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RESUMO: A especulagdo imobiliaria e crescimento urbano sdo constantes ameacas aos
remanescentes florestais, especialmente no municipio de Bertioga, localizado no litoral sul de Sao
Paulo e que despertou o interesse imobiliario a partir da década de 1940. Em meio a um recente
crescimento populacional ligado a exploragao imobiliaria, a Reserva Natural Sesc em Bertioga
abrange uma RPPN em processo de formalizagao dentro do setor sul da cidade, considerado o mais
urbanizado e historicamente ocupado de forma desordenada. Neste contexto, €& importante
questionar-se qual o papel dessa unidade de conservagdo para a paisagem florestal frente a uma
matriz urbana em expansdo. Para responder essa pergunta, utilizou-se métricas de composicéo,
fragmentagcdo e isolamento a partir do processamento de imagens espaciais no software QGIS
(versdo 3.34.2) para comparar dois cenarios: o factual, com a presenca desta érea, e o contrafactual -
um cenario em que a Reserva foi consumida pela matriz urbana. Com os resultados, pode-se
observar alteragdes a partir da retirada da Reserva Natural da paisagem, especialmente nas métricas
de isolamento (ISPf e ISGf), concluindo-se, entdo, que a Reserva Natural do Sesc em Bertioga
desempenha um importante papel no seu recorte da paisagem, especialmente como redutor de
isolamento entre fragmentos florestais no setor mais urbanizado do municipio.

Palavras-chave: Planejamento ambiental; Conservacgdo; Ecologia de paisagens; Meétricas de
isolamento; Métricas de composicao.

ABSTRACT: Property speculation and urban growth are constant threats to forest remnants,
especially in the municipality of Bertioga, located on the south coast of Sdo Paulo, and it has aroused
real estate interest only from the 1940s. Amidst a recent population growth related to real estate
exploitation, the Nature Reserve Sesc in Bertioga incorporates an RPPN in the process of
formalization within the south area of the city, considered the most urbanized and historically occupied
in a wayward manner. In this context, it is important to ask what is the role of this conservation unit to
the forest landscape in the face of an expanding urban matrix. To answer this question, composition,
fragmentation, and isolation metrics were used after processing spatial images in the QGIS software
(version 3.34.2) to compare two scenarios: the factual, with the presence of this area, and the
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counterfactual - a scenario in which the Natural Reserve was consumed by the urban matrix. With the
results, changes can be observed especially in isolation metrics (ISPf and ISGf), concluding that
Natural Reserve Sesc in Bertioga performs an important role in its landscape, especially as an
isolation reducer between forest patches in the most urbanized area of the municipality.

Keywords: Environmental planning; Conservation; Landscape ecology; Isolation metrics; Composition
metrics.

RESUME: La spéculation immobiliére et la croissance urbaine sont des menaces constantes pour les
vestiges forestiers, en particulier dans la municipalité de Bertioga, située sur la céte sud de Sao
Paulo, qui n'a suscité l'intérét immobilier qu'a partir des années 1940. En pleine croissance
démographique récente liée a l'exploration immobiliere, la réserve naturelle de Sesc a Bertioga
englobe un RPPN en cours de formalisation au sein du secteur sud de la ville, considéré comme le
plus urbanisé et historiquement occupé de maniére désordonnée. Dans ce contexte, il est important
de s'interroger sur le réle de cette unité de conservation du paysage forestier face a une matrice
urbaine en expansion. Pour répondre a cette question, des métriques de composition, de
fragmentation et d'isolement ont été utilisées issues du traitement des images spatiales dans le
logiciel QGIS (version 3.34.2) pour comparer deux scénarios : le factuel, avec la présence de cette
zone, et le contrefactuel - un scénario dans lequel la Réserve était consommée par la matrice urbaine.
Avec les résultats, on peut observer des changements depuis la suppression de la réserve naturelle
du paysage, en particulier dans les mesures d'isolement (ISPf et ISGf), y compris, alors, que la
réserve naturelle de Sesc a Bertioga joue un réle important dans sa découpe du paysage , notamment
comme réducteur d'isolement entre les fragments forestiers dans le secteur le plus urbanisé de la
commune.

Mots-clés: Planification Environnementale; Conservation; Ecologie du paysage; Métriques
d'isolement; Métriques de composition.

INTRODUGAO

A demanda por recursos e espago é crescente e constitui uma grande ameaca a
integridade ecoldgica da paisagem (SILVA & SILVA, 2017). A area mundial, ja muito
fragmentada por conta de seus grandes centros urbanos e campos de agricultura,
tem essa demanda como um acelerador do processo de fragmentagdo de areas
verdes, sejam elas protegidas ou n&o. Este processo pode ser observado em
diversas escalas, porém € na zona costeira que a fragmentagcdo toma maiores
proporgdes, area que concentra areas densamente ocupadas globalmente (MA,
2005). A costa brasileira abriga 24,6% da populagdo nacional (IBGE, 2011) e em
toda a sua extensao, historicamente, é possivel observar os efeitos de mudangas no
uso e cobertura da terra na fragmentagao de habitats. A Mata Atlantica é o exemplo
classico desse processo, atualmente restando apenas 12% de sua extensao original
- esses que estao distribuidos em pequenos e esparsos fragmentos (RIBEIRO et al.,
2009; SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2017).

