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INTRODUCAO

As florestas ciliares ou florestas riparias sdo formagoes veg-
etais de porte arbdéreo que ocorrem ao lado dos rios. Sao
ambientes tnicos devido a sua posicdo na paisagem, con-
stituindo ecotones entre zonas aquaticas e terrestres. Esta
vegetagao é essencial para protecao das dguas dos rios, lagos
e nascentes, pela reten¢ao de material particulado, filtragem
e decomposicao de nutrientes provenientes das encostas ad-
jacentes, além da preservagao das planicies inundéveis.

No presente trabalho, foram desenvolvidos e aplicados
indices relacionados as florestas ciliares na Bacia do Alto
Capivari, regido cérstica curitibana. A base tedrica para o
desenvolvimento dos mesmos se remete a ecologia de pais-
agem, a exemplo dos estudos de Forman e Godron (1986)
e Formam (1995). Esses estudos se baseiam em estudar a
paisagem por meio de mosaicos compostos basicamente por
trés componentes: fragmentos, que sdo elementos disper-
sos da paisagem, matriz, que é o elemento dominante na
paisagem e os corredores, que sao elos de conectividade,
como por exemplo, as florestas ciliares. Ainda envolvem
observagoes sobre a estrutura, a funcdo e a mudanga destes
mosaicos ao longo do tempo. Utilizam - se para a com-
paragao, operacoes com logaritmos e andlises estatisticas.
Neste estudo, as florestas ciliares foram avaliadas no con-
texto de bacias hidrograficas, pois por constituirem sis-
temas com o predominio de uma tnica saida, as bacias
hidrogréficas tornam possivel a realizacdo de uma série de
experimentos. Isto é justificado por Odum (1983), que con-
sidera a bacia hidrografica como uma unidade de ecossis-
tema. Assim, os campos, as florestas, as cidades, interli-
gadas por um sistema de rios, ou ainda uma rede sub-
terranea, interagem como uma unidade pratica. Essas
unidades, também sao adequadas para avaliacdo de im-
pactos que podem gerar riscos ao equilibrio e & manutencao
da quantidade e qualidade da dgua, uma vez que estas
varidveis estao relacionadas ao uso do solo (Valente e Cas-
tro, 1981). Entretanto conflitos de uso e ocupagdo destas
areas de preservacgao permanente (APPs) sdo comuns, a ex-
emplo das cosntatagoes feitas pelos trabalhos de Fagundes

e Gastal Junior (2008).

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é o de estabelecer
parametros para analise de paisagens e como objetivo es-
pecifico desenvolver indices que possam ser utilizados nos
estudos de paisagem, para que as mesmas possam ser com-
paradas, tanto de foram espacial quanto de forma temporal.
Com a aplicagao destes indices ha possibilidade de transfor-
mar os parametros de andlise, muitas vezes subjetivos, em
parametros objetivos, possibilitando diagnosticar, dentro de
um mesmo ecossistema, as dreas mais degradadas, as mais
preservadas, as que necessitam de maior prote¢do ou recom-
posicao florestal.

Estes indices poderiam assumir relevancia também em estu-
dos faunisticos e floristicos, quando se trabalha no contexto
da hipétese de dreas minimas, de corredores bioldgicos e se
estabelece um embasamento cientifico no &mbito da anélise
de paisagem, a exemplo dos trabalhos de Forman e Godron
(1986); Forman (1995); Metzger (1995).

MATERIAL E METODOS

O estudo se desenvolveu na bacia hidrografica do Alto Capi-
vari, ao norte da regiao urbana de Curitiba e que pertence
a bacia do Ribeira do Iguape (conjunto do Atlantico Leste).
O clima é o Cfb (classificagao de Kbéeppen), com pluviome-
tria média de 1400 mm e evapotranspiragdo em torno de
800 mm, nado apresentando, em média, estacao seca (Maack,
1986).

A bacia apresenta uma &drea de 126 km2 e nela predomi-
nam pequenas unidades de agricultura familiar. Em ter-
mos de vegetagdo, predominam sistemas secunddrios de
ocupagao e fragmentos florestais. A atividade mineradora
se faz presente através da extragdo de calcdrio que vem se
expandindo nos tdltimos anos e constitui uma importante
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atividade econémica do municipio. Quanto a vegetagao cil-
iar, nos estudos efetuados por DALCON (2001) em &rea
vizinha e semelhante foi constatado que a mesma, além de
descaracterizada é, em muitos locais, inexistente.

