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Introdução 
 
 

O desenvolvimento econômico do estado de São Paulo processou-se 

principalmente ao longo de dois ciclos: o do café, no início do século passado, e o 

da cana-de-açúcar, contemporaneamente (BARBOSA, 2006). Tal processo levou à 

necessidade de constante ampliação das fronteiras agrícolas, reduzindo a cobertura 

atual da vegetação em São Paulo a 5% em relação à original, distribuída por 

pequenos fragmentos isolados no interior do estado (RODRIGUES, 1992). Estes são 

caracterizados, de acordo com Viana (1990), como áreas de vegetação natural 

interrompida por barreiras antrópicas ou naturais. Salis et al. (1995) e Oliveira-Filho e 

Fontes (2000) apontam que os remanescentes florestais do interior paulista guardam 

grande biodiversidade, porém vêm sendo pressionados por fatores que 

comprometem a dinâmica ecológica e os processos de restauração (SAUNDERS et 

al., 1991; BARBOSA, 2006). 

 

A visão nacional moderna de gestão urbana inclui as áreas verdes como 

parâmetro para aferir a qualidade de vida nas cidades (SILVA, 1994), as quais 

abrigam 81% da população brasileira. A região sudeste, a mais populosa da 

Federação e que inclui o estado de São Paulo, apresenta um índice de 0,3 ha de 

vegetação por habitante, estando assim abaixo da média mundial de 0,6 ha/hab. 

(BRASIL, 2002). 

 

A cidade de Curitiba, em seu Plano Diretor formulado em 1970, é um exemplo 

de planejamento urbano voltado às questões ambientais, o qual contemplou ações 

conservacionistas no planejamento urbano, destinando a área central do município 

como zona comercial e de serviços públicos. As áreas verdes foram mapeadas, 
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desapropriadas e as várzeas de rios destinadas à instalação de parques com dupla 

função: escoamento do deflúvio superficial e recreação (TRINDADE, 1997).  

 

 O Plano Diretor do município de Araras, em seu Art. (16) e anexo VIII 

determinou o eixo de crescimento urbano materializado pela Zona de Expansão (ZE) 

direcionada para nordeste. Este direcionamento teve o foco estratégico de 

resguardar as áreas de mananciais situadas a oeste. Ressalte-se, a propósito, a 

condição peculiar do município, que tem seus limites políticos coincidindo com os 

principais divisores de água que delimitam a bacia do rio das Araras e as nascentes 

do Ribeirão Ferraz. A municipalidade possui o domínio político de gestão de seus 

mananciais. Este estudo inventariou os fragmentos florestais inseridos na atual zona 

urbana (ZU) e na zona de expansão (ZE) entre os anos de 1962 e 2007 efetuando 

diagnóstico dos fatores de perturbação dos fragmentos. 

 

 
Materiais e Métodos 
 
 
Área de estudo 
 

O município de Araras, estado de São Paulo (SP), localiza-se na bacia 

hidrográfica do Rio Mogi-Guaçu “Alto Mogi”, entre as latitudes 22°10’e 22°30’ Sul e 

longitude 47°15’ e 47°30’ Oeste. Sua área é de 643,4 Km2 e a população é de 

118.898 habitantes. O relevo é plano com altitude média de 629 metros e poucas 

variações topográficas. O clima é do tipo Cwa, pela classificação de Köppen (MION, 

1999). 

 

Em termos geológicos, Araras situa-se em região ocupada, principalmente, 

por litologias da Bacia do Paraná: sedimentos finos do Grupo Itararé (período 

Carbonífero) e da Formação Tatuí, siltitos e argilitos da Formação Corumbataí 

(período Permiano) arenitos finos e médios da Formação Piramboia (período 

Triássico) aos basaltos da Formação Serra Geral, de idade juro-cretácea que 

ocupam os topos de relevo e algumas exposições de arenitos da Formação Rio 

Claro (período Terciário). Essas litologias, e as estruturas geológicas presentes, são 
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condicionantes do relevo, da dinâmica morfológica e afetam os parâmetros 

hidrogeológicos ativos. 

