UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL E
MEIO AMBIENTE

Weslley de Oliveira Alves

Analise ecologica da anurofauna sob a influéncia da monocultura da cana-de-
acucar na regido de Aracatuba, Noroeste do Estado de S&o Paulo

ARARAQUARA-SP
2026



Weslley de Oliveira Alves

Analise ecoldgica da anurofauna sob a influéncia da monocultura da cana-de-
acucar na regido de Aracatuba, noroeste do estado de S&o Paulo

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Po6s-Graduacdo em Desenvolvimento
Territorial e Meio Ambiente, curso de
Mestrado, da Universidade de Araraquara —
UNIARA — como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em
Desenvolvimento  Territorial e  Meio
Ambiente.

Area de Concentracdo: Desenvolvimento
Territorial e Alternativas de Sustentabilidade

Orientado: Weslley de Oliveira Alves

Orientadora: Prof.2 Dra. Vanessa Colombo
Corbi

Coorientador: Prof. Dr. Adriano Marques
Gongcalves

ARARAQUARA-SP
2026



FICHA CATALOGRAFICA

A482a Alves, Weslley de Oliveira.

Analise ecologica da anurofauna sob a influéncia da monocultura da
cana-de- acUcar de Aracatuba, noroeste do estado de Sao Paulo/
Weslley de Oliveira Alves. -Araraquara: Universidade de Araraquara,

2026.
110f.

Dissertacdo (Mestrado)- Programa de P6s-Graduacéo em
Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente- Universidade de
Araraquara-UNIARA

Orientador: Profa. Dra. Vanessa Colombo Corbi

1. Anuros. 2. Cana-de-agUcar. 3. Impactos ambientais. 4. Noroeste
paulista. I. Titulo.

CDU577.4




UNIARA

UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA - UNIARA

FOLHA DE APROVACAO

NOME DO(A) ALUNO(A): Weslley de Oliveira Alves

Dissertagdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduagcdo em  Desenvolvimento
Territorial € Meio Ambiente, curso de
Mestrado, da Universidade de Araraquara
— UNIARA — como parte dos requisitos
para obtencao do titulo de Mestre em
Desenvolvimento Territorial e Meio

Ambiente.
Area de Concentra¢do: Desenvolvimento
Territorial e Alternativas de
Sustentabilidade.
BANCA EXAMINADORA
ad o B
."(l\‘“"./(. 1/( /)

Prof. Dr. Vanessa Colombo Corbi
UNIARA - Araraquara

M’\ \)L ‘\d/LW L€ G A [) }/ b”(/\ &/L VM\
Prof. Dr. Alexandre Kannebley de Oliveira
UFSCAR — Sdo Carlos

Prof. Dr. Hildebrando Herrmann
UNIARA - Araraquara

Araraquara — SP 20 de fevereiro de 2026.



DEDICATORIA

Dedico esta jornada de estudos aos meus pais, Valdir da Silva Alves e Edvania Maria

de Oliveira, que desde a infancia me incentivaram a estudar e a perseguir meus objetivos.

Mesmo diante das dificuldades que nos afligiram, permaneceram firmes e esperangosos
em um futuro melhor, ndo apenas para mim, mas também para todos 0s meus irmaos. Este
trabalho é fruto de uma coletividade construida ao longo de geragdes. Obrigado por sempre

acreditarem em mim, meu amor por voceés é inenarravel.



AGRADECIMENTOS

A jornada de pesquisa ao longo deste trabalho foi repleta de surpresas e momentos
tnicos. E curioso pensar que tudo comegou a partir de uma conversa informal dentro de uma
farmécia. Por isso, comego meus agradecimentos ao meu amigo André Augusto Pavan, pelo
convite e pelo apoio para ingressar no programa de mestrado em Desenvolvimento Territorial

e Meio Ambiente.

A minha familia, principalmente aos meus irmaos Laiane de Oliveira Alves, Patricia de
Oliveira Alves e Renan de Oliveira Alves, cujo apoio e entusiasmo sempre me mantiveram

firme e confiante nessa caminhada.

Aos estimaveis amigos de longa data Samir Gouvea Petean, Ariane Caroline Petean e
Elen Renata Gomes Pereira, que sempre me apoiaram em todas as decisdes da vida, inclusive
no ingresso e permanéncia no mestrado. Mesmo distantes, estiveram sempre em sintonia com

a minha jornada.

Sou também grato aos amigos Emerson Luiz Campagneri e Matheus Carlini Ferreira
Gongalves, que foram fundamentais, especialmente nas coletas de dados em campo. Sem vocés,
este trabalho néo estaria completo.

Minha gratiddo se estende a pessoa que mais me apoiou dia ap6s dia, sem medir
esforgos, minha eterna namorada e companheira de vida Beatriz Ferreira de Aratjo. Sem vocé,

este trabalho néo teria sentido, pois seu amor e apoio sempre me deram forgas para continuar.

Agradeco ainda aos meus amigos, que posso chamar de familia e toda equipe da
PROJEC Engenharia Ambiental, empresa em que trabalho, pela compreensdo nos momentos

de auséncia dedicados aos estudos, sempre incentivando essa trajetoria.

Aos professores e funcionarios do programa, em especial & minha orientadora Vanessa
Colombo Corbi e meu coorientador Adriano Marques Gongalves, que sempre me mantiveram
no caminho certo da pesquisa e me auxiliaram em momentos nos quais eu ja ndo encontrava
solugdes. Agradeco também aos “anjos” da secretaria, Silvinha e Ivani, que foram fundamentais

para que este trabalho acontecesse.

A Deus, fonte e apoio de todo o meu discernimento de vida e estudos, e a Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo financiamento e apoio a

pesquisa, indispensaveis para a realizacédo deste trabalho.



“Sonho gue se sonha so,
€ s6 um sonho que se sonha so,

mas sonho que se sonha junto é realidade.”

Raul Seixas - 1974



RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a composicao, riqueza e estrutura da anurofauna
associada a monocultura da cana-de-acicar em uma por¢do do noroeste paulista, abrangendo
0s municipios de Aracatuba, Guararapes, Lavinia, Mirandépolis e Valparaiso, regido submetida
a intensa expansdo canavieira desde a década de 1970. Foram realizadas nove campanhas de
campo entre 0s anos de 2020 e 2024, em 25 pontos amostrais distribuidos em trés microbacias
hidrograficas, utilizando metodologias quali-quantitativas de busca ativa noturna, com registros
visuais e acusticos. O esforco amostral totalizou 225 horas. Foram registradas 21 espécies de
anuros, pertencentes a quatro familias e dez géneros, com predominancia de Leptodactylidae e
Hylidae. As espécies Rhinella diptycha, Scinax fuscovarius e Leptodactylus fuscus
apresentaram ocorréncia constante, sendo tipicas de ambientes abertos e tolerantes a
antropizacdo. Os estimadores de riqueza Chao 2 e Jackknife de primeira ordem indicaram
suficiéncia amostral, evidenciando correspondéncia entre a riqueza observada e a estimada. A
maioria das espécies registradas apresentou preferéncia por ambientes abertos (76%), seguida
por espécies generalistas (19%) e por espécies associadas a fragmentos florestais (5%),
indicando simplificacdo da comunidade em funcdo da matriz agricola dominante. A abundancia
acumulada foi de 907 individuos, com destaque para Dendropsophus nanus, Leptodactylus
labyrinthicus, Leptodactylus fuscus e Leptodactylus podicipinus. Os indices de diversidade
variaram entre 0,98 e 2,61, com maiores valores em &reas que apresentaram maior
heterogeneidade ambiental. Os resultados demonstram que a monocultura da cana-de-agucar
favorece espécies generalistas e resistentes, enquanto reduz a representatividade de espécies
mais sensiveis. Entretanto, a presenca de fragmentos florestais, matas ciliares e areas imidas
mostrou-se fundamental para a manutencéo da diversidade local. Conclui-se que a conservacao
da anurofauna na regido depende da integracdo entre producdo agricola e gestdo ambiental, por
meio da protecdo das Areas de Preservacdo Permanente, recuperacdo de habitats degradados,
implantacdo de corredores ecoldgicos e fortalecimento das agGes de monitoramento e

fiscalizacdo ambiental.

Palavras-chave: Anuros, cana-de-agUcar, impactos ambientais, noroeste paulista.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the composition, richness, and structure of anuran assemblages
associated with sugarcane monoculture in northwestern Sao Paulo State, Brazil, encompassing
the municipalities of Aracgatuba, Guararapes, Lavinia, Miranddpolis, and Valparaiso, a region
subjected to intense sugarcane expansion since the 1970s. Nine field campaigns were conducted
between 2020 and 2024 at 25 sampling sites distributed across three hydrographic microbasins,
using qualitative and quantitative nocturnal active search methods with visual and acoustic
records. The total sampling effort reached 225 hours. A total of 21 anuran species were
recorded, belonging to four families and ten genera, with predominance of Leptodactylidae and
Hylidae. Rhinella diptycha, Scinax fuscovarius, and Leptodactylus fuscus showed constant
occurrence and are typical of open environments and tolerant to anthropogenic disturbance.
Species richness estimators (Chao 2 and first-order Jackknife) indicated sampling sufficiency,
with observed richness matching estimated values. Most recorded species showed preference
for open environments (76%), followed by generalist species (19%) and species associated with
forest fragments (5%), indicating community simplification driven by the agricultural matrix.
A total abundance of 907 individuals was recorded, with Dendropsophus nanus, Leptodactylus
labyrinthicus, Leptodactylus fuscus, and Leptodactylus podicipinus being the most abundant
species. Diversity indices ranged from 0.98 to 2.61, with higher values observed in areas with
greater environmental heterogeneity. The results demonstrate that sugarcane monoculture
favors generalist and disturbance-tolerant species while reducing the representation of more
sensitive taxa. However, the maintenance of forest fragments, riparian vegetation, and wetlands
proved essential for sustaining local diversity. It is concluded that anuran conservation in the
region depends on integrating agricultural production with environmental management through
the protection of Permanent Preservation Areas, restoration of degraded habitats,
implementation of ecological corridors, and strengthening of environmental monitoring and

enforcement actions.

Keywords: Anurans, sugarcane, environmental impacts, northwest S&o Paulo.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos o avanco agroindustrial tomou proporcdes elevadas, contribuindo de
forma positiva para o crescimento econdmico de diversas regides, em especial do noroeste
paulista. Neste sentido a regido que na década de 1960 era denominada terra do boi gordo
(Fiorin, 2013), atualmente ja ndo carrega esse nome como anteriormente, visto que exibe grande
destaque no cultivo da monocultura de cana-de-agucar (canavicultura) para producao de etanol,

acucar e energia.

A partir do século XV1 oriundo da colonizacéo do Brasil, o cultivo da cultura de cana-
de-acucar ganhou espagco no territorio brasileiro, principalmente na regido litoranea do
Nordeste, assim desde entdo ela passou por diversas modificacbes ao longo dos anos,
principalmente nas questdes sociais e politicas. No entanto em 1975 com a criagéo do Programa
Nacional do Alcool (Proalcool) a cultura apresentou expressivo aumento, visto que através
deste programa o estado ofertava estimulos para producao de etanol a base de cana-de-agucar

em maior proporc¢do (Goldemberg, 2007).

Ja no ano de 1979 com a segunda fase do Proalcool, destacada pela alta demanda de
producdo de alcool, bem como a prospecc¢do de novas terras para o cultivo, o noroeste paulista
que apresentava terras ocupadas por outras culturas ganha visibilidade para receber a cultura de
cana-de-acucar, e se desenvolver a partir dela (Bini; Costa; Dias, 2011).

Neste sentido, as acdes exercidas pela canavicultura como a aplicacdo de agrotoxicos,
fertilizantes quimicos e bioldgicos, desmatamento, degradacdo dos ecossistemas com a
supressdo de arvores isoladas e fragmentos florestais, conversdo de solo e paisagem,
contaminacdo de rios, lagos, lagoas e aguas subterraneas através do uso descontrolado de
agrotoxicos e seus residuos, causam prejuizo ndo so para a salde humana mas também para
toda a biodiversidade local (Geolnova Agro, 2023), resultando em sérios impactos ambientais,
principalmente a extingdo de espécies benéficas para a produgdo agricola como o grupo das
abelhas (Barreto, 2021).

Dentre as especies faunisticas que sdo afetadas pela canavicultura, destacam-se 0s
anuros, que dependem néo so6 de ambientes terrestres, mas também de ambientes aquéticos,
principalmente no inicio da vida, através da forma de ovos e girinos (Duellman; Trueb, 1994;
Wells, 2007; Campos et al., 2013). Anuros sdo ectotérmicos, possuem pele permeavel e,
consequentemente, sdo suscetiveis as condigdes ambientais, que podem afetar sua distribuigdo

e uso de habitat (Duellman; Trueb, 1994). Assim, as a¢Ges antropicas contribuem para que este
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grupo seja um dos mais sensiveis a modificagdes no meio ambiente (Verdade et al., 2010;
Preuss, 2018).

Ainda no que se refere aos anuros, a reducao das suas populacdes e suas consequéncias
tém sido amplamente documentadas ao longo dos anos (Houlahan et al., 2000; Gray et al.,
2004). A perda de habitat é considerada o fator mais critico, especialmente para espécies que
dependem de micro-habitat e microclimas florestais especificos (Bertoluci et al., 2007).
Estudos recentes demonstram que a fragmentacdo da paisagem e as mudancas climaticas tém
Impactos negativos significativos sobre a distribuicdo e a abundancia das populac6es de anuros,
especialmente em ecossistemas como a Mata Atlantica e o Cerrado (Rangel, 2024; Santos,
2023). Além disso, pesquisas recentes indicam que variacGes térmicas e de umidade, resultantes
de alteracBes nos microclimas, tém efeitos diretos sobre a fisiologia € 0 comportamento
reprodutivo das espécies de anuros, ameacando sua sobrevivéncia (Scheele et al., 2020;
Bonfim, 2023).

A necessidade de caracterizar a composicdo e estrutura da comunidade de anuros na
regido de Aracatuba, inserida no noroeste paulista, particularmente em &reas associadas a
monocultura de cana-de-acgUcar, é premente devido aos impactos significativos sobre esse grupo
faunistico. Visto que de acordo com os estudos de Provete et al. (2011) o noroeste paulista
abriga uma riqueza de espécies distribuida em 37 espécies, representadas por cinco familias.
Sendo assim, o conhecimento da diversidade de espécies em um territdrio especifico € essencial
para 0 planejamento de acOes eficazes de mitigacdo de impactos ambientais (Meliadou;
Troumbis, 1997; Boulinier et al., 1998; Hurlbert; White, 2005).

Além disso, a ocorréncia de espécies endémicas, ameacadas ou sensiveis a alteracao do
habitat, registrada através de estudos de inventarios, pode subsidiar a delimitacdo de zonas de
protecdo, corredores ecoldgicos e areas de amortecimento (Gongalves, 2021; ICMBIo, 2025).
Em regides com a extensa monocultura, alteracdes ecoldgicas como a reducdo de espécies
florestais e aumento de espécies generalistas, sdo considerados indicativos de impactos que as
comunidades de anuros sofrem, reforcando assim a necessidade da adocdo de préaticas

conservacionistas previstas nos protocolos agroambientais (Pombal; Haddad, 2007).

Nesse contexto, a comunidade de anuros constitui o grupo focal da presente dissertacéo,
uma vez que esses anfibios sdo amplamente reconhecidos como bioindicadores de qualidade
ambiental, em funcdo de sua elevada sensibilidade a perturbagdes antropicas. Sua pele

altamente permeavel, ciclo de vida bifasico e dependéncia de ambientes Umidos tornam-nos
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particularmente vulneraveis a contaminacdo por agentes quimicos e a reducdo de habitats
naturais, condi¢des frequentemente associadas as préaticas agricolas intensivas, como a

monocultura de cana-de-acucar (Moreira et al., 2012).

Neste contexto, este estudo realizou o inventario das espécies de anuros nas regides dos
municipios de Miranddpolis, Lavinia, Valparaiso, Guararapes e Aracatuba, no Noroeste
Paulista, ao longo de quatro anos (2020 a 2024). Além disso, sdo identificados os principais

impactos ambientais e sugeridas estratégias de mitigacao.

Considerando o desenvolvimento do Brasil através do cultivo da cana-de-agucar,
especialmente no noroeste paulista, surgem questdes relacionadas a como o atual avanco
agroindustrial esta interagindo com o meio ambiente regional. Quais sdo os efeitos negativos
sobre 0 meio ambiente? Grupos faunisticos mais sensiveis, como os anuros, estdo sendo
afetados? Qual é a riqueza de espécies de anuros na regido estudada? A monocultura da cana-
de-acucar contribui para a sobrevivéncia dessas espécies? Quais sdo as medidas mitigatorias
implementadas pelas agroindustrias? Estas medidas sdo, de fato, eficazes? Existe fiscalizacdo
efetiva sobre as agdes das empresas? De que maneira 0s 6rgaos ambientais monitoram as

operacdes agroindustriais?

Diante do contexto voltado ao avango agroindustrial associado a expansdo da
monocultura da cana-de-acUcar, parte-se da hipdtese de que esse modelo agricola atua de forma
negativa sobre a composicdo e estrutura da anurofauna, ocasionando a simplificagdo do
ambiente bem como das comunidades locais. Espera-se que ambientes dominados pelo cultivo
de cana-de-agucar atuem como filtro ambiental, selecionando espécies com maior resisténcia e
tolerancia as perturbacdes antrépicas, sendo as espécies de areas abertas, generalistas e com
maior plasticidade ecoldgica, enquanto espécies mais sensiveis, em especial aquelas associadas
a ambientes florestais, apresentem menor representatividade. Tal resultado estaria de encontro
com a degradacdo, fragmentacdo e homogeneizacdo dos habitats naturais, resultantes das

praticas agricolas intensivas relacionado a monocultura de cana-de-acgucar.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos Gerais

O presente estudo teve como objetivo avaliar a riqueza, composicao e estrutura da
comunidade de anuros associada a cultura de cana-de-agucar, analisando sua relacdo com

caracteristicas ambientais em paisagem antropizada.
2.2. Objetivos Especificos
1) Inventariar as espécies de anuros registradas na area de estudo.

