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RESUMO

A comp051gao da flora e a estrutura da vegetagao da ,regiéo
de Itarare, sudoeste do Estado de Sao Paulo, Brasil, esta sendo
estudada em uma area maxima de 1200 Km?. As suas areas naturals,
relativamente preservadas, apresentam uma instigante diversidade
de 51§uagoes ecoldgicas tanto climdticas, geoldgicas e de
vegetacao.

0 objetivo deste trabalho & caracterizar  as relagoes
existentes entre a vegetagao e © meio na regiao de Itarare
Neste sentido estdao sendo produzidas cartograflas de ocupaqao das
terras e morfopedologlca, através de fotos aéreas e 1magens de
satelite. 0 crlterlo de estratificacao da paisagem, necessario ao
uso da strategla de amostragem estratificada aleatoria, sera
obtido por meio da sobreposigao desses mapas. Sorteados 0s locais
de amostras para um grupo das unidades de paisagem definidas pela
estrat1f1caqao, serao realizados os levantamentos de dados
florlstlcos, descritores  da vegetagao e do meio fisico.
Apllcar se-a aos dados os metodos de estatistica multivariada,
analise fatorial de correspondenc1a e classificacao hierdrquica
ascendente.

Como principal resultado obter-se-a um quadro
f1tossoc1ologlco 1dent1f1cando caracterizando e hierarquizando
associacoes de vegetals ao n1vel de unidades de vegetagao, suas
comunldades e composigao floristica, bem como suas relacoes com
variaveis ecologlcas descrlmlnantes Partlndo da utilizagao de
fot01nterpretaqoes ja realizadas enm Itararé, cujo resultado foi a
geragao de um arquivo com cerca de dezessels mil pontos
interpretados e identificacao de quatorze diferentes tipos de
culturas no uso das terras, ‘tentar-se-a relacionar comunidades e
var1avels identificadas com padroes de reflectancia de lmagens de
satélite visando paranetros para monitoramento da dinamica
espaco-temporal da vegetaqao e suas relagoes com o processo de
alteragao do meio fisico.

ABSTRACT

Flora composition and vegetation structure of Itarare-SP,
in south-west of state of Sao Paulo, Brazil, is being studied in
a cover area of 1200 Km?. Their natural area show a diversity of
ecological situations such as climates, geological and
vegetation.

The goal of this research work 1s to characterize the
relationships among vegetation and environment in Itarare region.
Toward this, cartographies and morphopedologies are being
produced, using aereal photographies and satellite imagery.
Landscape stratigraphy criterion needed for applying randon
stratigraphy sampling strategy, will be acquired by maps
over}applng.. Chosen the sites for sampling a group of landscape
unities defined by stratification will floristical data,
vegetation descriptors and physical environment be surveyed.
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Multivariated statistical

methods,

factor analysis and

agglomerative cluster analysis will be applied to the data.

As main result, a

phytosoc1ologlca1

frame identifiying,

characterizing and hlerarchlzlng associatives of vegetable in the

level of unities
composition as well as
ecological variables.

Using photointerpretations already done in
computer
and

output was generation of

of vegetation,
relationships

with

thousands points interpreteds
different <cultures with land use,
and variables identifieds
satellite 1magery

their grouping and floristical

with discriminants

Itarare, whose
file with about sixteen
identifieds n fourteen

will be tried to relate groups
patterns of .
with parameters for monitoring the space-time

reflectance of

dynamic of vegetation and their relationships with the process of

physical environment impact.

1. Introducao

quatros _ séculos um
retrospecto da ocupagao ds terras no
Brasil apresenta com uma de suas
caracterlstlcas basicas, a constante
transferenc1a da frontelra agricola
em diregao ao interior do continente,
1ncorpqrando e transformando
sistematica e progressivamente
diferentes ecossistemas. Nas ultlmas
decadas, a erradlcagao da vegetagao
natural, consequenc1a de um modelo de
desenvolv1mento agricola voltado para

Nestes

a exportagao, alcangou pontos
extremos do pa1s como a Amazonia. Em
muitos lugares esse processo delxou
um rastro de devastacao restando
somente algumas reliquias da
cobegtura vegetal original (CARVALHO
1987} .

