rio do Peixe (região circulada na Figura 6), onde os fragmentos se encontram dentro 
dos municípios Itapira (1), Águas de Lindóia (5) e Lindóia (6). Esta região conta com dois fragmentos com Muito Alto 
potencial de Conectividade (vermelho), três fragmentos com Alto Potencial (Laranja) e uma rede de fragmentos com 
Médio Potencial (amarelo) que conectam os fragmentos de baixo potencial de conectividade. Ou seja, consiste em 
uma área que se destaca pela proximidade de grandes fragmentos com alto potencial de conectividade em âmbito 
regional (abrangendo 3 municípios).
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Corroborando com esses dados, vale destacar que o 
município de Itapira possui áreas de florestas 
monitoradas pelo projeto Corredor das Onças, do ICMBio 
(Instituto ChicoMendes de Conservação da 
Biodiversidade / Ministério do Meio Ambiente), devido 
apresença da onça, Puma concolor, espécie classificada 
como ameaçada de extinção, pela lista da União 
InInternacional para a Conservação da Natureza (IUCN), o 
que reforça a importância desses fragmentos florestais 
para manutenção da biodiversidade. Além disso, tais 
fragmentos estão inseridos na lista das áreas 
Prioritárias para Conservação do Ministério do Meio 
Ambiente também na categoria de importância biológica 
“Muito Alta”.

Figura 6.
 Fragmentos de importância 
de conectividade nos municípios de
Itapira (1), Águas de Lindóia (5) e Lindóia (6).
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Outra região que pode ser considerada prioritária em escala regional se encontra nos municípios de Munhoz (9) e Senador Amaral (10) (Figura 7). 
Há entre os dois municípios um fragmento com Muito Alto potencial de Conectividade (Vermelho) e este está próximo de fragmentos com Alto e 
Médio potencial de conectividade, que abarcam grande parte da cobertura vegetal dos municípios. Porém, Munhoz (9) possui um grande déficit de 
vegetação nativa nas APPs, que em grande parte está ocupada por pastagem e agricultura (Associação Ambientalista Copaíba, 2010). A 
recomposição da vegetação nativa nas APPs aumentaria muito a conexão entre os fragmentos florestais. Formando grandes corredores margeando 
osos cursos d’água. Neste sentido outro ponto a ser discutido e ressaltado é a importância da recomposição das áreas protegidas por lei que ao 
serem restauradas também contribuem com o aumento da conectividade funcional da paisagem.

Munhoz-MG
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Figura 7.
Fragmentos de importância de 
conectividade nos municípios 
de Munhoz (9) e Senador 
Amaral (10)
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Águas e Energia Eléctrica, 2018). A localização prevista para a 
construção deste reservatório abrangerá áreas de fragmentos 
florestais e está muito próxima ao único fragmento da região 
identificado com índice “Muito Alto” de conectividade (Serra dos 
Feixos). Ou seja, esta obra acarretará prejuízos na conectividade 
florestal de uma região considerada importante de ser conservada.
OO rio Camanducaia destaca-se dentre as sub-bacias integrantes das 
Bacias PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiaí), como Área Prioritária para a 
Produção de Água, de acordo o "Plano Diretor para Recomposição 
Florestal". Já está demonstrado que essa sub-bacia apresenta maior 
prioridade para a produção de água, quando comparada às demais 
sub-bacias das Bacias PCJ (PROESP Engenharia, 2005). O mesmo 
estudo orienta que 66% das microbacias da sub-bacia do 
CamaCamanducaia são enquadradas como prioridades “Muito Alta” e “Alta”.
Neste sentido, políticas públicas e trabalhos intermunicipais que 
incentivem a conservação destes grandes fragmentos e o 
desenvolvimento de corredores ecológicos entre eles são estratégias 
que podem fomentar ainda mais a conectividade e os seus benefícios 
para conservação da biodiversidade da Mata Atlântica na região.
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Figura 8.
Fragmentos de importância de conectividade em Amparo (15), Serra Negra (7), Monte Alegre do Sul (16).

