AV
Avaviy  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

v .
UNespP ™ siooemesaumro

Campus de Sorocaba

Ciencias Ambientais

BRUNO YUJI TAKIKAWA

PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORACAO DE INDICADOR DE
FRAGILIDADE FLORESTAL COM O USO DE GEOTECNOLOGIAS

Sorocaba
2020



AViva¥  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp “JULIO DE MESQUITA FILHO"

Campus de Sorocaba

AV
iy

BRUNO YUJI TAKIKAWA

PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORACAO DE INDICADOR DE
FRAGILIDADE FLORESTAL COM O USO DE GEOTECNOLOGIAS

Dissertacdo apresentada como requisito para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Ambientais da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” na Area de
Concentracdo Diagnoéstico, Tratamento e
Recuperacdo Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Roberto Wagner

Lourenco

Sorocaba
2020



Takikawa, Bruno Yuji

Proposta metodoldgica para elaboragdo de indicador de fragilidade
florestal com o uso de geotecnologias / Bruno Yuji Takikawa. --
Sorocaba, 2020

71 f. 1 il., tabs., fotos, mapas

T136p

Disserta¢do (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Sorocaba
Orientador: Roberto Wagner Lourengo

1. Geoprocessamento. 2. Fragilidade Florestal. 3. Antropizagdo. 4.
Mata Atlantica. I. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia, Sorocaba. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp - s o Sorocsba

CERTIFICADO DE APROVAGCAO

TITULO DA D|SSERTAQAO: Proposta metodoldgica para elaboragao de indicador de fragilidade florestal
com o uso de geotecnologias

AUTOR: BRUNO YUJI TAKIKAWA
ORIENTADOR: ROBERTO WAGNER LOURENCO

Aprovado como parte das exigéncias para obten¢éo do Titulo de Mestre em CIENCIAS AMBIENTAIS,
area: Diagnéstico, Tratamento e Recuperagao Ambiental pela Comissao Examinadora:

N

) .//

’ y. ?.i"\-‘.‘u
LG \

Prof. Dr. ROBERTO WAGNER LOURENCO
Departamento de Engenharia Ambiental / Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Campus de Sorocaba, Unesp

A~

| —
Prof. Dr. ADMILSON IRIO RIBEIRO
Engenharia Ambiental / Unesp - ICT Sorocaba

T

Prof. Dr. DARLLAN COLLINS DA CUNHA E SILVA
Departamento de Engenharia de Pesca / Unesp - Campus de Registro

Sorocaba, 23 de julho de 2020

Instituto de Ciéncia e Tecnologia - Campus de Sorocaba -
Av Tres de Margo, 511, 18087180, Sorocaba - Séo Pauld
hpihwww.sorocaba, unesp.| pos-grac P ip iniclallCNP): 48031918003573.




A minha m3e (in memorian), minhas
irmas e a Ré, minha companheira para
toda a vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco principalmente & minha mée (in memorian), que criou seus quatro filhos da
melhor forma que pode, 0s ensinando a serem pessoas corretas e justas. Saudades...

Um agradecimento especial a R&, minha futura esposa, a qual participou
integralmente desta caminhada. Sua ajuda e sugestfes e nossos momentos de descontracéo
foram essenciais para a realizacdo deste trabalho.

Ao meu orientador Roberto Wagner Lourenco (China), que mesmo sabendo de
minhas dificuldades, acreditou em meu potencial e aceitou me orientar nesta caminhada,
compartilhando seu conhecimento.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Ambientais do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia da UNESP, por proporcionar esta oportunidade.

Aos docentes e demais funcionarios da UNESP de Sorocaba.
Aos companheiros do Laboratorio de Geoprocessamento e Modelagem Matematica
Ambiental (Elfany, Jomil, Jocy, Rita, Lauro, Fabio, Bruna, Hetiany e Giovana), que estiveram

presentes durante estes dois anos de “bate e volta” tentando conciliar o estudo com o trabalho.

Aos amigos e familiares que entenderam (espero) minha auséncia e “correria” neste
periodo do mestrado.

A todos que estiveram presentes durante estes Ultimos anos e porventura eu tenha
esquecido de mencionar.



“Saiu o Semeador a semear
Semeou o dia todo

e a noite o apanhou ainda

com as maos cheias de sementes.
Ele semeava tranquilo

sem pensar na colheita

porque muito tinha colhido

do que outros semearam. ”

(Cora Coralina)



RESUMO

A Mata Atlantica perdeu quase 88% de seu tamanho original, tendo como principais
consequéncias a fragmentacdo florestal e a perda e extincdo de habitats naturais. Uma das
formas de se avaliar essas alteracGes € por meio das técnicas de Geoprocessamento e do
Sensoriamento Remoto, que sdo tecnologiasempregadas nas andlises de dados espaciais,
auxiliando em levantamentos, mapeamentos e monitoramentos de recursos naturais. Desta
forma, o presente estudo teve como objetivo elaborar através do uso de geoprocessamento
uma metodologia para a identificacdo dos fragmentos florestais prioritarios para acdes de
protecdo ambiental através da fragilidade dos recursos florestais. A area de estudo foi a Bacia
Hidrografica do Rio Una, localizada no municipio de Ibilna, centro-oeste do Estado de S&o
Paulo, éarea inserida no Bioma Mata Atlantica. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi
elaborada a base cartografica a partir de cartas topograficas do municipio em escala de
1:10.000 e foi realizado o mapeamento do uso da terra. Deste mapeamento, foram
identificados 27 fragmentos que passaram por um processo de remodelagem e avaliados
quanto a sua fragilidade. Foram avaliados a forma (indice de Circularidade — 1C), que diz
respeito a geometria dos fragmentos atraves da relagdo perimetro-area, 0 uso do entorno
(indice de Efeito de Borda — IEB), que calcula a influéncia do uso e manejo da terra adjacente
aos fragmentos florestais e a condicio biofisica (Indice de Qualidade Biofisica do Fragmento
— IBQF), gerado da analise do teor de argila e do SAVI medio. Atraves do método AHP
(Analise Hierarquica de Processos), foram atribuidos pesos para cada indice, derivando assim
no Indicador de Fragilidade Florestal (IFF). O IC mostrou que 19 fragmentos foram
classificados como muito alongados e 8 como alongados. O IEB mostrou que 0S US0S
antropicos foram os principais fatores de alteracdo, resultando em 5 fragmentos com alta
exposicdo antropica e 22 com media exposicdo antropica. O 1QBF identificou 2 fragmentos
classificados como baixa, 23 como média e 2 como alta qualidade biofisica. Para a atribuicdo
dos pesos de cada indice no calculo do IFF, a AHP resultou em uma razédo de consisténcia de
8,8%, sendo considerada satisfatéria. Os valores do IFF demonstraram que 0 maior peso
atribuido ao IEB, foi proximo de 8 vezes maior que o IC e 3 vezes maior que o IQBF,
contribuindo diretamente para o resultado. Isto comprova a importancia do uso da terra
adjacente aos fragmentos florestais com vista a sua conservacao e protecdo. Por fim, a
metodologia aplicada pode ser uma importante ferramenta na elaboracdo de acbes de
conservacdo e auxiliar no planejamento e gestdo das atividades relacionadas a protecao
ambiental, em especial as florestas.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Mata Atlantica. Fragmentos florestais. Protecédo
ambiental.



ABSTRACT

The Atlantic Forest has lost almost 88% of its original size, with the main consequences of
forest fragmentation and the loss and extinction of natural habitats. One of the ways to
evaluate these changes is through the techniques of Geoprocessing and Remote Sensing,
which are technologies used in the analysis of spatial data, assisting in surveys, mapping and
monitoring of natural resources. Thus, the present study aimed to develop, through the use of
geoprocessing, a methodology for the identification of priority forest fragments for
environmental protection actions through the fragility of forest resources. The study area was
the Una River watershed, located in the municipality of Ibilna, central-west of the State of
Sdo Paulo, an area inserted in the Atlantic Forest Biome. For the development of the research,
the cartographic base was elaborated from topographic maps of the municipality on a scale of
1: 10,000 and the mapping of land use was performed. From this mapping, 27 fragments were
identified that underwent a remodeling process and evaluated for their fragility. Were
evaluated the shape (Circularity Index - CI), which refers to the geometry of the fragments
through the perimeter-area relationship, the use of the surroundings (Edge Effect Index - EEI),
which calculates the influence of the use and management of the land adjacent to forest
fragments, and the biophysical condition (Fragment Biophysical Quality Index - FBQI),
generated from the analysis of clay content and the mean SAVI. Through the HPA method
(Hierarchical Process Analysis), weights were assigned to each index, thus deriving from the
Forest Fragility Indicator (FFI). The ClI showed that 19 fragments were classified as very
elongated and 8 as elongated. The EEI showed that anthropic uses were the main factors of
change, resulting in 5 fragments with high anthropic exposure and 22 with average anthropic
exposure. The FBQI identified 2 fragments classified as low, 23 as medium and 2 as high
biophysical quality. For the allocation of the weights of each index in the calculation of the
FFI, the HPA resulted in a consistency ratio of 8.8%, being considered satisfactory. The FFI
values showed that the greater weight attributed to the EEI, was close to 8 times greater than
the CI and 3 times greater than the FBQI, contributing directly to the result. This proves the
importance of using land adjacent to forest fragments for their conservation and protection.
Finally, the applied methodology can be an important tool in the elaboration of conservation
actions and assist in the planning and management of activities related to environmental
protection, especially forests.