 

A zona urbana atual (ZU) segundo o Plano Diretor do município de Araras 

(2006) perfaz um total de 3.889 ha e a Zona de Expansão (ZE) possui área de 7.907 

ha. Na ZE predominam o cultivo da cana-de-açúcar, áreas abandonadas e 

fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. 

  
 
Obtenção dos dados de campo e fotointerpretação  
 

As fotos aéreas, a base cartográfica e os mapas do Plano Diretor foram 

georreferenciados ao Datum SAD-69, utilizando nesse processo os Pontos de 

Controle do Terreno (PCTs). As imagens foram trabalhadas em ambiente virtual, 

pelo uso de Sistema de Informações Geográficas (SIG) dos softwares ARC-GIS 9.1 

e ERDAS 9.0. A extração dos dados vetoriais indica a área urbana em 1962 (AU – 

62), a área urbana em 2000 (AU – 00) e a zona de expansão (ZE). Os fragmentos 

florestais de 1962 e 2000 foram catalogados pelo software ARC-GIS 9.1. As bases 

cartográficas foram utilizadas na escala 1.50.000, as folhas selecionadas foram SF-

23-Y-A-II-3, SF-23-Y-A-II-4 e SF-23-Y-A-II-1, disponibilizadas pelo IBGE. 

 

Entre fevereiro e novembro de 2007, foram realizadas incursões quinzenais 

ao campo para atualização das informações das fotos aéreas de 2000, com 

checagem dos limites dos fragmentos e seus perímetros por meio de GPS e análise 

cartográfica dos elementos urbanos de referência. Também foram feitas análises 

qualitativas do tipo de uso do solo na vizinhança dos fragmentos e dos fatores de 

perturbação presentes, a partir dos shape files em AUTOCAD fornecidos pelo 

Departamento de Meio Ambiente e Planejamento Urbano da prefeitura. 

 

Os fragmentos florestais foram identificados por meio de fotos aéreas dos 

anos de 1962 (escala 1:25.000) e 2000 (escala 1:30.000), sendo estas últimas 

confrontadas com os dados de visitas de campo realizadas em 2007. Cada 

fragmento foi nomeado tendo como referencial o nome de bairros próximos. 
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Os Pontos de Controle de Terreno (PCTs) utilizados no 

georreferenciamento das fotos aéreas foram obtidos com o auxílio de GPS em 

visitas no campo. Foram coletados na proporção de 10 pontos por área de interesse, 

na escala 1:10000, utilizada na construção dos shapes. 

 

O contorno do município foi delimitado a partir das cartas topográficas do 

IBGE. O mapa de área urbana (figura 1) de 1962 foi construído a partir do mosaico 

de fotos aéreas. O mapa de área urbana de 2007 e respectiva ZE foi gerado em 

AutoCad e disponibilizado pela prefeitura municipal.  

 

 

Figura 1: Localização do Município de Araras no estado de São Paulo, identificadas as 
Zonas Urbanas em 1962, 2007 e a Zona de Expansão dentro do município. Fonte: Prefeitura 

Municipal de Araras, Secretaria de Urbanismo e Planejamento. 
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Os parâmetros considerados para o diagnóstico ambiental foram: área, 

perímetro, geometria, vizinhança, uso do solo (regular/irregular) e histórico da 

perturbação, quando observada. Foram relacionados os dados de 1962, 2000 e 

2007, possibilitando análises focando o surgimento, o desaparecimento e as 

alterações sofridas pelos fragmentos florestais em sua relação com a ocupação 

urbana nos últimos 45 anos. 

 

As variáveis analisadas foram média, desvio padrão e mediana das áreas dos 

fragmentos florestais, também a quantidade e forma dos fragmentos, comparadas 

temporalmente nos anos de 1962 e 2007 (utilizada a base cartográfica de 2000). 