2) Analisar a influéncia das variaveis ambientais sobre a riqueza, abundancia e composicao

da comunidade.

3) Analisar a influéncia das variaveis ambientais sobre a riqueza, abundancia e composicao

da comunidade.

4) Sugerir estratégias de mitigacdo baseadas nos padrdes ecoldgicos observados.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1. O cultivo da cana-de-acucar (Saccharum spp.)

O cultivo de cana-de-agucar (Saccharum spp.) destaca-se na matriz agroenergética
brasileira, sendo o pais o principal produtor mundial de acUcar e etanol derivados de cana-de-
acucar. A producdo concentra-se na regidao Centro-Sul, com destaque para o estado de S&o
Paulo, que responde por parcela significativa da area plantada e da produtividade nacional. A
produtividade média brasileira tem oscilado entre 70 e 85 toneladas por hectare, refletindo
elevado nivel de mecanizagdo, melhoramento genético e intensificacdo do manejo (CONAB,
2024).

O modelo produtivo da atualidade baseia-se na colheita mecanizada sem queima e na
manutencdo da palhada sobre o solo, préaticas que alteraram a dindmica do manejo agronémico.
Embora tenham reduzido emissdes atmosféricas associadas a queima pré-colheita, essas
mudancas ampliaram a dependéncia de insumos quimicos, sobretudo herbicidas empregados
no controle de plantas daninhas (Goldemberg; Coelho; Guardabassi, 2008).

Entre os principios ativos mais utilizados destacam-se glifosato, atrazina, diuron e 2,4-
D, aplicados tanto na dessecacdo pré-plantio quanto no manejo pds-emergente.
Monitoramentos realizados em bacias hidrograficas paulistas com predominancia de cultivo
canavieiro registraram a presenca desses compostos em aguas superficiais, evidenciando
potencial de transporte e dispersdo no ambiente (Armas et al., 2005). A aplicacdo recorrente
desses agrotoxicos em extensas areas de monocultura, combinada com configuracao
paisagistica simplificada, torna plausivel a exposicao de organismos ndo alvo, como anfibios,
cujas caracteristicas fisioldgicas e ciclo de vida bifasico os tornam sensiveis as alteracfes

quimicas e estruturais do ambiente (Mann et al., 2009).

As aplicacbes ocorrem majoritariamente por pulverizacdo terrestre mecanizada,
admitindo-se, em situacdes especificas e conforme regulamentacdo vigente, 0 emprego de
aplicacdo aérea (Brasil, 2024). No controle de pragas, destaca-se a broca-da-cana (Diatraea
saccharalis), cujo manejo no Brasil consolidou-se pelo uso do parasitoide Cotesia flavipes,
estratéegia amplamente reconhecida pela eficacia e pela reducdo do uso de inseticidas sintéticos
(Parra et al. 2002).
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3.2. Expanséo da cana-de-agUcar

Introduzida no Brasil atraves da colonizacdo em meados do século XVI, o cultivo da
cana-de-acUcar tomou espaco inicialmente nas areas litoraneas da costa brasileira e
posteriormente foi se expandindo ao longo do continente, sendo que os engenhos para producao
acucareira utilizavam como méo de obra a escravidao de indigenas e africanos. Assim, ao longo
dos séculos através de diversas transformacOes paisagisticas, econémicas e politicas,
tecnoldgicas e territoriais em meados do século XX os engenhos foram gradativamente
substituidos por usinas sucroalcooleiras, e posteriormente no século XXI renomeados por
usinas sucroenergéticas, visto que a demanda da producdo de etanol originada da cana-de-

acucar ja era um cenario economicamente promissor (Rodrigues; Ross, 2020).

A partir dos anos 2000 se evidenciou 0 aumento das atividades canavieiras no Brasil,
regido por diversos fatores, como a alta demanda por etanol, relacionada ao crescimento de
veiculos movidos a mais de uma opcao de combustivel (Flex), demanda por energias de fontes
renovaveis, elevado preco internacional do acUcar e tratados em fungéo ao protocolo de Kyoto,
0 qual abordou a importancia do controle da emisséo de gases de efeito estufa na atmosfera,
principalmente o de combustiveis fosseis (Abdala; Ribeiro, 2011).

Estudos de Shikida, Azevedo e Vian (2011) apontam que o estado de S&o Paulo inicia
o0 destaque na producdo de derivados da cana-de-agUcar a partir de 1950, sendo desde entdo o
estado com o maior percentual de producdo no Brasil. De acordo com o boletim de safra
2023/2024 divulgadas pela Unido da Industria de Cana-de-Acucar — UNICA e a Companhia
Nacional de Abastecimento — CONAB o estado de Sdo Paulo registrou avancgo de 23,24% na
producdo (387,60 milhdes de toneladas na safra 2023/2024), estando acima de todos os estados
brasileiros (CONAB, 2024).

As preocupacOes ambientais associadas a diversas atividades e processos econdémicos
sdo amplamente reconhecidas, e o cultivo da cana-de-agUcar, e seu processamento industrial,
néo apresenta excec¢des (Mardegan, 2023). Nesse contexto, foi sancionada, em 19 de setembro
de 2002, a Lei Estadual n® 11.241/2002, que estabeleceu a eliminacdo gradual da pratica de
queima da palha da cana-de-agucar no Estado de S&o Paulo (S&o Paulo, 2002).

Entretanto, a efetiva aplicacdo da referida legislacdo enfrentou diversos
questionamentos ao longo dos anos, sendo objeto de alteragdes sucessivas. Isso se deve, em
grande parte, a existéncia de cenarios produtivos desiguais, como a distin¢do entre areas

mecanizaveis e ndo mecanizaveis. Visto que em areas com declividades superiores a 12% era
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invidvel 0 acesso de maquinas para a colheita mecanizada, assim, nessas areas a queima

continuava permitida como pratica operacional (Zanini, 2024).

Em 2007, com a implementacdo do Protocolo Agroambiental do Estado de Séo Paulo,
conhecido como Protocolo do Etanol Verde encerrou-se a aplicabilidade da Lei Estadual n°
11.241, de 19 de setembro de 2002. Essa nova diretriz, originada a partir de acordos entre o
setor sucroenergético e o governo estadual, teve como objetivo principal antecipar o prazo para
a eliminacdo da queima da palha da cana-de-acucar, reduzindo-o de 2031 para 2017. Em 2017,
o0 programa foi reformulado e passou a ser denominado Etanol Mais Verde, ampliando seu

escopo de atuacdo ambiental (Zanini, 2024)

De acordo com Mardegan (2023), embora o Protocolo Agroambiental represente um
avanco na integracdo entre a producdo agricola e a conservagdo ambiental, sua implementacéao
ndo esta isenta de contradicBes. A adocdo intensiva de novas tecnologias e a mecanizacao da
colheita, propostas como medidas de reducdo dos impactos ambientais, também resultaram em
efeitos colaterais significativos sobre o meio ambiente e sobre as comunidades locais. Essas
repercussdes envolvem desde alteracbes nos ecossistemas até impactos socioeconémicos

relacionados a reorganizacao do mercado de trabalho no campo.
3.3. Impactos negativos gerados pelo cultivo de cana-de-agucar

Gilio (2015) descreve que os efeitos da expansdo da canavicultura impactam diversas
areas como ambientais, sociais, econdmicas, alimentares, além de problematicas hidricas e

territoriais.

Dentre elas, a conversdao do solo é considerada uma pratica transformadora que a
humanidade utiliza para sua sobrevivéncia, bem-estar e producdo de alimentos e produtos
(Ramankutty et al., 2006). Eventos como a expansdo agricola sdo oriundas principalmente da
conversdo de areas naturais, causando assim impactos negativos ao meio ambiente, tais como
perda da biodiversidade e servigos ecossistémicos (Vitousek, 1997; Sala et al., 2000; Joseph et
al, 2003), degradacéo do solo (Trimble; Crosson, 2000) bem como a emissdo de gases do efeito
estufa (Houghton, 2003)

Estudos sobre uso e cobertura do solo no bioma Mata Atlantica no estado de S&o Paulo
demonstram que a expansao da monocultura de cana-de-agUcar, esta entre as principais praticas
agricolas que alteram a paisagem natural. Analises do projeto MapBiomas indicam crescimento
expressivo da area agricola na Mata Atlantica nas Gltimas décadas, com destaque para a cana-
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de-aglcar, que representa parcela significativa da lavoura tempordria no bioma.
Aproximadamente 71% da &rea cultivada com cana-de-aglcar na Mata Atlantica concentra-se
no estado de Sdo Paulo (MAPBIOMAS, 2024). Essa expansdo tem se sobreposto a
remanescentes florestais e comprometido a vegetacao nativa, contribuindo para a fragmentacéo
e reducdo de habitat natural, com impactos diretos sobre a biodiversidade e processos
ecoldgicos do bioma (Smeets et al., 2008). De acordo com o IBGE no ano de 2023 o Brasil
contou com 10.065.599 hectares de cana-de-agucar colhida (IBGE, 2025a), sendo 5.484.192
hectares colhidos s6 no estado de Séo Paulo (IBGE, 2025b).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, em seu artigo 18,

define impactos ambientais como:

Considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacéo; Il - as atividades sociais e econémicas; Il - a
biota; IV - as condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos
recursos ambientais.

Objetivando a conservagdo do meio ambiente 0 zoneamento agroambiental para o setor
sucroalcooleiro, instituido pela Resolu¢cdo SMA n° 88/2008 e Resolugdo Conjunta SMA — SAA
N° 004, de 18/2008, estabelece critérios e diretrizes para a expansdo da cultura da cana-de-
acucar de forma ambientalmente adequada. Seu objetivo é orientar 0 uso e ocupacéo do solo
visando a protecdo de ecossistemas naturais, a conservacao dos recursos hidricos e da
biodiversidade, bem como a reducdo de impactos ambientais associados a monocultura e ao
uso intensivo do solo. As éreas do estado de S&o Paulo sdo classificadas de acordo com sua
sensibilidade de uso para a expansdo da cultura da cana-de-agucar, considerando critérios
técnicos, legais e ambientais. Essa classificacdo contempla trés categorias principais sendo
areas adequadas com limitagdes, areas adequadas com restricdes e areas inadequadas. (So
Paulo, 2008a; 2008b)

As areas adequadas com limitacOes sdo aquelas em que o cultivo da cana-de-agucar é
permitido, desde que sejam observadas determinadas condi¢cOes técnicas e ambientais que
limitam seu uso direto. Essas limitagcGes podem incluir fatores como declividades moderadas,
solos com baixa fertilidade ou suscetiveis a erosdo, além da proximidade com fragmentos de
vegetacdo nativa. Nesses casos, recomenda-se a adogdo de préaticas conservacionistas, Como
plantio em nivel, manutengéo da cobertura do solo, de modo a evitar processos de degradacéo
ambiental (S&o Paulo, 2008b).
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J& as areas adequadas com restrigdes apresentam uma maior sensibilidade ambiental e,
por isso, sua utilizacdo para o cultivo da cana-de-agucar depende de uma analise especifica por
parte dos 6rgaos competentes. Essas areas geralmente se localizam proximas a nascentes, matas
ciliares, veredas ou zonas de conectividade ecoldgica. A autorizacdo para plantio nessas areas
estd condicionada a realizacdo de estudos ambientais prévios, e a aplicacdo de medidas de
mitigagdo, compensagao e monitoramento ambiental mais rigorosas (S&o Paulo, 2008b).

As areas inadequadas sdo aquelas em que o plantio da cana-de-acUcar € expressamente
proibido, devido a sua elevada importancia ecoldgica, legal ou técnica. Incluem-se nesse grupo
as areas cobertas por vegetacdo nativa preservada ou em estagio avancado de regeneracao, as
Areas de Preservacdo Permanente, as Unidades de Conservacao, as terras indigenas, bem como
as zonas de recarga aquifera e outras regides de alta vulnerabilidade ambiental. Nesses locais,
0 objetivo principal é garantir a protecdo dos ecossistemas, da biodiversidade e dos servi¢os

ambientais estratégicos (Sao Paulo, 2008b).

Segundo Goncalves (2021), essa politica publica se destaca como uma importante
ferramenta de planejamento territorial ambiental, ao alinhar os interesses da produgao
sucroalcooleira com 0s compromissos ambientais do estado de S&o Paulo, fortalecendo a

governanga ambiental e o licenciamento rural sustentavel.

Dentre 0s impactos ambientais negativos oriundos da monocultura de cana-de-agucar,
destacam-se a fragmentacdo de habitat e reducdo da biodiversidade local, causada pela
conversdo do solo e desmatamento no ato da implantacdo e expansdo dos canaviais,
contaminacdo do solo e recursos hidricos (superficial e subterranea), oriundas da aplicacéo de
defensivos quimicos, adubacdo em excesso, vinhaca e derivados; compactacdo do solo,
originada pelo transito de maquinas pesadas; descaracterizacdo e assoreamentos dos corpos
hidricos originados por erosdes e preparo de solo; danos a fauna e flora em virtude a ocorréncia
de incéndios (Kitada et al., 2010; Ramos; Luchiari-Junior, 2022).

O cultivo da cana-de-agucar pode ser afetado por inimeras pragas, embora poucas
causem danos significativos a cultura. Dependendo da espécie de praga diagnosticada e do nivel
de infestacdo, a lavoura pode sofrer prejuizos importantes. Pragas de solo, como cupins,
nematoides, formigas cortadeiras e besouros (Selenophorus sp. e Migdolus sp.), causam
reducdes significativas na produtividade agricola e industrial. Além disso, o uso de pesticidas
abrange ndo apenas o controle de pragas, mas também a aplicacdo de herbicidas para controlar

ervas daninhas infestantes. Para o manejo dessa cultura, sdo comumente utilizados cerca de 49
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produtos, distribuidos em aproximadamente 38 principios ativos, muitos dos quais s&o
proibidos em paises da Europa. Um exemplo notével é o fipronil, que apresenta alto grau de
toxicidade, comprovado pelos problemas sérios registrados em organismos expostos (Tingle et
al., 2003).

Estudos realizados por diversos autores (Armas et al., 2005; Corbi et al., 2006; Flores
et al., 2008; Fialho et al., 2018) relatam alguns dos principais agrotoxicos utilizados na cultura
de cana-de-agucar, os quais apresentam diversos impactos, sendo referentes ao contato com
recursos hidricos, e referentes a exposi¢do dos trabalhadores rurais, que lidam diariamente com
o0s produtos (Fialho et al., 2018).

Verdade et al., (2010) aponta em seus estudos que as agroindustrias no uso irregular de
agrotoxicos contaminam o solo e corpos d’agua, afetando diretamente a comunidade faunisticas
local, em especial populacdes de anfibios, e ressalta que durante as atividades industriais, as
altas temperaturas geradas pelas industrias geram intensas ondas de calor na regido, alterando

a atmosfera, clima e ciclo de chuvas, gerando assim impactos a todo 0 meio ambiente.
3.4. Aspectos ecoldgicos e biologicos dos anuros

A ordem Anura representa 0 grupo mais diverso entre os anfibios, com ampla
distribuicdo geografica e expressiva plasticidade ecoldgica. Mundialmente apresenta
diversidade superior a 5.600 espécies. O Brasil é considerado o pais com a maior diversidade
de anuros, abrigando 1.144 espécies, das quais aproximadamente 500 sdo endémicas, ou seja,

exclusivas do territorio brasileiro (Segalla et al. 2021).

Em geral, os anuros apresentam ciclo de vida bifasico, composto por fase larval aquatica
e fase adulta predominantemente terrestre, conectadas por metamorfose que envolve mudancas
morfolégicas, fisioldgicas e comportamentais significativas (Duellman; Trueb, 1994; Wells,
2007). Essa necessidade funcional de ambientes distintos amplia sua participacdo nos fluxos de
energia e matéria entre sistemas aquaticos e terrestres, a0 mesmo tempo em que condiciona sua
permanéncia na paisagem a disponibilidade de ambientes adequados, sobretudo durante a

reproducéo.

Na regido Neotropical, observa-se uma maior diversidade de modos reprodutivos,
estratégias que incluem desovas em pocgas temporarias, construcdo de ninhos de espuma,
desenvolvimento larval em depositos de agua pluvial armazenados em cavidades e depressoes

de plantas terrestres ( fitotemos) e, em alguns casos, desenvolvimento direto, refletem respostas



22

evolutivas as variagdes ambientais locais (Haddad; Prado, 2005). A diversidade dessas
estratégias esta estreitamente vinculada ao regime hidrico, a estabilidade dos habitats e as

pressdes seletivas impostas por mudancas climaticas e pela estrutura da paisagem.

J& no que diz respeito a dieta alimentar, os girinos exercem funcdes variadas nos
ecossistemas aquéticos, atuando como raspadores, filtradores ou detritivoros, com contribuicdo
relevante para a ciclagem de nutrientes e para a dindmica da produtividade primaria (Duellman;
Trueb, 1994). Os adultos, por sua vez, ocupam predominantemente o papel de predadores de
artrépodes, influenciando populacbes de insetos e outros invertebrados (Toft, 1980; Wells,
2007), além disso estes integram a base alimentar de diferentes vertebrados, conectando niveis

troficos e contribuindo para a manutencdo da estabilidade ecolégica.

A composicéo e distribuicdo das espéecies estd intimamente associada & estrutura do
habitat, incluindo disponibilidade e qualidade de corpos d’agua, cobertura vegetal, umidade e
regime térmico. Processos de perda e fragmentacdo tém alterado a composicao das assembleias,
favorecendo espécies generalistas em detrimento de especialistas associados a ambientes
florestais, ou seja, aquelas mais sensiveis a agdes antropicas (Cushman, 2006). Em regides
fragmentadas, a separacdo espacial entre areas reprodutivas e areas de vida adulta, tende a
reduzir o sucesso reprodutivo e aumentar a suscetibilidade populacional a perturbacgdes
adicionais, elevando a exposicdo a predadores, reduzindo a disponibilidade hidrica ao longo do

trajeto e aumentando a mortalidade durante o deslocamento (Becker et al., 2007).