O processo de fragmentacao € definido como o processo em que uma area continua
é dividida em dois ou mais fragmentos que ocupam uma menor area (FAABORG et
al.,, 1993; PRIMACK & RODRIGUES, 2001). A analise deste processo e outros
parametros espaciais e sua relagdo ecologica sao estudados pela ecologia da
paisagem (METZGER, 2001). Com os espacgos urbanos brasileiros possuindo
diferentes perfis de ocupacéao, existe uma diversidade das demandas que, com a
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ecologia de paisagens, pode ser compreendida através de uma abordagem
transdisciplinar neste mosaico heterogéneo.

Grande parte dos estudos sobre ecologia da paisagem concentram-se em areas
menos antropizadas, como Unidades de Conservagado, sendo necessario levar a
analise da ecologia da paisagem em areas urbanas (PARMIGIANI & SANSOLO,
2017). Essa necessidade surge através do constante crescimento das cidades,
sendo a urbanizagao inevitavel no atual modelo econémico e, assim, sendo também
necessario planejar a conservagao a partir desse fenébmeno (FORMAN, 2008).

Em cidades marcadas pela especulagdo imobiliaria, o abismo social entre os
beneficiados e prejudicados por esse mercado diversifica ainda mais as demandas
socioeconémicas. Na especulagao imobiliaria:

(...) a propriedade € mantida ociosa, na espera de valorizagéo, objetivando
a maximizagdo dos lucros do seu proprietarios, em detrimento de sua
fungéo social. Além de gerar lucro para poucos, prejudica o crescimento das
cidades, em fungao da malha urbana que tende a se tornar densas em
determinados locais e raros em outras localidades, impactando nos custos
sociais e financeiros (VIANA & SILVA, 2016, p. 7)

Além dos problemas que afetam o custo de vida populacional, tem-se os impactos
ambientais relacionados a ocupacéo desordenada do solo (DANTAS, 2015; PEREZ,
2010). Ao lado da exploracao imobiliaria por grandes empresas, existe a supressao
de recursos naturais e alteracdo da paisagem (VIANA & SILVA, 2016). Ao mesmo
passo que parte dos habitantes prejudicados por esse processo tendem a ocupar
areas de mata — como regides periféricas de areas protegidas e outras areas de
menor valor de terra - para fugir dos altos valores impostos pelo mercado imobiliario.

O municipio de Bertioga esta localizado no litoral do Estado de Sao Paulo (23°50°47”
S, 46°08°21” O), integra a Regidao Metropolitana da Baixada Santista possuindo 43
km de costa, possuindo o setor sul do municipio o mais urbanizado e historicamente
fragmentado. Com 91% de sua area recoberta por vegetagédo natural, o municipio
estad entre aqueles que possuem a maior cobertura vegetal proporcional de Mata
Atlantica em todo o Estado de Sao Paulo (SMA/IF, 2006) - sendo que boa parte
dessa area natural é protegida pelo Parque Estadual da Restinga de Bertioga
(PERB) e pelo Parque Estadual da Serra do Mar (PESM).

Bertioga, ao contrario de suas cidades vizinhas como Santos e Guaruja,
permaneceu séculos sem grande desenvolvimento (FIERZ & ROSA, 1999). Apenas
a partir da década de 1940 é que seu potencial turistico comecgou a ser explorado,
em partes pela atracdo que a natureza conservada trouxe ao municipio, e em partes
pela difusdo do automoével que facilitou o acesso a ele. Em 1991 passou de distrito
de Santos para municipio emancipado. Desde entdo Bertioga tem sofrido
consequéncias das alteragdes em seu meio fisico decorrentes da mudancga do uso e
ocupagao do solo, devido ao interesse por Bertioga como centro balneario,
acentuaram-se construcdes de casas de veraneio, melhoria das vias de acesso e
houve a instalagdo da colénia de férias do Sesc, que tornou Bertioga mais conhecida
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e procurada (FIERZ & ROSA, 1999) para o turismo de segunda residéncia (RIOS,
2020).

Com populagado estimada em quase 60.000 habitantes em 2017, estimou-se um
aumento demografico de 19,55% para o periodo entre 2010 e 2017 (IBGE, 2018).
Segundo a Fundagao Instituto de Pesquisas Econdbmicas (FIPE), os iméveis de
Bertioga valorizaram 34,7%, o maior indice entre as cidades pesquisadas em 2015 e
quase 10 vezes mais que o municipio do Guaruja, uma de suas cidades vizinhas.

Mais de 70% da populacéo residente em Bertioga recebe menos de dois salarios
minimos (IBGE, 2018). Segundo Rios (2020), a “baixa renda e alto preco da terra
repercutem em precariedade urbanistica, bem mais grave em Bertioga (em relacéo a
outras cidades da Baixada Santista), onde 20,56% do total de domicilios estdo em
assentamentos precarios”.