A bacia hidrogréfica do Alto Capivari, apds ser delimitada
e quantificada em termos de area, foi subdividida em duas
bacias principais: a do Bacaetava e a do Capivari, corre-
spondente aos dois maiores rios, sendo o Bacaetava um aflu-
ente do Capivari. Estas por sua vez foram novamente sub
- divididas em cinco bacias, totalizando dez sub - bacias de
tamanhos varidveis. Assim, na bacia do Capivari foram de-
limitadas as seguintes sub - bacias: Nascentes do Capivari,
Agua Comprida do Capivari, Arroio Antinhas, Médio Capi-
vari, Varzea do Capivari. Na bacia do Bacaetava foram
delimitadas as bacias: Alto Bacaetava, Médio Bacaetava,
Campestre, Agua Comprida do Bacaetava, Baixo Bacae-
tava.A visualizagdo da demarcagdo destas bacias pode ser
encontrada em Fritzsons (2004).

Toda a extensao da rede de drenagem observada na carta
planialtimétrica em escala 1: 20.000, foi localizada e demar-
cada. Para observacao da floresta ciliar, foram utilizadas
fotografias aéreas pancromédticas de 1980 (Projeto Parang;
Quadricula SG 22 - X - D - I; escala aproximada 1:25.000
/ AEROSUL, faixas utilizadas: 51145 a 51148; 54723 a
54730; 511195 a 51198; 51125 a 51132), e de 1996 (la DL;
escala 1:60.000; faixas utilizadas: 04 - 168,169,170,171; 03 -
117,118,119,120; abril de 1996, em formato digital).

Para 1980, a floresta ciliar foi demarcada com o auxilio de
estereoscopia, mapeando - se as margens florestadas com
larguras maiores de 20 metros (aproximadamente 1 mm nas
fotografias aéreas), ao longo dos canais de drenagem e dos
rios, transferindo - se a interpretacgao resultante para a carta
da rede de drenagem de escala 1:20.000. Para 1996, dev-
ido & pequena escala das fotografias - aéreas (1:60.000), o
método utilizado foi diferente, uma vez que seria impossivel
uma precisao de 20 metros nesta escala. Assim, os mes-
mos canais de drenagem, ja delimitados na carta de rede
de drenagem, foram localizados nas fotografias aéreas sob
auxilio de estereoscopia e demarcados. Posteriormente, de
posse destas mesmas fotografias em formato digital, am-
pliadas em grau méaximo, a rede de drenagem previamente
demarcada, foi localizada. Assim, orientando - se pelo uso
da terra e feicOes da drenagem nas fotografias, foram delim-
itados os trechos de floresta ciliar, de aproximadamente 20
metros de largura na carta de hidrografia e drenagem.

E necessdrio observar que a delimitacao das formagoes flo-
restais ciliares, apesar de extremamente trabalhosa, so-
mente foi possivel através de fotografias aéreas, uma vez
que o tratamento de imagens de satélite ndo poderia ofere-
cer a precisao exigida neste trabalho.

Assim, a extensdo de floresta ciliar foi dimensionada em
quilometros para as duas épocas em todas as bacias e sub -
bacias, bem como foram totalizados os nimeros de fragmen-
tos florestais ciliares. Com estes dados, foram elaborados e
aplicados dois indices: o de densidade de floresta ciliar e
o de comprimento médio dos fragmentos florestais de flo-
resta ciliar. O indice de densidade de floresta ciliar (Dfc)
foi obtido da seguinte forma:

DFC = (CFC / CD) / 2

Assim, dividiu - se o comprimento total de floresta ciliar
(Cfc), em quilometros e totalizados para ambas as margens,
pelo comprimento total dos canais de drenagem também em
quilémetros (cd), sendo o resultado dividido por dois, uma
vez que cada trecho deveria estar protegido por florestas nos
dois lados das margens.

Neste indice, quanto maior o valor da razdo, mais protegi-
dos estarao os canais de drenagem, sendo 1 (um) o valor
ideal, onde todos os canais estariam cobertos por florestas
ciliares.

Foram também obtidas as quantidades, em ntmeros, dos
fragmentos de florestas ciliares e, além disto, foi elaborado
e aplicado um indice denominado de “comprimento médio
dos fragmentos florestais” (CMF). Este indice foi obtido
dividindo - se a extens@o (comprimento) de floresta ciliar
(Cfc), em quilémetros, pelo numero de fragmentos florestais
(Nff) de floresta ciliar, como mostra a equagio abaixo. Estes
dois indices totalizados para todas as sub - bacias.