A movimentacao e a dispersdo de anuros desempenham papel central na manutencéo da
conectividade populacional e na preservacdo da diversidade genética, sobretudo em paisagens
submetidas a fragmentacdo. Ainda que diversas espécies apresentem fidelidade aos sitios
reprodutivos (filopatria), sdo frequentes os deslocamentos sazonais entre areas de reproducao e
ambientes utilizados para abrigo e alimentacdo. A amplitude desses movimentos pode variar de
algumas dezenas a centenas de metros, conforme as caracteristicas bioldgicas da espécie e a

permeabilidade da matriz paisagistica (Wells, 2007).

Sob a perspectiva fisioldgica, a permeabilidade cutdnea elevada e a dependéncia de
ambientes Umidos tornam 0s anuros particularmente sensiveis a contaminantes quimicos,
variacdes microclimaticas e alteracGes hidrologicas. Essas caracteristicas contribuem para
explicar os declinios populacionais registrados globalmente nas ultimas décadas (Blaustein;

Wake, 1990; Stuart et al., 2004). A exposicao a pesticidas e outros agroquimicos, por exemplo,
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tem sido associada a efeitos letais e subletais, incluindo disfun¢Bes enddcrinas e reducdo do
desempenho reprodutivo (Hayes et al., 2006).

A associacao dos atributos fisioldgicos, ecoldgicos e reprodutivos confere aos anuros
elevada sensibilidades a alteragdes na estrutura e na qualidade quimica dos ambientes que
ocupam. Essa condicédo os caracteriza como bioindicadores em estudos de qualidade ambiental
e em analises de impacto relacionadas a sistemas agricolas intensivos. Evidéncias apontam que
a intensificacdo do uso de agroguimicos, aliada a homogeneizacdo da paisagem, pode
comprometer parametros demograficos, desempenho individual e composi¢do das assembleias
de anfibios (Pelinson et al., 2023; Ferrante; Fearnside, 2020). Estudos realizados no estado de
Sdo Paulo indicam que a manutencdo da heterogeneidade ambiental e da integridade dos
remanescentes naturais esta diretamente associada a persisténcia da diversidade local,
reforcando a relevancia da estrutura da paisagem como elemento determinante para a

conservacao do grupo (Rossa -Feres; Sawaya et al., 2011; Maffei, 2010; Valente, 2024).
3.5. Efeitos adversos do cultivo da cana-de-aclcar aos anuros

Entre os grupos faunisticos impactados pela canavicultura, destaca-se 0s anuros, que
sdo reconhecidos como um dos grupos de animais mais ameacados de extincdo no mundo,
enfrentando uma crise significativa desde a década de 1980. Estima-se que cerca de 30% das
espécies de anuros estejam em risco de desaparecer nos proximos anos. Aproximadamente 25%
dessas espécies sdo tdo pouco conhecidas que ndo é possivel determinar seu estado de
conservacao, evidenciando que de acordo com o State of the World’s Amphibians (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group, 2023), ja& foram confirmadas 37 espécies de anfibios
completamente extintas na natureza, além de duas espécies que sobrevivem apenas em
cativeiro. Esta segunda avaliacdo global dos anfibios apresenta dados atualizados sobre
milhares de espécies e suas tendéncias de risco de extin¢do, no Brasil sdo apontados que 26
espécies de anfibios estdo possivelmente extintas, embora ainda ndo tenham essa classificacdo
formal na IUCN, podendo estar classificadas como Criticamente em Perigo (CR),
possivelmente extintas (Luedtke et al., 2023). Visto que no Brasil de acordo com dados da
IUCN (2025) atualmente estdo catalogadas 1165 espécies de anuros no Brasil, e destes 25%

esta classificado em algum grau de ameaca de extingo.

De acordo com a portaria MMA n° 148, de 7 de junho de 2022, na qual atualiza lista de
espécies ameacadas de extingdo no Brasil, destaca-se que 59 espécies de anuros estdo

classificadas em algum grau de ameaca de extingdo. J& no estado de Séo Paulo, de acordo com
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0 Decreto Estadual n° 63.853/2018 sdo apresentadas 10 espécies categorizadas em algum grau
de ameaga.

Evidencia-se que a importancia ecologica dos anfibios exibe multiplos fatores, em
especial os servicos ecossistémicos, que correspondem aos beneficios diretos e indiretos
fornecidos pelos ecossistemas a sociedade, no qual encontra-se diretamente associados a
manutencdo da biodiversidade e das funcbes ecoldgicas, uma vez que diferentes grupos de
espeécies contribuem de forma complementar para a provisdo desses servicos, de modo que a
perda de espécies pode resultar na reducdo da funcionalidade dos ecossistemas (Valencia-
Aguilar et al., 2013). Nesse contexto, em ecossistemas neotropicais, anfibios contribuem para
multiplos processos ecoldgicos essenciais, incluindo controle de invertebrados e fluxo de
energia entre habitats aquaticos e terrestres (Cortes-Gomez et al., 2015). Além disso, a
sensibilidade a mudancas fisicas e quimicas do ambiente faz com que sejam utilizados como
indicadores de integridade ecol6gica em programas de monitoramento (USGS, 2004). Hocking
e Babbitt (2014) também reforca que os anuros exercem fungbes ecoldgicas associadas a
servicos de regulacdo e suporte, demonstrando sua importancia para a estabilidade e

sustentabilidade dos ecossistemas.

Estudos indicam que a expansdo da monocultura de cana-de-acucar contribui para a
perda de habitats naturais e a diminui¢do da biodiversidade local. Os anuros, em particular, séo
altamente vulnerdveis as mudancas climaticas e as atividades antrOpicas devido a sua
dependéncia de habitats especificos, sensibilidade as alteracbes ambientais, baixa mobilidade e
limitada adaptacdo as mudancas no ambiente (Bennett et al., 2016; Buckley et al., 2012; Navas
etal., 2012).

A presenca de monoculturas frequentemente esta associada & maior suscetibilidade a
ocorréncia de incéndios. Esse cenario pode desencadear impactos ambientais negativos, com
efeitos diretos e indiretos sobre a fauna silvestre. No caso da comunidade de anuros, os efeitos
tendem a ser particularmente significativos, sobretudo em decorréncia da alteragdo e
simplificacdo de seus habitats naturais, perda de micro-habitats tmidos, reducdo de abrigos e
modificacdo das condi¢Ges microclimaticas (Blaustein et al., 2010; Walls et al., 2013; Rolland
et al., 2018). Tais eventos de fogo expGem os anuros a condi¢des extremas de calor, 0 que,
aliado a sua limitada capacidade de locomocdo (Sinsh, 1990), contribui para elevadas taxas de
mortalidade. Além disso, os incéndios promovem a desidratacdo de ovos, especialmente em
ambientes reprodutivos como pocgas temporarias, sensiveis a elevacdo da temperatura e a

reducdo da umidade (Stebbins; Cohen, 1995). Os efeitos combinados do avango agropecuario
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e das queimadas revelam-se como fatores intimamente relacionados ao declinio populacional
das comunidades de anuros, conforme evidenciado por diversos estudos (Silvano; Segalla,
2005; Smith, 2000).

Os impactos dos agrotoxicos utilizados no cultivo da cana-de-agucar sobre os anuros,
podem ser evidenciados em alguns estudos como de Araujo e Malvasio (2016) que relata
alteracdes morfologicas da espécie Leptodactylus latrans em decorréncia ao contato de
glifosato (Roundup® Original), e Costa (2014) e Figueiredo et al. (2014) também relatam a
existéncia de toxidade em larvas das espécies Physalaemus cuvieri, Physalaemus albonotatus
e Physalaemus centralis. Outra substancia que apresenta impacto a comunidade de anuros € a
formulacdo comercial 2,4-D, sendo que Santos (2020) observou que as concentragdes no
ambiente natural alteraram a sobrevivéncia, a mobilidade e causaram ma formacdes na espécie

Physalaemus cuvieri quando expostas ao 2,4-D.

Estudos de Vitt et al. (1990), Duellman e Trueb (1994) e Semlitsch e Ryan (1998)
relatam que grande parte dos anfibios apresenta ciclo de vida bifasico, pele altamente
permeéavel, baixa acdo de deslocamento (vagilidade) e forte filopatria, uma vez que, estas e
outras condicGes fazem com que este grupo sejam 6timos bioindicadores e ideais para testar a

influéncia de diferentes matrizes, em especial a cana-de-acucar.

Os autores Stuart et al. (2004) enfatizam em seus estudos que o grupo dos anfibios é o
grupo com a maior proporcdo de espécies ameacadas de extincdo e enfrentam um declinio

global de alta escala causado principalmente pela perda e fragmentacdo de habitat.

Adicionalmente, a fiscalizacdo das a¢cdes mitigatdrias por parte dos 6rgdos ambientais
revela-se insuficiente ou falha, em grande medida devido a desafios estruturais e politicos, o
que perpetua os problemas ambientais. A fiscalizacdo ambiental desempenha um papel crucial
na garantia de préticas sustentiveis. Contudo, no Brasil, a supervisdo das atividades
agroindustriais é frequentemente inadequada, devido a escassez de recursos e de pessoal
capacitado, comprometendo a eficacia das a¢des de mitigacdo e conservacao (Buainain et al.,
2020).
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3.6. Caracterizagao topogréfica e geoldgica da regido de Aracgatuba/SP

A éarea de estudos esta localizada na regido de Aracatuba, situada no noroeste paulista,
integrando o dominio geomorfolégico do Planalto Ocidental Paulista, compartimento que
ocupa a borda centro-oriental da Bacia do Parana (Almeida, 1964; Ross; Moroz, 2011). O
relevo é predominantemente suave ondulado, com interflivios extensos e tabulares, vertentes
de baixa declividade e vales amplos associados a uma rede de drenagem bem distribuida,
caracteristicas tipicas desse compartimento geomorfolégico no oeste do estado de Sdo Paulo
(Ross; Moroz, 2011).

Conforme descrito por Ross e Moroz (2011), o planalto ocidental paulista desenvolve-
se sobre rochas sedimentares cretaceas e apresenta superficies amplas, com colinas de topos
suavizados e reduzido grau de dissecacdo. As altitudes médias variam entre aproximadamente
350 e 500 m, com predominio de declividades inferiores a 12%, o que contribui para padrdes

de drenagem pouco encaixados e escoamento difuso em grande parte da paisagem.

Do ponto de vista geoldgico, a area insere-se na Bacia Bauru, unidade sedimentar
continental do Cretaceo Superior que recobre, em discordancia, os derrames basalticos da
Formacdo Serra Geral. O arcabouco regional é constituido por sedimentos do Grupo Bauru,
representados principalmente por arenitos finos a médios, siltitos e argilitos associados a
sistemas fluviais, lacustres e palustres (Fernandes; Coimbra, 2000; Fernandes, 2004). Na regido
destacam-se as formacdes Adamantina, composta por arenitos com intercalacdes finas,
vinculados a sistemas fluviais e formacbes Aracatuba, caracterizada por sedimentos
predominantemente finos, relacionados a ambientes lacustres rasos (Fernandes; Giannini; Goées,
2003).

A predominéncia de arenitos pouco consolidados confere ao substrato elevada
porosidade primaria e permeabilidade variavel, condicionando a dindmica hidrica subterranea.
Os solos derivados dessas formagdes, frequentemente classificados como Latossolos e
Argissolos na regido, apresentam textura média a arenosa e estrutura que pode favorecer tanto

a infiltracdo quanto a mobilidade vertical de agua e solutos no perfil (EMBRAPA, 2018).

A drenagem regional integra a bacia do Rio Tieté e caracteriza-se por cursos d’agua de
baixa energia, com planicies aluviais localmente desenvolvidas, padréo associado as superficies
suavemente onduladas do Planalto Ocidental Paulista (Ross; Moroz, 2011). A combinag&o entre
relevo suavemente ondulado, solos com fragcdo arenosa significativa e substrato sedimentar

permedvel cria cenario propicio a percolagdo profunda, a0 mesmo tempo em que permite
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escoamento superficial difuso capaz de transportar particulas e solutos em eventos
pluviométricos intensos (Ross, 2005; EMBRAPA, 2018).

Sob a 6tica ambiental, essa configuracéo fisico-natural assume relevancia na anélise de
risco associado ao uso agricola intensivo. A interacdo entre litologia permedvel, declividades
suaves e solos estruturalmente favoraveis a infiltragdo pode ampliar o potencial de lixiviacao
de compostos soluveis, inclusive defensivos agricolas, com possivel alcance de sistemas
aquiferos vinculados ao Grupo Bauru (Fernandes; Coimbra, 2000; Silva, 2003). De modo
complementar, o escoamento superficial pode promover o aporte difuso desses insumos as
drenagens de primeira ordem, afetando a qualidade das &guas superficiais, especialmente em

contextos de manejo agricola intensivo (Spadotto et al., 2004).

A leitura integrada desses elementos evidencia que a vulnerabilidade hidroambiental
regional ndo decorre de um Unico fator, mas da convergéncia entre caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas e padrao de uso do solo, condicionando diferentes vias potenciais

de transporte de contaminantes (Ross, 2005; Foster; Hirata; Andreo, 2013).
4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Caracterizacao da area de estudo

Os estudos foram realizados na regido rural dos municipios Mirandopolis, Lavinia,
Valparaiso, Guararapes e Aracatuba, situados na regido noroeste do estado de Séo Paulo, em

locais estratégicos com caracteristicas ambientais propicias para a existéncia de anuros.

A regido estudada abrange a Bacia Hidrografica do Baixo Tieté (UGRHI-19),
caracterizada pelos dominios fitoecologicos de Floresta Estacional Semidecidua, com a
presenca de areas de Cerrado. Conforme a Resolucdao SMA n° 146/2017, que estabelece 0 Mapa
dos Biomas do Estado de S&o Paulo, a localidade encontra-se na Zona de Tensdo ou Ec6tono,
resultante da interacdo entre os Biomas Mata Atlantica e Cerrado. De acordo com o Inventario
Florestal de 2020 (S&o Paulo, 2020), que apresenta a distribuicdo das principais formacdes
florestais do estado de Séo Paulo, verifica-se que 0s municipios nos quais estdo inseridos 0s
pontos de estudo apresentam distintos percentuais de cobertura vegetal, conforme sintetizado

no Quadro 1.
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Quadro 1 — Cobertura vegetal nos municipios gque abrangem os pontos de estudos

Municipio | Superficie (hectares) | Cobertura Vegetal (hectares) | Percentual de Cobertura Vegetal
Aracatuba 116.830 7.930 6,8%
Guararapes 95.533 10.420 10,9%
Lavinia 53.817 6.100 11,3%
Mirandopolis 91.858 10.998 12,0%
Valparaiso 85.706 12.066 14,1%

Fonte: Proprio Autor, 2025 adaptado do Inventario Florestal de 2020 (S&o Paulo, 2020).

Ja no que diz respeito a localizacdo dos pontos de estudos, para melhor representacao
cartografica os pontos foram organizados em trés regides hidricas, sendo a microbacia do
Ribeirdo Agua Fria, microbacia do Ribeirdo Jacaré-Catinga e a microbacia do Corrego do
Dezoito. Imprescindivelmente, os pontos de estudo apresentam associacdo com o cultivo de
cana-de-aclcar, bem como exibem caracteristicas ambientais como ambientes brejosos,
aquaticos e/ou florestais associados a recursos hidricos, visto que tais caracteristicas apresentam
maior diversidade de habitats capazes de comportar o grupo de espécies objeto do estudo. No
entanto, embora em menor representatividade espacial, também se observa a influéncia de
outros impactos, como a proximidade de estradas vicinais, moradias rurais, areas de uso
agropecuario e a presenca de animais exoticos e domésticos, tais como bovinos, equinos, gatos

e caes.

Os principais sujeitos da presente pesquisa sdo 0Ss anuros, espécies faunisticas
consideradas indicadores de qualidade ambiental devido a sua alta sensibilidade a acGes
antrdpicas. Esses anfibios sdo particularmente vulneraveis a agentes quimicos e a reducdo de
habitats naturais, consequéncias frequentemente associadas a praticas agricolas intensivas,

como as monoculturas (Moreira et al., 2012).
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4.2. Coleta de dados

O presente estudo utilizou técnicas quali-quantitativas, com as técnicas quantitativas
aliadas ao emprego de cadernos de campo. Sendo assim, os dados utilizados foram obtidos a
partir de um banco de dados consolidado, construido ao longo de nove campanhas de campo
realizadas entre os anos de 2020 e 2024, sendo a primeira campanha realizada em fevereiro de
2020 e a nona campanha em fevereiro de 2024, evidenciando que, as campanhas foram
realizadas com periodicidade semestral, ou seja, com foco nos periodos de chuvas e estiagem,

consequentemente nos meses de fevereiro e agosto.

As amostragens em campo contaram com 05 dias consecutivos de amostragens cada
campanha. Esse banco de dados reune informac@es primarias coletadas de forma padronizada
em 25 pontos amostrais, incluindo registros visuais e acusticos de anuros, estimativas de

abundancia relativa, caracteristicas ambientais dos pontos e informacgdes espaciais associadas.

As técnicas utilizadas seguem a proposta de Crump e Scott Jr. (1994), bem como a
estimativa de abundancia das espécies, no qual vai de encontro com os estudos de Scott Jr. e
Woodward (1994), no qual foram realizados caminhamentos aleat6rios as margens do ponto de
estudos. Com auxilio de cameras fotogréaficas e lanternas essas atividades foram realizadas as
margens dos pontos de estudo durante o periodo noturno, com duracdo aproximada de 60
minutos, a Figura 1 exibe a metodologia de busca ativa as margens de recurso hidrico. Durante
esse intervalo, as espécies foram registradas através de observacdo visual e andlise de
vocalizagOes, ou seja, sons emitidos pelas espécies de anuros, no qual cada espécie exibe um
tipo de vocalizacao caracteristica, conforme descrito por Zimmerman (1994) e Maffei, Ubaid e
Jim, (2014).