E nesse contexto que o presente trabalho aborda a Reserva Natural do Sesc em
Bertioga. A Reserva Natural ndo € uma Unidade de Conservagao, apenas uma area
particular com interesse de protegédo, sendo que o Sesc Bertioga deixa claro no
Plano de Manejo desta area que existe o interesse na criagdo de uma RPPN dentro
da Reserva (ECOFUTURO, 2016). Assim, no interior da Reserva Natural, inclui-se
uma RPPN em processo de reconhecimento junto a Fundacao Florestal (FF), 6rgao
vinculado a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&do Paulo (SMA/SP). As
Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN) pertencem ao grupo das
unidades de conservacao (UC) de uso sustentavel, definidas pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo (SNUC) como areas de dominio privado e carater
perpétuo, com a finalidade de conservar a diversidade biolégica - sendo permitidas
atividades voltadas a pesquisa cientifica e a visitagdo com obijetivos turisticos,
recreativos e educacionais, desde que previstas em seu Plano de Manejo (BRASIL,
2000).

A criagdo da Reserva Natural Sesc em Bertioga se soma as areas protegidas do
municipio de Bertioga, formando um mosaico de areas florestadas. A ideia de
utilizagcao desta area como Reserva Natural surge a partir de uma preocupagao que
surge em 2004, frente a expansado dos bairros no entorno dos remanescentes
florestais. Os limites propostos para a Reserva Natural (ECOFUTURO, 2016),
conforme a Figuras 1, demonstra a limitacdo ao norte com a rodovia SP-055; a leste
com o bairro Jardim Rio da Praia (nucleo llha I); a sul com a avenida Anchieta; a
oeste com o bairro Maitinga (nucleo Vila Agao).

Soma-se ao contexto ambiental, o fato de que Bertioga € o municipio da RMBS que
obteve o maior percentual de iméveis de uso ocasional em relacédo aos ocupados
pela populagao fixa (SOUZA, 2008), sendo que os imdveis de uso ocasional ocupam
predominantemente o espago proximo as orlas das praias, se estendendo
longitudinalmente pela faixa entre as praias e a rodovia Manoel Hypdlito do Rego
(SP-055), onde mais de 75% dos domicilios sdo de uso ocasional (POLIS, 2013). Ao
observar os limites da Reserva e o contexto territorial do setor sul, vale questionar-se
qual a relevancia de uma area florestada, em processo de tornar-se UC, em um
territério como este, inserido em um contexto de crescente ocupagao e especulagao
imobiliaria recente.
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Figura 1. Delimitagdo da RPPN SESC Bertioga (em processo de formalizagao) dentro da
Reserva Natural Sesc, com 51,92. Fonte: Plano de Manejo da Reserva Natural Sesc em
Bertioga (ECOFUTURO, 2016).

Programas e intervengdes ambientais, normalmente, apresentam suas avaliagbes
de impacto e relevancia baseadas em dados que partem de uma relagdo causal
simples, muitas vezes representada por um questionamento estrito sobre um
parametro alvo, como “houve mudanca na cobertura vegetal?”, e seguida por uma
resposta dualista acompanhada dos dados resultantes. Para Ferraro (2009), essa
pergunta deve ser respondida pela comparacdo entre os resultados obtidos e
aqueles que poderiam ser obtidos na auséncia da intervencido. Esses possiveis
resultados, aqui referidos como contrafactuais (FERRARO & PATTANAYAK, 2006),
séo raros na literatura ambiental, embora, o pensamento contrafactual seja essencial
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na construcdo de evidéncias, especialmente para politicas ambientais de
conservagao (FERRARO, 2009).

Dentro de uma paisagem em processo recente de fragmentacdo como a de
Bertioga, € necessario compreender quais sao as pressdes existentes ao uso do
solo no territério e, principalmente, qual o papel da preservagcdo de uma area como a
Reserva Natural frente a esse contexto. Considerando a relevancia da ecologia de
paisagens para a analise de ambientes fragmentados e urbanizados, este estudo
teve como objetivo realizar uma avaliagdo comparativa entre a conectividade
florestal proporcionada pela protecdo da Reserva Natural do Sesc e seu modelo
contrafactual - ou seja, um cenario hipotético de nao-existéncia da Reserva. A
pesquisa tem ainda como objetivos especificos: identificar os fragmentos florestais
através de métricas de composigao e avaliar a paisagem quanto as métricas de
isolamento e conectividade (METZGER, 2003), tanto no modelo contrafactual quanto
no modelo factual.

MATERIAIS E METODOS

A area analisada pertence ao municipio de Bertioga (SP), que se encontra no litoral
sudeste do Brasil. O municipio integra uma grande area protegida, o Parque
Estadual da Serra do Mar, que junto com outras unidades de conservagao formam o
maior remanescente de Mata Atlantica do Brasil. A principal atividade econdmica do
municipio é o turismo de segunda residéncia, que se concentra nas regides
préoximas as praias (FIERZ & ROSA, 1999).

