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PALAVRAS-CHAVE

Rede Ecológica, restauração florestal.
RESUMO
O artigo apresenta uma proposta de implantação o sistema dos corredores ecológicos (rede ecológica) no município de Campinas por objetivo de aumentar a cobertura vegetal da região e formar as ligações ecológicas efetivas entre as áreas naturais valiosas da região. Foi proposta uma metodologia de formação a rede ecológica no município. Na base desta metodologia foram mapeados e apresentados no GIS e Web GIS softwares os mapas geográficos aproximados dos corredores ecológicos propostos. Foram feitas as recomendações gerais sobre a técnica de implantação da rede ecológica e as medidas necessárias quais poderão aumentar eficácia das ligações ecológicas significativamente. 

INTRODUÇÃO

Atualmente as áreas naturais do município de Campinas são isoladas uma da outra por meio das estradas, territórios urbanos e cercas com construções perigosas ou intransitáveis para as animais selvagens grandes. Isso diminui significativamente a possibilidade de migração de espécies vegetais e animais entre as áreas naturais na região, que é uma condição chave para a renovação e recuperação natural das espécies nas áreas naturais e para manutenção o alto nível de biodiversidade.
Isolamento das áreas naturais, incluindo os fragmentos de vegetação remanescentes mais apreciados, ocasiona a sua degradação gradual, diminuição na composição das espécies, redução de eficácia de execução das funções ecológicas, valiosas para os homens e todo ecossistema.

Assim, considerando o contexto municipal de áreas protegidas com pequenas extensões e isoladas entre si, pode-se considerar que a implementação do sistema de corredores ecológicos (rede ecológica) interligando os fragmentos remanescentes florestais presentes na região acarretaria potencial aumento da biodiversidade por conectar diferentes habitats, fisionomias vegetais e ecossistemas. Os corredores ecológicos permitiriam a formação de um mosaico de ecossistemas de elevada importância ecológica para a região, melhorariam a troca de material genético entre espécies da flora e fauna das partes diferentes deste mosaico, e, portanto, aperfeiçoariam o processo de renovação e restauração natural dentro dos fragmentos de vegetação remanescentes (que são mais valiosos para conservação) e nas outras áreas naturais – partes do mosaico de ecossistemas da região.

O artigo apresenta a proposta de implantação do sistema dos corredores ecológicos (rede ecológica) no município de Campinas por objetivo de aumentar de cobertura vegetal e formar as ligações ecológicas efetivas entre as áreas naturais valiosas da região.

No trabalho foi proposta uma metodologia de formação a rede ecológica do município de Campinas. Com a base desta metodologia foram mapeados e apresentados no GIS mapa e Web GIS mapa o sistema proposta dos corredores ecológicos.

ÁREA DE ESTUDO

A Região Metropolitana de Campinas, de acordo com a Lei Complementar Estadual nº 870/2000, é constituída por dezenove Municípios do Estado de São Paulo, sendo a nona maior região metropolitana do Brasil. Possui área de 3.840,648 km2 e população de 2.866.453 habitantes, de acordo com estimativa populacional do IBGE em 2012. Com um PIB anual de R$ 77,7 bilhões – correspondente a cerca de 7,8% do PIB estadual e 1,7% do PIB nacional (dados do IBGE para PIB dos municípios 2004-2008) – a região é uma das mais dinâmicas no cenário econômico brasileiro. 

As áreas protegidas no município de Campinas nos termos da Lei 9.985/00 estão representadas por uma unidade de Conservação Federal (Área de Relevante Interesse Ecológico Mata de Santa Genebra - Decreto Federal nº 91.885/85), duas estaduais (Área de Proteção Ambiental - APA - Piracicaba/Juqueri-Mirim - Decreto Estadual nº 26.882/87; e Floresta Estadual Serra D’Água - Decreto nº 56.617, de 28 de dezembro de 2010) e quatro municipais (Área de Proteção Ambiental do Município de Campinas - Lei Municipal nº 10.850/01; Área de Proteção Ambiental do Campo Grande - Decreto Municipal 17.357/11, Parque Natural Municipal do Campo Grande - Decreto Municipal 17.356/11; e Parque Natural Municipal dos Jatobás - Decreto Municipal nº 17.355/11) (Fig.1).  

