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Resumo: A conservacao de fragmentos florestais urbanos e periurbanos é essencial para mitigar
0s impactos da urbanizagéo crescente, contribuindo para a preservacdo da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos, como o sequestro de carbono e a protecdo dos recursos hidricos. No
entanto, a expanséo urbana tem fragmentado cada vez mais esses remanescentes, resultando em
perda de conectividade e biodiversidade, o que afeta flora e fauna locais. Exemplos como a sub
bacia do Ribeirdo das Pedras, em Campinas/SP, ilustram como novos empreendimentos,
embora algumas vezes incluam a implantacao de areas verdes, acabam contribuindo ainda mais
para a fragmentacdo dos habitats. Sendo assim, o estudo avaliou a qualidade da vegetacdo em
remanescentes na sub-bacia do Ribeirdo das Pedras, analisando fatores que impactam sua
integridade ecoldgica de remanescentes florestais, especialmente da proposta de corredor
ecoldgico da mata de Santa Genebrinha em Campinas/ SP. Com base nos efeitos da urbanizacéo
e da qualidade da vegetacdo, o trabalho busca contribuir com ideias para equilibrar o
desenvolvimento urbano e a conservagdo ambiental.

Palavras-chave: Qualidade da vegetacao urbana, corredor ecoldgico, urbanizacao.
1. Introducéo

A conservacao de remanescentes florestais em areas urbanas é essencial para as cidades
pois estes desempenham um papel crucial na preservagédo da biodiversidade, na regulacdo do
microclima e na oferta de outros servigos ecossistémicos a sociedade, como 0 sequestro de
carbono, a filtragem de poluentes e a protecdo dos recursos hidricos (Chauhan; Yadav; Babu,
2022; Zhou et al., 2017). No entanto, a medida que o crescimento urbano acelerado avanca;
surgem discussdes e preocupagdes crescentes quanto a fragmentacdo desses remanescentes e
0s consequentes efeitos negativos que isso causa sobre 0 meio ambiente (Damame, 2016).

A sub bacia do Ribeirdo das Pedras, localizada em Campinas/SP vem sofrendo pressdes
constantes com a urbanizacdo, o que resultou na perda significativa de vegetacdo nativa e na
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reducdo da infiltracdo de aguas pluviais (Etto et al., 2013). No entanto, a medida que novos
empreendimentos, como o Parque Alphaville Campinas, se desenvolvem, ha uma crescente
preocupacdo com a fragmentacdo adicional dessas areas e seus efeitos ambientais.

Embora a criagdo de novos empreendimentos deva prever a implantacao de areas verdes
e de parques lineares, estes também contribuem para a impermeabilizacdo do solo e a
fragmentacdo dos habitats. Estudos internacionais mostram que a expansao urbana é um dos
principais fatores de perda e fragmentacdo florestal, o que tem impactos diretos na
biodiversidade e nos ecossistemas locais (Zhou et al., 2017).

Os fragmentos florestais inseridos em areas urbanas e periurbanos estdo frequentemente
sujeitos a efeitos de borda, que alteram significativamente o microclima, a umidade e as
interacOes ecoldgicas neles existentes. A fragmentacdo associada a urbanizacdo ocasiona a
perda de conectividade entre os habitats, impactando diretamente a sua flora e a fauna,
aumentando assim a vulnerabilidade dos ecossistemas (Lima-Ribeiro, 2008). Esses processos
podem ser agravados em regides bastante urbanizadas, como a sub bacia do Ribeirdo das
Pedras, onde novos desenvolvimentos, estdo alterando o uso do solo em éreas ja vulneraveis
(Long et al., 1998).