Por fim, a terceira região de destaque abrange o município de Amparo 
(15) que possui um dos maiores fragmentos florestais, com o dIIC 
Muito Alto (vermelho) e uma rede de fragmentos com Alto e Médio 
potencial de conectividade (Laranja e Amarelo) estendendo-se até os 
municípios de Serra Negra (7) e Monte Alegre do Sul (16) (Figura 8), 
tornando-se a maior concentração de fragmentos com altos índices 
de dIIC. Trata-se de uma área de vital importância para a conservação 
dada biodiversidade. Salienta-se que essa área está 100% inserida na 
APA Piracicaba - Juqueri-Mirim – Área II, declarada como área de 
proteção ambiental pela Lei estadual n. o 7438/1991, sendo 
considerada, por esta mesma lei, Zona de Proteção aos Mananciais 
(SMA - Secretaria do Meio Ambiente, 2001).
Ressalta-se a vulnerabilidade da conectividade nesta área, pois ao 
ocorrer grandes desmatamentos ou perda da cobertura vegetal, pode 
ocasionar perda significativa do potencial de conectividade da região. 
Como por exemplo, os impactos da construção da obra do Governo do 
Estado prevista na região, o reservatório de água “Duas Pontes”, que 
terá uma área de 8,8 km2, em Amparo, com capacidade para 53,4 
milhões de metros cúbicos de água. (DAEE. Portal do Departamento de
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Lontra (Lontra longicaudis) na margem do rio Camanducaia,
Serra dos Feixos em Amparo/SP.

Encontra-se nesta região, uma complexa rede de 
fragmentos com diferentes potenciais de conectividade, 
que devem ser protegidos, para manter a conectividade 
funcional das bacias. Precisam-se medidas para 
assegurar o atual bom estado destes fragmentos e 
trabalhos futuros de conectividade entre os mesmos.
AApesar do reduzido tamanho da maioria dos 
remanescentes florestais, estes, em conjunto, têm sido 
fundamentais para a conservação da biodiversidade de 
flora e fauna da região e também para a restauração 
ecológica, uma vez que tais fragmentos são importantes 
fontes fornecedoras de sementes com alta diversidade 
(Anderson Antonio da Conceição Sartori; Fábio Ávila 
Nossack;Nossack; Diego Augusto de Campos Moraes; Maria 
Jorgiana Ferreira Dantas; Ramon Felipe Bicudo da Silva; 
Célia Regina Lopes Zimback , 2011).Revisando estudos 
florísticos prévios, levantou um total de 893 espécies 
arbóreo- arbustivas para a região (Associação 
Ambientalista Copaíba, s.f.).

É importante destacar também que possivelmente muitos 
fragmentos identificados no mapa sejam de regeneração natural. A 
Mata Atlântica também vem sofrendo um processo de substituição de 
matas maduras por secundárias, resultado do corte da floresta, 
cultivo do solo e posterior abandono, que possibilita a regeneração 
natural (Ana Maria Teixeira; Britaldo Soares-Filho; Simone Freitas; Jean 
Paul Metzger, 2009). Como consequência, as áreas de floresta 
origoriginais na Mata Atlântica são raras, estando concentradas 
principalmente dentro das unidades de conservação e uma vez que a 
área de floresta protegida no bioma corresponde a apenas 1,05% do 
total (SOS Mata Atlântica, 2017).
Assim, a constatação em campo, a verificação geoespacial da 
persistência da regeneração natural ao longo do tempo e da idade dos 
fragmentos auxiliarão em estudos futuros na identificação de áreas 
de floresta madura, secundária e regeneração nas bacias do Rio do 
Peixe e Rio Camanducaia. Tais estudos estabeleceriam a importância 
da preservação das áreas de regeneração natural para a 
conectividade dos fragmentos. Além disso, a constatação em campo, 
aoao mesmo tempo, permite identificar as pressões e ameaças nos 
fragmentos, para a posterior criação de estratégias de conservação.