Há ainda dezessete bens naturais tombados pelo Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico Cultural de Campinas CONDEPACC. Essas áreas, bem como seu entorno, possuem limitações quanto ao uso dos recursos naturais.
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Figura 1. Unidade de Conservação na Cidade de Campinas.

MATERIAIS E MÉTODOS

Metodologia proposta para formação da Rede Ecológica do município de Campinas

O GIS mapa aproximado do sistema de corredores ecológicos propostos foi criado no ESRI software ArcGIS 10.0. Todo mapeamento foi realizado na base de imagens de satélite de resolução alta, quais foram obtidas através função “Basemap” do mesmo software (foram aplicados as DigitalGlobe imagens de resolução 0.3-0.4 m).
A inclusão das áreas nos corredores ecológicos propostos teve um objetivo fundamental de ligar o maior número dos fragmentos de vegetação remanescente que foram identificados e, quando foi possível, para formar a conectividade adequada de todas as áreas naturais. Fragmentos de vegetação remanescente foram determinados por duas fontes principais: Santin, 1999 [5], e GIS dados da Prefeitura Municipal de Campinas, 2010 [2]. Para o território da bacia do ribeirão das Anhumas foi usado o trabalho da Futada, 2007 [1]. Ademais, cada fragmento foi verificado e precisado através imagem de satélite de alta resolução do ano atual. Para determinar com mais precisão a composição de espécies e qualidade de ecossistema dos fragmentos, bem como para determinar fragmentos não destacados, serão necessário pesquisas adicionais (estudos no campo e trabalhos com aplicação as tecnologias de Sensoriamento Remoto).

Os rios com suas margens protegidas (Áreas de Preservação Permanente - APP), as quais largura mínima é determinada pela legislação vigente [3, 4], foram determinados como os eixos chaves da Rede Ecológica elaborada.

Quando coberturas vegetais das margens dos cursos d’água estavam em boas condições (incluindo quando elas continham fragmentos de vegetação remanescente) e não tinham ocupações humanas, campos agrícolas ou outra pressão antrópica, a largura do corredor ecológico proposto era aumentada. Isto foi feito por considerar que, em alguns casos, a largura definida por lei não é suficiente para que uma área recupere efetivamente a sua função ecológica de conectividade.

Na área urbana, em geral, foram escolhidos somente os caminhos dos corredores ecológicos viáveis e foram excluídas as variantes nas quais não é possível efetuar um corredor ecológico sem conversão significativa de área ocupada em áreas naturais. Áreas que exigem grandes esforços para implantação do corredor ecológico só foram consideradas quando eram fundamentais para a implantação de corredores de grande importância (tipos D1, D2 na Tabela 1 no Anexo). Foi considerado ainda que em casos de difícil implantação de corredores contínuos, poderão ser implantadas áreas vegetais isoladas para descanso da fauna voadora (aves, morcegos frugívoros e insetos):  para esses grupos fundamentais para restauração e renovação natural dos ecossistemas tropicais estas áreas vegetais podem realizar o efeito do corredor ecológico.

Além disso, no mapa foram marcados alguns pontos de áreas vegetais isoladas onde é possível criar áreas para descanso de fauna voadora com os mesmos objetivos. 

RESULTADOS
 1. GIS e Web GIS mapas elaborados

Foram criados os GIS mapas detalhados com o esquema cartográfico proposto para a formação da Rede Ecológica do município de Campinas. Todos os GIS mapas foram criados em duas variantes: “a” e “b”:

“a” – vista geral por corredores ecológicos propostos e as Zonas Inteiras Verdes destacadas.

“b” – vista  da divisão dos territórios dentro dos corredores  ecológicos propostos em tipos. Cada tipo é resultado da combinação de dois parâmetros: a largura de APP (maior ou menor do que largura determinada pela legislação vigente em cada margem do rio) e a condição da cobertura vegetal. Todos os tipos destacados são mostrados na Tabela 1 (no Anexo abaixo do artigo). Exemplos dos mapas criados são apresentados nas figuras 2 - 6 (no Anexo).