Aplicou-se o teste-t de Student com significância de 5%, pelo qual se estabelecem 

limites de populações diferentes (MAIA, 1998). Além disso, foi realizada análise do 

grau de circularidade dos fragmentos, parâmetro de avaliação do contorno e da 

forma das unidades florestais com base na relação área/perímetro (Índice de Miller 

(IM), Miller, 1953 apud NASCIMENTO et al., 2006), dado pela fórmula: 

 

 

 

onde C = Índice de Circularidade; A = área (km2) e p = perímetro da bacia 

(km). 

 

A caracterização da vizinhança dos fragmentos se deu pela interpolação dos 

mosaicos das fotos aéreas de 1962 e 2000, atualizados no campo em 2007, 

obtendo-se o histórico de ocupação e perturbação no período. 

 
 
Resultados e Discussão 
 

No período estudado de 45 anos, ocorreu a perda de 22 fragmentos florestais, 

totalizando 215 ha de vegetação nativa desaparecida. A tabela 1 apresenta os 

fragmentos desaparecidos com a urbanização. As análises efetuadas demonstraram 

que na atual “ZE” computavam-se, em 1962, 47 fragmentos, totalizando 559 ha, 

correspondentes a 7,5% da área. A mesma área, analisada com o mosaico de fotos 
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aéreas do ano de 2000, atualizados no campo em 2007, apresentou 25 fragmentos, 

totalizando 244 há, correspondentes a 3% da área. No período foi constatada perda 

de 4,5% em cobertura florestal nativa na área da Zona de Expansão Urbana. Houve 

uma redução de 40% na cobertura florestal da Zona de Expansão Urbana entre 

1962 e 2007. 

 

Destaca-se da análise dos dados da tabela 1, a associação entre os 

fragmentos desaparecidos e a ocorrência de corpos d´água, com 15 dos 22 

fragmentos desaparecidos associados a estes. Levando-se em conta que o 

desaparecimento desses fragmentos deu-se pela urbanização, conclui-se que a 

extinção dos mesmos ocorreu associada à depleção dos corpos d´água.  

 

No município de Araras, a água disponível é essencialmente superficial ou 

então muito profunda e de alto custo de extração. As águas de infiltração que 

percolam e se acumulam nas unidades subsuperficiais rasas dos siltitos e arenitos 

finos das Formações Tatuí, Corumbataí e Piramboia dependem das coberturas 

vegetais na retenção da água de escoamento e no favorecimento da sua infiltração 

nos materiais finos, o que vem sendo afetado pela redução em área e número de 

fragmentos. Esse processo resulta em aumento no escoamento superficial, com a 

incidência de enchentes mais frequentes e intensas, um maior efeito da erosão e 

consequente assoreamento a jusante dos cursos d´água, alterações nos padrões 

microclimáticos e na dinâmica morfológica. 

 

Com relação à hidrologia associada a esses fragmentos, observa-se que, de 

1962 a 2007, em torno de 25% das nascentes foram extintas (seis nascentes 

ausentes em 25 relacionadas). Os 75% dos remanescentes florestais no ano de 

2007 estão associados a corpos d’água e áreas paludosas (tabela 2), cuja 

característica principal é o afloramento do lençol freático e a presença quase que 

permanente de água na superfície (IVANAUSKAS, 1997). Segundo Alves (2004) 

estas áreas garantem a sobrevivência de populações associadas a essa fisionomia 

e comportam uma diversidade de espécies típicas. 
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Tabela 1: Métricas e parâmetros dos fragmentos florestais que desapareceram no processo de 
urbanização. Organizadores: Beck, A. G. e Raymundo Junior, O. 
 