Neste contexto, o presente estudo busca avaliar a qualidade da vegetacdo remanescente
na sub-bacia do Ribeirdo das Pedras, investigando os principais fatores que afetam sua
integridade ecoldgica. A partir de uma analise dos efeitos da urbanizacdo e fragmentacdo
florestal, espera-se fornecer subsidios para a formulacdo de ideias que conciliem o
desenvolvimento urbano com a conservagdo ambiental

2. Fundamentacdao tedrica

Um dos principais problemas resultantes da fragmentacéo florestal € o efeito de borda,
pois este altera as condi¢bes microclimaticas nas areas ao redor dos fragmentos. Esses efeitos
podem incluir o aumento da incidéncia solar, a maior exposi¢do ao vento e a menor umidade,
0 gque impacta de forma negativa a flora e fauna locais. Estudos apontam que o efeito de borda
facilita a invasdo de espécies exdticas e reduz a capacidade de regeneracdo de espécies nativas
( Chauhan; Yadav; Babu, 2022). Essa dindmica é agravada quando fragmentos sdo cercados
por areas urbanizadas ou de uso intensivo do solo, como ocorre na sub-bacia do Ribeirdo das
Pedras, que ja vem sofrendo ja tem algumas décadas com a expansdo urbana e a conversdo de
areas naturais para a expansdo imobiliario (Seva Filho, 2004).

Além dos efeitos diretos sobre a vegetacdo, a fragmentacdo dessa cobertura vegetal
compromete a conectividade ecologica, que ¢ um fator essencial para o fluxo génico entre
populacbes e a sobrevivéncia de espécies que necessitam de &reas continuas de habitat
(Didham; Lawton, 1999). Nesse sentido, a implantacdo de corredores ecoldgicos sé&o uma
estratégia amplamente discutida na literatura para mitigar os impactos da fragmentagéo. Eles
permitem a conexdo entre fragmentos isolados, facilitando o movimento de espécies e
promovendo a troca genética, 0 que ajuda a preservar a diversidade bioldgica (Lima-Ribeiro,
2008).

Estudos internacionais também destacam o impacto severo da urbanizacéo na perda de
biodiversidade. Zhou et al. (2017), por exemplo, observaram que a urbanizagcdo nas maiores
megacidades da China resultou em uma significativa perda de florestas e aumento da
fragmentacdo. Em Madagascar, a fragmentacdo florestal causou uma diminuicdo na
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diversidade de espécies arboOreas, o que, por sua vez, afetou a estrutura das florestas
remanescentes (Hending et al., 2023). Esses resultados reforcam a necessidade de politicas
publicas que limitem a fragmentac&o e incentivem a criacdo de areas de conservacao dentro das
cidades.

Os servicos ecossistémicos fornecidos pelos fragmentos florestais, como regulacdo do
clima, do controle de inundacdes e da filtragem de poluentes sdo fundamentais para a qualidade
de vida em areas urbanas (Lima-Ribeiro, 2008).

Para mitigar esses impactos, é fundamental que novos empreendimentos adotem praticas
de urbanismo sustentavel, que incluam a preservacdo de fragmentos florestais e a criacdo de
corredores ecoldgicos (Chauhan; Yadav; Babu, 2022; Seva Filho, 2004). O aumento da
impermeabilizacdo do solo e a reducgdo das areas vegetadas podem agravar problemas como o
escoamento superficial, levando a inundacdes e a degradacdo dos recursos hidricos (Etto et al.,
2013).

3. Metodologia

A pesquisa é fundamentada na adaptacdo do Landscape Assessment Protocol e apoia-se nas
referéncias de Bordim (2023) e Gomes (2017) as quais embasam a matriz de impacto ambiental
e suas variaveis. Essa estrutura é particularmente relevante para a compreensdo das pressoes
antropicas e da fragmentacédo dos ecossistemas florestais urbanos.

A avaliacdo da vegetacao desses remanescentes em areas urbanas foi realizada por meio de
uma matriz de interacdo de impactos, que visa analisar a qualidade e a integridade dos
ecossistemas em ambientes urbanizados. Essa matriz € uma ferramenta sistematica que
organiza as interacdes entre diversos fatores de impacto e as respostas da vegetacdo, permitindo
identificar os efeitos de pressdes antropogénicas, como urbanizacao, polui¢do e fragmentacao,
sobre 0s remanescentes naturais, conforme apresentado no tabela 1.

Tabela 1: Matriz de interacdo atividade x impacto sobre a vegetacdo urbana relacionando
caracteristicas de fator ambiental e atividade impactante.