A estimativa da abundancia foi avaliada através da adaptacdo do indice de intensidade
de vocalizagOes, adotado conforme o protocolo do North American Amphibian Monitoring
Program (NAAMP), comumente aplicada em estudos que envolvem o monitoramento e
inventarios de anfibios (Crouch; Paton, 2002). Para estimar a abundancia foi utilizada a seguinte
classificacdo, categorizada em: (0) auséncia de individuos vocalizando; (1) vocalizacGes
esparsas, sem sobreposi¢éo, permitindo a estimativa do nimero de individuos entre 01 e 10; (2)
vocalizagbes com sobreposicdo parcial, ainda passiveis de individualizagdo, possibilitando a
estimativa entre 11 e 35 individuos; e (3) formacéo de coro continuo, no qual as vocaliza¢6es
individuais tornam-se indistinguiveis, impossibilitando a estimativa precisa do numero de

individuos, caracterizando abundéancia superior a 35 individuos (Crouch; Paton, 2002).
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Figura 1- Pratica metodoldgica de caminhamento aleatério as margens de recurso hidrico e momento de registro
fotogréfico das espécies estudadas.

Fonte: Proprio autor, 2025

Os dados provém de campanhas semestrais de estudo, nas quais foram conduzidas
analises para o monitoramento da fauna. Os empreendimentos envolvidos nessas investigacdes
serdao preservados de forma andnima, no entanto, os pontos de estudo, serdo divulgados,

especialmente para contextualizar a regido limitrofe.

Foram analisados 25 pontos de estudos que estdo distribuidos em trés microbacias,
sendo a do Ribeirdo Agua Fria, Cdrrego do Dezoito e Ribeirdo Jacaré-Catinga. Evidencia-se
que o0s pontos de estudos apresentam associagdo com o cultivo de cana-de-agucar. Os critérios
para a inclusdo desses pontos, foi a proximidade minima de 500 metros em relacéo ao cultivo
de cana-de-acucar, bem como associacdo com recursos hidricos. A Tabela 1 apresenta a

localizacdo geografica dos pontos estudados.

Tabela 1 — Coordenadas da localizacio dos pontos de estudos e tipo da localidade.

Coordenadas UTM 22 K . .
Pontos de estudo Microbacias

X Y
P01 498.359 7.667.374 Ribeirdo Agua Fria
P02 498.850 7.667.546 Ribeirdo Agua Fria
P03 497.429 7.667.791 Ribeirdo Agua Fria
P04 501.126 7.678.332 Ribeirdo Agua Fria
P05 499.586 7.673.881 Ribeirdo Agua Fria
P06 500.458 7.670.601 Ribeirdo Agua Fria
P07 498.730 7.671.556 Ribeirdo Agua Fria
P08 499.012 7.672.369 Ribeirdo Agua Fria
P09 497.316 7.668.730 Ribeirdo Agua Fria
P10 496.089 7.668.172 Ribeirdo Agua Fria
P11 518.240 7.670.094 Corrego do Dezoito
P12 519.357 7.670.377 Corrego do Dezoito
P13 519.124 7.668.895 Corrego do Dezoito




31

Coordenadas UTM 22 K . )
Pontos de estudo Microbacias

X Y
P14 524.203 7.666.581 Cérrego do Dezoito
P15 519.975 7.668.499 Corrego do Dezoito
P16 522.114 7.669.863 Cérrego do Dezoito
P17 522.552 7.669.435 Corrego do Dezoito
P18 516.402 7.673.923 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P19 516.371 7.676.565 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P20 515.203 7.671.380 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P21 513.244 7.670.429 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P22 512.585 7.671.323 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P23 515.490 7.675.741 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P24 513.015 7.677.701 Ribeirdo Jacaré-Catinga
P25 514.861 7.676.816 Ribeirdo Jacaré-Catinga

Fonte: Proprio autor, 2025

A Figura 2 ilustra a localizagdo das microbacias, as quais apresentam associacéo direta
com o cultivo da cana-de-acUcar e recursos hidricos locais. Ja as informacdes representadas na
Figura 3, Figura 4 e Figura 5 estdo a localizacdo dos pontos de estudos dispostos nas trés
microbacias, destacando a associa¢do com a canavicultura, bem como com a vegetacao nativa

representada pelo inventério florestal de 2020 (S&o Paulo, 2020).



Figura 2— Localizacdo das microbacias onde estdo localizados os pontos de estudos
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Fonte: O préprio autor extraido e adaptado do software QGIS (2025).
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Figura 3— Localizacdo dos pontos de estudos inseridos na microbacia Ribeirdo Agua Fria.
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Figura 4— Localizacdo dos pontos de estudos inseridos na microbacia Cérrego Dezoito.

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE ESTUDO
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Fonte: O préprio autor extraido e adaptado do software QGIS (2025).
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Figura 5— Localizacdo dos pontos de estudos inseridos na microbacia Ribeirdo Jacaré-Catinga.

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE ESTUDO
Microbacia Ribeirao Jacaré-Catinga
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Fonte: O préprio autor extraido e adaptado do software QGIS (2025).
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Ao longo da grade amostral dos estudos os 25 pontos analisados encontram-se
associados ao cultivo de cana-de-agUcar, assim a partir das caracteristicas pontuais observadas,
foi possivel agrupa-los em conjuntos com atributos ecologicos semelhantes, bem como suas

particularidades.

Em primeiro momento, nota-se o grupo de pontos representados por pogas permanentes
associadas a canavicultura, apresentando vegetacdo marginal de estrutura simples, com
predominancia de herbaceas e arbustos, como observado nos pontos P01, P03, P08, P11 e P18.
Esses ambientes exibem forte influéncia da matriz agricola, apresento baixa diversidade
vegetal. Destacam-se, entre eles, o ponto P01 pela presenca de taboa (Typha sp.) e o ponto P03

associado a fragmento florestal.

Nota-se um outro agrupamento, sendo composto pontos que caracterizados por pocas
permanentes com presenca de fragmentos florestais, como nos pontos P02 e P05. Nestes locais,
embora a influéncia agricola seja predominante, a vegetacdo marginal revela maior
heterogeneidade estrutural. Evidencia-se que limitrofe ao ponto P02 também estd areas de
pastagens, enquanto o ponto PO5 estd intimamente associado a canavicultura associada e

vegetacdo nativa.

Destacam-se, ainda, 0s pontos caracterizados pela presenca de pocas temporarias, ou
seja, areas que acumulam &gua durante o periodo chuvoso e que, nos periodos de estiagem,
permanecem total ou parcialmente secas. Nesse contexto, enquadram-se os pontos P06, P07,
P10 e P17. Tais pontos apresentam vegetacdo marginal formada por herbaceas e arbustos, com
porte variando de baixo a médio. Ressalta-se o ponto P10, que se diferencia pela presenca de

fragmento florestal. Ja os pontos PO7 e P17 apresentam formacdes brejosas.

Os pontos de estudos caracterizados por riachos represados, estdo representados pelos
pontos P04, P12, P13, P15, P16, P22 e P23. Dentre suas caracteristicas esta a vegetacao
marginal variada, incluindo herbaceas, arbustos e fragmentos florestais, compondo ambientes
com maior complexidade estrutural e funcional. Em especial os pontos P15, P22 e P23, que
apresentam o represamento a formacgdo brejosa, elevando ainda mais sua relevancia para
conservacao da biodiversidade. J& o ponto P16 apresenta simultaneamente, caracteristicas de
riacho represado e poca permanente.

A presenca de barramentos artificiais foi observada ao longo dos estudos, sendo que os
pontos P09, P14, P20, P21, P24 e P25 estdo representados por essa caracteristica estrutural.
Tais pontos apresentam vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos, taboa, bem
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como associacdo a fragmentos florestais. Estas caracteristicas exibem heterogeneidade
ambiental significativa, sendo que os pontos P21, P24 e P25 sdo 0s mais representativos no que
diz respeito a diversidade estrutural da vegetacdo. A formacéo de areas brejosas € marcante em

nesses ambientes.

Por fim, entre os ambientes naturais, destaca-se o ponto P19, caracterizado como varzea
com formacdo brejosa, apresentando vegetacdo marginal heterogénea. Composta por

herbaceas, arbustos e fragmentos florestais.

A Figura 6 apresenta os registros fotogréficos dos diferentes pontos amostrados,
destacando suas caracteristicas especificas e permitindo a comparacao entre as semelhancas e
diferencas observadas nas areas de estudo. No entanto, de forma mais detalhada e
complementar, no Apéndice A encontra-se a caracterizagédo de todos os pontos de estudo, bem
como os respectivos registros fotograficos locais.

Figura 6 — Diferentes

pontos de estudos, bem com suas caracteristicas especificas.




Lga: A - Ponto de Estudos (PO1), B - Ponto de Estudos (P05), C - Ponto de Estudos P10), D -
Estudos (P04), E - Ponto de Estudos (P24), F - Ponto de Estudos (P19).

Fonte: Proprio autor, 2025

Ponto de

Ao longo da coleta de dados, foram quantificadas a riqueza de espécies na localidade,
bem como a estimativa da abundancia individuos por espécies. A abundancia estimada de
individuos foi coletada de forma acumulativa ao longo das campanhas de estudos por ponto
amostral. As espécies registradas nao identificadas em campo foram fotografadas para posterior
identificacdo. Também foram quantificadas as vocalizacBes das espécies, no entanto, na
impossibilidade de identificacdo em campo, as vocalizacGes foram gravadas com auxilio de

celular, para posterior identificacéo.

N&o houve coleta de material biologico para identificacdo posterior, as espécies foram
identificadas in loco, ou posteriormente através de registro fotografico, com auxilio de chaves
de identificacdo e guias de campo sonoros e de imagens (Haddad et al., 2008; Provete et al.,
2011; Cohen et al., 2020; Toledo et al., 2021). Destaca-se que a nomenclatura e classificagdo

taxonémica seguem a proposta pela Sociedade Brasileira de Herpetologia (Segalla et al., 2021).
4.3. Analise de dados

As espécies registradas foram minuciosamente classificadas quanto ao habitat
preferencial e frequéncia de registros (Haddad et al., 2008; Cohen et al., 2020; Provete et al.,
2011; Toledo et al., 2021) e status de ameaca com base na listagem do estado de Sao Paulo,
sendo o Decreto Estadual n® 63.853/2018, e a portaria nacional MMA N° 148, de 7 de junho de
2022,

Através dessa abordagem, pretendeu-se destacar ndo apenas a diversidade bioldgica
associada as areas de cultivo de cana-de-agucar, mas também compreender as interaces
complexas entre as espécies e seu ambiente. Ao explorar o habitat preferencial, foi possivel

delinear os fatores criticos para a sobrevivéncia dessas populagdes.
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A eficiéncia das amostragens foi avaliada por meio de curva de acumulacao de espécies
gerada a partir dos dados de presenga/auséncia das espécies em cada campanha de estudos,
utilizando estimadores ndo paramétricos disponiveis no software EstimateS (Colwell, 2013).
As curvas de acumulacdo de espécies foram geradas por meio de randomizagdes (n=100) da
ordem das campanhas, permitindo a interpolacdo do nimero esperado de espécies em fungéo
do esforco amostral, procedimento amplamente empregado para avaliar a suficiéncia amostral

em inventarios biologicos (Colwell; Coddington, 1994; Gotelli; Colwell, 2001).

A estimativa da riqueza foi baseada principalmente no estimador Chao 2, considerado
0 mais adequado para dados de incidéncia, por incorporar a frequéncia de espécies raras
registradas em poucas campanhas, reduzindo o viés associado a subdeteccao de espécies (Chao,
1984; Colwell et al., 2012). O estimador adicional de Jackknife de 12 ordem foi utilizado de
forma complementar, permitindo a comparacdo entre métodos e a avaliacdo da robustez das

estimativas obtidas.

Destaca-se que foram empregadas as analises de diversidade (H”) e uniformidade (J°)
por ponto de estudos. A diversidade de espécies foi calculada através do indice de Shannon
(H’), que assume que os individuos sdo uma amostra aleatéria de uma populagdo
indefinidamente grande e que todos os individuos estdo representados na amostra, ja a
uniformidade da distribui¢do das espécies foi obtida pela medida de uniformidade de Pielou
(I’) (Pielou, 1969; 1975; Magurran, 2011). A analise de similaridade entre os pontos foi
realizada pela analise de Cluster utilizando o coeficiente de similaridade através do método da
média ndo ponderada, aplicado na matriz do coeficiente de similaridade de Jaccard (Krebs,
1989). Tais analises foram realizadas através do software Past, versdo 5.2.1 (Hammer; Harper;
Ryan, 2001).

O processamento dos dados foi conduzido por meio de planilhas digitais elaboradas no
software Excel, o uso desse software foi empregado para a organizacdo inicial e a manipulacao
dos dados coletados, permitindo uma visualizagdo clara e a aplicagdo de férmulas para calculos
basicos como contagem de espécies por ponto amostral, total de espécies registradas ao longo

dos estudos.

O software QGIS, versao 3.28 foi utilizado na geracao de mapas no modelo cartografico
ecologico, a fim de auxiliar na compreensao da riqueza de especies associadas a localizacdo
dos pontos estudados (Johnston, 1998). A partir de bases como bioma no estado de S&o Paulo

de acordo com a Resolucdo SMA n° 146 de 08 novembro de 2017 (S&o Paulo, 2017), presenca
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de vegetacéo a partir do Inventério Florestal de 2020 (Séo Paulo, 2020), disposi¢&o de recursos
hidricos (Hidrografia do Estado de S&o Paulo), Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do
Brasil (MAPBIOMAS, 2025) e o Zoneamento Agroambiental para o Setor Sucroalcooleiro de
acordo com a Resolucdo SMA n? 88/2008 (S&o Paulo, 2008a; Gongalves, 2021) e bases de
dados pessoais com a localizagdo das areas agricolas de cana-de-agucar, serdo correlacionadas

as relacOes para entender a dindmica ecoldgica local em contato com a canavicultura.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Esforco amostral

Ao longo da realizacéo das nove campanhas de coleta de dados, foram obtidos o esforco
amostral acumulado de 225 horas, visto que em cada ponto de estudos foram realizadas 60
minutos de busca ativa por campanha. Oriundo deste esforco amostral, foi possivel registrar a

riqueza acumulada de 21 espécies de anuros.

A suficiéncia do esforgo amostral foi examinada por meio de estimadores néo
paramétricos de riqueza, notadamente Chao 2 e Jackknife de primeira ordem, amplamente
empregados em inventarios biologicos. Ambos utilizam a incidéncia de espécies raras,
particularmente aquelas registradas em apenas uma ou duas amostras, como base para estimar

o0 contingente de espécies potencialmente ndo detectadas.

Por meio dos estimadores ndo paramétricos de Chao 2 e Jackknife de 12 ordem, os
resultados demonstraram que os valores estimados de riqueza foram de 21 espécies, ou seja,
foram proximos & riqueza acumulada observada, indicando a eficacia do esforco amostral

empregado, sendo suficiente para captar a maioria da biodiversidade local.

Segundo Chao et al. (2014), estimador Chao 2 parte do pressuposto de que a elevada
frequéncia de espécies com baixa incidéncia indica maior probabilidade de subamostragem,
ajustando a riqueza observada a partir desse padrdo. O estimador Jackknife de primeira ordem,
por sua vez, aplica correcdo baseada na ocorréncia de espécies Unicas, buscando reduzir o viés

associado a detecgdo incompleta.

Quando as estimativas convergem para valores préximos a riqueza registrada,
interpreta-se que o nimero de espécies ndo amostradas tende a ser reduzido, o que indica
representatividade adequada do levantamento. Diferencas acentuadas entre valores observados

e estimados, em contraste, sinalizam possivel insuficiéncia amostral.
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Sendo assim, no presente estudo, a proximidade entre os valores estimados e riqueza
acumulada, associada a estabilizacdo da curva de acumulacdo de espécies, aponta para um
inventario consistente, com baixa probabilidade de subdeteccdo relevante e adequada

representacdo da comunidade analisada.

Com base nas analises realizadas através dos estimadores de riqueza, 0 Quadro 2 exibe
os valores encontrados de riqueza estimada bem como os desvios padrdes para cada campanha

de estudos.

Quadro 2 — Valores obtidos através dos estimadores de riqueza Chao 2 e Jackknife 1% ordem

. Campanhas de estudos
Estimadores
1a 2a 3a 4a 5& 63 7a 83 ga
Estacdes climdticas | Verdo |Inverno| Verdo |[Inverno| Verdo |Inverno | Verdo | Inverno | Verdo
Chao 2 0 19,57 21,69 22,17 | 21,25 | 21,16 | 21,08 | 21,03 | 21,00
Desvio Padréo 0 | 204 | 252 | 000 | 000 | 000 | 050 | 044 | 050
(Chao 2)
Jackknife 12 ordem 0 21,34 22,88 22,97 | 22,48 | 22,23 | 21,86 | 21,44 | 21,00
Desvio Padréo
(Jackknife 12 ordem) 0 3,27 2,96 2,26 1,46 1,09 0,76 0,35 0,00

Fonte: Proprio Autor, 2025 adaptado do software EstimateS (Colwell, 2013).

Além disso, a consisténcia dos resultados sugere que a comunidade monitorada possui
composicao relativamente estavel e auséncia de espécies raras, fator que, conforme Colwell e
Coddington (1994), favorece a precisdo dos estimadores ndo paramétricos. 1sso € especialmente
relevante em contextos ambientais, pois refor¢a a confiabilidade dos dados para subsidiar

programas de manejo e conservacao da biodiversidade local.

A Figura 7 apresenta a compara¢do entre a riqueza acumulada e os valores estimados
ao longo das campanhas, evidenciando a estabilidade dos dados. As campanhas com maior
namero de espécies registradas foram a sétima, com 21 espécies, a terceira, com 18 espécies, e

a primeira e nona, ambas com 17 espécies.
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Figura 7 — Estimadores de riqueza ndo paramétricos ao longo das campanhas de estudos.
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Fonte: Proprio autor, 2025 adaptado do software EstimateS (Colwell, 2013).