Keywords: Geoprocessing. Atlantic Forest. Forest fragments. Environmental protection.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um dos biomas de maior diversidade do planeta. Percorre 17
estados, desde o Ceard até o Rio Grande do Sul, além de partes do Paraguai e Argentina, e
totaliza mais de 1.350.000 km2. (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, INPE, ISA, 1998;
FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA, INPE, 2002). Devido a sua vasta extensio
territorial, a Mata Atlantica apresenta muitas variagdes em sua composicao, seja nos mosaicos
de unidades fitogeograficas, no relevo e nos regimes pluviométricos, o que contribui para sua
grande biodiversidade (PINTO et al., 1997; OLIVEIRA-FILHO, FONTES, 2000; SILVA,
CASTELET]I, 2003).

A continua extragdo de recursos naturais, a extensa fronteira agropastoril e a grande
concentracdo urbana e industrial fez com que a cobertura florestal se fragmentasse ao longo
dos séculos, desde o descobrimento do pais até os dias atuais, restando atualmente menos de
13% de sua cobertura original e reduzida em arquipélagos de fragmentos florestais (MORI,
1988; DEAN, 1995; MORELLATO, HADDAD, 2000; YOUNG et al., 2004; RIBEIRO et al.,
2009).

Mesmo tendo perdido grande parte de sua cobertura, a Mata Atlantica ainda abriga
um alto numero de espécies endémicas de plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e
mamiferos (MYERS et al., 2000; RIBEIRO et al. 2009), representando uma alta diversidade
biologica ainda mal calculada e muito ameacada (GALINDO-LEAL, CAMARA, 2005).

Com altos niveis de ameaca e devido a sua riqueza bioldgica, este bioma, ao lado de
outras 33 regides situadas em diferentes partes do planeta, foi apontada como um dos hotspots
mundiais, ou seja, uma das prioridades para a conservacdo de biodiversidade em todo o
mundo (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004). Myers et al. (2000) definem
hotspots como regides onde ha grande concentracdo de biodiversidade e maior urgéncia de
conservacao devido a alta perda de habitat.

O processo de fragmentagao florestal, além de reduzir a drea florestal, gera o efeito
de borda nos fragmentos. As condicGes de umidade, temperatura e radiacdo solar séo
modificadas e o equilibrio do ecossistema fica comprometido (MURCIA, 1995, BORGES et
al., 2004). Fahrig (2003) ainda cita como efeitos da fragmentacdo a diminuicdo da riqueza de
espécies, diminuicdo da abundancia das popula¢Ges, diminuicdo da diversidade genética e

alteracdes nos padrdes de reproducéo, dispersao e taxa de predacéo.
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A fragmentacdo e a destruicdo do habitat sdo importantes causas de extin¢do na
atualidade, pois a medida que os habitats sdo progressivamente destruidos, os fragmentos
restantes tornam-se cada vez menores e mais isolados, provocando perdas na biodiversidade
(LOUZADA, 2010), uma vez que as espécies passam a depender de suas habilidades de
deslocamento (METZGER, 2010). Em paisagens fragmentadas, o tamanho dos remanescentes
de habitat e a conectividade entre eles encontram-se relacionados as probabilidades de
extincdo local e de recolonizacdo das espécies (HANSKI, GILPIN, 1997).

Além da distancia, o isolamento dos fragmentos florestais depende também do tipo
de vizinhancga, uma vez que a matriz pode ser mais ou menos permeével ao fluxo das espécies
entre fragmentos. Com isto, a conexao entre fragmentos € estritamente necesséria, uma vez
que, segundo a teoria ecoldgica contemporanea, as chances de sobrevivéncia dos individuos e
uma populacdo s@o reduzidas a medida que o seu grau de isolamento aumenta (VIANA,
TABANEZ, MARTINEZ, 1992; AYRES, 2005).

Esta fragmentacdo acarreta no aumento do efeito de borda, que é o resultado do
contato entre dois ecossistemas proximos, separados por uma alteracdo brusca da paisagem
(MURCIA, 1995, GIMENES, ANJOS, 2003). Os efeitos diretos que a criagdo de uma borda
pode causar nos remanescentes florestais e 0s processos envolvidos sdo inimeros, incluindo a
perturbacao fisica da vegetacdo e do solo, mudancas do meio abiotico, de trocas de energia do
ecossistema e mudancas no meio biético (SAMPAIOQ, 2011).

As mudancas no meio abiotico envolvem principalmente o microclima (temperatura,
umidade do ar, radiacdo solar e modificacdo dos ventos) (KAPOS, 1989). Com relacdo as
mudancas no meio bi6tico, os efeitos relacionam-se as alteragdes nas populaces e
comunidades, afetando quantidade e dispersdo das espécies, além da interacdo entre as
espécies, como predacdo e parasitismo (RODRIGUES, 1993; MURCIA, 1995).

Com a intencdo de se automatizar o processamento de dados com caracteristicas
espaciais, surgiram nos anos 60 os primeiros Sistemas de Informacdo Geografica (SI1G),
Entretanto, ainda eram pouco acessiveis devido ao alto custo dos equipamentos, falta de
equipamentos de qualidade e necessidade de médo de obra altamente especializada. A partir da
década de 80, com o avanco da informatica, com o0 aumento da demanda de estudos sobre o
assunto, a popularizacdo e o barateamento dos equipamentos eletrénicos 0 geoprocessamento
passou a ser considerado um ramo cientifico (CAMARA, DAVIS, 2001).

Geoprocessamento é a area do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento da informacdo geografica e que vem influenciando de

maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
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ComunicacBes, Energia e Planejamento Urbano e Regional (CAMARA, DAVIS,
MONTEIRO, 2001). O geoprocessamento vem se tornando uma ferramenta importante para a
execucdo de projetos relacionados a area de meio ambiente. As muitas areas normalmente
encontradas por estes projetos, bem como o grande numero de variaveis contempladas por
eles, fazem do uso do geoprocessamento o principal recurso para 0 manuseio das grandes
bases de dados envolvidas neles, sejam elas de natureza espacial ou ndo (BRITES et al.,
1998).

Uma das ferramentas computacionais para Geoprocessamento, denominada de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), permitem realizar analises complexas, ao integrar
dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados (CAMARA, DAVIS,
MONTEIRO, 2001).

SIG’s podem ser definidos como sistemas destinados ao tratamento de dados
referenciados espacialmente (PIROVANI, 2010). Esses sistemas permitem a captura,
modelagem, armazenamento, manipulacdo e apresentacdo de dados geograficos, sendo
amplamente utilizados em atividades relacionadas a agricultura, gestdo de areas naturais,
cartografia e planejamento de servi¢cos urbanos (WORBOYS & DUCKHAM, 2004; SOUZA
& GALLI, 2007).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mata Atlantica

Considerado um dos ecossistemas mais ricos do planeta, a Mata Atlantica, abrangia
uma &rea equivalente a 1.315.460 km? quando o Brasil foi descoberto e sua mata era continua,
se estendendo por mais de 3.300 km ao longo da costa leste do Brasil. Entretanto, atualmente
restam 12,4% da floresta que existia originalmente e 80% desses remanescentes estdo em
areas privadas (MORELLATO & HADDAD, 2000; CAMARA, 2003; SOS MATA
ATLANTICA, 2019).

E apontada como um hotspot de diversidade mundial, possuindo uma das maiores
biodiversidades do planeta, sendo registrado alto endemismo, com 55 espécies de mamiferos,
87 de anfibios, 188 de aves, 60 de repteis, 133 de peixes e mais de 8.000 plantas vasculares, o
gue demonstra sua importancia e requer agcdes urgentes para promover a conservacao da sua
biodiversidade (VARJABEDIAN, 2010; PRADO, VASCONCELOS, CHIODI, 2014).

Apresentando uma importancia relevante, a Mata Atlantica auxilia na manutencédo da
sua biota, garantindo a fertilidade do solo, protegendo escarpas e encostas, alem de controlar o
fluxo de mananciais hidricos, contribuindo de maneira direta e indiretamente para o
ecossistema e para os seres humanos (JOLY; METZGER; TABARELLLI, 2014).

Atualmente, as grandes florestas tém tido uma reducdo em decorréncia do
desmatamento, o qual tem sido ocasionado muitas vezes por incéndios, extracdo de madeira e
devastacdo em geral para utilizacdo pelo setor agropecuario, evento esse que acontece ao
longo da histéria da humanidade (ARRAES, MARIANO, SIMONASSI, 2012).

Com isso, a fragmentacdo e perda de habitats naturais, principalmente das florestas,
tém impulsionado a perca da biodiversidade terrestre (BREGMAN, SEKERCIOGLU,
TOBIAS, 2014). Entretanto isso pode intensificar-se com o aumento da exploracdo dos
recursos naturais, proliferacdo de espécies exdticas e com alteracGes climaticas, que sdo
considerados os fatores que acometem a biodiversidade, aumentando o risco de extingdo de
espécies futuramente. (SALATI, SANTOS & KLABIN, 2006)

2.2  Antropizacdo e degradacdo ambiental
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Com o crescimento massivo da populacdo no planeta, tém ocorrido inimeras
transformagdes na natureza, causado pelo crescimento da antropizagdo, processo esse que
expandiu sete vezes mais nos ultimos vinte anos (OSIPOV, 2016).