A Reserva Natural do Sesc Bertioga, inserida no contexto turistico da cidade, esta
localizada na planicie costeira sendo levada em consideragdo para a analise
espacial, com delimitacdo feita pela Rodovia Doutor Manuel Hipdlito Rego, uma
rodovia extremamente movimentada devido ao seu papel conector entre municipios
da regiao. A area de estudo ¢é ilustrada na Figura 2.
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Figura 2. Area levada em consideracéo para a analise espacial esta delimitada em
vermelho, dentro do municipio de Bertioga. Fonte: SILVESTRE (2023).

A planicie de Bertioga é composta, em grande parte, pela vegetacédo de restinga e
também pelos manguezais, algo que compde o cenario de maior fragilidade
ambiental do municipio ja que ambos sao importantes remanescentes de
ecossistemas costeiros (FIERZ & ROSA, 1999).

Para a analise espacial, imagens orbitais do satélite CBERS 4A do INPE foram
utilizadas, satélite este que possui uma Camera Imageadora (WPM) chinesa que
permite resolugdo panoramica de 2m e resolugcdo multiespectral de 8m, sendo este
satélite o escolhido por conta desta caracteristica. Ambas as resolugdes facilitam a
analise espacial da area de estudo por permitirem uma maior resolugdo numa menor
escala.

As imagens utilizadas neste trabalho foram adquiridas por meio do Catalogo de
Imagens da Divisdo de Geracado de Imagens do INPE. Para a escolha da imagem,
foi levada em consideragdo a menor cobertura de nuvens (> 10%) e a imagem mais
recente da area delimitada pelo mapa da interface do catalogo (-23°76'96"N, -
46°16'45°0, -23°87°07"’S, -46°02’58"L), sendo escolhida a imagem do dia 04 de
agosto de 2021 com nivel L4 de processamento. Para o geoprocessamento e a
analise espacial dessa imagem, foi utilizado o software QGIS versao 3.34.2.

Para o geoprocessamento da imagem, as faixas 3, 2 e 1 foram processadas nos
respectivos filtros vermelho, verde e azul - gerando uma combinagado de faixas de
cores verdadeiras, criando um mapa visual da area.

A utilizacdo das métricas de paisagem neste trabalho tem dois objetivos: (a) a
identificacéo dos fragmentos florestais e (b) entender a inter-relagao entre a Reserva
Natural do Sesc em Bertioga e os fragmentos identificados.
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Segundo Metzger, para identificar os fragmentos florestais da cidade deve-se
analisar as métricas de composicao (METZGER, 2003) dessa paisagem, métricas
essas que possibilitam identificar as unidades de paisagem, a riqueza dessas
unidades e a area que elas ocupam. Procedeu-se a identificacdo de fragmentos para
compor a paisagem, a partir da identificacdo da area ocupada por cada fragmento e
uma posterior classificagdo em classes de tamanho (PARMIGIANI & SANSOLO,
2017).

Para a avaliagdo da conectividade entre a Reserva Natural e outros fragmentos
florestais da cidade, utiliza-se parametros de disposicdo (METZGER, 2003), estes
que quantificam a paisagem de acordo com seu grau de fragmentagdo e, além
disso, seu grau de isolamento e conectividade entre manchas de fragmentos
florestais semelhantes. A fragmentacao é entendida como o grau de ruptura de uma
unidade de paisagem, sendo que o grau de ruptura é medido pelo numero de
fragmentos (NF) ou por indices baseados na quantidade de borda entre as unidades
(EPP e F). Para calculos de fragmentagao, foi levado em consideragédo o numero de
fragmentos florestais dispostos na area analisada (METZGER, 2003).

Além das métricas de fragmentagao, existem as métricas de isolamento que também
dizem respeito ao grau de fragmentacdo da paisagem. As métricas de isolamento
s&o divididas em duas classes: as focadas em um unico fragmento (ISPf, ISGf, ISTf
e ISMf), que sdo medidas simples de distancia, e as que medem o isolamento médio
de areas de uma unidade de paisagem (GIL, GIC, GIB). Como o foco do trabalho é
avaliar essas métricas em relacdo a Reserva Natural, utiliza-se as métricas focadas
em um unico fragmento, como: isolamento ao fragmento mais préximo (ISPf),
isolamento ao fragmento fonte mais préoximo (ISGf) e isolamento médio a todos os
fragmentos do entorno (ISTf) (METZGER, 2003).

Todas as métricas foram calculadas por meio do software QGIS versdo 3.34.2,
sendo que as métricas de fragmentagao foram calculadas utilizando-se a ferramenta
Distance to nearest hub, esta que calcula a distdncia de um poligono focal em
relagcdo aos outros. Quanto as métricas de composi¢éo, foram criados poligonos de
forma manual nos fragmentos florestais identificados e, posteriormente, foi utilizada
a ferramenta Calculadora de Campo do QGIS, assim como para as métricas de
isolamento.