Nome Área (ha) 
Perímetro 

(Km) 
IM Geometria Vizinhança 

Corpos d’água 
em 1962 

Área 2007 

Anha 2,6925 0,673 0,75 Bloco Cana Presente Urbanizada 

Berto 6,7216 1,322 0,48 Bloco Pavimentação Presente Urbanizada 

Bida 1,2752 0,642 0,39 Alongado Pavimentação Presente Urbanizada 

Bra 3,8867 0,906 0,59 Bloco Pavimentação Presente Urbanizada 

Cime 5,8753 0,996 0,76 Bloco Pavimentação Presente Urbanizada 

Conra 5,7241 1,469 0,33 Alongado Pavimentação Presente Urbanizada 

Distri 5,1669 1,033 0,61 Bloco Cana Presente Urbanizada 

Inter 3,6463 0,748 0,31 Bloco Pavimentação   Presente Urbanizada 

Ipe 1,6386 1,008 0,61 Alongado Pavimentação   Ausente Urbanizada 

Lime 2,6062 0,641 0,59 Bloco Pavimentação   Presente Urbanizada 

Lini 0,9762 0,375 0,87 Bloco Pavimentação Ausente Urbanizada 

Lon 3,6173 0,857 0,62 Bloco Pavimentação Ausente Urbanizada 

Nal 0,8958 0,562 0,36 Alongado Pavimentação Presente Urbanizada 

Narci 8,8056 1,599 0,43 Alongado Pavimentação Presente Urbanizada 

Pita 1,2581 0,628 0,41 Bloco Pavimentação Presente Urbanizada 

Pre 9,3983 1,325 0,67 Bloco Cana Ausente Urbanizada 

Subi 1,3995 13,995 0,61 Alongado Cana Presente Urbanizada 

Teto 41,6899 416899 0,38 Bloco Cana Presente Urbanizada 

Ufs 17,0663 1,881 0,61 Bloco Cana Ausente Urbanizada 

Uno 19,6606 196,606 0,85 Bloco Cana Ausente Urbanizada 

Usi 5,8381 0,973 0,78 Bloco Pavimentação Ausente Urbanizada 

Vila 1,1558 0,542 0,51 Alongado Pavimentação Presente Urbanizada 

 

 
Métricas de área, perímetro e classes 
 

Em 1962, as áreas dos fragmentos apresentavam média de 11,8 ha, com ± 

20,5ha de desvio padrão, representativo da forte dispersão encontrada nas áreas 

obtidas. A mediana calculada, com valor de 3,55 ha, reforça esse resultado. Em 

2007 a área média obtida foi de 6,78 ha com desvio padrão de ± 15,6 ha. A mediana 

apresentou valor de 1,26 ha. Isso demonstra que a urbanização comprometeu 

diretamente o tamanho médio dos fragmentos remanescentes e a ocorrência dos 

corpos d´água associados (vide tabela 1) na referida ZE. O teste t-student aplicado 

aos dados, forneceu o resultado t = 1,572, que indica significativa diminuição na 

área, com reflexos nos aspectos de forma e grau de agregação dos fragmentos.  
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O índice de circularidade possibilita avaliar o grau de proteção do núcleo do 

fragmento em relação à borda. Este dado, porém, não deve ser considerado 

isoladamente (NASCIMENTO et al., 2006). Nos anos de 1962 e 2007, os valores 

médios de circularidade foram 0,46 com desvio padrão de ± 0,23 e 0,39 com desvio 

padrão de ± 0,19 (tabela 2). O valor próximo a 1,0 indica geometria semelhante à de 

um círculo, e os fragmentos cujo IC está situado próximo a este valor estão, em 

princípio, melhor preservados. Atualmente, 58% dos fragmentos estão abaixo de 5 

ha e, segundo Sauders (1991), em fragmentos pequenos o efeito de borda é mais 

acentuado, comprometendo a sua integridade. A figura 2 apresenta os 

remanescentes de 1962 em 2000, mapeados na “ZE”. 
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Figura 2: Distribuição dos fragmentos florestais inseridos na Zona de Expansão Urbana do Município de Araras/SP em 1962 e em 2000, com base nos 
mosaicos de fotos aéreas 
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Tabela 2: Dados dos fragmentos florestais inseridos na zona de expansão urbana do município de Araras/SP. Organizadores: Beck, A. G. e 

Raymundo Junior, O. 