Conforme observado, as maiores riquezas de espécies de anuros apresentam relacdo
direta com periodos especificos do ano, especialmente durante a estacdo chuvosa (verdo). A
atividade reprodutiva da maioria dos anuros brasileiros esta fortemente vinculada as chuvas,
pois este periodo oferece condi¢des ambientais favoraveis, como o aumento da umidade relativa
do ar e a formagao de corpos d’agua temporarios, elementos essenciais para o acasalamento,

postura dos ovos e desenvolvimento larval dos individuos (Narvaes et al., 2003).

Essa correlacdo entre sazonalidade e reproducao em anuros € amplamente documentada
por estudos como os de Haddad e Prado (2005), que destacam a dependéncia de ambientes
aquaticos temporarios para o0 sucesso reprodutivo de muitas espécies, e de Valdujo et al. (2012),
que evidenciam como o regime de chuvas influencia diretamente a riqueza e a atividade da

anurofauna.
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5.2. Riqueza e composicado de especies

Através dos estudos distribuidos em 09 campanhas de coleta de dados, associados a 25
localidades com associacdo direta da cultura de cana-de-agucar e recursos hidricos, foram

registradas 21 espécies de anuros, distribuidos em 04 familias e 10 géneros.

Ao longo dos estudos, em termos de numeros de espécies a familia com maior
representatividade foi Leptodactylidae, responsavel por 47,6% dos registros, seguida por
Hylidae, com 42,8%. As familias Bufonidae e Microhylidae apresentaram participacao igual,
com 4,76% cada. O cenério de representatividade das familias Leptodactylidae e Hylidae vai
ao encontro com o apresentado por Frost (2024), sendo que 0 mesmo aponta que o Brasil abriga
1.195 espécies de anuros nativos, sendo que as familias com maior nimero de espécies
catalogadas sdo Hylidae, com 36,2% do total, e Leptodactylidae, com 15,9%. J& as familias
Bufonidae e Microhylidae correspondem a 8% e 4,69% das espécies, respectivamente.

No que se refere a distribuicdo por género, destaca-se Leptodactylus, com 33,3% de
representatividade entre os individuos registrados. Em seguida, o género Dendropsophus
apresenta 14,39% de ocorréncia, enquanto Boana, Physalaemus e Scinax compartilham
representatividade equivalente, de 9,52% cada. Os géneros com menor ocorréncia, todos com
4,76% de representatividade, foram Dermatonotus, Pseudis, Pseudopaludicola, Rhinella e
Trachycephalus.

Das 1.195 espécies de anuros registradas no Brasil, os géneros Boana, Dendropsophus
e Leptodactylus destacam-se como 0s mais representativos na herpetofauna nacional,
correspondendo, respectivamente, a 6,11%, 5,94% e 5,27% do total, j& demais géneros
apresentam representatividade intermediaria, como Scinax (4,77%), Physalaemus (3,85%) e
Rhinella (3,18%), em menor proporcdo, observam-se os géneros Pseudopaludicola (2,09%),
Trachycephalus (1,26%), Pseudis (0,92%) e Dermatonotus, com apenas 0,08% do total de
espeécies catalogadas (Frost, 2024). O Quadro 3 apresenta a listagem de espécies registradas ao

longo das 09 campanhas de estudos.



Quadro 3 — Listagem de espécies registradas durante 09 campanhas de estudos (2020 -2024).
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Campanhas
Familia Género Nome Cientifico Nome Popular fev/20 | ago/20 | fev/21 | ago/21 | fev/22 | ago/22 | fev/23 | ago/23 | fev/24
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 90
Bufonidae Rhinella Rhinella diptycha (Cope, 1862) Sapo-cururu X X X X X X X X X
Hylidae Boana Boana albopunctata (Spix, 1824) Perereca-cabrinha X X X X X X X X
Hylidae Boana Boana raniceps (Cope, 1862) Perereca-cabra X X X X X X X X
Hylidae Dendropsophus Dendropsophus minutus (Peters, 1872) Perereca-ampulheta X X X X X X X
Hylidae Dendropsophus Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) | Pererequinha-do-brejo X X X X X X X X
Hylidae Dendropsophus Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) Pererequinha-do-brejo X X
Hylidae Scinax Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) Perereca-do-brejo X X X X X
Hylidae Scinax Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) Perereca-de-banheiro X X X X X X
Hylidae Pseudis Pseudis platensis (Gallardo, 1961) Ra-d’agua X X X X X
Hylidae Trachycephalus Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) Perereca-grudenta X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926) | R&-manteiga X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) Ra-assobiadora X X X X X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) R&-pimenta X X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) Ra-manteiga X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) R&-marrom X X X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) R&-de-higodes X X X X X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) Ra-gota X X X X X X X X
Leptodactylidae | Physalaemus Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) Ré-cachorro X X X X X
Leptodactylidae | Physalaemus Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) Ra-quatro-olhos X X X X X
Leptodactylidae | Pseudopaludicola | Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) R&-pulga X X X
Microhylidae Dermatonotus Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) Sapo-bode X X
Riqueza de espécies 17 8 18 10 16 7 21 6 17

Legenda: fev-fevereiro; ago-agosto; X — Presenca de espécie na campanha.
Fonte: Proprio autor, 2025
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De acordo com a listagem de 21 espécies registradas, na Figura 8 é apresentado o
registro fotogréfico de 14 espécies fotografadas ao longo dos estudos. As demais espécies ndo
foram fotografadas, em virtude que seus registros foram realizados através da metodologia de

identificacdo por vocalizacdes.

Figura 8 — Registros fotogréficos das espécies observadas através da metodologia direta de visualizag&o.

Rhinella diptycha
(Sapo-cururu)

Boana raniceps
(Perereca-cabrona)

Boana albopunctata
(Perereca-cabrinha)




Dendropsophus minutus
(Pererequinha-do-brejo)

Dendropsophus nanus
(Pererequinha-do-brejo)

Scinax fuscomarginatus
(Perereca-do-brejo)
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Scinax fuscovarius
(Perereca-de-banheiro)

Trachycephalus typhonius
(Perereca-grudenta)

Leptodactylus fuscus
(Ra-assobiadora)
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Leptodactylus mystaceus
(R&-marrom)

Leptodactylus mystacinus
(R&-de-bigodes)

Leptodactylus podicipinus
(Ra-gota)



Fonte:

rc')prio auto, 025
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Leptodactylus labyrinthicus
(R&-pimenta)

Physalaemus nattereri
(Ra-quatro-olhos)

Dermatonotus muelleri
(Sapo-bode)
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Diante das campanhas de estudos, destaca-se o registro constante de trés espécies, sendo
que estas foram registradas em todas as campanhas, sendo as espécies Rhinella diptycha (Sapo-
cururu), Scinax fuscovarius (perereca-de-banheiro) e Leptodactylus fuscus (R&-assobiadora).
De acordo com estudos de Haddad et al. (2008), Provete et al. (2011), Cohen et al. (2020) e
Toledo et al. (2021) estas espécies compartilham preferéncias ecoldgicas semelhantes, como o
habitat preferencial por &reas abertas e habitos terricolas. Evidencia-se que nos estudos de
Oyamaguchi (2006), Margarido et al. (2013) e De Souza (2022) estas espécies estdo

comumente relacionadas com resisténcia a ambientes antropizados.
5.3. Aspectos ecoldgicos

As espécies faunisticas, especialmente os anuros, demonstram preferéncia por habitats
especificos que atendam as suas preferencias ecoldgicas, sendo fundamentais para sua
sobrevivéncia, reproducdo e perpetuacdo da espécie. Esses ambientes comumente incluem
areas com disponibilidade de agua para reproducdo, cobertura vegetal que ofereca abrigo e
alimentacdo, além de condi¢bes microclimaticas favoraveis, como elevada umidade e
temperaturas adequadas (Wells, 2007). Segundo Duellman e Trueb (1994), a distribuicédo e
abundancia dos anuros estdo diretamente relacionadas a qualidade e a estrutura dos habitats

disponiveis, sendo altamente sensiveis a alteragdes ambientais.

No presente estudo, os 25 pontos amostrais avaliados apresentaram associagao direta
com recursos hidricos e cultivo de cana-de-agUcar. Entretanto, foi observada uma diversidade
de caracteristicas locais, com varia¢do na presenca e tipo de cobertura vegetal, que inclui desde
vegetacdo nativa arborea e arbustiva até a completa auséncia de vegetacdo, sendo dominados
por pastagens ou monoculturas agricolas. Entre os pontos avaliados, 44% apresentaram
associacdo com fragmentos florestais, 72% com vegetagdo arbustiva e 96% com vegetacao

herbacea, incluindo areas de pastagens.

A seguir no Quadro 4 ¢ possivel observar a listagem de espécies registradas nos pontos

de estudos.



Quadro 4— Riqueza das espécies registradas nos 25 pontos de estudos.
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Pontos de Estudos

Familia Nome Cientifico Nome Popular
1 6|7 9|10(11(12(13|14|15|16|17|18[19(20|21|22|23|24|25

Bufonidae Rhinella diptycha (Cope, 1862) Sapo cururu X X X X X X
Hylidae Boana albopunctata (Spix, 1824) Perereca cabrinha X | X[ X|X]|X X | X X | X|X
Hylidae Boana raniceps (Cope, 1862) Perereca cabra X X X X | X|X X X X | XX
Hylidae Dendropsophus minutus (Peters, 1872) Perereca ampulheta X X | X X X
Hylidae Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) Pererequinha do brejo X X | X XX
Hylidae Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) Pererequinha do brejo X X | X XX XX | X[X|X]|X X | X X|X[X[|X]|X
Hylidae Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) Perereca do brejo X X
Hylidae Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) Perereca de banheiro X X X X
Hylidae Pseudis platensis (Gallardo, 1961) Ri d’agua X X
Hylidae Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) Perereca grudenta X X
Leptodactylidae | Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926) R4 manteiga X X X
Leptodactylidae | Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) RA assobiadora X X XX X X X|X|X|X X | X|X X | X
Leptodactylidae | Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) R4 pimenta X X X | X X X X | X X | X
Leptodactylidae | Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) RA X X X | X X
Leptodactylidae | Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) R4 marrom X X X | X X
Leptodactylidae | Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) R4 de bigodes X X
Leptodactylidae | Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) R4 gota X X X X X | X X X X | X[ X|X
Leptodactylidae | Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) R4 cachorro X X X X X X | X
Leptodactylidae | Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) R4 quatro olhos X X X | X X | X X
Leptodactylidae | Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) R4 pulga X
Microhylidae Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) Sapo bode X X

Riqueza de espécies 15 10| 10 711 714|3|5(|6]|6 5|8|4|13|3|7|10/5|6]|6

Legenda: X — Presenca de espécie no ponto.
Fonte: Proprio autor, 2025
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O ponto P01 apresentou a maior riqueza relativa, com 71% de representatividade (15
espécies), localidade esta que exibem em sua composi¢do vegetativa, areas de pastagens,

espeécies arboreas nativas isoladas, vegetacdo arbustiva e aquatica.

A segunda maior riqueza foi notada em P19, com 62% (13 espécies), esta por sua vez
exibe semelhanca ao ponto de estudo P01, porém com alguns fatores em maior relevancia sendo
a maior concentracao hidrica além da proximidade com formacdes florestais. Consideraram-se
de riqueza mediana 0s pontos que apresentaram entre 33% e 43% de representatividade: P02,
P03, P04, P06, P08, P09, P15, P17, P21 e P22. J4 os pontos com menor riqueza, entre 14% e
29%, foram: P05, P10, P11, P13, P14, P16, P18, P20, P23, P24 e P25. A Figura 9 exibe a
riqueza e percentual de espécies registradas em cada ponto de estudos de forma acumulativa ao

longo das nove campanhas de amostragens.

Figura 9 — Riqueza de espécies distribuidas por ponto de estudo ao longo das campanhas de amostragens (2020-
2024)
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Fonte: Préoprio autor, 2025

A composicao faunistica observada ao longo dos pontos de estudos evidencia a relacéo
direta entre ocorréncia e riqueza de espécies e as caracteristicas estruturais dos ambientes
avaliados. Areas com maior complexidade e cobertura vegetal favoreceram o registro de
espeécies associadas a formac0es florestais, refletindo maior disponibilidade de abrigo, recursos

tréficos e estabilidade microclimatica.

Em contraste, ambientes com estrutura simplificada e maior grau de alteragédo

apresentaram predominancia de espécies generalistas e tipicas de areas abertas, cuja
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plasticidade ecoldgica permite tolerar variagdes ambientais mais intensas. Esse padréo reforca
a influéncia da heterogeneidade estrutural da paisagem na organizacdo das assembleias locais

e na distribuicdo dos taxons registrados.

Sendo assim, de acordo com a classifica¢do das espécies através de estudos de Haddad
et al. (2008), Provete et al. (2011), Cohen et al. (2020) e Toledo et al. (2021), as 21 espécies
registradas foram classificadas através de seu habitat preferencial e seu habito, cenario este que

pode ser observado no Quadro 5.

Quadro 5- Classificacéo das espécies registradas de acordo com seu habitat preferencial e hébito.

Nome Cientifico Nome Popular Habito prerzE(Ie;actial
Rhinella diptycha (Cope, 1862) Sapo cururu Terricola Areas abertas
Boana albopunctata (Spix, 1824) Perereca cabrinha Arboricola Areas abertas
Boana raniceps (Cope, 1862) Perereca cabra Arboricola Areas abertas
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) aﬁgizﬁﬁa Arboricola Areas abertas
Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, | Pererequinha do )

2000) brejo Arboricola Areas abertas
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) Pereriquéj!gha do Arboricola Areas abertas
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) Perereca do brejo Arboricola Areas abertas
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) Pte;;enrﬁgﬁg ) Arboricola Avreas abertas
Pseudis platensis (Gallardo, 1961) Ré d’agua Aquatica Areas abertas
Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) Perereca grudenta Arboricola Generalistas
Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, R manteiga ) )

1926) Terricola Areas abertas
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) R& assobiadora Terricola Areas abertas
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) R4 pimenta Terricola Avreas abertas
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) Ra Terricola Generalistas
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) R& marrom Criptozoico Areas Florestadas
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) R& de bigodes Terricola Areas abertas
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) Ra gota Criptozéico Areas abertas
Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) R& cachorro Terricola Generalistas
Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) Ré& quatro olhos T:g;;%orlizle Areas abertas
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) Ra pulga Criptozéico Avreas abertas
Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) Sapo bode Terricola Generalistas

Fonte: Préoprio autor, 2025

De acordo com a classificagcéo de habitat preferencial, ao longo dos estudos 76% das
espécies apresentam preferéncia por ambientes de areas abertas, representados por 16 espécies,
19% séo consideradas generalistas (04 espécies), ou seja, se adaptam tanto a ambientes abertos
quanto florestais, e somente 5% apresentam preferéncia por ambientes florestais (01 espécie).
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Esse cenario corrobora com as caracteristicas encontradas nos pontos de estudos, visto
que em todos os pontos de estudos a riqueza de espécies com habitat preferencial por areas
abertas sdo evidenciadas em maior destaque, ja as espécies generalistas sdo registradas em 14
pontos de estudos, representando 56% dos pontos estudados, sendo os pontos P01, P02, P03,
P04, P06, P07, P09, P11, P12, P14, P15, P18, P19 e P22. E por fim a espécie especifica de
ambientes florestais foi registrada em apenas 08 pontos de estudos, ou seja, em somente 32%
deles, sendo os pontos P02, P03, P05, P06, P08, P14, P15 e P22, sendo que, com a exce¢do dos

pontos P02, P03 e P06 todos apresentam associacdo com ambientes florestais.

Ja no que diz respeito ao habito das espécies, aquelas com habitos terrestres sdo aquelas
gue comumente em sua maior parte da vida habita ambientes terrestres, as arboricolas, por sua
vez sdo consideradas aquelas que tem como preferéncia localidades acima do solo, em galhos,
arbustos e arvores; as criptozéicas habitam ambientes poucos explorados, como cavernas,
abaixo de pedras e solo, as terricolas/fossoriais frequentam ndo s6 ambientes no solo como
também ambientes abaixo do solo, j& as aquéaticas que raramente habitam os solos, com
preferéncia em ambientes aquéticos de preferéncia os Iénticos (Haddad et al., 2008; Provete et
al., 2011; Cohen et al., 2020; Toledo et al., 2021).

Sendo assim, evidencia-se que das espécies registradas ao longo dos estudos, as
terricolas e arboricolas compartilham representatividades semelhantes, com 38% de
representatividade cada, seguido pelas espécies criptozbicas (14%), ja as aquéaticas e
terricolas/fossoriais exibem o menor percentual (05%), representando uma espécie cada.

Diante das particularidades e semelhancas existente entre os pontos de estudos, atraves
da andlise de Cluster observada no dendrograma de similaridade proposto por Jaccard (Krebs,
1989), torna-se possivel evidenciar quais sdo as similaridades entre os pontos de estudos,
considerando principalmente a composi¢cdo de espécies em cada um dos pontos de estudos,

nesse sentido a Figura 10 exibe o dendrograma de similaridade com as analises geradas.
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Figura 10 — Anélise de Cluster apresentada no Dendrograma de Similaridade proposto por Jaccard.
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Fonte: Proprio autor, 2025

Os valores iguais ou superiores a 0,5 indicam pontos de estudos similares, ou seja,
exibem semelhancas seja na composicdo de espécies bem como nas caracteristicas vegetativas
de cada ponto de estudo. Ja os valores inferiores a 0,5 indicam baixa ou nenhuma similaridade,
assim, como observado na Figura 10 no qual apresenta padrbes heterogéneos na composicao

bioldgica entre os pontos de estudos.

Os valores de similaridade encontrados variaram de baixos a moderados, com poucos
agrupamentos com valores superiores a 0,5. Esse padrdo indica que a maioria das areas
compartilha um ndmero reduzido de espécies, havendo alta diversidade beta, ou seja, elevada
presenca de espécies ao longo da localidade amostrada, visto que valores baixos de similaridade
entre comunidades sdo caracteristicos de paisagens ambientalmente heterogéneas, nas quais
apresentam diversos gradientes ecoldgicos atuando de forma simultdnea na estruturacdo das

assembleias bioldgicas (Whittaker, 1972).