Explorado teoricamente em aplicagbes ambientais por Pressey et al. (2015) e
Ferraro (2009), de forma pratica em Cazalis et al. (2018), o modelo contrafactual é
aplicado em outras areas, como, por exemplo, no trabalho de Brito Filho (2021),
voltado a engenharia do transporte e no trabalho de Rodriguez Chavez (2021) que
trata a analise contrafactual aplicada a violéncia no México.

Segundo Schiff et al. (2017), os efeitos reais de uma agao, como a implementagéo
de uma unidade de conservagao, somente podem ser estimados se os indicadores
forem confrontados a uma situagao contrafactual, este cenario hipotético onde a
intervencao nao foi implantada. Assim, focar no impacto de uma agao requer o
pensamento contrafactual, debrucando-se nas aplicagbes ambientais em
modelagens espaciais que projetem cenarios na auséncia da protecdo ambiental
(PRESSEY et al., 2015).
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Por ser um cenario hipotético, € impossivel de ser observado e, assim, deve ser
estimado utilizando dados e modelos estatisticos dentro de um delineamento, este
que pode ser quase-experimental, sendo preferivel a uma analise pura de dados
observacionais (BRITO FILHO, 2021). A estimativa de um modelo contrafactual,
porém, pode alterar os resultados observados, sendo melhor utilizar em modelos
ambientais a pergunta “o que aconteceria na auséncia de prote¢cao?”, uma pergunta
nao facilmente respondida de forma direta (CAZALIS et al., 2018).

O crescimento populacional aliado a recente exploragao turistica torna o municipio
de Bertioga (SP) propenso a mudangas na disposigdo dos fragmentos florestais n&o-
protegidos devido a ocupacgao urbana. A partir disso, entende-se que todos os
fragmentos florestais n&o-protegidos no municipio estdo sob a ameaca de ocupagéo
a partir das premissas, elencadas por Souza (2008) sobre o territorio, de que estéao
disponiveis para o setor imobilidrio, existe uma valorizacdo da terra crescente na
medida em que se aproxima da orla da praia e de que ha preferéncia na escolha por
terrenos situados entre a rodovia limitante da area de estudo e a orla.

Para a avaliacdao da relevancia que a Reserva Natural fornece a paisagem do
municipio, utiliza-se o modelo contrafactual quase-experimental onde a variavel
independente € manipulada para observar o efeito nas variaveis dependentes. Ou
seja, retira-se a Reserva Natural do Sesc em Bertioga da avaliagdo das métricas de
paisagem para observar as diferencas geradas entre as duas aplicagdes, ja que se
adota como premissa de que é uma area passivel de ser ocupada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A area analisada neste estudo possui 2.194 ha, com 45,31% dessa area sendo
ocupada por fragmentos florestais aqui identificados. Quanto as métricas de
composi¢cdo, os resultados podem ser observados na Tabela 1. Inicialmente,
levando em consideracdo a area da Reserva Natural do Sesc, foram obtidos 55
fragmentos florestais que foram categorizados de acordo com seu tamanho em
quatro classes. A analise por classes de tamanho dos fragmentos € um bom
indicativo do grau de fragmentagdo de uma paisagem por ser fungédo do numero de
fragmentos e da area total ocupada pelos habitats (VALENTE, 2001). Além disso, a
area dos fragmentos € uma métrica relevante que serve como base para o calculo
de outras métricas e sao utilizadas em estudos ecoldgicos, ja que a abundéancia e
riqueza de espécies dependem, dentre outras coisas, do tamanho dos fragmentos
(ALMEIDA, 2008).
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Fonte dos dados: Google Satellite,
Projecdo: SIRGAS 2000 UTM 23S

Elaboragéio: STLVESTRE, 2023

a que demonstra a delimitagdo dos fragmentos florestais na area analisada.
Fonte: SILVESTRE (2023).

Fiura 3. Ma

A Classe 0 abrange fragmentos menores que 1 ha, obtendo 17 fragmentos florestais
(NF) que ocupam 11,02 ha — 0,5% do territério total analisado. Os fragmentos da
Classe | possuem entre 1 e 10 ha, obtendo 23 fragmentos florestais no total, que
ocupam 57,89 ha (2,64% do territério). Esses fragmentos de tamanho reduzido de
ambas as classes estdo mais sujeitos ao efeito de borda, significando que 68,91 ha
da paisagem podem ser constituidos por habitats com caracteristicas de borda
(RODRIGUES, 1993; BENDER et al., 1998). Observa-se que, apesar de obter o
maior numero de fragmentos, as classes 0 e | possuem a menor area de ocupacao,
correspondendo a apenas 3,04% da area analisada (Figura 4).

Na Classe Il, os fragmentos possuem entre 10 e 50 ha, sendo que 7 fragmentos
foram identificados, ocupando 156,91 ha com sua area (7,15% do territério). Para a
Classe lll, os fragmentos devem possuir mais de 50 ha, sendo que nessa primeira
etapa apenas 8 deles foram identificados. Devido ao seu grande tamanho, ocupam
779,27 ha (35,52% do territério) mesmo com a classe possuindo a segunda menor
riqueza relativa (14,55%). Os fragmentos desta ultima classe tém maior influéncia
por representarem a maior propor¢cao de area ocupada na paisagem, sendo capazes
de manter a estrutura e estabilidade interna florestal (VALENTE, 2001).
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Tabela 1. Resultados das métricas de composi¢ao e conectidade. Sendo que, para o
modelo factual, leva-se em consideragao a Reserva Natural do Sesc em Bertioga. A sigla
NF diz respeito ao numero de fragmentos.