As alteracGes dos ambientes causadas por interferéncias antrdpicas se intensificaram
a partir da Revolugéo Industrial, onde resultaram em diferentes transformacdes no ambiente
terrestre, causando desequilibrios ambientais e socioeconémicos (HOUGHTON et al. 2001).

De acordo com Silva (2007), as atividades humanas voltadas a mineracgéo,
agricultura, exploragdo florestal, producdo de energia, transporte, construgbes civis
(urbanizacdo, estradas, etc.), industrias quimicas e metalurgicas sdo os causadores de quase
todo o impacto ambiental existente. A atividade de opressdo de recursos naturais e mineracao,
quando realizadas de forma imprépria, podem provocar impactos irreversiveis ao meio
ambiente, propiciando intensas ocupacGes desordenadas e desequilibrio biotico
(CARVALHO, 2003). Ainda segundo Louzada (2010), o uso e ocupagéo inadequada do solo
resultam no desmatamento e mudancas da paisagem, o que acaba por prejudicar a
biodiversidade.

Martinez-Fernandez, Ruiz-Benito e Zavala (2015) dividem os processos de
antropizacdo em trés grupos, onde o primeiro grupo abrange a conversdao de qualquer
cobertura ndo artificial para artificial, o segundo engloba a conversdo de qualquer tipo de
cobertura natural da terra em cobertura agricola e por fim o terceiro grupo inclui a conversao
de coberturas de terras agricolas menos estruturadas e extensas para outras estruturadas e
intensivas.

Em tempo muito curto o ambiente natural tem se degradado muito rapido,
diminuindo assim a sua qualidade, o que poderd acarretar em condicdes ambientais
consideradas improprias para existéncia humana (OSIPOV, 2016).

Segundo a Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, a qual institui a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA), em seu § Il do artigo 3° define o termo degradacdo ambiental
como “a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Entretanto, o conceito
expressa que a degradacdo ambiental se apresenta com carater negativo, mas a lei ndo deixa
claro de que o principal causador desta degradacdo é o ser humano, nem que o resultado de
atividades antrépicas ou fendbmenos naturais tem causado a destruicdo da floresta
(MENEGUZZO, CHAICOUSKI, 2010).

2.3  Fragmentacio florestal e efeito de borda
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A fragmentagdo florestal é classificada como um processo no qual uma area de
vegetacdo continua é dividida em dois ou mais fragmentos isolados por fatores naturais ou
antrdpicos, geralmente cercados por ambientes dispares dos originais, sendo que muitas vezes
essas areas sdo convertidas em campos de agriculturas ou utilizadas em outras atividades
antrépicas (CARVALHO et al., 2007).

Pirovani (2010) caracteriza a fragmentacdo como a ruptura de uma unidade continua,
resultando em elementos menores que apresentam dinamicas e processos ecoldgicos
diferentes da unidade original. Para Viana (1990), fragmentos florestais sdo quaisquer areas
de vegetacdo natural continua interrompida por barreiras naturais ou antrépicas, as quais
possuem capacidade de diminuir drasticamente o fluxo de animais, pdlen e sementes.

Os fragmentos sdo afetados direta e indiretamente por alteragcfes em seu tamanho,
forma, tipo de matriz circundante, grau de isolamento e efeito de borda (BRASIL, 2003;
MACHADO et al., 2006). O isolamento causado pela fragmentacdo das florestas acarreta
inimeras mudancgas no microclima, além de alteracdes nas bacias hidrograficas, destruicdo
dos recursos naturais e consequentemente a reducdo da biodiversidade (MORAES et al.,
2012). ModificacGes de tamanho e forma alteram drasticamente a relacdo de borda-area e a
distancia do centro do fragmento a sua borda. Muitas vezes as florestas fragmentadas séo
submetidas a alteracbes em consequéncia da contragdo de sua area, alterando assim a
composicdo de espécies da flora e fauna e afetando diretamente a conservacdo da
biodiversidade, devido as condi¢cGes ambientais diversificadas em seu entorno (VIANA, 1990;
VIANA, TABANEZ, MARTINEZ, 1992).

Segundo alguns autores, é premente a hipdtese de que pequenos fragmentos
florestais ndo sdo autossustentaveis, em consequéncia da exposicdo aos efeitos de borda e os
diversos meios de degradacdo, causando diferentes efeitos nesses remanescentes (VIANA,
1990; VIANA; PINHEIRO, 1998; SANTOS, 2017). Também, a reducdo da area total coberta
por florestas é capaz de ocasionar a extingdo de espécies, assim como expor 0s organismos
gue permanecem no fragmento a condicGes adversas de outrora devido ao efeito de borda
criado (FLETCHER, 2005).

O efeito de borda consequente da fragmentacdo € resultante do contato das florestas
com o ambiente do entorno, contato este que impulsiona mudancas no habitat e exerce maior
intensidade entre as populacdes estabelecidas adjacentes dos fragmentos (LAURANCE,
VASCONCELOS, 2009).

A area de borda, marcada por condi¢des muito distintas de seu interior e causada por

fatores como a ocorréncia maior de luz, mudangas de temperatura, velocidade do vento e
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alteracdo na umidade relativa do ar, cresce conforme aumenta a fragmentacéo da floresta,
ocasionando mudangas na composicdo da vegetacdo. A evidéncia da proximidade de uma
borda ocorre nos primeiros 35 metros, entretanto podem provocar transformacdes em até 500
metros. Com isso muitas das espécies que sdo habituadas a luz, podem ocupar o lugar de
espécies de que sdo adaptadas a sombra (MOURA, PRADO, 2006; OLIVEIRA et al., 2015).

2.4  Geoprocessamento

Geoprocessamento ou geotecnologia séo definido como o conjunto de tecnologias
relacionadas as informacGes geogréaficas, ou geoinformagdo. Surgiu com a evolucdo das
tecnologias da informatica, possibilitando a realizacdo de atividades relacionadas a aquisicao,
processamento, interpretacdo e analise de dados ou de informacGes georreferenciadas, com
suporte de sistemas de informacBes geograficas (SIG), sensoriamento remoto (SR),
cartografia, geoestatistica e geodésia (SANTOS, 2010; SANTOS et al., 2012).

O avanco das geotecnologias tem beneficiado diversas areas, como o setor florestal,
gestdo publica e satde, uma vez que atividades como a delimitacdo de corredores ecoldgicos,
manejo de bacias hidrograficas, analise de riscos de incéndios florestais, estudo da ecologia da
paisagem, monitoramentos e adequacGes ambientais, analises de dados censitarios e
zoneamentos ambientais, que antes eram dispendiosas e de dificil execucdo passaram a ser
realizadas em menos tempo e com resultados melhores (BURROUGH, 1998; SANTOS et al.,
2012).

Os Sistemas de Informacgdes Geogréaficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR) séo
tecnologias que tém sido empregadas para atividades de levantamento, mapeamento e
monitoramento de recursos naturais, permitindo uma abordagem estruturada da analise
espacial e possuindo grande potencial para gerar e tratar dados bastante detalhados e com boa
resolucdo espacial (PEREIRA, NEVES, FIGUEIREDO, 2007; ROSA, 2009), além da rapidez
e do baixo custo quando comparado com as metodologias tradicionalmente utilizadas para o
mapeamento do ambiente (SANTOS et al., 2012).

Eastman et al. (1995) afirma que o SIG evolui de trés areas de aplicacdo, sendo a
primeira como um banco de dados de informac@es, a segunda como uma ferramenta analitica
capaz de relacionar légicas e matematicas entre dados, produzindo informacgdes secundarias, e
a terceira como uma forma de apoiar tomadas de decisdes a partir das analises geradas.

Técnicas de SR tiveram uma grande evolucdo nas Ultimas décadas, podendo ser

utilizadas para diversas andlises, como, por exemplo, identificacdo de desmatamentos,



22

gerenciamento ambiental, avaliacdo de impactos ambientais, falhas de plantios, quantidade de
biomassa verde, indice de area foliar e vigor vegetativo (TUCKER, 1979; HOLBEN,
TUCKER, FAN, 1980; BARET, GUYOT, 1991; PARANHOS FILHO, 2000; CAMARA,
DAVIS, MONTEIRO, 2001; LOPES et al., 2018).

A maior vantagem do SR é a capacidade de gerar informagdes resultantes do
comportamento espectral da vegetacdo, e correlacioné-los, por exemplo, com a vegetacao
verde saudavel, a atividade fotossintética, a cobertura do solo e a produtividade.
Normalmente, as faixas espectrais mais utilizadas sdo as do visivel, o azul (B), verde (G),
vermelho (R) e as do infravermelho (NIR) do espectro eletromagnético, uma vez que estas
representam mais de 90% da variacdo da resposta espectral, realcando o comportamento
espectral da vegetacdo e relacionando as suas condi¢des biofisicas (EPIPHANIO et al., 1996;
ROSA, 2009; LIMA et al., 2013)
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia para a
identificacdo de fragmentos florestais prioritarios para conservacdo e preservacdo ambiental
na Bacia Hidrogréafica do Rio Una, Ibilna, Sdo Paulo, através da elaboracdo de um Indicador
de Fagilidade Florestal (IFF).