Denota-se que o dendrograma de similaridade apresentou coeficiente de correlagéo

cofenética (CCC) de 0,668, indicando assim, uma representacao satisfatoria da matriz original
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de similaridade. O coeficiente cofenético avalia o grau de fidelidade com que o dendrograma
preserva as distancias ou similaridades originais entre as unidades amostrais (Sokal; Rohlf,
1995). Os valores de CCC superiores a 0,6 sdo considerados aceitaveis, especialmente quando
sdo utilizados dados binarios de presenca e auséncia (Legendre; Legendre, 2012). Diante de tais
resultados, o valor obtido sugere que o agrupamento € ecologicamente interpretavel e reflete
padr@es reais de compartilnamento de espécies entre 0s pontos amostrados.

A presenca de agrupamentos com maior similaridade, como observado entre
determinados pares de pontos, em especial entre P17 e P21 que apresentou o0 maior valor de
similaridade (0,67), resultados como esse aponta a ocorréncia de condigdes ambientais
semelhantes, como estrutura da vegetacéo, disponibilidade de recursos, microclima , bem como
historico de perturbacdo comum, indo de encontro ao cenarios destes pontos, visto que ambos
compartilham de ambientes ecologicamente estruturados, bem com a proximidade com
fragmentos florestais. Este cenério também € semelhante aos agrupamentos de pontos P15 e
P22 (0,64), P16 e P20 (0,60), sendo que segundo Legendre e Legendre (2012) comunidades
biologicamente semelhantes tendenciam ao agrupamento quando compartilhnam caracteristicas
ambientais equivalentes, o que auxilia a interpretacdo de que os pontos analisados representam

unidades ecologicas funcionalmente proximas.

Em contrapartida, observa-se a representatividade de valores reduzidos de similaridade
entre a maioria dos pontos de estudos, com similaridade menor que 0,5. De acordo com a teoria
dos filtros ambientais, nela é proposta que apenas espécies com atributos ecoldgicos
compativeis conseguem se estabelecer em determinadas condic6es, resultando em conjuntos

bioldgicos distintos mesmo em escalas espaciais relativamente proximas (Keddy, 1992).

Neste contexto evidencia que os pontos P10 e P11 ndo exibe nenhuma similaridade
significativa com nenhum outro ponto de estudo, nestes pontos foram registradas as menores
riquezas de espécies, mesmo com caracteristicas ambientais favoraveis para a presenca de um
maior numero de espécies, 0s pontos ndo apresentaram resultados esperados voltado a
composigdo de espécies. Assim, diferengas sutis em fatores edaficos, hidroldgicos e estruturais
da paisagem podem atuar como filtros ambientais na determinagdo da composicdo de
comunidades de anuros, resultando em baixa sobreposicdo de espécies observada entre 0s

pontos de estudos (Ferreira-Doéria et al., 2015).
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5.4. Abundéncia estimada e indices ecoldgicos

Diante das observacoes realizadas ao longo das campanhas de estudos, evidencia-se que
ariqueza e abundancia estimada das espécies nos pontos de estudos. Os resultados encontrados
demonstram que a abundéncia estimada acumulada ao longo as campanhas em todos 0s pontos
de estudos foram de 907 individuos distribuidos nas 21 espécies. Evidencia-se que 0s pontos 0s
com maiores valores de abundancia foram P07 com 73 individuos distribuidos em 11 espécies,
P01 com 72 individuos distribuidos em 15 espécies e P04 com abundancia de 61 individuos

representados por 10 espécies.

Dentre as espécies registradas que se destacaram quanto a abundancia acumulada estdo
Dendropsophus nanus com 178 individuos registrados, Leptodactylus fuscus representado por
112 individuos, Leptodactylus labyrinthicus com 92 individuos registrados, e Leptodactylus
podicipinus com 80 individuos. As demais espécies exibem abundancia variada de 02 a 73

individuos. A

Figura 11 exibe os valores de abundancia acumulada das espécies ao longo das

campanhas de estudos.

Figura 11 — Distribuicao das espécies registradas ao longo das campanhas de estudos, através da abundancia
acumulada.
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A representatividade da espécie Dendropsophus nanus vai ao encontro com seu habitat,
tendo preferéncias por recursos hidricos associados a reas abertas, principalmente associado a
gramineas e vegetacdo baixa (Rossa-Feres; Jim, 2001; Toledo et al. 2003), além da sua alta taxa
de reproducéo ao longo das estacdes chuvosas e quentes (Toledo et al. 2003; Santos et al. 2007),

bem como sua ampla distribuicdo em todo Brasil (Frost, 2024).

A espécie Leptodactylus fuscus exibe preferéncia por abertos com associacao a recursos
hidricos, principalmente em pogas temporarias (Rossa-Feres; Jim, 2001; Bertoluci; Rodrigues
2002b; Brasileiro et al., 2005), seus ovos ficam em ninhos cobertos por espuma, 0 que gera
maior protecdo durante os primeiros estagios de desenvolvimento (Toledo et al.. 2003), sendo
que esta espécie também efetua a reproducdo em temporadas de calor e chuvas (Vasconcelos;
Rossa-Feres, 2005).

Associada a diversos ambientes a espécie Leptodactylus labyrinthicus exibe preferéncia
por areas abertas associado a pocas temporarias a lagoas permanentes associado a vegetacao
(Zina; Haddad, 2005), evidenciando que sua reproducdo também exibe associacdo a estacdes

chuvosas e de altas temperaturas (Brasileiro et al., 2005; Vasconcelos; Rossa-Feres, 2005).

Por sua vez a espécies Leptodactylus podicipinus, tem com preferéncia ambiente
riparios, com vegetacao baixa associada a lago e pocas temporarias e permanentes (Santos et
al., 2007), evidenciando que a vocaliza¢do dos machos é percebida ao longo de todo ano, no
entanto com periodo de reproducdo marcado durante as estacfes chuvosas. (Bernarde;
Kokubum, 1999; Santos et al., 2007).

De acordo com a representatividade observada nas espécies Dendropsophus nanus,
Leptodactylus fuscus, Leptodactylus labyrinthicus e Leptodactylus podicipinus, evidencia-se o
papel dessas espécies nos servigos ecossistémicos, com destaque para o controle bioldgico de
insetos, uma das principais contribui¢des da anurofauna. Segundo Hocking e Babbitt (2014), a
dieta predominantemente insetivora dos anuros adultos atua como um mecanismo de controle
natural da superpopulacdo de artropodes, especialmente de insetos considerados pragas
agricolas e vetores de doengas. Em ambientes tropicais e agricolas, a atuacdo tréfica dos
anfibios contribui para a reducdo da abundancia de insetos herbivoros, diminuindo

indiretamente a dependéncia do uso intensivo de pesticidas (Pankaj; Nath, 2023).

Autores como Whiles et al. (2006) demonstraram que os girinos também desempenham
papel relevante na estrutura tréfica de ecossistemas aquaticos, ao consumirem algas e detritos

e influenciarem os fluxos de energia e nutrientes. De forma complementar Hocking e Babbitt
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(2014) também ressaltam que o ciclo de vida bifasico dos anuros promove a transferéncia de
matéria e energia entre ambientes aquaticos e terrestres, uma vez que individuos adultos

redistribuem nutrientes no ambiente terrestre por meio da predacao e excrecao.

O inventérios conduzido no noroeste paulista registrou 37 espécies de anuros para a
regido (Provete et al., 2011). No presente estudo, a ocorréncia de 21 espécies em &reas
associadas a canavicultura corresponde a cerca de 57% da riqueza potencial regional. Esse
percentual indica que parcela expressiva da anurofauna ainda se mantém na paisagem agricola,

embora ndo de forma integral.

A composicao observada revela predominancia de espécies generalistas e tolerantes a
ambientes abertos, padrdo compativel com processos de filtragem ambiental induzidos pela
matriz agricola. Ainda que a riqueza absoluta ndo seja irrelevante, a substituicdo de espécies
especialistas por espécies de maior plasticidade ecoldgica sugere simplificacdo estrutural e
funcional da assembleia. Tal reorganizacdo pode repercutir sobre a diversidade funcional e

sobre interacdes troficas, especialmente na regulacédo de populac6es de invertebrados.

A comparagdo com o cenario regional, portanto, indica que a cultura de cana-de-agucar
ndo reduz por completo a anurofauna, mas exerce influéncia na estrutura e na composicdo das
comunidades, condicionando sua organizacao a espécies mais adaptadas as condi¢des impostas

pela paisagem agricola.

Com os resultados obtidos a partir das analises dos indices de diversidade (H) e
equitabilidade (J), torna-se possivel observar variagdes na estrutura das comunidades biolégicas
entre os diferentes pontos amostrados. De acordo com Pielou (1969, 1975), o indice de
diversidade expressa a heterogeneidade da comunidade, sendo influenciado simultaneamente
pelo nimero de espécies e pela equitabilidade, enquanto o indice de equitabilidade permite
avaliar o qudo uniformemente os individuos estdo distribuidos entre as espécies presentes.
Magurran (2011) reforca que a interpretacdo conjunta desses indices é fundamental, pois
valores elevados de H’ podem decorrer tanto de alta riqueza quanto de elevada uniformidade,
ao passo que valores reduzidos geralmente indicam dominancia ecoldgica ou simplificacéo

ambiental.

Em linhas gerais, os valores de diversidade oscilaram entre 0,98 e 2,61, enquanto 0s
indices de equitabilidade variaram de 0,80 a 0,99. O atual cenério encontrado indica a presenca
de areas com comunidades ecoldgicas mais complexas e equilibradas, em contrapartida, outras

exibem sinais de simplificacao estrutural, possivelmente relacionados a distarbios ambientais.
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A Figura 12 e Figura 13 exibem os valores de diversidade e equitabilidade para cada ponto de

estudos.

Figura 12 — Valores de diversidade obtida em cada ponto de estudo.
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Figura 13 — Valores de equitabilidade obtida em cada ponto de estudo.
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Conforme descrito por Pielou (1969), a equitabilidade indica o grau de uniformidade na
distribuicdo dos individuos entre as espécies, sendo um reflexo direto da estrutura ecoldgica e
da estabilidade da comunidade. Valores proximos de 01 sugerem uma comunidade com
distribuicdo equitativa, sem forte dominéncia, enquanto valores mais baixos indicam
desequilibrio ecoldgico, possivelmente causado por pressdes ambientais. JA& Magurran (2011)
aponta que valores de diversidade acima de 02 refletem comunidades com alta riqueza
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especifica e menor dominéncia, frequentemente associadas a ambientes bem conservados ou

pouco perturbados.

Os pontos P19, P01 e P22 se destacaram por apresentarem maiores valores de
diversidade (H'=2,61; 2,52; 2,27 respectivamente) bem como elevados niveis de equitabilidade
(J'=0,97; 0,89; 0,93 respectivamente). Tais resultados vao ao encontro com 0 proposto por
Pielou (1969) e Magurran (2011) sugerindo tais pontos exibem comunidades mais estaveis,
com riqueza significativa de espécies e distribuicédo relativamente uniforme de individuos entre
elas. O presente cendrio evidencia que estes pontos exibem associa¢cdo com ambientes menos
impactados, com maior heterogeneidade de micro-habitats e disponibilidade de recursos,
favorecendo o estabelecimento e coexisténcia de diferentes espécies, visto que estes pontos

apresentam associacao com ambientes florestais, principalmente o P19.

O ponto P19 destaca-se por apresentar o maior valor de diversidade entre todos 0s
pontos aliado a uma equitabilidade muito alta. De acordo com o apontado por Pielou (1969),
este cendrio representa uma comunidade altamente diversa e ecologicamente equilibrada, com

baixa dominancia e elevada complexidade estrutural.

Em contrapartida, os pontos P11, P20 e P24 apresentaram os menores valores de
diversidade (H'= 0,98; 1,04; 1,48 respectivamente), com equitabilidade também reduzida em
relacdo aos demais (J'= 0,86; 0,91; 0,80 respectivamente), exibem comunidades simplificadas,
sob influéncia de perturbagdes antropicas. Ainda sobre o ponto P11, o cenario encontrado em
seus resultados segundo Pielou (1975) aponta que essa combinacdo indica uma comunidade
com baixa riqueza especifica, porém com distribuicdo relativamente homogénea entre as
espécies remanescentes. Ja conforme discutido por Magurran (2011), que associa baixa
diversidade e equitabilidade a dominéncia de poucas espécies oportunistas em areas
impactadas. O resultado obtido nestes pontos de estudos pode ser reflexo de pressdes antrdpicas
locais, como alteracBes no uso e cobertura do solo, fragmentacdo de habitats ou ocorréncia de
eventos perturbadores, principalmente nos pontos de P20 e P11, os quais exibem associacdo
significativa a estradas ndo pavimentadas de grande fluxo, bem como proximidade ao parque

industrial de usina de cana-de-agucar.

Evidencia-se que os pontos P18 (H’= 1,32; J’= 0,90) e P20 (H’= 1,04; J’= 0,91)
apresentam valores relativamente baixos de diversidade, associados a altos indices de
equitabilidade. De acordo com Pielou (1969; 1975), essa combinagéo indica comunidades com

baixa riqueza especifica, mas com distribuicdo relativamente uniforme dos individuos entre as
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espécies presentes, sem forte dominéncia ecoldgica. Conforme discutido por Magurran (2011),
esse padrdo é tipico de ambientes sob restricdo ambiental ou perturbacdo moderada, nos quais

poucas espécies conseguem se estabelecer, porém coexistem de forma equilibrada.

Em contraste, o ponto P24 (H’=1,48; J’=0,80), embora apresente diversidade moderada
em relacdo a P18 e P20, destaca-se pelo menor valor de equitabilidade entre os pontos
analisados. Segundo Pielou (1975), valores reduzidos de J’ refletem acentuada dominancia de
uma ou poucas espécies, indicando desequilibrio na estrutura da comunidade. Magurran (2011)
ressalta que esse tipo de padrdo é frequentemente associado a processos de simplificacdo
ecoldgica, favorecendo espécies oportunistas ou mais tolerantes a distarbios, em detrimento da

diversidade funcional do sistema.

Ainda que alguns pontos amostrais tenham apresentado baixa riqueza, os elevados
indices de equitabilidade (J° > 0,85) indicam distribuicdo relativamente homogénea das
abundancias entre as espécies registradas, sem evidéncia de dominancia acentuada por poucos
taxons. Esse padrdo sugere organizacao estrutural equilibrada da comunidade sob as condicdes

atuais.

Contudo, a predominancia de espécies generalistas e tolerantes a ambientes abertos
indica que tal equilibrio ocorre em contexto ambiental ja filtrado pela matriz agricola. Assim,
a uniformidade na distribuicdo das abundéncias ndo deve ser interpretada como sinénimo de
elevada resiliéncia ecologica, mas como expressdo de uma assembleia estruturada dentro dos
limites impostos pelo uso do solo, possivelmente com menor sensibilidade as perturbacdes

correntes, porém também com menor complexidade ecoldgica.

Segundo Pielou (1966), a equitabilidade reflete o grau de uniformidade na distribuicao
dos individuos entre as espécies e pode permanecer alta mesmo em comunidades com baixa
rigueza, como uma resposta adaptativa ao estresse ambiental (Magurran, 2011). A
uniformidade relativa encontrada na abundancia especifica pode representar a reorganizagao
funcional das espécies em virtude as condigdes antropicas, caracteristica comum de sistemas
com resiliéncia ecoldgica parcial (Holling, 1973; Odum, 1985), embora ndo compense
totalmente a perda de complexidade estrutural e funcional da comunidade (Clarke; Warwick,
2001).

Assim, a analise geral dos indices de diversidade e equitabilidade aponta areas com
potencial de conservagéo por apresentarem comunidades estruturadas, e outras que demandam

atencdo especial quanto a mitigacdo de impactos (Margalef, 1974; Magurran, 2004). A
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diversidade bioldgica, aliada a equitabilidade, configura-se como indicador sensivel do estado
de conservacdo dos ecossistemas, sendo recomendada como ferramenta confiavel em
programas de monitoramento e avaliacdo ambiental continua (Karr, 1991; Dimitrakopoulos,
2010).

5.5. Andlises geoespaciais

Ao associar 0s pontos de estudos com suas caracteristicas lindeiras notam-se que
imprescindivelmente existe a associacdo direta com o cultivo de cana-de-agucar, no entanto
através as informagfes da cobertura e uso da terra, disponibilizada através do MapBiomas
Colecdo 10 (MAPBIOMA, 2025) sdo evidenciadas outras associacbes com menor
representatividade, sendo assim na Figura 14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18 sao

apresentadas a cobertura e uso do solo ao longo dos anos de 2020 a 2024.



Figura 14 — Localizacdo dos pontos de estudos associado a cobertura e uso da terra (2020)
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Fonte: Proprio autor, 2025 adaptado de Qgis (MapBiomas Collection 10 Cobertura e Uso da Terra 2020)
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Figura 15 — Localizacdo dos pontos de estudos associado a cobertura e uso da terra (2021)
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Fonte: Proprio autor, 2025 adaptado de Qgis (MapBiomas Collection 10 Cobertura e Uso da Terra 2021)
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Figura 16 — Localizacdo dos pontos de estudos associado a cobertura e uso da terra (2022)
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Figura 17 — Localizacdo dos pontos de estudos associado a cobertura e uso da terra (2023)
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Fonte: Proprio autor, 2025 adaptado de Qgis (MapBiomas Collection 10 Cobertura e Uso da Terra 2023)
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Figura 18 — Localizacdo dos pontos de estudos associado a cobertura e uso da terra (2024)

COBERTURA E USO DA TERRA - MAPBIOMAS 2024
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De acordo com a linha histdrica de cobertura e uso da terra entre os periodos de 2020 a
2024 evidencia a paisagem antropizada, no qual ha a predominancia de sistemas produtivos
intensivos, especialmente a cultura da cana-de-acucar, associada a areas de pastagens, mosaico
de usos agricolas e, em menor proporcao, cultivo de soja, intercalados com remanescente de

formagdes florestais.

A presenca da monocultura da cana-de-aclcar é notada como principal uso do solo ao
longo de todo o periodo analisado. As variacdes espaciais observadas entre cana-de-agucar, e
mosaico de usos refletem, sobretudo, ao ciclo produtivo da cultura, no qual inclui a reforma de
canaviais, preparo do solo e rotagdo pontual com culturas anuais. Esse padréo vai de encontro
com o que descrevem Sparovek et al. (2009), ao apontarem gque mudancas detectadas por
sensoriamento remoto em &reas canavieiras muitas vezes representam mudancas temporais de

manejo, e ndo conversdes permanentes de uso.

