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Resumo

E notavel que a supressido da vegetacdo nativa para uso e ocupacédo do solo esta
causando consideravel impacto nas dinamicas da atmosfera. De acordo com o projeto
MapBiomas (2022), foram perdidos 87,6 Mha (milhdo de hectares) de area de floresta
no territdrio nacional desde 1985, representando 15% de perda de florestas naturais
em 37 anos. No contexto do Estado de Sao Paulo, ha 22,9% de vegetacdo nativa,
em diferentes estdgios de recomposicdo, de acordo com o Inventério Florestal
produzido pela Secretaria do Meio Ambiente (S&o Paulo, 2020). Visto os alarmantes
indices da supressdo da vegetacdo nativa e seus impactos, nas escalas global,
regiona, houve a necessidade de produzir técnicas otimizadoras da restauracéo
ambiental. Nessa consonéancia utilizamos a metodologia de “Microunidades
Edafoclimaticas”, que visa a fragmentacdo da area de estudo em unidades
semelhantes no ponto de vista edéafico e microclimatico, com o intuito de sistematizar
técnicas de restauracdo ambiental mais eficientes para cada unidade, conjuntamente
com medicfes quantitativas de campo, técnicas de geoprocessamento via sobrevoo
de drone e busca de dados climaticos da regido. A area em evidéncia trata-se de um
fragmento florestal urbano do municipio de Presidente Prudente SP, ao longo de um
ano. A partir de técnicas de geoprocessamento via drone produzimos imagens de
indice de vegetacdo, para observar diferencas de biomassa nos dois anos em
evidéncia, com isso, identificamos trés microunidades indicando a sugestdo das

espécies mais adequadas para cada uma.

Palavras-chave: Restauracdo ambiental; Microunidades Edafocliméticas; Fragmento

florestal urbano; Presidente Prudente.



Abstract

It is notable that the suppression of native vegetation for land use and occupation is
causing a considerable impact on the dynamics of the atmosphere. According to the
MapBiomas project (2022), 87.6 Mha (million hectares) of forest area have been lost
in the national territory since 1985, representing 15% loss of natural forests in 37 years.
In the context of the State of S&o Paulo, there is 22.9% native vegetation, in different
stages of restoration, according to the Forest Inventory produced by the Secretariat of
the Environment (S&o Paulo, 2020). Given the alarming rates of suppression of native
vegetation and its impact on global and regional scales, there was a need to produce
techniques that optimize environmental restoration. In line with this, we use the
“Edaphoclimatic Microunits” methodology, which aims to fragment the study area into
similar units from an edaphic and microclimatic point of view, with the aim of
systematizing more efficient environmental restoration techniques for each unit,
together with quantitative measurements of field, geoprocessing techniques via drone
overflight and search for climate data from the region. The area in question is an urban
forest fragment in the municipality of Presidente Prudente SP, over the course of a
year. Using geoprocessing techniques via drone, we produced vegetation index
images to observe differences in biomass in the two years in question. As a result, we

identified three microunits indicating the most suitable species for each one.

Keywords: Environmental restoration; Edaphoclimatic micro-units; Urban Forest
fragment; Presidente Prudente
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Introducéo e Justificativa

As alteracBes climaticas globais ja foram provadas e sao consenso na
comunidade cientifica. Amorim (2021) destaca que as altera¢cdes mostrando o impacto
climatico na paisagem de cidades de médio e pequeno porte na atualidade, como
exemplo as ilhas de calor nos centros urbanos, no qual Presidente Prudente se inclui.

O papel da vegetacao para controle climatico € evidenciado por Amorim (2021,
p. 34), além da diminuicdo da temperatura, fragmentos com porte arbéreo podem
diminuir a velocidade dos ventos, filtrar poeira e contaminacao do ar pelas folhas.

De acordo com a colecdo 8 do MapBiomas (2022), o Brasil sofreu uma perda de
87,6 Mha de 1985 até 2022 de florestas natural, representando 15% reducéo de area
de floresta natural. Em destaque estdo os biomas da Amazénia e o Cerrado, que
tiveram uma perda de 13% e 27%, respectivamente, de seu territorio desde 1985.

A partir da ultima referéncia, notamos um pequeno ganho de floresta nativa
dentro dessa escala de tempo. Porém, se analisarmos o contexto das ocupacdes
pretéritas a 1985, vemos que a taxa de 20% de florestas naturais se configura como
uma situagao preocupante.