3.2  Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

- mapear e caracterizar o uso da terra da area de estudo;

- gerar indices que avaliem o fragmento florestal quanto a sua forma, exposicdo a
pressdo antropica e qualidade biofisica;

- integrar os indices para geracdo de um indicador de fragilidade dos fragmentos
florestais que possa expressar e ordenar a prioridade com vistas as acdes de conservacao e

preservacdo ambiental.



4  MATERIAIS

4.1

E METODOS

Area de estudo

24

O presente estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitina, Sdo Paulo.

A érea possui 9.816,64 hectares e estd inserida na 10? Unidade de Gerenciamento de Recursos

Hidricos (UGRHI-10) - Sorocaba e Médio Tieté. O Rio Una, principal curso da bacia, possui

25 km de extensdo e recebe aguas do Cérrego do Cupim, Ribeirdo do Leopoldo e Ribeirdo do

Salto, desaguando no rio Sorocabugu. (FIGURA 1).

Figura 1 — Area de estudo.
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Fonte: Autoria propria.

A cidade de Ibitna possui uma area de 1.058 kmz, sendo o 34° municipio de maior

extensdo territorial do estado, mas ocupando apenas a posicdo 224° em relacdo a densidade
demogréafica, com 67,31 habitantes/lkm? (IBGE, 2010; IBIUNA, 2018). De modo geral, 0

municipio apresenta aptiddo para

lavouras temporarias e permanentes,

pastagem,
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reflorestamento, sendo estes limitados pela erosao, risco de eroséo ou excesso de agua no solo
(ANDREOTI, 2012). Esta aptidao justifica a presenca de 65% dos habitantes do municipio
estarem localizados na zona rural (ANDRADE, 2016).

Segundo a classificacdo de Dubreuil et al. (2017), o clima da bacia é Cwa,
apresentando clima temperado e verdo quente e Umido. A pluviosidade anual média é de
1.308,8 mm, tendo médias historicas de 241,9 mm para janeiro e 34,0 mm para agosto
(SALES, 2015; CIIAGRO, 2019). Esta inserida no bioma Mata Atlantica e na Area de
Protecdo Ambiental de Itupararanga (APA Itupararanga), contribuindo significativamente
para 0 Reservatério de Itupararanga, o qual € responsavel pelo abastecimento de agua para
Ibitina, Sorocaba e outras cidades préximas e apresenta uma zona de transicdo entre rural e
urbana, com histérico de fragmentacdo da paisagem e atividade agricola como a principal
atividade econdmica do local (LOPES et al., 2018; LOPES, 2018).

4.2 Materiais

Para este trabalho, foram utilizados:

- Cartas topogréaficas do municipio de Ibiina em escala 1:10.000, fornecidos pelo
Instituto Geografico e Cartografico do Estado de S&o Paulo (IGC, 1979);

- Imagens do satélite RapidEye, com resolucdo espacial de 5 metros e periodo de
referéncia de agosto de 2014, disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA);

- Imagens do satélite Landsat 8, com periodo de referéncia de marco de 2019,
resolucdo espacial de 30 metros, disponibilizada pelo USGS;

- Software de geoprocessamento e processamento de dados e imagens ArcGIS 10.5
(ESRI, 2016);

- Software Microsoft Excel 2010 (MICROSOFT, 2010);

- Software Google Earth Pro;

- Equipamentos para campo (GPS, caderneta, maquina fotografica).

4.3 Métodos

4.3.1 Elaboracdo da base cartografica

A base cartogréafica foi construida através dos dados extraidos das cartas topogréaficas

da érea de estudo, em escala 1:10.000, fornecidas pelo IGC gratuitamente em formato digital
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através do acervo da Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de S&o Paulo
(DATAGEO) (IGC, 1979; DATAGEO, 2018). A partir das informacdes de hidrografia,
curvas de nivel e cotas altimétricas foi realizada a delimitacdo dos limites da Bacia
Hidrografica do Rio Una. A vetorizagdo dos dados foi realizada através do software ArcGIS
10.5 (ESRI, 2016). As informagdes foram mantidas no sistema de referéncia UTM, Datum
SIRGAS 2000.

4.3.2 Mapeamento do uso da terra

O mapeamento do uso da terra foi realizado através da imagem do satélite RapidEye,
com periodo de referéncia de agosto/2014 e resolucdo espacial de 5 metros. Através do uso de
diferentes composigdes de imagens, como cor verdadeira e falsa cor, sobrepostas ao limite da
bacia, pode-se realcar diferentes objetos, de forma a diferenciar mais facilmente determinadas
feicoes.

Este mapeamento foi realizado através da interpretacdo visual da imagem, vetorizado
através da identificacdo das diferentes feiches presentes na area. Este tipo de interpretacao
consiste na identificacdo de feicbes a partir de suas diferentes caracteristicas de tonalidade,
cor, textura, forma, estrutura e sombra, e necessita da habilidade de observacdo de quem esta
realizando a atividade (FLORENZANO, 2002; NOVO, 2010; PANIZZA, FONSECA, 2011;
LOPES et al., 2018).

As classes foram divididas em Area florestal (matas), Area degradada, Lamina
d’agua, Area urbana, Area rural, Silvicultura (cultura permanente), Cultura temporaria,

Pastagem, Aterro sanitario, adaptado do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

A categoria Agua representa os lagos, tanques e acudes presentes na bacia, podendo

ser artificiais ou naturais (FIGURA 2).
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Figura 2 - Lagos, tanques e agudes da Bacia Hidrogréafica do Rio Una, Ibitna, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

As éareas florestais sdo referentes aos fragmentos florestais de mata nativa, sendo
consideradas as florestas densas ou abertas, além de éareas em estagios evoluidos de
recomposicao florestal (FIGURA 3).

Figura 3 - Areas florestais da Bacia Hidrogréfica do Rio Una, Ibitina, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

Para a classificacdo das areas urbanas, foram consideradas as areas urbanas do
municipio (sede municipal e vilas). Sdo as areas de uso intensivo, com edificacdes e sistema

viario estruturado e predominancia de superficies artificiais (FIGURA 4).
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Figura 4 - Areas urbanas da Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitna, SP.
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.-

Fonte: Acervo pessoal.

Areas rurais sdo as areas antropizadas no classificadas como cidades ou vilas. Nesta
categoria estdo inclusos os domicilios rurais, edificacfes e areas adjacentes em que nao foi
possivel a identificacdo em uma das outras categorias (FIGURA 5).

Figura 5 - Areas rurais da Bacia Hidrogréfica do Rio Una, Ibidna, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

Na bacia também hé a presenca do aterro sanitario do municipio, localizado em sua
porcdo mediana. Por se tratar de um uso especifico em area descoberta, foi classificada em

uma categoria exclusiva e é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Aterro sanitéario de Ibitna, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

A categoria definida como campos sujos sdo as areas degradadas, solo exposto e
areas normalmente préximas de areas florestais, culturas temporarias e pastagens, mas sem
identificacdo de algum uso antropico (FIGURA 7). Sdo areas que oferecem menor restricao

fisica a expansao de fragmentos florestais em relacdo as areas modificadas por acéo antrépica.

Figura 7 - Areas definidas como campos sujos da Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitna, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

Cultura temporaria sdo os cultivos agricolas anuais, onde ha replantio e manejo do
solo frequente (FIGURA 8). Para esta classe foram consideradas tanto as areas plantadas

quanto as areas onde foi identificado o preparo do solo.
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Figura 8 - Culturas temporarias da Bacia Hidrografica do Rio Una, IbiGna, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

Pastagem sdo as areas identificadas com solo coberto por gramineas ou leguminosas
destinadas ao pastoreio (FIGURA 9).

Figura 9. Areas de pastagem da Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitina, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

Silvicultura sdo as areas com plantios de espécies arboreas para fins de producéo de
madeira e produtos florestais ndo madeireiros, como resinagem, por exemplo. Séo areas

basicamente com plantio de Eucalyptus sp. e Pinus sp (FIGURA 10).
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Figura 10. Areas de silvicultura da Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibidina, SP.

Fonte: Acervo pessoal.

Ao final foi possivel obter o Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal, o qual foi
utilizado para a retificacdo para 2018 com uso das imagens disponiveis do Google Earth Pro.
Para confirmagéo da retificacdo, foram feitas observacdes em campo para identificacdo das

diferentes fei¢bes categorizadas.

4.3.3 Selecédo e remodelagem dos fragmentos florestais

Apos a elaboracdo do Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal, foi realizado um
procedimento de segmentacdo para o isolamento da categoria Area Florestal (matas) na area
de estudo, os quais serviram de escopo de analise central dos fragmentos florestais. Em
sequida, foi gerado um buffer de -50 metros, resultando na area central (area core) do
fragmento, a qual é considerada um indicador de qualidade. Esta operacdo desconsiderou 0s
primeiros 50 metros do fragmento, distancia considerada por diversos autores como de efeito
de borda (MATLACK, 1993; MURCIA, 1995; MCGARIGAL, 2002; OLIVEIRA et al.,
2015).