Nota-se a reducdo e fragmentacéo das areas de pastagem ao longo do periodo analisado,
tal cenario esta alinhada a um processo descrito em literatura, visto que comumente ocorre a
substituicdo da pecuaria por sistemas agricolas mais intensivos, especialmente em regiées com

maior aptiddo agricola e infraestrutura consolidada (Lapola et al., 2014)

A variacdo observada, bem como o aumento das areas classificadas como mosaico de
usos indicam elevada dinamicidade espacial, caracteristica de paisagens agricolas intensivas.
Essa classe geralmente engloba areas em transicdo, sucessdo de culturas, funcionando como
indicador indireto de instabilidade temporal do uso da terra (Sano et al., 2019). Ja a presenca
variavel e em menor representatividade da soja ao longo do periodo analisado nao apresenta

associacéo significativa aos pontos de estudos.

Conforme evidenciado pela linha histdrica de cobertura e uso do solo ao longo dos anos
analisados, 0s resultados contam com a composicdo da riqueza de espécies €
predominantemente formada por espécies associadas a ambientes abertos (n = 16) e generalistas
(n = 04). Esse padrao reflete a baixa complexidade ecoldgica dos pontos de estudo, os quais,
em funcéo da auséncia de condigdes ambientais especializadas, ndo oferecem suporte adequado
para espécies com maior exigéncia ecoldgica, como as florestais. Tal cenario esta diretamente
relacionado a elevada representatividade da monocultura de cana-de-aglcar na regido,
conforme demonstrado na anélise temporal do uso do solo. Esse cenério vai ao encontro com

os estudos de Campos et al. (2008), que observaram predominancia de espécies oportunistas
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em agroecossistemas no Cerrado, e de Maffei et al. (2011), no qual observaram composi¢éo

semelhante em &reas abertas no interior paulista.

Os estudos de Souza et al. (2014) destacaram também que a heterogeneidade ambiental
reduzida, associada a ambientes agricolas favorece a ocorréncia de poucas espécies amplamente
distribuidas, com menor sensibilidade a alteragdes ambientais. Tais espécies se adaptam com
facilidade a ambientes antropizados, atuando de forma oportunista a disponibilidade de recursos

generalistas, como abrigos temporarios e corpos d’agua artificiais.

A reduzida representatividade de fragmentos florestais e de vegetagdo nativa na regiéo,
decorrente principalmente do processo continuo de fragmentacdo dos habitats ao longo dos
anos, afeta diretamente a fauna silvestre, sobretudo as espécies com maior exigéncia ambiental.
Essa condicdo limita a disponibilidade de abrigo e alimento, além de comprometer a
conectividade entre os fragmentos remanescentes, conforme destacado por Kitada et al. (2010)

e Ramos e Luchiari-Junior (2022).

De acordo com o zoneamento agroambiental voltado ao setor sucroalcooleiro, os pontos
estudados estdo localizados em areas autorizadas a expansdao da cana-de-agucar segundo a
Resolu¢ao Conjunta SMA-SAA n°4, de 18 set. 2008, embora classificadas como “adequadas
com limitagdes ou restrigdes”. A Figura 19 apresenta os pontos de estudos associados a

classificacdo do zoneamento agroambiental para o setor sucroalcooleiro.

Esse cenario implica que o 6rgdo ambiental licenciador prescreveu diretrizes
conservacionistas durante o processo de conversdo do uso do solo. No entanto, evidencia-se
que tais medidas em linhas gerais beneficiaram, majoritariamente o empreendimento. A
conversdo da vegetacao original para monocultura resulta em perda de diversidade ambiental,
havendo reducdo ou eliminacdo do habitat de espécies nativas da regido (Teofilo, 2012), além
da reducdo de cobertura florestal remanescente, incluindo areas de preservacdo permanente
(Azevedo, 2013).



Figura 19 — Localizacdo dos pontos de estudos associado ao zoneamento agroambiental
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5.6. Impactos negativos associados

Com base em quatro anos de estudos distribuidos em nove campanhas de campo,
observa-se que a riqueza de espécies estd diretamente relacionada a ambientes abertos,

refletindo a paisagem dominada por cana-de-agtcar no entorno das areas amostradas.

A auséncia significativa de vegetacdo ciliar ao longo dos corpos hidricos compromete
severamente 0S servi¢os ecossistémicos das areas marginais. A reducdo de vegetacdo em
riachos de baixa ordem, principalmente em localidades associadas a cultivos agricolas,
intensifica 0s processos erosivos, promove 0 assoreamento e reduz a biodiversidade local,
afetando especialmente anfibios que dependem dessas margens vegetadas para reproducéo e
abrigo (Junk et al., 2024).

A presenca de vegetacdo ciliar, mesmo que em menor representatividade ainda assim
consegue manter o equilibrio ambiental necessario para comportar as espécies de anuros da
localidade, visto que a retirada dessa vegetacdo altera de forma significativa a composicéo
faunistica (Almeida-Gomes et al., 2014). No que diz respeito a ambientes formados por cultivos
agricolas encontrados ao longo dos estudos, os resultados encontrados corroboram com 0s
estudos de Sabbag e Zina (2011) realizado no municipio de S&o Carlos/SP, visto que as
espécies generalistas como Scinax fuscovarius e Physalaemus cuvieri ocorrem
preferencialmente em ambientes abertos, enquanto espécies florestais dependentes de
vegetacdo riparia, sdo pouco representadas em trechos com auséncia de vegetacdo ciliar, cenario
este encontrado ao longo dos estudos, visto que somente uma espécie registrada exibe
preferéncia por ambientes florestais sendo a Leptodactylus mystaceus, registrada em apenas

32% dos pontos estudados.

Embora a literatura aponte diversos estudos que evidenciam os impactos negativos dos
agrotoxicos sobre comunidades de anuros, o presente trabalho ndo identificou efeitos diretos
dessa natureza. Isso se deve as limitagdes metodologicas da pesquisa, que ndo incluiu analises
laboratoriais nem coleta de espécimes voltadas & deteccdo de sinais fisioldgicos ou bioquimicos
relacionados a exposic¢do a tais substancias. No entanto, estudos como de Armas et al. (2005),
Corbi et al. (2006), Flores et al. (2008) e Fialho et al. (2018), apontam que culturas agricolas,
principalmente de cana-de-agucar utilizam agrotoxicos a fim de mitigar e neutralizar pragas
agricolas. Além disso estudos de Costa (2014), Figueiredo et al. (2014), Araujo e Malvasio

(2016), Sanchez-Domene (2019) e Santos (2020) citam substancias quimicas como glifosato,
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2,4-D, nenzimidazol, triazinona, triazina, neonicotinoide e azole, que apresentaram impactos

para a comunidade de anuros, seja na sua fase larval como na fase adulta.

Diversas espécies de insetos associadas ao cultivo de cana-de-acUcar, frequentemente
classificadas como “pragas”, compde a dieta dos anuros presentes nestes ambientes agricolas.
A reducdo dessas populagfes de insetos, seja pelo uso de agrotdxicos ou alteracdo do habitat,
compromete significativamente a disponibilidade alimentar da comunidade de anuros,

impactando assim a cadeia trofica local (Sanchez-Domene, 2019).

Outro aspecto € a reducdo de habitat originada pela fragmentacdo dos ambientes
florestais, que influencia diretamente a perda de cobertura florestal, a baixa conectividade, o

isolamento de populaces e a baixa diversidade de espécies de anuros (Vancine, 2015).

Evidencia-se que a conversao do solo para cultivo de monoculturas, como a cana-de-
acucar, contribui para a reducdo das espécies de anuros tipicas de ambientes florestais,
favorecendo a colonizacgdo por espécies generalistas ou adaptadas a ambientes abertos, menos
sensiveis a perturbacdo antropica (Baldi, 2015), como observado no presente trabalho. Estudos
realizados por Schiesari et al. (2016) apontam que o uso de colheitas mecanizadas, utilizacdo
demasiada de agrotdxicos, bem como disturbios fisicos no solo impactam de forma negativa os

ambientes aquaticos, influenciando na mortandade de anuros na fase inicial da vida (girinos).

De acordo com os resultados encontrados ao longo dos estudos, com o destaque
significativo por espécies generalistas e de ambientes abertos, nota-se que a regido estudada
estd dominada por ambientes com baixa associacdo a vegetacdo original, demonstrando que,
com o passar dos anos, com as pretéritas mudancas do solo, as espécies faunisticas que
originalmente habitavam a localidade perderam espaco, principalmente as que apresentavam
sensibilidade a acdes antrdpicas e as especializadas em ambientes conservados como ambientes

florestais, cenario este corrobora com os estudos de Moraes, Sawaya e Barrela (2007).

Diante disto, observando as caracteristicas principais do anuros sendo, a elevada
permeabilidade cutanea, a dependéncia de ambientes e a baixa capacidade de dispersdo tornam
esse grupo particularmente vulneravel a contaminagé@o quimica, as alteracdes microclimaticas
e a perda de habitats (Valencia-Aguilar et al., 2013), esses padrdes reforcam o uso da
anurofauna como ferramenta eficaz para o monitoramento ambiental em paisagens dominadas

por monoculturas.
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Por fim, os impactos voltados a transformacdo da paisagem local em virtude a
dominancia da cultura da cana-de-agUcar, bem como a redugdo da vegetacdo de areas de
preservacdo permanente reduz de forma significativa a biodiversidade local, principalmente o
grupo de anuros. A reducdo de vegetacao contribui para processos erosivos e assoreamentos,
no qual altera a composicao da fauna local, reduzindo espécies florestais e favorecendo espécies
generalistas e de areas abertas, bem como aquelas com menor sensibilidade a a¢bes antropicas.
Ja quanto ao uso dos agrotoxicos, embora no presente estudo ndo foram notadas acdes diretas,
a literatura aponta impactos negativos para a anurofauna oriundo dos agrotoxicos, que vai desde

a contaminacao dos corpos hidricos a mortandade das espécies.
5.7. Proposicao de acdes mitigatorias

Em paisagens agricolas dominadas pela canavicultura, a conservacdo da anurofauna
assume relevancia estratégica ndo apenas sob a perspectiva da biodiversidade, mas também da
manutencdo de servicos ecossistémicos essenciais. O manejo agricola influencia ndo apenas a
riqueza, mas também a diversidade funcional de comunidades de anuros, indicando que praticas
agricolas e a estrutura do habitat determinam fortemente a prestacdo de funcdes ecoldgicas
essenciais, como controle de invertebrados, transferéncia de energia e resposta funcional as
perturbacBes ambientais em agroecossistemas intensivos (Castillo-Pefiarredonda, 2024). A
persisténcia de anfibios em agroecossistemas esta diretamente relacionada a presenca de areas
umidas, matas ciliares e fragmentos florestais (Hocking; Babbitt, 2014), nesse contexto, a
adocdo de praticas agricolas menos impactantes pode favorecer a conservagdo dos servicos de

regulacao e suporte prestados pelos anuros, conforme destacado por Pankaj e Nath (2023).

Com base nos resultados encontrados, nota-se a fragilidade do ambiente em comportar
espécies especializadas, principalmente aquelas que exibem associacdo e dependéncia a
ambientes conservados como as areas florestais. Sendo assim, a proposta de a¢6es de mitigacao,
vao ao encontro da conservacao destas areas, bem como as espécies registradas ao longo dos
estudos, sendo elas de ambientes abertos, aquéticos e florestais. O Quadro 6 exibe oito a¢des
de mitigag@o recomendadas para conservacdo ambiental local, bem como as partes responsaveis

por executa-las.
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Quadro 6 —Ac¢des mitigatdrias recomendadas bem como os responséveis pela sua execucao.

Acéao mitigatdria

Responséavel

Parceria com propriedades a fim de incentivar o

Empreendimentos do setor

12 | reflorestamento em area de preservacdo permanente )
sucroalcooleiro.
(APP).
Rigidez nos protocolos de uso de agrotoxicos as margens | . )
28 o ) _ Orgdo ambiental.
de corpos hidricos e areas florestais.
y _ ] Empreendimentos do setor
3% | Educacao ambiental rural e corporativa. )
sucroalcooleiro.
42 | Rigidez na fiscalizagdo ambiental. Orgéo ambiental
5 ) Empreendimentos do setor
52 | Conservagéo das areas de florestas. )
sucroalcooleiro.
& Conservacdo dos corpos hidricos associados a | Empreendimentos do setor
monoculturas. sucroalcooleiro.
Incentivo aos empreendimentos que apresentarem nasua | , _
o o Orgédo ambiental.
area de atuacdo areas de fragmentos conservados.
Incentivo a proprietarios rurais que apresentarem
82 | fragmentos florestais conservados com diversidade de | Orgdo ambiental.
espécies equilibradas.
Criacdo e manutencdo de corredores ecologicos,
92 | principalmente entre fragmentos florestais associados a | Empreendimento.
recursos hidricos
Capacitacdo periodica voltada ao licenciamento | , )
102 Orgéo ambiental.

ambiental para agentes autuantes, como policia ambiental

Fonte: Proprio autor, 2025

Evidencia-se que a seguir serdo apresentadas as recomendacdes praticas das mitigacdes

propostas com o intuito de reduzir os impactos a comunidade de anuros, tendo como objetivo

a conservacgdo ambiental.

1°.  Parceria com propriedades a fim de incentivar o reflorestamento em area de

preservacdo permanente (APP).

Na esfera federal, o cadastro ambiental rural (CAR) é obrigatdrio para as propriedades

rurais (BRASIL, 2012), no qual as propriedades devem estar regularizadas ambientalmente com

APP’s vegetadas, bem como areas de reserva legal dominadas por vegetacao florestal.
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Nesse sentido a parceria dos empreendimentos com os proprietérios afim de regularizar
suas propriedades, bem como facilitar a promocéo de reflorestamento em &reas de APP atuaria
como acdo de grande importancia para manutencdo da biodiversidade local, principalmente

para a presenca de espécies com preferéncia a ambientes florestados.

Esta parceria também auxiliaria pequenos proprietarios que ndo possuem poder
monetario suficiente para fazer planos de reposicdo florestal, bem como a regularizacéo

ambiental de sua propriedade.

2°. Rigidez nos protocolos de uso de agrotoxicos as margens de corpos hidricos e

areas florestais.

No brasil 0 uso de agrotoxicos é regido pela Lei n® 7.802/1989, bem como o Decreto
Federal n°® 4.074/2002 e Portaria MAPA n° 298/2021. Ja no estado de S&o Paulo existe 0s
complementos através das leis n® 17.054/2019, Decreto n° 68.107/2023 e Resolucdo SAA n°
47/2023.

No entanto, as acdes praticas destas diretrizes muitas vezes ndo sao aplicadas de forma
correta, principalmente no que diz respeito a aplicacdo de agrotoxicos de forma aérea. Nesse
sentido, recomenda-se que o 6rgdo ambiental do estado atribua acdes préaticas de fiscalizacdo
afim de mitigar eventos como deriva de agrotoxicos para as areas florestadas e corpos hidricos.

3° Educacdo ambiental rural e corporativa.

Desenvolver programa continuo que fomente a execucdo de circuitos de acGes
educativas com a populacdo rural associada a area de atuacdo do empreendimento, bem como
aos colaboradores do empreendimento. O programa tem como objetivo de sensibilizar a
importancia da conservacdo das areas florestadas, corpos hidricos, além da importancia dos
anuros no ecossistema, visto que, muitas vezes sdo espécies subestimadas pela populacdo em

geral.
4% Rigidez na fiscalizagdo ambiental.

No que diz respeito a fiscalizagdo de agroindustrias, observa-se que 0s
empreendimentos sdo licenciados pelo 6érgdo ambiental estadual, sendo que em S&o Paulo, essa
pratica é executada pela CETESB. Para realizacdo da instalacdo, operacdo e ampliacdo de
usinas de cana-de-acucar, torna-se necessario atender diversas exigéncias ambientais previstas
nas licencas. Contudo, devido a elevada demanda de processos de licenciamentos ambientais

associado ao quadro técnico reduzido da CETESB, as analises ambientais podem apresentar
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menor rigor técnico, ou demora na anélise processual, 0 que contribui para a execucao e

atividades sem o devido licenciamento.

Dessa maneira, como forma de mitigar acGes impactantes a0 meio ambiente,
recomenda-se que as esferas governamentais adotem com maior periodicidade diretrizes e
processos seletivos para a contratagdo e reciclagem de profissionais capacitados, garantindo
maior eficacia nas analises ambientais e contribuindo para a conservacao ambiental, alem de

reduzir préaticas clandestinas que possam afetar a biodiversidade local.
5°.  Conservacao das areas de florestas.

Desenvolver programa de agfes continuas voltadas a conservacdo de fragmentos
florestais ¢ APP’s presentes na area de atuagdo do empreendimento, desde o plantio de mudas
nas bordaduras florestais que apresentarem predominancia de vegetacdo herbacea exotica, a
manutencdo de carreadores entre o cultivo de cana-de-aclcar e areas florestadas, a fim de
reduzir a chance de incéndios florestais nas areas vegetadas, bem como apoio a restauracdo

destas areas caso as mesmas sejam acometidas por incéndios florestais.
6°. Conservacdo dos corpos hidricos associados a monoculturas.

Manutencéo eficaz em curvas de niveis, nas areas de cana-de-agUcar, a fim de reduzir a
lixiviacdo de agrotoxicos e solo para dentro dos corpos hidricos, visto que tais materiais

auxiliam na degradacdo dos corpos hidricos e nas comunidades faunisticas dependentes deles.

7°.  Incentivo aos empreendimentos que apresentarem em sua area de atuacao

areas de fragmentos florestais conservados.

Promover incentivos fiscais para 0s empreendimentos que comprovarem que em sua
area de atuacdo existem dareas de fragmentos florestais conservados pelas acdes do

empreendimento.