Modelo factual

Area Area Riqueza Média Desvio
NF ocupada ocupada . ~
(ha) total (%) relativa (ha) Padrao (ha)
Classe 0 17 11,02 0,50% 30,91% 0,65 0,27
Classe | 23 57,89 2,64% 41,82% 2,52 2,28
Classe Il 7 156,91 7,15% 12,73% 22,42 10,81
Classe lll 8 779,27 35,52% 14,55% 97,41 38,68
Total 55 994,07 45,31% 100,00% - -

Modelo contrafactual

Area Area Riqueza Média Desvio
NF | ocupada | ocupada relativa (ha) | Padrio (ha)
(ha) total (%)
Classe 0 17 11,02 0,50% 31,48% 0,65 0,27
Classe | 23 57,89 2,64% 42,59% 2,52 2,28
Classe Il 7 156,91 7,15% 12,96% 22,42 10,81
Classe lll 7 725,46 33,07% 12,96% 103,64 37,20
Total 54 951,29 43,36% 100,00% - -

Fonte: SILVESTRE (2023).

Essa estabilidade é proporcionada por um efeito de borda menos expressivo,
proporcionando um habitat favoravel as espécies locais exercendo um importante
papel na manutengao e conservagao da biodiversidade (CAMPOS et al., 2018). Por
outro lado, os fragmentos menores — como os das classes 0 e | - quando bem
conectados podem agir como unidades facilitadoras de dispersdo de espécies de
aves migratérias na paisagem (BISPO et al.,, 2022; BAUM et al., 2004), atuando
como verdadeiros redutores de isolamento em paisagens fragmentadas (BOSCOLO
et al., 2008).

Todavia, deve-se levar em consideragdo que a fauna e a flora sao atingidas
negativamente de forma mais intensa nos fragmentos menores (RANTA et al., 1998)
e, além disso, apresentam risco de ndo se manterem na area, tal a intensidade do
efeito borda a que estdo sujeitos (COSTA et al., 2019). Assim, ressalta-se a
importancia dos grandes fragmentos florestais para a manutencéo da biodiversidade
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e como foco de projetos de conservagcédo pois apresentam uma estabilidade que
oferece melhores perspectivas de sustento de espécies em longo prazo (RIBEIRO et
al., 2020; RIBEIRO et al., 2009).

Para o Plano de Manejo da area (ECOFUTURO, 2016), foram diagnosticados todos
0s grupos de vertebrados terrestres - anfibios, répteis, aves e mamiferos -,
totalizando 397 taxons (familias, géneros ou espécies). Os registros obtidos
demonstram a relevancia da Reserva Natural Sesc em Bertioga para a escala local e
regional, especialmente a flora que se mantém em estagio avancado de
regeneragao, abrigando espécimes de fauna que exigem boa qualidade de habitat.

Entre os grupos de vertebrados, a avifauna obteve a maior riqueza com 85 taxons,
sendo que cinco estdo presentes em alguma categoria de ameaga de extingdo: o
macuco (Tinamus solitarius) e a choquinha-cinzenta (Myrmotherula unicolor), ambas
ameacadas na lista estadual e quase ameagadas (NT) na lista da IUCN (2014); a
araponga (Procnias nudicollis), ameacada na lista estadual (SAO PAULO, 2010) e
vulneravel (VU) na lista da IUCN (2014); o pavo (Pyroderus scutatus), ameagado
apenas na lista estadual, e o tiririzinho-do-mato (Hemotriccus orbitatus), quase
ameacado (NT) apenas na lista internacional (IUCN, 2014). Dentre as espécies
encontradas no levantamento de flora (ECOFUTURO, 2016), apenas duas
apresentam algum risco de ameaga de extingdo, sendo elas o palmito-jugara
(Euterpe edulis), sob a categoria “vulneravel” (VU), e a caixeta (Tabebuia
cassinoides), categorizada como “em perigo” (EN). Estas espécies ameacgadas de
extincdo demonstram a relevancia da area como um ponto de estabilidade e
importante para a conservagao no mosaico da biodiversidade do municipio.

Retirando a Reserva Natural do Sesc em Bertioga para o modelo contrafactual, os
resultados da Classe 0, Classe | e Classe Il ndo se alteram ja que o fragmento
protegido integra a Classe lll. Essa classe passa, entdo, a ocupar uma area menor
de seu territério, com 725,46 ha (33,07%) e iguala sua riqueza relativa a Classe Il ja
que passa a possuir 7 fragmentos florestais. Consequentemente, a riqueza relativa
das Classes 0 e | aumenta em detrimento da Classe |ll, demonstrando que classes
com menores fragmentos se tornam mais predominantes no territorio.