Além disto, os fragmentos foram individualizados de forma que passem a ser tratadas
como fragmentos florestais distintos. Isto pode ocorrer em casos onde o poligono apresenta
forma alongada, com distancias menores que 100 m entre uma borda e sua borda oposta,

ficando assim com duas ou mais areas centrais (FIGURA 11).



32

Figura 11 - Delimitaco das areas centrais dos fragmentos florestais.
B C
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Fonte: Autoria propria.

Legenda: A: Fragmento florestal. B: Presenca de varias areas centrais. C: Areas centrais resultantes.

Em seguida, foram selecionados apenas os poligonos dos fragmentos florestais com
area central maior que 10 hectares, aos quais, foi gerado um buffer de + 50 metros, criando
assim novos poligonos na area de estudo (FIGURA 12).

Figura 12. Delimitagéo dos poligonos da area de estudo.
A . . B

f\‘

Fonte: Autoria propria.

Legenda: A: Areas centrais resultantes da etapa anterior. B: Utilizacao somente dos poligonos com area central
maior que 10 ha. C: Areas centrais maiores que 10 ha e buffer de +50 m. D: Novos poligonos delimitados.

A Figura 13 apresenta o resultado final obtido no processo de remodelagem do
fragmento. E possivel verificar que houve perda de area florestal nos fragmentos

remodelados, entretanto os novos fragmentos delimitados expressam as melhores condigdes
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ambientais, uma vez que estas areas desconsideradas estdo totalmente expostas ao efeito de
borda.

Figura 13. Demonstracdo do resultado da remodelagem dos fragmentos florestais.
A B

Fonte: Autoria propria.

Legenda: A: Fragmentos florestais delimitados visualmente. B: Fragmentos florestais remodelados.

4.3.4 Indice de Circularidade (IC)

O Indice de Circularidade expressa forma, ou seja, avalia a geometria do fragmento
florestal. Seus valores sé@o adimensionais e podem adotar valores maiores que 0, e limite
méaximo de 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior a tendéncia da forma ser
arredondada. Fragmentos com valores de IC mais distantes de 1 apresentam forma mais
alongada, os quais possuem mais susceptibilidade aos efeitos de borda e possibilidade de
sofrerem fragmentacdo. Desta forma, fragmentos com menor proporcdo de borda-area sdo
preferiveis para a preservacdo, pois possuem maior proporcdo de area central, que é a area
livre do efeito de borda. (LAURANCE, 2009; GOMIDE & LINGNAU, 2009; GREGGIO,
PISSARA e RODRIGUES, 2009). Este indice ndo considera a importancia ecoldgica do
fragmento, apenas apresenta o grau de fragilidade e suscetibilidade as pressdes antropicas
(SALES, 2015). E calculado através da Equagao 1.

VIT*A
P

IC =2

D)

Onde:
IC = Indice de Circularidade;
A = Area do fragmento florestal;

P = Perimetro do fragmento florestal.
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4.3.5 Indice de Efeito de Borda (IEB)

O IEB determina a fragilidade dos fragmentos florestais em relagdo ao uso da terra
de seu entorno. A construcdo deste indice foi adaptada de Lourenco, Silva e Sales (2014),
onde os autores avaliaram o entorno imediato dos fragmentos florestais, ou seja, somente 0
perimetro de contato do fragmento. Nesta pesquisa, foi realizada a adaptacdo da metodologia
de célculo, passando a analisar ndo somente o0 entorno imediato, mas o uso da terra em uma

distancia de até 50 m do fragmento florestal.

Para a delimitacdo desta area da vizinhanca foram utilizados os limites dos
fragmentos remodelados e, através da ferramenta buffer, foram gerados novos poligonos com
limite 50 m maior que o limite dos fragmentos. A individualiza¢&o das areas da vizinhanga foi
feita com uso da ferramenta Symmetrical Difference (SymDiff), onde foram usados como
input os fragmentos florestais remodelados e os poligonos gerados anteriormente, com limite
50 m maior que os fragmentos. Com isto, o resultado obtido foi da area do entorno dos
fragmentos, no qual foi utilizada a ferramenta Extract by Mask para extrair o uso da terra do
Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal (FIGURA 14).

Figura 14 - Definicdo da area de influéncia do entorno do fragmento.

A B

Fonte: Autoria propria. )
Legenda: A: Fragmento florestal remodelado; B: Fragmento florestal e buffer de 50 m; C: Area resultante,
referente & area do entorno a ser analisada; D: Uso e ocupacdo do solo na area do entorno.
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Para cada categoria de uso da terra foram atribuidos pesos distintos, de acordo com o
grau de importancia e o impacto negativo sobre os fragmentos florestais, sendo que quanto
menor 0 peso, menor 0 impacto negativo exercido ao fragmento. Os pesos foram adaptados de
Lourenco, Silva e Sales (2014), Sales et al. (2017) e Amorim, Souza e Lourengo (2019). A
Tabela 1 apresenta os pesos atribuidos para cada classe.

Tabela 1. Pesos atribuidos as categorias de uso e ocupacao da terra

Categoriade uso Peso atribuido
Area florestal 1
Corpo hidrico 1
Area degradada 0,8
Silvicultura 0,75
Pastagem 0,7
Area rural 0,5
Cultura temporaria 0,25
Area urbana 0,1
Aterro sanitario 0

Fonte: Adaptado de Lourenco, Silva e Sales (2014), Sales et al. (2017) e Amorim, Souza e Lourenco (2019)

O IEB foi calculado através da ponderacdo da area de cada categoria com seu
respectivo peso. Este indice pode variar de 0 a 1, sendo que quanto maior o valor encontrado,
menor o impacto negativo ao fragmento frente a pressdo antropica, ao passo que quanto mais
proximo de 0, maior o impacto negativo decorrente da pressao antrépica sobre o fragmento

florestal. Foi calculado segundo a Equacéo 2.

UixA;

IEB = YL, *= )

Onde:

IEB = indice de Efeito de Borda;

U; = Peso atribuido a categoria do uso e ocupacao da terra;
A, = Area da categoria do uso da terra;

A = Area total do entorno.
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4.3.6 Indice de Qualidade Biofisica do Fragmento (IQBF)

O IQBF foi elaborado utilizando-se o teor de argila presente no solo do fragmento
florestal remodelado e o seu respectivo SAVI médio. A utilizacdo destes dois parametros para
a elaboragdo do indice faz com que este expresse a qualidade ambiental do local. A argila
possui alta retengdo hidrica e facilita a atividade microbiana, fazendo com que solos argilosos
apresentem maiores concentracbes de componentes quimicos oriundos da degradacdo de
matéria organica. A argila e a matéria organica possuem cargas negativas na sua superficie, o
que faz com que cétions (Ca+, Mg+ e K+, por exemplo), sejam ligados a estas particulas,
resultando em uma maior capacidade de troca cationica (CTC), o que acarreta em solos mais
férteis, permitindo melhores condicbes para a implantacdo e manutencdo da vegetacdo
(FIGURA 15). O SAVI, que se utiliza das propriedades espectrais das florestas, é relacionado
ao vigor vegetativo e aos atributos biofisicos (PONZONI e SHIMABUKURO, 2007
OLIVEIRA et al., 2008; BITTAR, FERREIRA e CORREA, 2013; LOPES, 2018; SOUZA et
al., 2018).

Figura 15 — Apresentacdo esquematica da acdo da particula de argila no solo.
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Fonte: Aegro (2018).

Os dados relativos a argila foram obtidos de Souza et al. (2018), que realizaram a
coleta e caracterizacdo do solo distribuindo-se uma malha de amostragem irregular com 35
pontos, abrangendo toda a area da bacia e diferentes tipos de uso da terra classificados
(FIGURA 16).
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Figura 16. Malha de amostragem para determinagao do teor de argila da Bacia Hidrogréafica do Rio Una, Ibilna,
SP.
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Fonte: Autoria prépria.

Para a caracterizacdo, Souza et al. (2018) coletaram 500 gramas de solo em uma
profundidade de 0 a 20 cm e posteriormente realizaram as analises em laboratério. As fracdes
de areia foram definidas em peneira de 0,2 mm enquanto que as fracdes de argila e silte foram
segregadas através do método da pipeta elaborado pelo IAC (2009), em que utiliza o tempo
necessario para cada fracdo do solo. Os resultados foram expressos em porcentagem, com seu
range de 0 a 100%.

Com os dados referentes a porcentagem de argila foram tabulados e foi gerado um

mapa dos pontos amostrados. Estes dados foram espacializados e interpolados por meio da
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técnica do inverso do quadrado da distancia (IQD) no ArcGIS 10.5, a qual extrapola os
valores do entorno através de uma combinacdo linear ponderada, onde a varidvel é
influenciada pela distancia de sua localizacdo (ESRI, 2016). A interpolagcdo 1QD é um dos
métodos mais utilizados para pontos distribuidos espacialmente na construcdo de mapas
tematicos de propriedades do solo, como em Dranski (2016), Souza et al. (2019) e Trindade et

al. (2019), e é obtida através da Equacéo 3.

n 1
2j=1_dz;pvj
I/I: = Zn 1 (3)
j=1dijp

Onde:

Vi = i-ésimo valor desconhecido;

n = namero de pontos utilizados para a interpolacdo do valor desconhecido;
V; = j-ésimo valor conhecido;

dij = distancia entre o i-ésimo valor desconhecido e o j-ésimo valor conhecido;

p = expoente de ponderagao.

O Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo — SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)
foi obtido atraves da interacdo entre as bandas do vermelho (RED) e do infravermelho
proximo (NIR) e seus valores podem variar de -1,5 a 1,5, sendo que quanto maior o valor,
maior a densidade vegetativa. Para tanto, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, com
periodo de referéncia de marco de 2019, resolucdo espacial de 30 metros e o indice de

vegetacdo foi calculado através da Equacdo 4.

(1+L)(NIR-)

SAVI = (4)
L+NIR+

Onde:
L = fator de ajuste com o substrato do dossel,
NIR = banda do sensor referente ao infravermelho préximo;

RED = banda do sensor referente ao vermelho.

O fator de ajuste com o substrato do dossel pode variar de 0 a 1, sendo que a variacao
depende da densidade da vegetacdo (HUETE, 1988). Para esta pesquisa foi utilizado 0,5 para

o valor de L, visto que a area apresenta médias densidades de vegetacdo, sendo este valor o
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mais indicado de acordo com a literatura (PONZONI & SHIMABUKURO, 2007; BILAR,
PIMENTEL e CERQUEIRA, 2018; SILVA et al., 2018).

Para o célculo do IQBF foi utilizada a média dos valores de argila e SAVI na area
central dos fragmentos selecionados. Como o teor de argila possui range de 0 a 100% e o
SAVI de -1,5 a 1,5, os resultados foram normalizados para a escala de 0 a 1 e o IQBF foi

calculado através da média destes dois parametros, conforme mostra a Equacéo 5.

teordeargilamédio+SAVImédio (5)

IQBF = =

4.3.7 Indicador de Fragilidade Florestal (IFF)

Para a construcdo do Indicador de Fragilidade Florestal (IFF), foram utilizados o
indice de Circularidade (IC), indice de Efeito de Borda (IEB) e indice de Qualidade Biofisica
do Fragmento (IQBF), os quais foram atribuidos pesos atraves do método AHP (Analytic
Hierarchy Process).

Este € um método multi-atributo desenvolvido por Thomas A. Saaty em 1980 que
auxilia na tomada de decis@es, o0 qual determina os pesos dos critérios a partir da comparagédo
pareada entre eles (matriz de comparacéo paritaria), onde sdo atribuidos valores de prioridade
para cada relacdo de acordo com o julgamento do decisor, sendo definido com um dos
métodos mais utilizados para tal objetivo (GOMES, ARAYA, CARIGNANO, 2004;
OLIVEIRA, BELDERRAIN, 2008; GOMES, 2009; COSTA, BELDERRAIN, 2009;
OSTOVARI et al., 2019).

Com a construcdo da matriz de comparacdo, foi calculado o indice de consisténcia

(CI), apresentado através da Equacdo 6.

Cl = "mat (6)

Onde:
Cl = indice de consisténcia;
Amax = autovalor maximo

n = dimensdo da matriz.
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O autovalor é uma medida de consisténcia do julgamento e foi calculado através da
multiplicacdo da iteracdo da matriz pelo vetor coluna de prioridades, seguido da divisdo pelo
primeiro vetor. O processo de iteracdo aplicado consiste em multiplicar a matriz normalizada
por si mesma, 0 que resulta em um refinamento progressivo e uma compreensao mais acurada
do sistema (SAATY, 1990). Para dar prosseguimento com o calculo da razéo de consisténcia
(RC), € aconselhado que o indice de consisténcia seja menor que 0,10 (SAATY, 1991).

A razdo de consisténcia foi calculada através da divisdo do indice de consisténcia

pelo indice randémico (IR), apresentada na Equacéo 7.

rRc=< @)

IR
Onde:
RC = razdo de consisténcia;
Cl = indice de consisténcia;

IR = indice randbmico.

O indice randémico foi proposto por Saaty em 1991 e varia conforme a ordem da
matriz (FIGURA 17).

Figura 17. indice randdmico médio do AHP.

1| 2|3 |a]|s |6 7]8]09
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Fonte: Saaty, 1991.

O IFF foi calculado através da somatdria da multiplicacdo dos valores de IC, IEB e

IQBF pelos seus respectivos pesos atribuidos, conforme Equacéo 8.

IFF = Y, V;. P, ®)

Onde:
Vi = valor de cada indice;

Pi = peso atribuido a cada indice, conforme obtido no método AHP.
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Os valores obtidos podem variar de maior que 0 até 1, sendo que 0s maiores valores

indicam os fragmentos com maior fragilidade e, portanto, os mais prioritarios para acdes de
preservagdo e conservacao.

4.4  Diagrama metodoldgico
A Figura 18 apresenta o diagrama metodol6gico da pesquisa.

Figura 18. Diagrama metodoldgico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Base cartografica
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A base cartogréfica, utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho, é

apresentada na Figura 19.

Figura 19. Base cartogréfica da Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitna, SP.
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Fonte: Autoria propria.

A bacia hidrogréfica possui 9.816,64 hectares,
436,28 km de malha viaria.

276000

298,35 km de rede de drenagem e
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5.2  Mapade Uso do Solo e Cobertura Vegetal

A Figura 20 apresenta o resultado obtido no mapeamento do uso da terra.

Figura 20. Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da area de estudo.
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Fonte: Autoria propria.

Foram identificados 9 categorias de uso da terra, sendo elas: Agua, Area florestal,
Area rural, Area urbanizada, Aterro sanitario, Campos sujos, Cultura temporaria, Pastagem e
Silvicultura. A Tabela 2 apresenta os valores encontrados para cada uma das categorias

identificadas.
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Tabela 2. Categorias de uso da terra e suas respectivas areas para a
bacia Hidrogréfica do Rio Una, Ibitna, SP

Categoria Area (ha) Area (%) N° poligonos
Agua 66,48 0,78% 416
Avrea florestal 3.739,69 38,10% 283
Arearural 1.139,57 11,61% 224
Avrea urbanizada 363,28 3,70% 19
Aterro sanitario 3,83 0,04% 1
Campos sujos 648,70 6,61% 183
Cultura temporaria 3.426,23 34,90% 225
Pastagem 102,13 1,04% 27
Silvicultura 326,73 3,33% 74
Total 9.816,64 100,00% 1.452

Fonte: Autoria prépria.

A categoria Agua esta distribuida em toda a bacia e representa 416 poligonos do

mapeamento, com tamanho médio de 0,16 ha e amplitude de 0,004 a 2,17 ha.

A area florestal foi a maior classe presente na bacia, representando 38,10% de toda a
area, com um total de 3.739,69 ha distribuidos em 283 poligonos. Apresentou tamanho médio
de 13,21 ha, com amplitude de 0,006 a 255,01 ha.

Areas urbanizadas totalizaram 363,28 ha, distribuidos em 19 poligonos no baixo

curso da bacia, com tamanho médio de 19,12 ha e amplitude de 0,14 a 153,88 ha.

Areas rurais totalizaram 1.139,57 ha, representando 11,61% da éarea de estudo e
divididos em 224 poligonos. O tamanho médio encontrado foi de 5,09 ha e sua amplitude
variou de 0,01 a 122,21 ha.

O aterro sanitario do municipio, localizado na por¢cdo mediana da bacia, representou
0,04% da é&rea total, com 3,83 ha.

A categoria definida como campos sujos foi identificada em 183 poligonos, com
648,70 ha e representando 6,61% da area da bacia. O valor médio foi de 3,54 ha e sua
amplitude foi de 0,01 a 71,43 ha.

Cultura temporéaria somaram 3.426,23 ha, o equivalente a 34,90% da area da bacia,

em 225 poligonos. Possui tamanho médio de 15,23 ha e amplitude de 0,05 a 313,12 ha.
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Areas de pastagem tiveram abrangéncia de 102,13 ha, distribuidas em 27 poligonos

(1,04% da érea total), com tamanho médio de 3,78 ha, cujo menor poligono foi de 0,14 ha e

maior poligono com 25,91 ha.

Areas destinadas a silvicultura resultaram em 3,33% da area total da bacia, com

326,73 ha distribuidos em 74 poligonos. O tamanho médio identificado foi de 4,42 ha e

amplitude de 0,19 a 17,49 ha.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de média, maior e menor valor, amplitude e

desvio padrdo de cada categoria. E possivel observar que a categoria com maior amplitude foi

culturas temporarias. Entretanto, devido a categoria area urbanizada possuir a terceira maior

amplitude, mas somente 19 poligonos, apresentou o maior desvio padrdo dentre as demais

categorias.
Tabela 3. Dados estatisticos das categorias de uso da terra para a
bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitna, SP
Categoria Média Menor Maior Amplitude Eaej;gg g:s/gfiiaeg;g

Agua 0,16 0,004 2,17 2,16 0,22 1,35
Area florestal 13,21 0,01 255,01 255,00 28,67 2,17
Arearural 5,09 0,01 122,21 122,20 12,63 2,48
Area urbanizada 19,12 0,14 153,88 153,74 35,30 1,85
Aterro sanitario 3,83 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Campos sujos 3,54 0,01 71,43 71,42 6,63 1,87
Cultura temporaria 15,23 0,05 313,12 313,07 33,95 2,23
Pastagem 3,78 0,14 25,91 25,77 5,36 1,42
Silvicultura 4,42 0,19 26,41 26,22 4,69 1,06
Total 6,76 0,004 313,12 313,12 20,51 3,03

Fonte: Autoria prépria.