Um dos grandes desafios da conservação e manutenção da 
conectividade funcional na região é a valorização das florestas pelos 
proprietários rurais. A região é caracterizada pela alta concentração 
de produtores familiares que têm como principal renda a produção 
rural. Neste cenário, onde a produtividade é baixa, a presença de 
florestas pode ser interpretada com um impedimento para ampliar as 
áreas de produção e, assim desvalorizada na propriedade. Além disso, 
háhá na região uma forte especulação imobiliária na criação de 
loteamentos irregulares na área rural (Otavio Valentim Baldasi, 2001), 
o que aumenta ainda mais a pressão sobre os fragmentos florestais.
Neste sentido, se faz necessário um planejamento territorial que 
contribua para a elaboração de zoneamentos ecológicos econômicos 
de acordo com a caracterização e vocação das áreas. Assim como a 
implantação de projetos que visem a tecnificação e aumento de 
produtividade da agropecuária a fim de diminuir a pressão do 
desmatamento. Aliados às estratégias e políticas que tornem a 
conservação destes fragmentos um atrativo, seja pelo turismo 
ececológico, pelo plantio de espécies que gerem renda ao produtor 
(exemplo, palmito juçara), e ainda, pelo pagamento por serviços 
ambientais.
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Conclusões
O Relatório “Importância dos fragmentos florestais para a 
manutenção da conectividade funcional das bacias dos Rios do Peixe 
e Camanducaia” expõe o panorama geral do bioma na região, 
utilizando uma categorização dos fragmentos baseada no tamanho 
dos mesmos, no número de conexões com os fragmentos vizinhos 
e na importância deles para a conectividade.

AA grande maioria, isto é, 94% dos fragmentos florestais presentes 
nas duas bacias, apresentam índice de conectividade Muito Baixo 
(cor verde escuro) e, ao mesmo tempo concentram a maior 
quantidade da área, definindo o panorama florestal da região 
estudada.

AlémAlém da fragmentação com índices baixos de potencial 
conectividade, esses remanescentes florestais são muito 
pequenos. Em ambas as bacias mais de 85% correspondem a 
fragmentos com menos de 10 hectares.

AA categoria com índice de conectividade Muito Alto, representada em 
vermelho no mapa, é a mais importante no que diz respeito à 
conectividade funcional, mas não chega a 0,5% dos fragmentos. 
Isso representa a crítica situação ambiental da região em termos de 
conectividade.

AoAo comparar o panorama de fragmentação florestal dos 
remanescentes de Mata Atlântica na região estudada com a situação 
nacional, nota-se que a fragilidade ambiental é a mesma nos dois 
contextos.

EmEm meio a esta realidade crítica de fragmentação e baixa 
conectividade, ressaltamos a necessidade de focar esforços na 
conservação dos fragmentos com maior índice de conectividade 
(representados por apenas 1% dos fragmentos).

OsOs resultados demonstram que tão importante quanto à 
conservação dos grandes remanescentes é a necessidade de voltar 
o olhar para a maior parte dos fragmentos das bacias (99%), que 
possuem índices de média, baixa e muito baixa conectividade, já 
que no conjunto deles é somada uma grande riqueza de espécies da 
flora nativa da região, que precisa ser conservada.

Salienta-se a importância de se divulgar a situação da Mata Atlântica 
regional e concentrar esforços de restauração ecológica nos 
municípios que não têm nenhum fragmento dentro das categorias 
de “Médio, Alto e Muito Alto” potencial de conectividade. É o caso do 
município de Toledo, o que indica que o nível de fragmentação no 
município é alto e medidas que mitiguem os efeitos negativos do 
isolamento e fragmentação devem ser consideradas como 
prioridade.prioridade.

Encontram-se dentro dos municípios Itapira (1), Águas de Lindóia 
(5) e Lindóia (6), três fragmentos com Alto Potencial (Laranja) e 
uma rede de fragmentos com Médio Potencial (amarelo) que 
conectam os fragmentos de baixo potencial de conectividade, vale 
destacar que o município de Itapira possui  áreas de florestas 
monitoradas pelo projeto Corredor das Onças, do ICMBio, devido a 
presença da onça, Puma, o que reforça a importância desses 
fragfragmentos florestais para manutenção da biodiversidade  
(Prefeitura Municipal de Itapira , 2015).