Laurance (1997) ressalta a importancia do tamanho dos fragmentos em relagdo ao
seu valor de conservagao, ja que fragmentos menores de 300 ha apresentam baixo
valor de conservagcdo. No caso da area analisada em Bertioga (SP), nenhum
fragmento deste tamanho foi registrado - um adendo necessario devido a sua
importancia na paisagem.

A média de tamanho para todos os fragmentos analisados, sem distingdo de classes
de tamanho, é de 18,27 ha. O desvio padrdo da area dos fragmentos
correspondente as classes 0 e | (0,27 e 2,28 ha) indica baixa variabilidade entre os
tamanhos dos fragmentos dessas classes. Enquanto o desvio padrao da Classe I
(10,81 ha) representa variabilidade média entre o tamanho dos fragmentos.
Enquanto que da Classe Ill (37,2 ha) indica a maior variagéo entre tamanhos de
fragmentos correspondentes entre as classes comentadas.
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Figura 4. Grafico que analisa a relagdo entre numero de fragmentos de cada Classe e a
area ocupada por eles. Fonte: SILVESTRE (2023).

A relacdo inversa entre o numero de fragmentos e a area de ocupagdo dos
fragmentos nas diferentes classes de tamanhos pode ser verificada também na
Tabela 1 e melhor visualizada na Figura 4. Essa relagéo entre a area de cobertura
vegetal e a quantidade de fragmentos constata, segundo Costa e colaboradores
(2019), o nivel de antropizagdo provocada por atividades diversas, levando ao
desmatamento dos fragmentos florestais e subtracbes de suas areas, concentrando
pequenos fragmentos ao passo que diminui o numero de fragmentos maiores.

O isolamento de fragmentos age negativamente na riqueza de espécies ao diminuir
a taxa de imigragéo, sendo assim negativa a relagao entre diversidade de espécies e
grau de isolamento (HERRMANN et al., 2005). Quanto as métricas de isolamento, as
analises foram feitas as seguintes métricas: isolamento ao fragmento mais proximo
(ISPf), isolamento ao fragmento fonte mais proximo (ISGf) e isolamento médio a
todos os fragmentos do entorno (ISTf) (METZGER, 2003). Os resultados estédo
descritos na Tabela 2.

Quanto a métrica ISPf, a distancia da Reserva Natural ao fragmento mais préximo é
de 0,45 km — sendo que este fragmento mais proximo pertence a Classe | (3,21 ha).
Como fragmento central para as métricas focadas em um unico fragmento, adotou-
se no modelo contrafactual um fragmento pertencente a Classe lll, assim como a
Reserva Natural. Esse fragmento possui 119,23 ha e o fragmento mais proximo dele
esta a 0,86 km, com 96,44 ha e também pertencente a Classe Ill.

Essas distancias, por mais que pequenas, sao preocupantes visto que a curta
distdncia entre fragmentos ¢é essencial para garantir a conservagdo da
biodiversidade em ambientes antropizados (MARTENSEN et al., 2008).
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Fiura 5. Mapa com a delimitagdo do fragmento-fonte das métricas de isolamento para o
modelo factual. O mesmo fragmento representa o fragmento-alvo nas métricas de
isolamento do modelo contrafactual. Fonte: SILVESTRE (2023).

Tabela 2. Resultados das métricas de isolamento. Sendo que, para o modelo factual, leva-
se como fragmento-alvos das métricas a area da Reserva Natural do Sesc. Na tabela, ISPf
€ o isolamento ao fragmento mais proximo; ISTf diz respeito ao isolamento médio a todos os
fragmentos do entorno; ISGf € o isolamento ao fragmento fonte mais préximo.

ISPf (km) ISTf (km) ISGf (km)
Modelo factual 0,45 3,92 2,10
Modelo contrafactual 0,86 3,42 5,57

Fonte: SILVESTRE (2023).

A métrica ISTf aplicada ao modelo factual da a média de 3,92 km enquanto a
mesma métrica aplicada ao modelo contrafactual fornece 3,42 km de distancia, ou
seja, conclui-se, entdo, que o isolamento médio € menor que o modelo factual.
Como as métricas utilizadas séo focadas em apenas um fragmento, para proximos
estudos seria interessante a utilizacido de métricas de isolamento para cada unidade
de paisagem, neste caso, as classes de tamanho.

Para a métrica ISGf, como fragmento fonte entende-se o maior fragmento florestal,
sendo assim, o mais representativo para os outros fragmentos florestais proximos. O
maior fragmento e mais proximo a Reserva Natural encontrado na paisagem esta na
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regido leste da area de estudo. Este fragmento possui area aproximada de 119,23
ha (Classe lll). O isolamento da Reserva Natural do Sesc até esse fragmento fonte é
de 2,1 km. Ao analisar essa mesma métrica para o modelo contrafactual, o
fragmento fonte escolhido possui area de 167,69 (Classe Il) e se encontra a 5,57 km
de distancia do fragmento alvo do modelo contrafactual.