5.3

Fragmentos florestais avaliados

O processo de selecdo e remodelagem dos fragmentos florestais resultou em 27

fragmentos estudados, os quais foram identificados com numeracéo de 1 a 27.

A Figura 21 apresenta os fragmentos florestais remodelados utilizados para o presente

estudo.
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Figura 21. Fragmentos florestais estudados. Bacia Hidrogréafica do Rio Una, Ibitna, SP.
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Fonte: Autoria prépria.

Dentre estes, a menor area central encontrada foi de 10,4129 ha (fragmento 12) e a
maior foi de 87,3994 ha (fragmento 2). Para 10 dos 27 fragmentos, a area do efeito de borda é
maior que a area central, sendo que para o fragmento 3 a area do efeito de borda equivaleu a
61,9% da area total do fragmento. A relacdo média da area central x area total do fragmento
foi de 55,9%, o que significa que 44,1% sao referentes a area de efeito de borda. A Tabela 4
apresenta os dados de area total, area central e a relacdo entre as areas para 0s 27 fragmentos

estudados.



Tabela 4. Dados das areas dos 27 fragmentos estudados na area de estudo

Identificagéo dos Area total do Area central do Relagdo area central x
fragmentos fragmento (ha) fragmento (ha) area total (%)
1 45,60 30,47 66,8%
2 125,66 87,39 69,6%
3 27,78 10,57 38,1%
4 40,60 21,22 52,3%
5 29,43 12,90 43,8%
6 38,57 20,29 52,6%
7 21,11 11,37 53,9%
8 87,91 45,83 52,1%
9 71,14 45,35 63,8%
10 22,51 10,83 48,1%
11 41,98 17,81 42,4%
12 24,39 10,41 42, 7%
13 19,78 10,43 52,7%
14 48,85 30,16 61,8%
15 37,07 22,19 59,9%
16 31,22 14,84 47,6%
17 31,29 13,42 42,9%
18 42,83 24,47 57,1%
19 75,32 48,98 65,0%
20 62,01 36,44 58,8%
21 59,15 34,91 59,0%
22 31,91 15,71 49,2%
23 26,32 13,99 53,2%
24 76,69 37,57 49,0%
25 58,46 34,11 58,4%
26 37,34 17,90 47,9%
27 40,18 21,47 53,4%

Fonte: Autoria propria.

A Figura 22 mostra o grafico da relacdo area central x area total.

47
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Figura 22. Relag8o area central / &rea total dos fragmentos.
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Fonte: Autoria prépria.

5.4  Indice de Circularidade (IC)

Este indice demonstra a forma do fragmento florestal, ou seja, se 0 mesmo possui
formato mais alongado ou circular. Conforme Viana e Pinheiro (1998), fragmentos com
indices menores que 0,6 sdo considerados como muito alongados, entre 0,6 e 0,8 séo
considerados como alongados e acima de 0,8 sdo arredondados. A Figura 23 apresenta o
Mapa de IC para os fragmentos florestais estudados na bacia.
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Figura 23. indices de Circularidade dos fragmentos florestais analisados na Bacia Hidrografica do Rio Una,

Ibitna, SP.
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Fonte: Autoria prépria.

Os valores de IC para os fragmentos florestais estudados variaram de 0,39
(fragmentos 9 e 24) a 0,79 (fragmento 1), ndo tendo nenhum fragmento classificado como
arredondado (IC maior que 0,8). Do total de fragmentos, 19 deles foram classificados como
muito alongados (70,4% do total) e os 8 fragmentos restantes foram classificados como
alongados (29,6% do total).

Sales (2015), em trabalho realizado em 15 fragmentos florestais da mesma bacia,
encontrou a proporcdo de 20% de fragmentos alongados e 80% de fragmentos muito

alongados, ndo encontrando fragmentos classificados como arredondados em seu estudo.
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Viana e Pinheiro (1998) também encontraram valores discrepantes na relacdo entre a forma
arredondada com as formas alongadas e muito alongadas, apresentando proporcoes de 13,1%,
51,9% e 35,0%, respectivamente.

Formas alongadas e irregulares tendem a prejudicar a conservacdo da biodiversidade
do local (LAURANCE & VASCONCELOS, 2009) ao passo que formas arredondadas sdo
menos propensas ao efeito de borda (VIANA & PINHEIRO, 1998).

5.5 Indice de Efeito de Borda (IEB)

Os diferentes usos e ocupacdes do entorno do fragmento influencia na pressao
recebida na borda destes, sendo que podem facilitar sua expansdo ou impor barreiras para o
desenvolvimento da vegetagdo (SALES, 2015).

Os resultados foram classificados em alta, média e baixa exposi¢do antropica, sendo
que valores abaixo de 0,4 referem-se a alta exposi¢do antropica; valores entre 0,4 e 0,7 a

média exposicdo antropica e acima de 0,7 a baixa exposi¢do antrdpica.

A Figura 24 mostra o mapa de IEB dos fragmentos florestais estudados.



Figura 24. indices de Efeito de Borda dos fragmentos florestais da area de estudo.
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Foram encontrados os valores de IEB com amplitude de 0,33 a 0,65 para o0s

fragmentos 12 e 3, respectivamente. Dos 27 fragmentos estudados, 5 fragmentos (18,5%)

foram classificados como de alta exposicao antropica e 22 (81,5%) como de média exposicdo

antropica, ndo ocorrendo fragmentos com baixa exposicdo antrdpica. Os fragmentos com 0s

piores cenarios ocorreram devido a combinacdo das maiores propor¢des no tipo de uso da

terra que apresentam mais restri¢cdo ao desenvolvimento do fragmento, como areas urbanas e

areas rurais, as quais se apresentam como barreiras intransponiveis, e culturas temporarias e

pastagens, onde a intensa utilizacdo antropica inviabiliza a expansdo da vegetacdo. A

fragmentacdo e alteragfes nas bordas dos fragmentos podem promover alteragdes nas
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condi¢des do local, afetando parametros fisicos, quimicos e biolégicos, como a
disponibilidade energética, fluxo de organismos entre o0s ambientes, incidéncia solar,
umidade, vento nas bordas dos fragmentos, distribuicdo e abundancia de espécies e interagdo
entre organismos (WIENS et al, 1993; BRASIL, 2003; BARRERA, 2004).

5.6  Indice de Qualidade Biofisica do Fragmento (IQBF)

Com os dados obtidos na analise das amostras de solo coletadas, através da

interpolacdo 1QD foi gerado o Mapa da Porcentagem de Argila para toda a bacia.
Posteriormente, estes dados foram extraidos somente para os fragmentos (FIGURA 25).
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Figura 25. Mapa da Porcentagem de Argila da area de estudo.
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Fonte: Autoria prépria.

Os valores encontrados para cada fragmento referem-se a média do teor de argila,
gerado apos a interpolacdo 1QD. O menor valor encontrado foi de 28,46% para o fragmento 9

e 0 maior foi de 55,17% para o fragmento 2.

Solos com maior teor de argila favorecem a agregacao das particulas, pois auxilia na
aproximacao das particulas do solo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2011, SILVA et al., 2014).
Também, devido a sua maior superficie especifica em relacdo aos solos arenosos, 0s solos
com maiores teores de argila possuem maior capacidade de retencdo de agua (LOPES, 1998),

7

sendo que a umidade no solo, assim como a temperatura, € considerada como um dos
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principais fatores que afetam a atividade bioldgica, influenciando na decomposicdo da matéria
orgénica (LA ESCALA et al., 2000; DIAS, 2006)

A seguir é apresentado o Mapa do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo — SAVI.
Este mapa representa os valores médios extraidos por fragmento estudado (FIGURA 26).

indices de vegetacdo, como o SAVI, permitem avaliar o vigor vegetativo, identificar
desmatamentos, monitorar a cobertura vegetal, avaliar &reas de queimadas e apoiar na
previsdo da producdo agricola (EPIPHANIO et al, 1996; MARCUSSI et al., 2010). Segundo
Rosa (2009), os indices de vegetacdo, por se utilizarem das faixas do vermelho e do
infravermelho préximo, correlacionam-se com os parametros biofisicos da vegetacdo, uma

vez que estas faixas representam mais de 90% da variacdo da resposta espectral.
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Figura 26. SAVI dos fragmentos florestais estudados na Bacia Hidrogréfica do Rio Una, Ibidna, SP.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores médios do SAVI encontrados ficaram entre 0,6754 e 0,7088, sendo o
menor valor encontrado para o fragmento 10 e o maior para o fragmento 15.