 

Nome  
Área (ha) Perímetro (km) IM Geometria Vizinhança Corpos d’água 

1962 2007 1962 2007 1962 2007 1962 2007 1962 2007 2007 

Aero 14,5042 7,6575 2,839 1,935 0,22 0,25 Bloco Alongado Cana Cana Ausente 

Alto 68,8163 45,4449 4,469 4,559 0,43 0,41 Bloco Bloco Cana Cana Presente 

Ango 1,3867 0,7485 0,461 0,634 0,83 0,59 Bloco Alongado Cana Pavimentação Presente 

Anto 9,1256 9,1294 1,301 1,562 0,67 0,47 Bloco Bloco Cana Pavimentação Presente 

Ara 49,7264 68,5851 9,566 12,121 0,06 0,58 Alongado Alongado Cana Pavimentação Presente 

Avan 2,8547 2,783 1,085 0,801 0,57 0,54 Alongado Alongado Cana Cana Presente 

Campu 1,0930 1,239 0,413 0,454 0,81 0,83 Bloco Bloco Cana Pavimentação Presente 

Della 3,4932 2,7005 2,097 3,559 0,11 0,4 Alongado Alongado Cana Pavimentação Presente 

Esco 14,1627 10,6782 2,028 1,569 0,43 0,54 Bloco Bloco Cana Pavimentação Ausente 

Esta 2,6722 3,1536 0,747 0,823 0,61 0,33 Bloco Bloco Pavimentação Pavimentação Presente 

Facão 2,6834 2,3897 1,405 1,047 0,11 0,27 Alongado Alongado Pavimentação Pavimentação Presente 

Horto 37,5125 22,2041 5,444 6,157 0,15 0,51 Alongado Alongado Cana Pavimentação Presente 

Lore 14,6286 4,3367 1,556 1,602 0,76 0,53 Bloco Alongado Cana Pavimentação Ausente 

Margi 1,2879 1,1856 0,833 0,655 0,11 0,35 Alongado Alongado Cana Pavimentação Ausente 

Maro 3,3318 3,2994 1,323 1,658 0,21 0,15 Alongado Alongado Cana Pavimentação Presente 

Mori 115,7869 7,6076 8,904 2,528 0,17 0,15 Alongado Bloco Cana Pavimentação Presente 

Par 10,3575 6,9752 2,699 2,987 0,18 0,51 Alongado Bloco Pavimentação Pavimentação Presente 

Peda 3,2795 2,7823 1,087 1,238 0,34 0,22 Bloco Alongado Pavimentação Pavimentação Presente 

Pes 2,8118 2,6605 0,639 0,685 0,63 0,72 Bloco Bloco Cana Cana Presente 

Porto 20,3769 16,9854 3,578 3,166 0,21 0,21 Alongado Alongado Pavimentação Pavimentação Presente 

Reflo 2,8567 1,416 1,901 0,906 0,09 0,21 Alongado Alongado Cana Cana Presente 

Riba 2,5557 1,2484 1,588 0,864 0,71 0,21 Alongado Bloco Pavimentação Pavimentação Presente 

Ronque 5,7720 1,1562 1,519 0,631 0,31 0,46 Alongado Bloco Pavimentação Pavimentação Presente 

Sama 0,9086 2,2653 0,707 1,646 0,231 0,18 Alongado Alongado Cana Cana Ausente 

São 16,7362 14,8482 2,698 1,964 0,28 0,15 Bloco Alongado Cana Cana Ausente 
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Note-se que, dos 25 fragmentos considerados na Tabela 2, 20 estão 

diretamente ligados a corpos d´água. As condições de uso do solo na 

vizinhança desses fragmentos eram predominantemente de pavimentação em 

2007. 