Neste processo de substituigao
das fitocenoses pela agricultura,
indices de produtividade bruta
extremamente elevados _ tem  sido
obtidos em algumas situagoes como no
estado de Sao Paulc. Nessa unidade da
federacao, onde se localizam menos de
3% das areas cultivadas do pals se
assegura aproximadamente um quarto da
producao agricola nacional (BRASIL
1983). Mas, frequentemente o impacto
dessas at1v1dades tem sido muito
considerdvel devido as combinagoes
inadequadas entre o tipo de wuso da
terra e a verdadeira potencialidade
do meio. Particularmente em Sao
Paulo, a eliminagao da vegetagao
original como resultado da evolugao
agricola ficou muito bem
caracterizado pela dimensao dos
valores atingidos em desmatamentos. A
cobertura florestal, que no seculo
XIX ocupava cerca de 82% do
territorio estadual, hoje se limita a
menos de 5% (VICTOR 1975).

Lidar com este
desvantagens e de

quadro de
problemas
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ambientais diversos € um desafio que
exxge além de iniciativas
politico-administrativas, uma
contribuigao da comunldade c1ent1f1ca
no sentido de viabilizar uma relagao

com a natureza menos destrutiva. Como
compatibilizar, em um mesmo_ espago
rural, uma diversificagao na
utlllzagao das terras abrangendo
dreas agricolas, dreas preservadas e
areas objeto de conservagao e
restauragao?

A reglao de Itararé € wuma das
altimas areas significativas no
Estado de Sao Paulo que tem ficado _a
margem deste processo de erradicagao
da vegetacao primaria. Essa regiao,
ainda pouco_conhecida e relativamente

atrasada, nao fol cruzada pelos eixos
hlstorlcos do desenvolvimento
economico paulista (marcha para _o
Oeste e a ligagao Sao Paulo- -regiao
Sul).

Ao contrario da fachada
litoranea coberta por uma floresta
tropical umida _ relativamente
homogenea, a regiao de Itarare
apresenta uma grande diversidade e
extensoes consideraveis de formagoes

vegetals preservadas em um territorio
relativamente restrito. MIRANDA et
al. 1986 e CAVALLI & MIRANDA 1987
mostraram que em 116218.75 ha de
superf1c1e do municipio de Itarare,
alem de seis tipos de vegetacao
introduzidas antropicamente coex1stem
florestas (5268.75 ha), cerradao (625

ha), cerrados (1025 ha), campos
cerrados  (2518.75 ha), campos
naturais (8200 ha) e vegetacao
secundaria {12600 ha).

Através da analise do  mesmo

documento cartografico produzido por
CAVALLI & MIRANDA 1987 percebe-se a
ex1stenc1a em Itararé de um mosaico
de varlas formagoes vegetais naturais
e antropicas bem diferenciadas. Nesse



padrao diversificado, a reparticio
espacial das formaqoes é bem
distribuida sem manchas continuas de
um tipo de cobertura vegetal
predominante.

formacoes
estar
regiao de
de transicgao

diversidade de

nativas deve
relacionada ao fato da
Itarare ser uma zona
cllmatlca e contato geolog1co. Ali
estao presentes importantes
gradientes meteorologlcos . e
hipsometricos (503 m de variacao em
23 Km) conjugados a wuma gradacao
geologlca com destacavols mudancgas
lltologlcas e morfopedologlcas. Esse
grande numerc de situacoes distintas
permite abordar uma grande
heterogeneidade espacilal em um
reduzido territdrio.

Esta
vegetals

Em Itararé a presenca desta
cobertura original, §uf1c1entemente
diversificada em uma area restrita,

viabiliza uma estratégia metodologlca
capaz de evidenciar as principais
unidades de vegetacao e suas
comunidades vegetais, bem como as
relagoes entre os fatores ecoldgicos
e a composicao floristica dessas
comunidades.

0 resultado desta cla351f1cagao
ecologlca e uma caracterlzaqao
ecologlca da area visada, passivel de
1nferenc1as determlnlstlcas e/ou
estocasticas. Para as tentativas de

se planejar ecologicamente o uso dos
recursos naturais, conciliando
produgao com protegao, esse tipo de

pesqu1sa é fundamental
quase inexistente no Bra51l

apesar de

0s estudos utilizando um tipo de
metodologia, que alem da
caracterlzacao da vegetagao e de suas

comunidades, definem as variaveis
ecologlcas que determinam a
composigao floristica das

fitocenoses, foram efetuados no
Nordeste (ROCHA 1984; RODAL 1984 ¢
SILVA 1985) . Eles envolveram
situacoes relativamente estaveis. Ou
se tratava de uma area de protegao
ambiental - como é no caso do delta
do Sao Francisco - ou eram adreas de
caatinga onde o modelo de exploracgao
agricola adotado tem preservado
bastante a vegetacao.