Essa acdo tem como objetivo incentivar as agroindustrias a conservarem de forma eficaz

as areas florestais da sua area de atuacao.

8°. Incentivo a proprietarios rurais que apresentarem fragmentos florestais

conservados com diversidade de espécies equilibradas.

Incentivar as propriedades rurais a terem o CAR devidamente atualizado, bem como
terem em sua propriedade areas de APP e fragmentos florestais conservados e ecologicamente

equilibrados.
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Essa estratégia tem como objetivo beneficiar o meio ambiente, uma vez que o
engajamento dos proprietarios na regularizagdo do CAR tende a aumentar quando héa

incentivos, especialmente aqueles relacionados a reducédo de impostos., ou ganhos financeiros.

9°. Criacdo e manutencdo de corredores ecoldgicos, principalmente entre
fragmentos florestais associados a recursos hidricos.

Na necessidade da realizag&o do licenciamento ambiental de grandes empreendimentos
como usinas sucroalcooleiras, sdo necessarias diversas exigéncias ambientais para que operem

de forma equilibrada com 0 meio ambiente.

Diante dessa operacdo equilibrada, comumente o érgdo ambiental exige que o
empreendimento realize a compensacdo ambiental, como o plantio de arvores em areas sem
vegetacdo arborea. Nesse sentido, como estratégia para conservacdo da biodiversidade, em
especial a comunidade de anuros, recomenda-se que o0 6rgdo ambiental exija que o
empreendimento realize a implementacdo e manutengdo de corredores ecoldgicos, ou seja,
interliguem fragmentos florestais, bem como &reas associadas a recurso hidricos com
fragmentos florestais proximos. A¢des como essas ofertam atributos para conservacdo da

biodiversidade local, além de promover o equilibrio ecolédgico da area.

10°. Capacitacéo periodica voltada ao licenciamento ambiental para agentes da

policia militar ambiental.

Que o 6rgdo ambiental estadual (CETESB) estabeleca parcerias efetivas com a policia
militar ambiental, promovendo capacitacfes e a¢fes conjuntas voltadas a identificacdo de
brechas no processo de licenciamento de empreendimentos do setor sucroalcooleiro, bem como
a deteccdo de crimes ambientais que muitas vezes ndo sdo perceptiveis pelo érgdo técnico

estadual.

Ressalta-se que a compreensdo e o cumprimento das exigéncias e deveres ambientais
devem ser semelhantes entre os dois 6rgdos, considerando que a policia militar ambiental possui
atuacdo operacional e presenca mais direta nas areas rurais e de atividade destes

empreendimentos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do estudo possibilitou a compreensdo da composicdo, dinamica e
diversidade da comunidade de anuros associadas a monocultura de cana-de-acUcar inserida nos
municipios de Miranddpolis, Lavinia, Valparaiso, Guararapes e Aracatuba. No qual foi
encontrado ndo so a riqueza de espécies, mas também a interacdo destas com o meio agricola e
fatores ambientais. Evidencia-se que foram registradas 21 espécies de anuros, que mesmo com
as acOes antropicas oriundas do cultivo da cana-de-agucar, as localidades estudadas exibem
condicBes de manter as espécies, no entanto, representada majoritariamente por espécies com

menor sensibilidade a agdes antrdpicas, sendo espécies generalistas e de ambientes abertos.

Diante deste cenario voltado a distribuicdo espacial e abundancia de espécies, 0s
resultados apontam a predominancia dos ambientes abertos, os quais favorecem as espécies
generalistas, porém apresenta menor representatividade de espécies florestais. Sendo assim,
torna-se claro que a presenca e a expansdo da monocultura de cana-de-aclcar exibem efeitos
de simplificar os habitats, reduzindo a representatividade de espécies especializadas em

ambientes conservados como as areas florestais, bem com as sensiveis as alteracfes ambientais.

A influéncia sazonal foi um fator relevante observado ao longo dos estudos,
apresentando relacao direta na composicao das espécies, sendo que durante periodos de chuvas
houve o maior registro de espécies, cenario este que corrobora com a hip6tese de que quando
ha a maior disponibilidade hidrica, bem como condicdes favoraveis para reproducéo, existe a
maior presenca de espécies, 0 que acontece comumente em estacdes chuvosas. Diante disso, 0s
resultados apontam a importancia de ambientes com associacao hidrica, sejam eles perenes ou
intermitentes, sendo que esses ambientes sdo imprescindiveis para a manutencdo da diversidade
de espécies em uma determinada localidade, uma vez que qualquer alteracdo nesse ambiente
pode impactar de forma direta na comunidade dos anuros, seja na redugdo ou extin¢do de uma

determinada espécie naquele local.

Durante a abordagem voltada aos servigos ecossistémicos, tornou-se possivel observar,
de forma ampliada, os impactos da cana-de-agUcar sobre a anurofauna, para além da anélise
estrutural das comunidades, uma vez que, com base nos estudos de Valencia-Aguilar et al.
(2013), a reducdo de espécies fragiliza funcbes ecoldgicas essenciais, das quais o proprio setor
sucroalcooleiro se beneficia indiretamente. Nesse sentido, 0s servigos prestados pelos anuros,

como o controle bioldgico de insetos, a ciclagem de nutrientes e o papel como bioindicadores
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da qualidade ambiental (Hocking; Babbitt, 2014), assumem carater estratégico para a

sustentabilidade das paisagens agricolas.

No que diz respeito a relacao entre a monocultura de cana-de-acuUcar e a biodiversidade
local, os resultados encontrados apontam que as praticas de manejo agricola utilizadas de forma
intensiva como 0 uso de agrotoxicos, fragmentacdo de vegetacdo nativa e habitats exercem
influéncia negativa para a comunidade de anuros. Sendo assim, acGes mitigatorias como
praticas de conservacdo em areas de preservacao permanente, brejos e fragmentos florestais,
mesmo que de pequena magnitude, atuam como estratégias para garantir o equilibrio ecoldgico
para a manutencao das espécies locais.

Através dos resultados encontrados, torna-se evidente a importancia e a necessidade de
fortalecer as politicas publicas voltadas a conservacdo ambiental bem como as diretrizes do
licenciamento ambiental, além das ferramentas que atuam na gestdo entre producdo agricola e
conservacao ambiental. Evidencia-se que a implementacéo de acGes voltadas a conservacdo de
areas ambientais como fragmentos florestais, areas de preservacdo permanente, recursos
hidricos, manutencéo de corredores ecolégicos, praticas educativas, capacitagdo periodica para
agentes da policia ambiental, bem como maior rigidez na fiscaliza¢do voltada ao atendimento
de exigéncias impostas pelo do 6rgdo ambiental, sdo indispensaveis para mitigacdo dos
impactos ambientais oriundos com cultivo da monocultura de cana-de-actcar ndo sé sobre a
comunidade de anuros, mas para toda biodiversidade. Além disso, a ampliacdo de programas
de monitoramento de fauna, enfatizando espécies sensiveis como 0s anuros, que podem ser
utilizados como bioindicadores, pode complementar as aces de fiscalizacdo com melhor

eficacia, além de auxiliar na definicdo de estratégias de acdes sustentaveis e mitigatorias.

Nesse sentido, a presente pesquisa reafirma a extrema importancia dos anuros como
indicadores ambientais sensiveis e destaca que a conservacdo da biodiversidade em regides
dominadas por monoculturas depende do equilibrio entre a producédo agricola e a preservacao
ambiental, reforcando a necessidade de um olhar voltado para a anurofauna como componente
funcional do proprio sistema agroindustrial. Tal perspectiva evidencia a necessidade de
estratégias de manejo que conciliem a producéo agricola e a conservacao da biodiversidade.
Também, torna-se imprescindivel a continuidade e o fomento de estudos com essa tematica,
especialmente aqueles associados a monitoramentos de longo prazo e desenvolvidos em
diferentes contextos de monoculturas, uma vez que sdo fundamentais para aprofundar o

conhecimento sobre as interacfes entre a fauna e a paisagem antrépica, contribuindo para um
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desenvolvimento territorial efetivamente mais sustentavel e alinhado as necessidades

socioambientais do século atual.
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APENDICE A - CARACTERIZAGCAO DOS PONTOS DE ESTUDOS

Em alinhamento com o cenério investigado para este estudo, a Figura 20 apresenta o
ambiente de estudo do ponto de estudos P01, destacando a presenca de recursos hidricos

associados a vegetacao nativa e exdtica, além da cultura de cana-de-aguUcar.

Figura 20 — Ponto de estudos P01, caracterizado por poga permanente associado a cultura de cana-de-agucar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas, taboa e fragmento florestal.
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Fonte: Proprio autor, 2023

O ponto de estudos P02 apresentado na Figura 21 exibe as caracteristicas vegetativas

locais, havendo associa¢do com a cultura de cana-de-agucar e areas de pastagens.

Figura 21 — Ponto de estudos P02, caracterizado por poga permanente associado a cultura de cana-de-agucar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas, taboa e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2020
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Apresentado na Figura 22 o ponto de estudos P03 exibe associa¢do direta com areas

dominadas por vegetacao herbacea, bem como a cultura de cana-de-agucar.

Figura 22 — Ponto de estudos P03, caracterizado por poca permanente associado a cultura de cana-de-agucar,
com vegetacdo marginal comppsta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2023
O ponto de estudos P04 evidenciado na Figura 23 exibe o cenério local, no qual exibe

associacdo com fragmento florestal, areas de pastagens e cultura de cana-de-agUcar.

Figura 23 — Ponto de estudos P04, caracterizado como riacho represado associado a fragmento florestal limitrofe
a cultura de cana-de-agucar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2020
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O ponto de estudos P05 (Figura 24) esta caracterizado como uma poga permanente
situada em é&rea de cultivo de cana-de-aclcar. A vegetacdo marginal é composta
predominantemente por herbaceas, com presenca de fragmento florestal, conferindo certa

heterogeneidade estrutural ao ambiente.

Figura 24 — Ponto de estudos P05, caracterizado por poga permanente associado a cultura de cana-de-agUcar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2021

Na Figura 25, observa-se o ponto de estudos P06, caracterizado por uma poca
temporéaria vinculada a cultura de cana-de-aclcar. A vegetacdo marginal é formada por
herbéceas e arbustos, evidenciando um ambiente sazonalmente Umido, com cobertura vegetal

de porte baixo a médio.

Figura 25 — Ponto de estudos P06, caracterizado por poga temporaria associada a cultura de cana-de-agtcar, com
vegetacdo marginal composta por herbéaceas e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2023
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A Figura 26 ilustra o ponto P07, que se destaca por apresentar poga temporaria com
formagdo brejosa, em area também associada & cultura canavieira. A vegetacdo marginal,
composta por herbaceas e arbustos, indica um ambiente itmido de carater temporario, com

potencial importancia ecoldgica para espécies adaptadas a zonas alagadicas.

Figura 26 — Ponto de estudos P07, caracterizado por poca temporaria e formacao brejosa, associado a cultura de
cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2023
Conforme demonstrado na Figura 27, o ponto de estudos P08 corresponde a poca
permanente em meio a cultura de cana-de-agucar. A vegetacdo marginal apresenta composicao

simples, com herbaceas e arbustos, refletindo a influéncia antrdpica no entorno.

Figura 27 — Ponto de estudos P08, caracterizado por poca permanente associado a cultura de cana-de-agUcar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

Fonte: Préprio autor, 2022
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O ponto P09, ilustrado na Figura 28, consiste em um barramento artificial em &rea
canavieira, com vegetacdo marginal composta por herbéceas, arbustos e fragmento florestal.

Figura 28 — Ponto de estudos P09, caracterizado como barramento artificial, associado a cultura de cana-de-
aclcar, com vegetacao marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2023

Na Figura 29 é apresentado o ponto de estudos P10, caracterizado como poca
temporéria, situada em ambiente agricola. Sua vegetacdo marginal heterogénea, formada por
herbaceas, arbustos e fragmento florestal, indica potencial valor ecolégico em periodos

chuvosos.

Figura 29 — Ponto de estudos P10, caracterizado como poga temporéria associado a cultura de cana-de-agUcar,
com vegetagdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Préoprio autor, 2024
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A Figura 30 exibe o ponto P11, composto por poga permanente em meio a cultura de
cana-de-agucar. A vegetacdo marginal, formada por herbaceas e arbustos, denota um ambiente

relativamente equilibrado com influéncias a pressdes antropicas.

Figura 30 — Ponto de estudos P11, caracterizado por poga permanente associado a cultura de cana-de-agucar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

————

Fonte: Proprio autor, 2024
Na Figura 31, visualiza-se o ponto P12, que corresponde a um riacho represado em area
agricola, com vegetacdo marginal diversa composta por herbaceas, arbustos e fragmento

florestal, sugerindo uma zona Umida de maior complexidade estrutural.

Figura 31 — Ponto de estudos P12, caracterizado como riacho represado associado a cultura de cana-de-agUcar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

)

Fonte: Proprio autor, 2024
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O ponto de estudos P13 (Figura 32) assemelha-se ao anterior, sendo um riacho represado
com vegetacdo marginal variada, em area dominada por cana-de-agtcar. A composicao vegetal
inclui herbaceas, arbustos e fragmentos florestais, favorecendo a presenca de diferentes grupos

faunisticos.

Figura 32 — Ponto de estudos P13, caracterizado como riacho represado associado a cultura de cana-de-agucar,
com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2022
Conforme indicado na Figura 33, o ponto P14 caracterizado como barramento artificial
com vegetacdo marginal composta por herbaceas, taboa (Typha sp.) e arbustos, demonstrando

caracteristicas de ambiente alagadico modificado.

Figura 33 — Ponto de estudos P14, caracterizado como barramento artificial associado a cultura de cana-de-
acucar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, taboa e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2022
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A Figura 34 retrata o ponto P15, sendo um riacho represado com formagéo brejosa,
inserido em area de cultivo. A vegetacdo marginal heterogénea, composta por herbéceas,
arbustos e fragmento florestal, proporciona abrigo e recursos a espécies adaptadas a areas
Umidas.

Figura 34 — Ponto de estudos P15, caracterizado como riacho represado com formag&o brejosa associado a
cultura de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2021
No ponto P16 (Figura 35), observa-se a presenca de um riacho represado e poca
permanente, com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos. A configuragéo indica

corpo hidrico de permanéncia hidrica continua, mesmo sob influéncia agricola.

Figura 35 — Ponto de estudos P16, caracterizado como riacho represado e poca permanente associado a cultura
de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2024
A Figura 36 representa o0 ponto P17, uma poga temporaria com formacao brejosa em
meio a lavoura de cana-de-agucar. A vegetagdo marginal composta por herbaceas e arbustos

indica um ambiente sazonalmente alagado, com potencial importancia ecolégica.
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Figura 36 — Ponto de estudos P17, caracterizado como poga temporaria com formagéo brejosa associado a
cultura de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2023
No ponto de estudos P18, demonstrado na Figura 37, encontra-se a poga permanente
com formacéo brejosa. A vegetacdo marginal composta por herbaceas e arbustos revela um

ambiente Umido sob pressdes da matriz agricola.

Figura 37 — Ponto de estudos P18, caracterizado como poga permanente e formacédo brejosa associado a cultura
de cana-de-acucar, com vegetagcdo marginal composta por herbéceas e arbustos.

Fonte: Préprio autor, 2020
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A Figura 38 exibe o ponto P19, caracterizado como varzea com formacao brejosa. A
vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal, apresenta ambiente

com elevada umidade, ambiente este ideal para comportar a biodiversidade local.

Figura 38 — Ponto de estudos P19, caracterizado como varzea com formag&o brejosa associado a cultura de cana-
de-aglcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.
. A‘} % i

Fonte: Proprio autor, 2023
Conforme ilustrado na Figura 39, o ponto P20 trata-se de um barramento artificial com

formacdo brejosa, com vegetacdo marginal dominada por herbaceas e arbustos, demonstrando

um ambiente modificado com presenca de areas alagadas permanentes e semipermanentes.

Figura 39 — Ponto de estudos P20, caracterizado como barramento artificial com formac&o brejosa associado a
cultura de cana-de-agucar, com vegetagdo marginal composta por herbaceas e arbustos.

Fonte: Proprio autor, 2021
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O ponto P21 (Figura 40) corresponde a um barramento artificial em &rea agricola, com
vegetacdo marginal composta por herbaceas, taboa, arbustos e fragmento florestal, indicando

um ambiente com diversidade estrutural relevante para a fauna.

Figura 40 — Ponto de estudos P21, caracterizado como barramento artificial associado a cultura de cana-de-
acucar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, taboa, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2024
A Figura 41 apresenta o ponto de estudos P22, onde se observa um riacho represado

com formacdo brejosa. A vegetacdo marginal heterogénea inclui herbaceas, arbustos e

fragmento florestal, reforcando a importancia ecoldgica da area.

Figura 41 — Ponto de estudos P22, caracterizado como riacho represado com formacéo brejosa associado a
cultura de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbéceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2022
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No ponto P23, mostrado na Figura 42, h4 um riacho represado com formacéo brejosa
associado a cultura de cana-de-agUcar. A vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos

e fragmento florestal exibe um microhabitat com potencial para suporte de biodiversidade.

Figura 42 — Ponto de estudos P23, caracterizado como riacho represado com formag&o brejosa associado a
cultura de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2022
A Figura 43 destaca o ponto de estudos P24, sendo um barramento artificial com
formacao brejosa. A vegetacdo marginal composta por herbéaceas, arbustos e fragmento florestal

reflete um ambiente com heterogeneidade e relevancia ambiental.

Figura 43 — Ponto de estudos P24, caracterizado como barramento artificial com formac&o brejosa associado a
cultura de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2024
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Por fim, o ponto P25 (Figura 44) é representado por um barramento artificial com
formacgdo brejosa. A presenca de vegetacdo marginal variada, com herbaceas, arbustos e
fragmento florestal, evidencia um ambiente alagado com potencial ecoldgico associado a matriz

agricola.

Figura 44 — Ponto de estudos P25, caracterizado como barramento artificial com formag&o brejosa associado a
cultura de cana-de-agUcar, com vegetacdo marginal composta por herbaceas, arbustos e fragmento florestal.

Fonte: Proprio autor, 2023
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