Todos os GIS mapas elaborados podem ser vistos e em forma do Web GIS (na Internet) através deste link:  http://bit.ly/1rwegy9
2.  Propostas de expansão de áreas protegidas no município de Campinas 

O presente artigo reúne propostas de aumento da cobertura vegetal do município de Campinas por meio de ampliação de áreas protegidas já existentes e pelo aproveitamento de situações ambientais favoráveis.

Para tanto, propomos a realização de ações em duas etapas:

Na primeira etapa, propõe-se a criação de Corredores Ecológicos, interligando importantes fragmentos remanescentes da Mata Atlântica da região como a ARIE Mata de Santa Genebra, a Mata do Quilombo e a Mata de Ribeirão Cachoeira, através de um corredor ao longo do rio Atibaia. 

Na segunda etapa, mais ampla, propõe-se a implantação de uma Rede Ecológica para todo o município de Campinas, utilizando o mapa elaborado por nosso grupo com o esquema aproximado e considerando as recomendações gerais sobre a tecnologia de realização desta rede.

Etapa I.  Proposta de implementação do Corredor Ecológico ao longo do Rio Atibaia

Propõe-se realizar as seguintes ações:

 1. Ampliação da área protegida pela ARIE Mata de Santa Genebra através da afetação de três bens naturais tombados pelo CONDEPACC situados ao sul da Unidade de Conservação (figuras 6a-6b no Anexo).

2. Implantação do corredor ecológico ligado ARIE Mata de Santa Genebra, mata do Quilombo e o Rio Atibaia (figuras 3a-3b no Anexo).

3. Implantação do corredor ecológico no curso do Rio Atibaia visando à promoção da conectividade entre os diversos fragmentos situados nas imediações da APA Campinas e destes com a ARIE Mata de Santa Genebra (exemplo do mapa com a parte final deste corredor é apresentado nas figuras 4a e 4b no Anexo).

Nos mapas elaborados, esses corredores são nomeados “Corredores Principais” pela sua importância na interligação de remanescentes florestais e proteção de recursos hídricos, sendo eles parte integrante da segunda etapa da proposta. 

Etapa II. Implementação da Rede Ecológica para o município de Campinas

Para um objetivo complexo e trabalhoso como implementar uma rede ecológica em todo o município é extremamente importante considerar que uma boa base da rede ecológica no município já instituída. Essa base é resultado de um processo histórico que possibilitou a conservação e manutenção de áreas naturais ao longo dos rios (utilizando as larguras de APP definidas por legislação vigente e, em algumas situações, incluindo áreas mais amplas). Essa base é claramente vista na imagem de satélite de alta resolução: ao longo dos rios de grande parte do município ainda são mantidas áreas com boas condições de ecossistemas naturais. A utilização dessa situação favorável para a instituição de uma rede ecológica no município torna o objetivo viável e possibilita a otimização de recursos e esforços.

Pode-se considerar que atualmente as principais causas da baixa eficiência de ligações ecológicas entre as áreas naturais do município (i.e. a eficácia baixa da rede ecológica existente) são seguintes:

1. Em grande parte do município (principalmente na área urbana central) as zonas naturais de APP ao longo dos rios foram consideravelmente reduzidas e destruídas. Por este motivo, esses rios não exercem a função de corredores ecológicos.

2. Cobertura de vegetação natural degradada ou ausente, inclusive em áreas de APP. 

3. Descontinuidade de áreas naturais pela existência estradas.

4. Utilização de cercas de arame utilizadas densamente em áreas naturais que podem constituir um obstáculo ao movimento dos animais silvestres grandes ou ainda ser causa das suas mortes.

5. Intensa poluição de grande parte dos rios do município.

Estes problemas afetam muito negativamente o funcionamento do sistema atual das ligações ecológicas da região, mas eles poderão ser gradualmente resolvidos para melhorar a sua eficácia. A criação de corredores ecológicos em áreas mais favoráveis, em conjunto com a construção de passagens para os animais silvestres em estradas e rodovias e a substituição das cercas prejudiciais por cercas seguras são medidas atingíveis e que vão melhorar significativamente a eficácia de conectividade ecológica das áreas naturais do município.
Conforme da situação ambiental no contexto de eficácia das relações ecológicas dentro do mosaico de ecossistemas, o município pode ser dividido por 3 partes: 

I. Parte urbana no centro do município, em que os territórios naturais e fragmentos remanescentes são preservados em pequenas áreas e onde as ligações ecológicas ao longo dos rios são quebradas de maneira mais intensa (na maior parte das áreas urbanas as zonas APP ao longo dos rios têm largura menor do que largura legal ou são inexistente).