CMF = Cfc / Nff

A obtengao do indice “comprimento médio de fragmentos
florestais” é importante pelo fato de poder evidenciar uma
tendéncia na bacia, quando analisado de forma temporal e
associado ao indice anterior. Assim, no contexto de uma
analise temporal, isto é, obtido em determinado intervalo
de tempo, para um mesmo valor de DCF, um valor mais
alto do CMF poderia indicar uma tendéncia a se reduzirem
fragmentos florestais de menor comprimento e aumentarem
os de maior comprimento, podendo assim indicar um pro-
cesso de cicatrizagao e retomada da floresta ciliar ao longo
da rede de drenagem, unindo fragmentos antes separados.

RESULTADOS

Considerando que o maior valor para o indice “densidade de
floresta ciliar” é de 1, ou seja, 1 quilometro de floresta ciliar,
em ambas as margens, para cada quilometro de drenagem,
nota - se a forte degradacao da floresta ciliar ja em 1980.
Neste ano, a maior densidade de florestas encontrava - se na
sub - bacia “Nascentes do Capivari” (0,40), apesar de estar
mais de 100% aquém do ideal. O menor valor encontrava -
se na sub - bacia “Antinha” (0,16). Em 1996, o maior valor
da densidade de floresta ciliar encontrava - se na sub - bacia
“Agua Comprida”, do Capivari (0,44), sendo o menor valor
na sub - bacia de Agua Comprida do Bacaetava (0,15), drea
onde houve o desenvolvimento dreas reflorestadas. Anélises
do uso e ocupacao das terras préximas as florestas ciliares,
por meio das fotos dreas e dos histéricos de ocupacao, bem
como visitas a campo, poderdo detalhar o motivo das al-
teragOes encontradas.

Quanto ao “comprimento médio de fragmentos de floresta
ciliar”, em 1980 os maiores valores foram encontrados nas
“Nascentes do Capivari” e “Médio Capivari”, em torno de
uma média de 740 metros por fragmento e o menor valor
em Agua Comprida, do Bacaetava, com uma média de 400
metros por fragmento. Em 1996, este valor se manteve na
sub - bacia de Agua Comprida (no Bacaetava), e o maior
valor de CMF foi encontrado na sub - bacia do Campestre,
também no Bacaetava, com uma média linear de 1,16 km
por fragmento.
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Na sub - bacia de Agua Comprida (do Capivari) ocorreu
0 maior acréscimo em termos de floresta ciliar, sendo que
o maior desflorestamento ocorreu nas nascentes do Bacae-
tava, sub - bacia de Agua Comprida. Quanto & alteragdo
no comprimento médio dos fragmentos florestais ciliares, na
sub - bacia do Campestre houve um aumento superior a
100%, enquanto na sub - bacia de Antinha (do Capivari)
uma redugao superior a 20%.

A sub - bacia de Agua Comprida do Bacaetava apresen-
tou em 1996, a menor densidade de floresta ciliar associ-
ada ao menor comprimento médio de fragmento florestal de
toda a bacia do Alto Capivari. Comparando os dados de
1980 com os de 1996 verifica - se que na mesma houve uma
diminuicado na densidade de floresta ciliar e a manutengao
do comprimento médio dos fragmentos florestais ciliares. A
inexisténcia da floresta ciliar ao longo do rio principal foi
confirmada nas visitas de campo, onde se observam glebas
cultivadas chegando até a beira dos rios.

J4 na sub - bacia do Campestre, drea que conjuga solos
mais pobres, menos cultivados, em relevos menos propicios e
derivados de filitos mais impermedveis, houve um acréscimo
na densidade de floresta ciliar e um forte aumento, superior
a 100%, no comprimento médio de fragmentos florestais cil-
iares.

Este acréscimo seria compativel com um cendrio de aban-
dono do cultivo de muitos setores, sobre solos que ofere-
cem menores rendimentos, sem substituicao de uso pasto-
ril. Assim, a reconstituicio espontanea da cobertura vegetal
pode se processar mais facilmente, sendo ainda mais intensa
quando na presenga de “bancos” ou reservas de sementes e
onde os primeiros estdgios de recuperagao fiquem protegi-
dos de fogos rasteiros, justamente duas condigoes presentes
no ambiente da floresta ciliar ao longo dos rios.