Paulo ha uma
uso das terras
natural. Por

Todavia em Sao
intensa dinamica no
dizimando a vegetacgao
isto esse trabalho, alem de aplicar
um metodo ainda 1ned1to na regiao
subtropical, como é 0 caso de
Itarare, procura aperfeicoa-lo
pr1nc1palmente no sentido de suprir a
carencia do Estado de Sao Paulo de
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uma cartografia da vegetagao capaz de
permitir o seu monitoramento. 0 uso
do sensoriamento remoto como
instrumento de apoio tentara atender
a esta necessidade, tanto para
avaliar a natureza e a condigao atual

da vegetagao como para definir quais
0s parametros fisicos e os blOtlpOS
mais sensiveis a fim de serem

acompanhados em I[tarare.

Este estudo tenta,
lidar com um dupla

em conclusao
proolematxca. E1

uma das faces examina uma regiao
pouco conhecida do Estado e muito
Interessante ecologicamente dada a

diversidade de formagoes vegetais ali
reunidas. Ele busca responder de
forma circunstanciada as seguintes
1ndagaqoes Qual & a_ vegetacao da
reglao de Itarare? Quais as
comunidades vegetais que comgoem 0s
diferentes tipos de vegetacao desta
area? Quais as varlavels ecologlcas
que regem a composicao floristica
destas comunidades? Na outra das
faces esse projeto procura detetminar
em que medida - ao empregar metodos
fltoecologlcos - pode-se definir uma
estratégia metodologxca complementar,
baseada no sensoriamento remoto, para
implementar um esquema de cartografla
e monitoramento da _ dinamica
espaco-temporal da vegetacao.

2. Métodos

0s métodos a serem utilizados
neste trabalho podem ser d1v1d1dos em
duas grandes fases: a de aquisicao e
a de tratamento de imagens.

2.1. Obtengao dos dados

2.2.1. Definigao do plano de
amostragem

A repartigao espacial da
vegetag¢ao, de suas comunidades e da
flora geralmente nao € aleatdria.
Desvendar estes padroes de
distribuigao e determinar as
variaveis ecologicas que governam a

comp051qao florlstlca das comunidades
vegetals e o principal desafio
metodologico deste trabalho.

Informagoes gerais e
preliminares permitem um primeiro
recorte da area de Itararé, sugerindo
a estrategla _de amostragem
estratificada-aleatdoria como a mais
conveniente para lidar com _ a
expressiva diversidade de situagoes
obse;vada nos dados de base (GODRON
1971).

De acordo com este procedlmento
um conjunto heterogeneo ¢ dividido em
estratos mais homogeneos,



praticamente exclusivos e
coletivamente exaustlvos, segundo a
orientacao de um critério o_ mais
abrangente p0551ve1 em relagao as
variaveis ecologicas. Trilhando um
plano de amostragem particular,
obter-se-a randomicamente um
subconjunto independente para cada
estrato.

0 critério para a estrat1f1cacao
da paisagem da regiao de Itararé sera
o cruzamento da carta morfopedoldgica
com a de ocupagao das terras. Esta
sobreposicao dos mapas com o uso de
"overlays" possibilitara a elaboragao
do plano de amostragem.

2.1.2. Geragao de informagoes
cartograficas
2.1.2.1. Cartas morfopedoldgicas

A metodologia morfopedoldgica

vi§a delimitar e caracterlzar
unldgdes naturais reconhec1vels
considerando 0s fatores fisicos

relevantes para os objetivos de
trabalho (IRAT 1981).

cada

Uma prlmelra caracteristica do
método € percorrer uma traJetorla
partindo de um nivel de complexidade
geral até -enquadrar o particular.
Tenta-se a cada fase reunir e
comparar um conjunto de componentes
ambientais, naturais e interativos de
onde se possa inferir um diagndstico
(KILIAN 1981).

Como segundo ObJetIVO a carta
norfopedologlca visa estabelecer uma
compreensao sobre o meio flslco em
seu aspecto descritivo e dlnamxco
atraves da analise e agregacao dos
seus fatores mais permanentes.