II. Grandes áreas circundantes do centro urbano, compostas de extensos campos agrícolas e áreas naturais, incluindo os fragmentos florestais remanescentes. No mapa estas zonas são chamadas as “Zonas Verdes Inteiras”. Sua caraterística distintiva é a seguinte: dentro de cada zona não existe grande concentração populacional (assentamentos humanos e indústrias). No caso de separação do território por estrada, normalmente há um rio atravessado essa estrada, que permite criar passagens para a fauna por meio do leito deste rio sob a estrada. Ao longo da maioria dos rios são preservadas vastas áreas naturais com boa cobertura vegetal, incluindo fragmentos florestais remanescentes. 

Essas condições promovem um grande potencial para a criação de uma rede efetiva de corredores ecológicos ligando importantes remanescentes florestais, em especial unidades de conservação e outros espaços protegidos.

Foram destacadas quatro Zonas Verdes Inteiras (figura 2 no Anexo)

III. Áreas com pressão antrópica menor do que em um centro urbano, mas que não apresentam as condições favoráveis descritas no item II.

CONCLUSÕES

Recomendações gerais para o desenvolvimento da Rede Ecológica no município de Campinas

O mapa elaborado inclui as recomendações gerais para as áreas georreferenciadas, bem como constitui um esquema geográfico que pode ser usado para implementação da Rede Ecológica. Cada tipo da área é descrito na Tabela 1 “Os índices dos tipos das áreas dentro dos corredores ecológicos propostos” no Anexo.
Recomendações mostrados no mapa:

1. Para criação um corredor ecológico é recomendado a recuperação das áreas de APP quando apresentarem larguras menores do que as larguras determinadas pela legislação vigente (para os tipos  C1, C2, C3, C4).

2. Para criação um corredor ecológico é recomendado restaurar cobertura vegetal utilizando as espécies naturais de acordo com metodologias de restauração florestal modernas nas áreas propostas para o corredor ecológico onde foi indicado degradação da vegetação (para os tipos A3, C3,F3, F4)

3. Os territórios dos tipos A1, U1 e C1, nos quais estão presentes Fragmentos de vegetação remanescente, têm potencial para criação de novas Unidades de Conservação.  A elaboração de propostas de criação de novas Unidades de Conservação para cada área precisa de pesquisas adicionais. 

4. Os territórios dos tipos D1 e D2 foram incluídos no esquema da Rede Ecológica apenas nos casos em que não havia outras possibilidades para a continuidade de corredores considerados fundamentais, por isso, suas extensões são muito pequenas.  Para estes tipos existe duas recomendações: mínima e ideal:

Recomendação mínima para os tipos D1 e D2:  criar áreas vegetais isoladas para descanso da fauna voadora (aves, morcegos frugívoros e insetos)
Recomendação ideal para os tipos D1 e D2: transformar estes territórios em corredores ecológicos (converter áreas com ocupações diversas em cobertura vegetal). Nas áreas do tipo D2 (ao contrário do tipo D1) é possível aplicar a Legislação brasileira sobre APP e recuperar as margens de cursos d’água para a implantação de corredores ecológicos.

Recomendação para a Zona do Leste do município

A Zona no Leste do município possui cobertura vegetal remanescente conservada em área inteiriça, sendo a maior da cidade. No presente mapa, foi elaborado somente o “Corredor ecológico Principal” no norte da zona. Outros corredores ecológicos possíveis não foram elaborados considerando-se a situação especial nesta zona: Alto valor de natureza conservada em área inteiriça (não interrompida por estradas e áreas urbanas). Nessas áreas, é muito importante manter o regime de conservação especial que permita conservar a área como um todo e não apenas as zonas estreitas ao longo dos rios.