Fator
Ambiental/
Atividade

Desmatament
0

Construco de
Infraestrutura

Atividades
antropoldégicas

Atratividade
da paisagem

Reflorestamento/
Restauro

Monitoramento
e Manutencéo

Area de
Vegetagdo
Nativa

Vegetacdo
no Corredor
Ecoldgico

Erosao do
Soloe
Sedimentaca
0

Perda de
Biodiversida
de Vegetal

Conectivida
de entre
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Fragmentos
Florestais

Recuperaca
ode
Vegetacdo
Degradada

Espécies
Invasoras na
Vegetacdo

Fonte: Adaptado de Rodrigues et. al. 2019 e Bordin 2020

Onde:

Fator ambiental

1. Area de Vegetacao Nativa: Refere-se as areas de floresta ou vegetaco original que podem ser removidas
ou degradadas por atividades como desmatamento e pecuéria.

2. Vegetacdo no Corredor Ecologico: Considera a manutencdo e a preservacao da vegetagao nos corredores
ecologicos, essenciais para a biodiversidade.

3. Eroséo do Solo e Sedimentagéo: Avalia o impacto da remocéo de vegetacdo na estabilidade do solo e o
aumento de sedimentagdo nos cursos de agua.

4. Perda de Biodiversidade Vegetal: Considera a perda de espécies nativas devido a interven¢do humana.

5. Conectividade entre Fragmentos Florestais: Mede o efeito das atividades na conexdo de areas verdes,
impactando a mobilidade das espécies.

6. Recuperacéo de Vegetacdo Degradada: Refere-se aos esforgos de restauracdo das areas afetadas.
7. Espécies Invasoras na Vegetagdo: Avalia a introducdo de espécies ndo-nativas e seu impacto sobre a
vegetacao natural.

Fator de impacto:

1.Desmatamento: Remogdo da vegetacdo nativa para atividades como agricultura e construcdo, levando a
perda de biodiversidade e degradacdo ambiental.

2.Infraestrutura: Expansdo de construcgdes e redes que suportam a sociedade; pode fragmentar habitats e
facilitar o desmatamento.

3.Atividades antropicas: A¢des humanas, como agricultura e mineracdo, que modificam o ambiente natural.
4.Atratividade da paisagem: Apelo visual e funcional de uma area, que pode incentivar conservacgao e
turismo.

5.Reflorestamento/Restauragdo: Recuperacdo de areas degradadas com plantio de &rvores para melhorar
ecossistemas e capturar carbono.

6.Monitoramento e manutengdo: Acompanhamento das areas ambientais para garantir sua conservacgéo ao
longo do tempo.

Essa abordagem facilita a compreensdo dos danos causados ao meio ambiente e auxilia
na priorizacéo de agdes de conservacdo. Com base nessa analise, € possivel propor medidas
de mitigacdo e politicas de gestdo ambiental para proteger e restaurar a biodiversidade
urbana.

Além disso, a matriz de impactos ambientais utilizada neste estudo organiza os efeitos
de diferentes atividades humanas e praticas de manejo sobre fatores ambientais
relacionados a vegetagdo em &reas urbanas. Para determinar o fator ambiental de maior
relevancia, foi utilizado o calculo da média das somatorias das notas atribuidas a cada um
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dos fatores analisados, permitindo identificar o aspecto com maior influéncia no ponto
estudado.

Na cidade de Campinas a Resolucao n° 13, 08 de julho de 2016 estabelece o corredor
ecolégico mata Santa Genebrinha — Ares de Preservacdo Permanente Ribeirdo Anhumas em
acordo com decreto 19.167, de 06 de junho de 2016 que institui o plano municipal do verde e
da outras providéncias, segundo o projeto a area abrange 13 hectares com diversas conexdes
entre remanescentes florestais préximos ao nucleo principal da Mata de Santa Genebrinha.

Figura 1: Proposta de corredor ecoldgico nucleo da Mata de Santa Genebrinha, dados obtidos
a partir da plataforma GeoAmbiental Campinas em 25/10/2024 sobrepostos ao Basemap do
Arcgis. e remanescentes florestais selecionados

Fonte: adaptado do GeoAmbiental Campinas (2024)

Foram selecionados para o presente estudo 4 remanescentes com possibilidade de
integracdo a proposta do corredor ecoldgico devido a sua proximidade com o nucleo central,
visando assim estender a conexdo da &rea.

4. Resultados

A analise foi realizada de forma individual para cada remanescente buscando assim
avaliar quais critérios adotados na metodologia se destacaram de forma negativa e positiva. A
dispersdo dos pontos foi classificada conforme a Figura 1.