Através da média entre os valores de porcentagem de argila e SAVI elaborado o
Mapa de Indice de Qualidade Biofisica dos fragmentos florestais da area de estudo (FIGURA
27). Estes valores foram classificados em baixa, média e alta qualidade biofisica para os

valores menores que 0,5, entre 0,5 e 0,6 e maiores que 0,6, respectivamente.
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Figura 27. indices de Qualidade Biofisica dos fragmentos florestais analisados na Bacia Hidrografica do Rio

Una, Ibilna, SP.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores encontrados tiveram variacdo entre 0,49 (fragmentos 3 e 9) e 0,62
(fragmento 2). Dos 27 fragmentos estudados, 2 fragmentos (7,4%) foram classificados como
de baixa qualidade biofisica, 23 (85,2%) como média qualidade biofisica e 2 (7,4%) como alta

qualidade biofisica.

Para os nove maiores IQBF encontrados, os valores de teores de argila também foram
0s maiores, mantendo a mesma ordem citada anteriormente (TABELA 5). Isto demonstra que

a maior amplitude nos valores do teor de argila influenciou diretamente no resultado obtido,
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devido a amplitude encontrada para este ser aproximadamente 8 vezes maior que a amplitude

encontrada para os valores de SAVI.

Tabela 5. Valores de IQBF, teor de argila e SAVI dos fragmentos florestais da Bacia Hidrografica do Rio

Una, Ibilna, SP
IQBF Teor de Argila SAVI
Fragmento — — —
Valor Classificagdo Valor Classificagdo Valor Classificacdo
2 0,62 1 55,17% 1 0,6925 16
1 0,61 2 51,69% 2 0,6971 6
5 0,59 3 50,81% 3 0,6756 26
10 0,59 4 49,89% 4 0,6754 27
4 0,59 5 48,26% 5 0,6892 19
16 0,57 6 44,65% 6 0,6918 17
19 0,57 7 43,78% 7 0,6942 13
6 0,57 8 43,46% 8 0,6963 8
25 0,56 9 43,37% 9 0,6880 20
24 0,56 10 42,19% 1 0,6954 10
21 0,56 11 40,87% 14 0,7035 2
26 0,55 12 42,34% 10 0,6856 24
18 0,55 13 40,89% 13 0,6998 4
20 0,55 14 41,20% 12 0,6947 11
22 0,55 15 40,64% 15 0,6932 14
17 0,55 16 39,76% 17 0,6965 7
23 0,54 17 39,76% 16 0,6857 23
7 0,54 18 37,24% 18 0,6994 5
8 0,53 19 36,44% 19 0,6913 18
27 0,52 20 33,32% 20 0,7030 3
15 0,52 21 32,24% 23 0,7088 1
11 0,51 22 32,35% 22 0,6872 22
12 0,51 23 32,58% 21 0,6847 25
13 0,50 24 31,35% 24 0,6926 15
14 0,50 25 30,10% 25 0,6956 9
9 0,49 26 28,46% 27 0,6942 12
3 0,49 27 28,96% 26 0,6872 21

Fonte: Autoria propria.

5.7

Indicador de Fragilidade Florestal (IFF)
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O Indicador de fragilidade florestal (IFF) foi calculado através da média ponderada
dos indices apresentados anteriormente. Os pesos atribuidos para cada indice foi definido
através do método AHP, a qual se utiliza de uma matriz de comparagdo de pares como base
constituinte do método. A matriz de comparacdo (FIGURA 28) foi realizada através da
analise pareada dos atributos, mediante consulta a pesquisadores das areas da geografia,
engenharia ambiental, biologia, tecnologia em silvicultura e engenharia florestal do
laboratério de geoprocessamento da Universidade Estadual Paulista (Unesp) de Sorocaba,
sendo que estas analises sdo baseadas na experiéncia, intuicdo e dados fisicos do avaliador,
focando sempre o objetivo principal (FONTANIVE et al., 2017).

Figura 28. Matriz de comparacao de pares.

Ic IEB  IQBF
c 1 17 14
EB 7 1 4
I0BF 4 14 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pesos encontrados foram de 0,09 para o indice de circularidade (1C), 0,70 para o
indice de efeito de borda (IEB) e 0,21 para o indice de qualidade biofisica do fragmento
(IBQF). O autovalor maximo obtido foi de 3,1. O indice de consisténcia (CI) da AHP foi 0,05
e a razdo de consisténcia (RC) obtida foi de 8,8%. Segundo Saaty (1990), deve-se obter uma
razdo de consisténcia menor que 10% pra que o grau de consisténcia seja considerado

satisfatorio.

A Figura 29 mostra o Mapa de Indicador de Fragilidade Florestal dos fragmentos
analisados na Bacia Hidrogréafica do Rio Una, Ibituna, SP. Foram definidas trés categorias de
classificacdo, sendo baixa fragilidade para os valores menores que 0,40, média fragilidade

para os valores entre 0,4 e 0,6 e alta fragilidade para os valores maiores que 0,6.
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Figura 29. Indicador de Fragilidade Florestal dos fragmentos analisados na Bacia Hidrogréfica do Rio Una,
Ibitna, SP.
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Dos 27 fragmentos, 1 foi classificado como de baixa fragilidade, 22 como média

fragilidade e 4 como alta fragilidade, o que representou 3,7%, 81,5% e 14,8%,

respectivamente.

Os indicadores de fragilidade florestal encontrados apresentaram uma amplitude de

0,23, sendo 0,62 o maior valor e 0,39 o menor. O valor médio dos resultados obtidos foi 0,50,

com desvio padrao de 0,07.

O maior valor foi encontrado para o fragmento 21, o qual apresentou o 18° maior

valor de IC, 2° valor de IEB e 0 11° valor de IQBF. Com isto, pode-se afirmar que o fato do
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peso do IEB ser quase 8 vezes maior que o IC e mais que 3 vezes maior que o IQBF
contribuiu diretamente para os resultados obtidos. Isto pode ser comprovado pelo fato dos
quinze maiores valores de IFF também serem os 15 maiores de I1EB.

J& o menor valor foi obtido no fragmento 12. Seu IFF foi resultante do 9° valor de IC,
27° de IEB e 23° de IQBF. Apesar de ter o valor do IC entre os 10 melhores, o baixo peso
atribuido ao indice fez com que ndo contribuisse significativamente para que o cenario deste
fragmento fosse melhorado. Também, o fragmento obteve o pior valor de IEB dentre todos os
fragmentos estudados, devido a grande influéncia da predominancia de cultura temporaria em
seu entorno, representando mais de 71% da area total de influéncia. J& o 1IQBF foi formado
pelo 21° valor de teor de argila e o 25° valor de SAVI. A Tabela 6 apresenta os valores dos
indices e do indicador, bem como seus resultados estatisticos apresentados acima.

Tabela 6. Valores de IFF, ordenados do maior para 0 menor valor, dos fragmentos
florestais da Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitna, SP

Ordem | Fragmento IC IEB IQBF IFF
1 21 0,54 0,64 0,56 0,62
2 7 0,61 0,63 0,54 0,61
3 3 0,52 0,65 0,49 0,60
4 22 0,59 0,61 0,55 0,60
5 18 0,53 0,61 0,55 0,59
6 25 0,58 0,59 0,56 0,58
7 27 0,58 0,58 0,52 0,57
8 13 0,58 0,54 0,50 0,53
9 5 0,56 0,52 0,59 0,53
10 20 0,56 0,51 0,55 0,52
11 8 0,77 0,48 0,53 0,51
12 16 0,67 0,47 0,57 0,51
13 2 0,51 0,47 0,62 0,50
14 19 0,69 0,46 0,57 0,50
15 23 0,69 0,45 0,54 0,49
16 10 0,54 0,45 0,59 0,49
17 17 0,53 0,44 0,55 0,47
18 1 0,79 0,39 0,61 0,47
19 24 0,39 0,45 0,56 0,47
20 14 0,78 0,42 0,50 0,47
21 15 0,64 0,43 0,52 0,46
22 26 0,54 0,42 0,55 0,46
23 4 0,58 0,36 0,59 0,43




Ordem | Fragmento IC IEB 1QBF IFF
24 11 0,46 0,40 0,51 0,43

25 6 0,58 0,35 0,57 0,42

26 9 0,39 0,39 0,49 0,41

27 12 0,59 0,33 0,51 0,39
Média 0,58 0,48 0,55 0,50

Desvio padréo 0,10 0,09 0,04 0,07
Coeficiente de variagdo 0,17 0,20 0,07 0,13
Amplitude 0,40 0,32 0,13 0,23

Fonte: Autoria propria.
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6 CONCLUSOES

A metodologia elaborada neste trabalho para identificacdo dos fragmentos florestais
prioritarios apresentou ser um recurso que pode contribuir com entidades ambientais publicas

e privadas na gestdo e planejamento de a¢des que visem a protecdo ambiental.

Os indices utilizados para a composicdo do indicador de fragilidade florestal
permitiram avaliar os diversos fatores que podem influenciar na wvulnerabilidade dos

fragmentos florestais.

O método utilizado para atribuir pesos denotou a importancia do tipo de uso da terra
adjacente aos fragmentos florestais, uma vez que os resultados relacionados a este parametro

tiveram maior representatividade no resultado final.

Este processo metodoldgico pode ser replicado para outras areas, de forma a fortalecer

a importancia da protecdo dos remanescentes florestais.

Por fim, este trabalho demonstrou mais uma das inUmeras possibilidades de

utilizacdo das ferramentas do Geoprocessamento.
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