Recomendações para outras Zonas Inteiras Verdes 

Nas Zonas Inteiras Verdes em torno do centro urbano do município foram mapeados apenas os corredores ecológicos chaves. 

Recomendação para todas as zonas
(Exceto a Zona de Leste do município, se para ela for considerado um regime de proteção especial) são seguintes: 

1. Implementar os corredores ecológicos propostos no mapa e elaborar outros corredores de acordo com o mesmo princípio: formando eixos principais da rede ecológica ao longo dos rios com APP preservadas, ampliando cada corredor (quando possível) através da inclusão de áreas vizinhas em boas condições e ligando ele com fragmentos de vegetação remanescentes vizinhos. 

2. Nas zonas com grandes áreas ocupadas por campos agrícolas, para organização de conservação ambiental baseada no desenvolvimento da rede ecológica é proposto o seguinte zoneamento das áreas:

Zona primeira: zona chave da rede ecológica com regime de proteção ambiental mais forte. Rios e suas APPs protegidas em conjunto com áreas valiosas adjacentes (fragmentos de vegetação remanescente, áreas com boa qualidade de cobertura vegetal).

Zona segunda:  zona de amortecimento adjacente da zona primeira. Campos utilizados por pastagem de gado de intensidade moderada. Sob baixa e média densidade de uso uma pastagem para gado pode funcionar como um corredor ecológico para muitas espécies animais e vegetais, uma vez que ele tem a cobertura vegetal relativamente densa e boa.  Portanto, a utilização das áreas vizinhas das zonas chaves da rede ecológica por esse tipo de cultura, vai ampliar significativamente a zona de migração possível de espécies silvestres, e, ao mesmo tempo, esta área irá executar a função de defesa e amortecimento para ás áreas chaves da rede ecológica.

Zona terceira – adjacente da zona segunda poderá constitui-se de campos agrícolas.

A ideia principal deste zoneamento é utilizar áreas utilizadas por pastagem de gado perto dos eixos chaves da Rede Ecológica (como zona de amortecimento), e só depois destas áreas colocar campos agrícolas. 

No mapa para a primeira etapa (Mata de Santa Genebra - Mata do Quilombo - Rio Atibaia) foi mostrado por contorno azul os limites aproximados para a zona segunda (amortecimento) adjacente da zona primeira: caminho do corredor ecológico colocado ao longo dos rios (Fig.3a, Fig.3b).

3. Em cada ponto de onde o corredor é interrompido por uma estrada deverá ser construída uma passagem para a fauna por meio do leito deste rio (i.e. abaixo de estrada).

4. Em áreas onde a migração de animais selvagens é possível (áreas chaves ao longo dos rios e campos agrícolas adjacentes) deverão ser substituídas as cercas com construção agressiva que podem impedir de movimento de animais selvagens (construídas com arame farpado e alambrado, com lacunas pequenas para animais selvagens grandes).
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ANEXO
Tabela 1. Os índices dos tipos das áreas dentro dos corredores ecológicos propostos
(APP legal - APP com cobertura definida por legislação vigente do Brasil [3,4])

	6. Tipo
	símbolo
	Descrição (largura do APP e qualidade de vegetação)



	U1
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	Territórios naturais grandes com vegetação de qualidade alta e inclusão dos Fragmentos de Vegetação Remanescente.

Podem conter rios e lagos, mas suas áreas são muito maiores do que as larguras das APPs.

	A1
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	APP ≥ APP legal nas ambas das margens do rio.


Condição da cobertura vegetal é boa, parece perto da natural.
Contém os Fragmentos de Vegetação Remanescente.

	A2
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	APP ≥ APP legal nas ambas das margens do rio.

Condição da cobertura vegetal é boa, parece perto da natural.

	A3
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	APP ≥ APP legal nas ambas das margens do rio.


Cobertura vegetal é degradada (com predominância da erva), pode conter manchas sem vegetação

	C1
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	APP < APP legal na uma margem do rio e APP ≥ APP legal na outra margem.


Condição da cobertura vegetal é boa, parece perto da natural.
Contém os Fragmentos de Vegetação Remanescente.