Outra região considerada prioritária e meritória engloba os 
municípios de Munhoz (9) e Senador Amaral (10), pois apresenta 
um fragmento intermunicipal com potencial Muito Alto de 
Conectividade (Vermelho). Está próximo de fragmentos com Alto e 
Médio potencial de conectividade, que, por sua vez, abarcam grande 
parte da cobertura vegetal dos municípios.

PPor fim, a região dos municípios de Amparo (15), Monte Alegre do Sul 
(16) e Serra Negra (7) abrigam a maior concentração de fragmentos 
que possuem potencial Muito Alto, Alto e Médio de conectividade. 
Esta região é considerada muito importante para a conservação da 
biodiversidade.
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Recomendações
- A validação em campo e caracterização regional é uma das 
principais recomendações para ações em regiões e fragmentos 
específicos. Pois identifica a realidade local e as características dos 
fragmentos, assim como suas ameaças que serão base para 
estratégias de conservação.

-- Incentivar a mobilização da sociedade, a fim de potencializar as 
medidas de proteção dos fragmentos remanescentes de Mata 
Atlântica. Para isso ações como cercamento das áreas de florestas, 
manejo adequado de áreas agrícolas, implantação de aceiros, 
implantação de barreiras verdes visando à redução dos efeitos de 
bordas nas matas. Todas essas recomendações para as duas bacias 
do Rio do Peixe e Rio Camanducaia.

-- Envolver pequenos proprietários conciliando a conservação 
florestal com atividades socioeconomicamente positivas: 
incentivando o uso da floresta em pé, seja para fins turísticos ou de 
produtividade agropastoril.

- Modernizar e o aperfeiçoar técnicas pecuárias que reduzam 
pressão de desmatamento e que não inibam a regeneração natural 
dos fragmentos florestais na região.

-- Criar políticas públicas que incentivem a criação de Unidades de 
Conservação, inclusive em pequenas propriedades, como RPPN 
(Reserva Particular do Patrimônio Natural), e Parques 
Intermunicipais e/ou Interestaduais, dado à importância da 
conectividade florestal regional.

-- Incentivar a criação de políticas públicas de Pagamentos por 
Serviços Ambientais (PSA) para valorização dos fragmentos 
florestais.

- Criar uma rede de ONGs regionais, que promovam o trabalho em 
conjunto, para a proteção, monitoramento e controle do bioma nas 
bacias do Rio do Peixe e Rio Camanducaia.

- Dar continuidade e aprofundar o presente estudo através de novos 
projetos municipais e intermunicipais, visando à efetiva proteção e 
restauração da Mata Atlântica regional.

-- Identificar e mapear nas bacias estudadas áreas de novas florestas 
que têm chance de perpetuarem ao longo do tempo, devido à 
regeneração natural.

- Promover a criação do Conselho Regional Ambiental das bacias do 
Rio do Peixe e Rio Camanducaia, para comunicar e monitorar de 
maneira mais efetiva os avanços e desafios dos esforços de 
conservação da Mata Atlântica na região.

-- Promover a proteção das áreas numa escala regional. Foram 
identificados fragmentos florestais com potencial de conectividade 
muito alto, localizados entre municípios vizinhos e próximos, 
formando maciços florestais contínuos, a despeito das divisas 
municipais e das atividades humanas.

-- A analise geral da paisagem, por meio do mapa de conectividade, 
permite conhecer a vulnerabilidade dos remanescentes florestais da 
região, em vista disso, as contribuições deste estudo, podem apoiar 
a tomada de decisões frente ao “Planejamento e gestão do território 
regional”, a fim de atender o desenvolvimento da região, melhorando 
ao mesmo tempo, a qualidade ambiental das bacias.
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Anexos
Anexo 1. Tabela de trajetória de projetos desenvolvidos pela Copaíba.
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