Isso significa que a distancia ao fragmento fonte no modelo contrafactual € 2,6 mais
isolado que o modelo factual. Os dados do modelo contrafactual mostram um risco
elevado para a dispersdo de espécies com menor capacidade de deslocamento ja
que o aumento do isolamento entre os fragmentos interfere significativamente nos
processos ecoldgicos (BISPO et al., 2022).

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia de analise empregada parte de um modelo contrafactual elaborado
através de premissas que o histérico do municipio de Bertioga fornece, utilizando um
modelo quase-experimental que versa sobre a ocupagao a partir da nao-protecgao.
Os resultados das métricas, especialmente de isolamento, demonstram que, sim,
existe um aumento no isolamento de fragmentos através da ocupacéo urbana dessa
area da Reserva, dentro de um modelo hipotético.

Porém, ao mesmo tempo, como nos resultados da métrica de isolamento médio aos
fragmentos do entorno (ISTf), o modelo contrafactual apresenta um isolamento
menor que o0 modelo factual (3,42 km e 3,92 km, respectivamente). Assim,
demonstra que o modelo contrafactual empregado pode ndo demonstrar uma
explicacdo direta para seus resultados, o que torna o método de avaliagdo de
relevancia falho. Para que essa falha seja reduzida, recomenda-se futuros trabalhos
que empreguem analises estatisticas sobre indices de ocupacédo imobiliaria e a
classificagdo, quanto ao uso, dos outros fragmentos florestais da area analisada
para, assim, compreender de fato qual é a forca da acao das variaveis que agem
sobre este territério e gerar um modelo contrafactual mais fidedigno.

Mesmo com as limitagbes do modelo contrafactual empregado, os resultados
obtidos na analise da paisagem e de seus modelos, demonstram diferengas entre os
resultados, especialmente a partir das métricas de isolamento e da riqueza relativa,
demonstrando que a Reserva Florestal do Sesc é um importante fragmento a ser
protegido frente as expansdes urbanas que ocorrem na planicie costeira de
Bertioga. Assim, o uso de um modelo contrafactual facilita a comparagéo para a
analise de relevancia de uma area e a aplicagcdo dos resultados desta analise no
planejamento urbano aliado a preservagéo da conectividade florestal.

A conectividade florestal ndo depende apenas de métricas de paisagem e sim de
inUmeros fatores, que passam pela geografia, mas que transcorrem também na
biologia, como a area da biologia genética. Sendo, entdo, um tema extremamente
complexo de ser abordado em um unico trabalho. Dentro da abordagem geografica
do presente trabalho, podemos afirmar que, sim, a Reserva Florestal possui um
grande valor para a conectividade florestal da area analisada. Porém, é necessario
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compreender a complexidade do tema e a necessidade de estudos de outras areas
para que seja feita uma analise transdisciplinar, como o tema pede.

Como direcionamento para novas pesquisas da area de analise geo-espacial, €
importante destacar como o formato de um fragmento e o efeito de borda é relevante
para entender o qudo funcional € uma paisagem (ver SCHIERHOLZ, 1991;
HERRMANN et al., 2005). Além disso, a funcionalidade ecoldgica e conectividade
também é medida pelo nivel de percolagdo da matriz, ou seja, o quao facilmente as
espécies conseguem dispersar-se fora destes fragmentos (ver MADER, 1984;
FORMAN & ALEXANDER, 1998). Sendo entdo, dois topicos necessarios a serem
analisados em futuros trabalhos.

Os fragmentos florestais em uma matriz urbana s&o essenciais ndo apenas para a
conservacgao da biodiversidade — especialmente das espécies ameacgadas citadas na
discussao -, mas, também, para o continuo fornecimento de servigos ecossistémicos
essenciais a populagdo da regido (ZHANG et al., 2019). Segundo o levantamento
realizado pelo Ecofuturo (2016) para a area, espécies como guanandi (Calophyllum
brasiliense), com potencial uso medicinal, e o cip6-imbé (Philodendron
bipinnatifidum) e cipo-titica (Thoracocarpus bissectus), com potencial uso em
artesanato, sao relevantes para visualizar ainda mais a importancia do fragmento
ndao s6 a resultados geo-espaciais, mas também em niveis de servigos
ecossistémicos prestados a comunidade.

Como parte da consideragao final, destaca-se também a potencialidade de se aliar a
populagdo de Bertioga para a execugao de trabalhos com metodologias qualitativas,
como avaliacdo da valorizagdo comunitaria dos servicos ecossistémicos que estes
fragmentos florestais fornecem ao municipio e o levantamento qualitativo de
espécies que percolam essa matriz urbana e que sdo notadas por essa comunidade.
A participacdo da comunidade dentro do estudo da paisagem €& essencial ao
planejamento urbano e a aplicagdo de uma ecologia de paisagem que é, de fato,
transdisciplinar.

Este estudo direciona esforcos tanto para a conservagao da biodiversidade quanto
para o fornecimento de dados técnico-cientificos para futuros projetos de
planejamento urbano e ambiental, que a partir de um alinhamento com a
comunidade, podem contribuir para um ambiente natural socioeconomicamente
equilibrado.
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