 

 A análise estatística gerou um Histograma de Frequência, no qual os 

fragmentos foram divididos por área (em ha), em 17 classes, em intervalos de 2 

ha. A classe de 2 a 4 ha predominou nos dois anos amostrados (1962 e 2007), 

seguida da classe abaixo de 2 ha que, em 2007, perdeu seis fragmentos em 

relação a 1962. Na classe de 6 a 8 ha houve acréscimo de dois fragmentos de 

mata remanescente, em virtude da perda de fragmentos das classes de 18 a 

20 ha e de 20 a 22 ha, (Fig. 3). Estes dados demonstram que a vegetação 

nativa, na zona periurbana, encontrava-se fragmentada já em 1962 e o 

processo de eliminação das áreas verdes endêmicas prosseguiu. A manter 

esta tendência, considerado o Plano Diretor vigente, a perda desses 

remanescentes continuará a acontecer à medida que avança a área urbana. A 

revisão do Plano Diretor deveria prever essa condição, favorecendo a inclusão 

dessas áreas na paisagem urbana, a exemplo do ocorrido em Curitiba 

(Trindade, 1997), onde o Plano Diretor contempla grandes áreas de mata 

nativa em área urbana. 
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Figura 3: Distribuição dos remanescentes florestais (classes de 2 ha). 

 

 
Considerações Finais 
 

O processo de expansão urbana e as mudanças de uso do solo 

interferem nas dinâmicas hidrológica e hidrogeológica rasa. Loteamentos, 

pavimentação de vias e condução de águas pluviais afetam largas áreas que 

tem comprometidas suas funções no sistema hidrogeológico. Acresça-se a isso 

os impactos da cultura canavieira, com seus ciclos curtos de plantio e colheita 

e o impacto sobre nascentes que compõem a bacia do rio das Araras em áreas 

urbanas e periurbana torna-se significativo. 

 

A forte diminuição no número de fragmentos florestais nas áreas de 

Expansão Urbana (ZE) no período de 1962 a 2007 indica o profundo impacto 

que este processo está tendo nos ecossistemas e também no meio físico, em 

que pesem as considerações de ordem ambiental presentes no Plano Diretor 

em vigência. Inerente à Gestão do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais, o 

uso e a ocupação dos espaços pelo homem implica uma constante reflexão 

sobre as decisões tomadas e o acompanhamento do desenvolvimento das 

ações adotadas, num processo dialético de crítica constante. 
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Neste contexto, mostra-se crucial a preservação dessas áreas de 

fragmentos florestais urbanos e periurbanos para a proteção de nascentes em 

área urbana (atual e futura), garantindo a manutenção e favorecendo o 

aumento do índice de área verde por habitante e participando da regulação do 

ciclo hidrológico em área urbana, talvez um dos mais importantes e 

negligenciados papeis dessas áreas. Sua integração aos projetos paisagísticos 

urbanos também contribuirá para a manutenção da biodiversidade regional.  

 

Com relação à hidrologia associada a esses fragmentos, observa-se 

que, de 1962 a 2007, em torno de 25% das nascentes foram extintas (seis 

nascentes ausentes em 25 relacionadas). Os 75% dos remanescentes 

florestais no ano de 2007 estão associados a corpos d’água e áreas paludosas, 

cuja característica principal é o afloramento do lençol freático em áreas amplas 

e a presença quase que permanente de água na superfície. Tal condição torna 

o equilíbrio hidrológico particularmente vulnerável aos empreendimentos 

imobiliários, que promovem terraplenagem e impermeabilização em extensas 

áreas no entorno dessas áreas paludosas. 

 

Ressaltam dos dados apresentados a vulnerabilidade dos fragmentos 

florestais e corpos d´água associados ao processo de urbanização em curso. 

Essa realidade não está contemplada no Plano Diretor vigente, necessitando, à 

luz da experiência adquirida no período de implantação das medidas adotadas 

e da análise dos dados coletados, de uma revisão de conceitos e políticas de 

uso do solo urbano. 
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