Consequentemente
territdrio

setores do
dotados de uma estrutura,
evolugao e problemas comuns $ao0
definidos pelas interagoes
especificas entre relevo, material,
agao _ hidrografica, morfogenese e
pedogenese, desenvolvendo-se ou
desenvolvidas sob condlqoes
cllmatlcas bem precisas. Estas areas
sao denominadas unidades
morfopedoldgicas (KILIAN 1974) e
descritas atraves de legenda
matricial e hierarquizada. Elas
expressam sistemas naturals
relativamente homogeneos pela sintese
dos multiplos parametros envolvidos,
de modo gque sera possivel obter uma
qua11f1cagao do espago fisico da
regiao de Itararé (MIRANDA 1980),
sintetizando as 1nformaqoes
disponiveis.

2.1.2.2.

uma

Carta da ocupacgao das terras
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0 mapa de ocupagao das terras,
um tipo de carta fltogeograflca diz
respeito a repartlcao dos povoamentos
vegetais naturails ou artificiais
(LONG 1974).

De natureza flslonomlca, esta
metodologia cartografica desenvolvida
pelo Centre d'Etudes
Phytosociologiques et Ecologiques
Louis Emberger (Montpellier - Franga)
retrata os seguintes elementos: a
estrutura global da vegetagao, as
espec1es dominantes e a agao
antroplca sobre a vegetacao e o meio
fisico  (MIRANDA  1980). A carta
combina na sua concepgao de legenda
em um dos eixos, as formagoes
vegetals existentes e no outro os
graus de art1f1c1a112acao ou seja a
maior ou menor influencia humana
sobre a biosfera.

Este mapa da
no presente

cobertura vegetal
esta sendo realizado a

partir de interpretacao das fotos
aereas e atualizado com o wuso do
Sistema de Tratamento de  Imagens

(SITIM) através de manipulagao de
imagens dos satelites LANDSAT TM e
SPOT junto ao Centro Nacional de
Pesquisa de Defesa da Agricultura -
EMBRAPA e ao Departamento de Ecologia
Geral, ambos devidamente equipados.
2.1.2. Campanha de levantamento
Definidos 0s estratos e
sorteados aleatoriamente por estrato
0os locais de amostra (em torno de
300), serao efetuados levantamentos
da vegetaqao e do meio filsico da
regiao de Itarare atraves do uso de

formularios codificados de modo a
possibilitar a informatizacgao e
tratamento de dados, bem como a
uniformidade na descrigao da

paisagem.

Para esta ficha serao escolhidos
descritores (cerca de 40), bem como
0s campos (em media 5) para
preenchimento, tendo em vista:
identificar o ponto de amostragem;
caracterizar 0 meio flSlCO a
vegetagao, a composigao florlstlca e
a natureza e magnltude das atividades
antroplcas

2.2.2 Tratamentos numéricos globais

As informagoes registradas nas
fichas de levantamento serao
armazenadas en disquetes
utilizando-se microcomputadores IBM
PC-XT.

Lidar concomitantemente com esse
grande conjunto de dados ex1ge a
aplicacao de métodos de estatistica



parametrlca denominados genericamente

numéricos globais ou analise
multivariada (MIRANDA 1986), tais
como a analise fatorial de

correspondenc1a (BENZECRI 1973) e a
classificagao hierarquica ascendente
(LEGENDRE & LEGENDRE 1979).

Com o emprego desta duas
estrategias pretende-se determinar
tanto quais sao as  comunidades

componentes das unidades ‘de vegetagao
da regiao de Itarare, agregando os
dados floristicos em fungao dos
levantamentos, bem como quals sao as
varidveis ecologicas associadas a
essas comunidades vegetais.
Paralelamente isso  viabiliza 0
agrupamento e a hierarquizagao das
variaveis do meio _em conjuntos
ecologicos em fungao tambem dos
resultados obtidos nos levantamentos.

Sintetizando: a obtengao dos
grupamentos dos dados floristicos e
dos levantamentos permitira a

construgao de um quadro
fitossociologico entendido como
diferentes hierarquias de assoc1aqoes
de vegetals e suas relacoes com as
variaveis ecolog1cas classificadas e
organizadas tambem segundo uma
gradacao de importancia.
2.2.3. Monitoramento da_ dinamica
espago-temporal da vegetacgao

Ultima etapa do projeto tentara
estabelecer alguma relacgao entre as
comunidades e as variaveis
identificadas na area estudada e o
padrao de reflectancia, de textura e
forma observado nas 1magens de
satelite LANDSAT TM e SPOT. Em fungao
dos resultados dessa investigagao
poder-se- a eventualmente definir
parametros para monitoramento _de
parte ou talvez de todas as formagoes
vegetais estudadas e suas relagoes
com 0s processos de alteracao do meio
da regiao de Itararé.
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