	C2
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	APP < APP legal na uma margem do rio e APP ≥ APP legal na outra margem.

Condição da cobertura vegetal é boa, parece perto da natural.

	C3
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	APP < APP legal na uma margem do rio e APP ≥ APP legal na outra margem.

Cobertura vegetal é degradada (com predominância da erva), pode conter manchas sem vegetação.

	C4
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	APP – existe, mas muito estreito (< APP legal nas ambas das margens do rio).


Tem cobertura vegetal de qualidade diferente

	F2
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	Um segmento ligado dois ramos da Rede, não está localizado perto do rio. Tem vegetação de qualidade alta.

	F3
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	Um segmento ligado dois ramos da Rede, não está localizado perto do rio.
Tem vegetação degradada (com predominância da erva e arbustos), pode conter manchas sem vegetação.

	F4
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	Um segmento ligado dois ramos da Rede, não está localizado perto do rio.
Não tem vegetação.

	D1
	
[image: image13.png]



	Um segmento ligado dois ramos da Rede em situação muito difícil para criar a ligação ecológica efetiva: área tem a pressão humana grave (construções, rodovias), tem cobertura vegetal pequena ou não tem vegetação. Não está localizado perto do rio. 
Criação aqui uma parte do corredor ecológico é possível somente com esforços grandes (talvez isso pode ser os planos para futuro).


No entanto agora nos territórios deste tipo podem ser criadas as áreas vegetais isoladas para descanso da fauna voadora (aves, morcegos frugívoros e insetos): para esses grupos (fundamentais para restauração e renovação natural dos ecossistemas tropicais) estas áreas vegetais poderão realizar o efeito do corredor ecológico.

	D2
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	Um segmento ligado dois ramos da Rede perto do rio em situação muito difícil para criar a ligação ecológica: APP não existe, área tem uma pressão humana grave (construções, rodovias).  
Nas áreas do tipo D2 (ao contrário do tipo D1) é possível aplicar a Legislação brasileira sobre APP e recuperar as margens de cursos d’água para a implantação de corredores ecológicos.
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Legenda

Zonas Verdes Inteiras

- Corredores ecolégicos propostos para a Rede Ecolégica do municipio

®  Areas verdes isoladas para o descanso a fauna volante
E Limites do municipio de Campinas




Figura 2. A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas. As Zonas Verdes Inteiras e os corredores ecológicos propostos (vista geral)
Uma legenda para as figuras 3-6 abaixo
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BZZ33] corredores ecologicos propostos para a Rede Ecologica do muricipio de Campinas
Tipos das areas dentro dos corredores ecolégicos propostos (largura do APP e qualidade de vegetagéo)

— — Corredor Principal (parte ) Mata de Santa Genebra - mata do Quilombo - rio Atibaia
— — Corredor Principal (parte 1) fio Atibaia - mata de Ribeiréo Cachoeira
@&  Areas verdes isoladas para o descanso a fauna volante

V77 zonas Verdes Inteiras

[ Fragmentos da vegetacio remanescente (por Santin, 1999, verificado através imagens césmicos de resolugao alta em 2014)

[ Fragmentos da vegetacao remanescertes (por dados da Prefeitura Municipal de Campinas, Secretaria Municipal de Meio Ambiente, 2014)
—— Rios do municipio
™™ 0s iimites do municipio de Campinas.
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Figura 3(a). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas. 
Corredor Principal (parteI): Mata de Santa Genebra - mata do Quilombo - rio Atibaia. (Noroeste do município)
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Figura 3(b). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas. 
 Corredor Principal (parteI): Mata de Santa Genebra - mata do Quilombo - rio Atibaia. (Noroeste do município)
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Figura 4(a). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas. Corredor Principal (parteII): rio Atibaia - mata de Ribeirão Cachoeira (Nordeste do município)
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Figura 4(b). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas. Corredor Principal (parteII): rio Atibaia - mata de Ribeirão Cachoeira (Nordeste do município)
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Figura 5(a). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas. 
Centro do município.
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Figura 5(b). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas.
Centro do município.
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Figura 6(a). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas.
Centro do município.
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Figura 6(b). A proposta da Rede Ecológica para o município de Campinas.
Centro do município.
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