Assim, observou - se que as duas sub - bacias, tanto a do
Bacaetava quanto a do Capivari, estao igualmente desflo-
restadas no que se refere a floresta ciliar, e, no conjunto,
pode - se concluir que para a bacia do Alto Capivari, o des-
florestamento é bastante expressivo. Entretanto este desflo-
restamento vem de longa data, pois Klein & Hatschback
(1962), desde 1952 constataram que a estrutura da veg-
etagdo ja se encontrava bastante alterada.

Entretanto, analisando a densidade de floresta ciliar em
1996, comparado a 1980, para toda a bacia, verifica - se
que houve uma expansdo desta tipologia florestal. A por-
centagem de alteracdo na densidade de floresta ciliar foi
substancial para a sub - bacia do Capivari (19,3%), e prati-
camente nula para a sub - bacia do Bacaetava. Entretanto,
analisando os dados médios das duas bacias, verifica - se
que a expansao foi maior que 10% neste intervalo de tempo
de 16 anos, ou seja, de 1980 a 1996, e que esforgos maiores
deverdo ser tomados na recomposicao das florestas ciliares
na bacia do Bacaetava.

Quanto ao comprimento médio dos fragmentos florestais cil-
iares, verifica - se que eles aumentaram, em média, para
as duas bacias, em aproximadamente 30%, revelando que
em varios locais, as dreas pertinentes a floresta ciliar foram
deixadas para expansdo desta tipologia. Apesar de sur-
preendente, a expansdo das florestas ciliares ja foi verifi-
cada para a regiao metropolitana. Jacobs (2002) observou
a expansao desta tipologia florestal na bacia do Alto Iguagu

de 10,78%, em 1984, para 17,18%, em 1999, ou seja, um
aumento percentual 6,4% em 15 anos.

Possivelmente, esses acréscimos observados se devam a agao
de 6rgaos publicos, tais como antigo Instituto de Terras,
Cartografia e Florestas do Estado do Parana - ITC, In-
stituo Ambiental do Parand-IAP, Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural - EMATER e mesmo da Policia
Florestal, pelo trabalho de fiscalizagao e conscientizagao dos
proprietarios rurais, quanto a necessidade de preservagao
desta tipologia florestal. Entrevistas realizadas com alguns
moradores ribeirinhos vieram reforgar esta hipétese.

Uma observagao a ser feita é que, no método de avaliacao
utilizado, todas as formagoes arbéreas ao lado dos rios e
canais de drenagem foram consideradas como sendo floresta
ciliar, o que inclui os reflorestamentos de bracatinga, cujo
corte para lenha se dd4 em média a cada 7 anos.

Assim, o que pode parecer uma derrubada de floresta ciliar
pode - se tratar de um corte de reflorestamento. Esse prob-
lema, no entanto, deve ter uma importancia relativamente
limitada em termos de protegdo aos recursos hidricos pois
a densidade de biomassa de bracatingais e florestas ciliares
de porte equivalente deve ser bastante similar, bem como
sua protegao ao solo tanto em relacdo a chuva incidente,
quanto ao escorrimento superficial. Além disso, o sistema
radicial da bracatinga parece oferecer razoavel protecado de
diques marginais e demais margens de rio em face da erosao
fluvial.

CONCLUSAO

A densidade média de floresta ciliar estimada para a ba-
cia do Alto Capivari foi de 0,29, quando o ideal seria de
1. Entretanto, de 1980 para 1996 houve um acréscimo na
densidade média das florestas ciliares, em torno de 10% e
no comprimento médio de fragmentos florestais ciliares em
30%. Esses dados confirmam as observagoes sobre a ex-
pansao das florestas ciliares para a regido metropolitana.
A divisdo da bacia em sub - bacias possibilitou uma
avaliacdo mais detalhada da area, facilitando comparagoes
entre as mesmas.

A utilizacdo de fotografias aéreas em formato digital consti-
tui um importante recurso para trabalhar com fotografias
aéreas de escala reduzida.

A associagdo entre estes indices referentes as florestas cil-
iares e os morfométricos, tais como densidade de drenagem e
escoamento médio superficial, exemplo do trabalho de Fritz-
sons (2003), e mesmo com 0 uso e ocupacao das terras,
poderia fornecer elementos importantes na elaboragao de
uma concepgao da protecao dos recursos hidricos nas ba-
cias, bem como focalizar bacias mais sujeitas a degradacao,
onde as aguas dos rios estariam vulneraveis.
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