Figura 2: Classificacdo dos fatores ambientais analisados conforme a atribuicdo de notas a
partir da analise visual do remanescente 01.


http://www.campinas.sp.gov.br/uploads/pdf/145909955.pdf
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No Ponto 1, conforme o critério de avaliacdo adotado, a area se destaca negativamente
quanto a conectividade entre fragmentos florestais, visto que se localiza em uma zona
impactada pela construcdo de infraestrutura (rodovias, estradas e instalacdes prediais). Quanto
ao melhor critério se destaca a baixa erosao e sedimentacdo do solo, mesmo considerando a
existéncia de uma &rea proxima apenas gramada. (conexdo ecologica corredor Santa
Genebrinha).

Figura 3: Area do remanescente 01 localizado na bacia do Anhumas em Campinas/ SP.
. ] P3 ; ",’; '\'!, K4 W, :"l‘_. £¥

aulo, Brasil
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Fonte: Google Earth (2023) e Aplicativo GPS Map camera.

No Ponto 2 se destaca negativamente a conectividade entre fragmentos florestais, visto
que se localiza em uma zona altamente cercada por residéncias e o remanescente e circulado
por ruas com alto fluxo de carros que o dividem ao longo de toda sua extensdo. Quanto ao
melhor critério se destaca a recuperacdo da vegetacdo degradada, visto que apesar do
isolamento espacial foi possivel identificar a presenca de diversas espécies nativas e a boa
qualidade visual da vegetagdo. Pqg. Linear do Ribeirdo das Pedras (Figuras 5)

Figura 4: Classificacdo dos fatores ambientais analisados conforme a atribui¢cdo de notas a
partir da analise visual do remanescente 02.
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Figura 5: Area do remanescente 02 localizado na bacia do Anhumas em Campinas/ SP.
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Fonte: Google Earth (2023) e Aplicativo GPS Map camera.

No Ponto 3 se destaca negativamente as espécies invasoras na vegetacao devido a alta
concentracdo de Leucaena leucocephala (Leucena) que segundo Lowe et. al. (2000) é uma das
piores espécies invasoras do planeta. Vale destacar que mesmo no critério com maior nota
calculada, o remanescente ndo atende padrdes satisfatorios, visto que a area apresenta locais
com o solo exposto e com clara erosdo e sedimentacdo. Pg. Linear do Ribeirdo das Pedras
(dividido pela rodovia Dom Pedro no sentido na mata de Santa Genebrinha) (Figuras 7)

Figura 6: Classificacdo dos fatores ambientais analisados conforme a atribuicdo de notas a
partir da analise visual do remanescente 03.
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Figura 7: Remanescente 03 localizado na bacia do Anhumas em Campinas/ SP.

5

Fonte: Google Earth (2023) e Aplicativo GPS Map camera.

No ponto 4 destacam-se negativamente a reducao da vegetacdo nativa e a intensificacdo
da erosdo do solo. Esse cenario revela como a auséncia da cobertura vegetal compromete a
protecdo do solo, tornando-o mais suscetivel a acdo dos agentes erosivos, como as chuvas e 0s
ventos. Morgan (2005) aponta que a vegetacdo é um fator essencial para o controle da eroséo.
Vale destacar que a andlise visual permitiu identificar o plantio de novas mudas no local,
indicando assim tracos de recuperacdo da area e sendo o Gnico critério positivamente calculado.

Figura 8: Classificacdo dos fatores ambientais analisados conforme a atribuicdo de notas a
partir da analise visual do remanescente 04.
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Figura 9: Remanescente 04 localizado na bacia do Anhumas em Campinas/ SP.
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Fonte: Google Earth (2023) e Aplicativo GPS Map camera.

Entre os pontos analisados o critério de &area de vegetacdo nativa se destaca
negativamente com média de -7 e consequentemente espécies invasora na vegetacdo com meédia
de -6, que demonstra impactos também nos quesitos de perda de biodiversidade vegetal ( média
de -6,4) e vegetagdo no corredor ecologico.

Outro ponto que se destaca negativamente é a conectividade entre fragmentos florestais,
apontando assim a necessidade da conexao entre os pontos analisados e as areas ja pertencentes
a proposta de corredor ecolégico.

A tabela 2 aponta que nenhum dos fatores analisados atingiu média positiva,
demonstrando a fragilidade na qualidade da vegetagéo e o alto grau de impactos negativos a
quais as areas estdo expostas.

Tabela 2: média da somatéria de notas atribuidas dentre cada fator ambiental analisado.
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Matriz de impacto ambiental

Fator Ambiental / Atividade MEDIAS
Area de Vegetacdo Nativa -7
Vegetacao no Corredor Ecolégico -5
Erosado do Solo e Sedimentacao -4.8
Perda de Biodiversidade Vegetal -6,4
Conectividade entre Fragmentos Florestais -6,4
Recuperacéao de Vegetacdao Degradada 2,4
Espécies Invasoras na Vegetacao -6,6

Os pontos analisados se destacam pela localizagéo e area com potencial ecologico, porém
dentre os critérios avaliados apresentam baixa qualidade ambiental, sendo necessario a
remediacdo de tais fatores ambientais para a integracéo a proposta de corredor ecolégico.

5. Considerac0es finais

Este estudo examinou os impactos ambientais sobre os fragmentos florestais na sub-bacia
do Ribeirdo das Pedras, em Campinas, com foco nas pressdes causadas pela expanséo urbana e
pelas intervengdes antropicas. Observou-se que a fragmentacao ecoldgica, intensificada pela
proximidade de infraestrutura urbana e pela construgéo de obras como bacias de contencao,
comprometeu a conectividade entre areas verdes e reduziu a resiliéncia dos ecossistemas locais.
Os pontos 3 e 4 foram os mais afetados: o ponto3, adaptado como bacia de contencéo para o
shopping, sofre isolamento critico e proliferacdo de espécies invasoras, enquanto o Ponto 4
enfrenta alta erosao e pressdo antrépica, prejudicando o solo e o ecossistema florestal adjacente.

Esses problemas refletem uma tendéncia mais ampla de degradacdo ambiental, onde areas
proximas sofrem as consequéncias das pressdes urbanas e das dificuldades em manejar e
restaurar ecossistemas ja impactados. Assim, solucdes de longo prazo precisam abordar nao
apenas a conservacao direta dos fragmentos, mas também a integracdo desses espa¢os em um
planejamento urbano sustentavel.

Implementacdo de Corredores Ecolégicos e Faixas de Protecdo: A criacdo de corredores
ecologicos que interliguem areas fragmentadas pode reduzir o isolamento dos fragmentos e
favorecer o fluxo génico entre os ecossistemas remanescentes. A incluséo de faixas de protecéo
ao longo de areas urbanizadas, incluindo as bacias de contencdo, pode reduzir a dispersdo de
espécies invasoras e promover a regeneracdo natural.

Restauracdo Ecoldgica Participativa: Envolver as comunidades locais em programas de
restauracao das areas degradadas com vegetacédo nativa pode ndo apenas aumentar a resiliéncia
dos fragmentos, mas também fortalecer o compromisso comunitario com a conservacao.
Projetos de plantio em areas publicas e privadas ao longo de areas de infraestrutura urbana
(como ruas e pragas) podem auxiliar na recuperacao da conectividade ecoldgica.

Controle Integrado de Espécies Invasoras: Desenvolver um programa de controle de
espécies invasoras, focado nos fragmentos mais afetados, pode mitigar a competicdo com a
flora nativa. Esse controle deve incluir parcerias com 6rgdos ambientais e universitarios para
monitorar e erradicar essas espécies, promovendo o restabelecimento de espécies endémicas e
a diversidade do ecossistema.
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Planejamento Sustentavel de Infraestrutura Verde: O planejamento urbano integrado com
infraestrutura verde pode reduzir as pressdes antrdpicas sobre os fragmentos florestais. Propor
sistemas de drenagem urbana sustentaveis (como bacias de infiltracdo e telhados verdes) para
reduzir a necessidade de bacias de contencéo artificial € uma medida que alivia as pressdes
diretas e indiretas sobre os ecossistemas.

Um conjunto de acdes interligadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), particularmente os ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ODS 13 (Ac¢éo
Contra a Mudanca Global do Clima) e ODS 15 (Vida Terrestre).
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