A Secretaria de Infraestrutura Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo conseguiu
identificar as seguintes florestas naturais no Inventario Florestal do Estado de Sao
Paulo (2020):

“A Floresta Ombroéfila Densa em estagio médio e avangado é a que
cobre maior extensdo com 2.512.662 ha (10,1%), seguido pela
Floresta Estacional Semidecidual médio e avangado 1.744.701 ha
(7,0%), a Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial corresponde a
603.953 ha (2,4%), ja a Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas
320.353 ha (1,3%), a Floresta Ombréfila Mista 203.997 ha (0,8%). As
formagbes de Savana Florestada, Savana Arborizada e Savana
Gramineo-Lenhosa juntas somam 239.312 ha (1,0%). O estado
registra ainda Formacéo Pioneira com Influéncia Fluviomarinha 25.574
ha (0,1), 15.993 ha (0,06%) de Refugio Ecoldgico e 4.987 ha (0,02%)
de Floresta Estacional Decidual” — S&o Paulo (2020).

Destacando a Floresta Estacional Semidecidual em estagios médio e avancado
de regeneracdo, com apenas 7% de area florestal restante, que faz parte da area de
estudo do trabalho em tela, vemos uma alarmante situacdo da regido de Presidente

Prudente.
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Visto a fase emergencial de déficit de vegetacdo na regido de Presidente
Prudente, buscamos tentativas de técnicas para amenizar os impactos climaticos
destrutivos no meio urbano, maior aproveitamento no uso e ocupagao do solo e
melhora na qualidade de vida da populacdo urbana.

A partir disso, focamos na restauracdo ambiental do fragmento florestal urbano
na cidade de Presidente Prudente, localizado dentro dos limites da Faculdade de
Ciéncia e Tecnologia da UNESP. Promovendo a agenda 2030 da ONU com Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel numero 15 “Proteger, recuperar e promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, promover a gestdo sustentavel de florestas,
combater a desertificacdo, cessar e reverter a degradacao da terra e cessar a perda
de biodiversidade”

Desta forma, a principal referéncia para nos basearmos nos principios de
restauracdo ambiental foi Ademir Reis em sua obra conjunta com outros autores
“Apostila de restauragdo ambiental sistémica do laboratério de ecologia florestal” da
UFSC. (Reis, A. et al, 2003).
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Objetivos

Objetivo Geral

O principal objetivo desta pesquisa foi realizar um diagndstico da area e orientar
a aplicacao de técnicas de restauracao ambiental, fundamentando-se na metodologia
de Microunidades Edafocliméaticas, em um fragmento florestal no municipio de
Presidente Prudente - SP, com o intuito de indicar os “gatilhos ecoldgicos” mais
apropriados para 0s processos sucessionais e interagcdes com o meio bidtico e abidtico

da area.

Objetivos especificos

Para alcancar esse objetivo, realizamos os seguintes objetivos especificos:

1. Reconhecimento dos aspectos edéaficos e microclimaticos da parcela
escolhida, para sistematizacao da metodologia de microunidades edafoclimaticas;

2. Elaboracdo de mapeamento da area em dois periodos, para servir de base
para futuros estudos comparativos das técnicas de restauracao;

4. Comparacao e avaliacdo das diferencas encontradas entre os dois periodos
estudados, observando se houve ganho ou perda de biomassa, visto a condi¢cao
climatica e espacial da area de estudo; e,

3. Interpretacdo os dados obtidos da metodologia, para indicar o plano mais
eficiente de restauracdo ambiental, a partir das caracteristicas especificas de cada

microunidade.

Fundamentacao tedrica

Na Apostila de restauracdo ambiental sisttmica do laboratorio de ecologia
florestal, produzido pela UFSC, Reis (2008) comenta sobre a diferenca dos conceitos
de recuperagéao e restauracao.

A semelhanca seria restituir o ecossistema, podendo haver divergéncia quanto
a condicao original, na recuperacdo, e necessitando ser o mais proximo da sua
condicdo original, na restauracédo, de acordo com a Lei 9.985, 18/05/2000 (Brasil,
2000).

Segundo Reis (2008, p. 4), a principal funcdo em uma proposta de restauracéo
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€ auxiliar a natureza se recompor, de modo que 0S processos sucessionais ocorram
na area degradada, reconstituindo uma biodiversidade compativel com o clima
regional e com as caracteristicas locais do solo.

A recomposicdo natural do meio ambiente é chamada de sucesséo ecoldgica,
através da sucessao primaria, que sugere condi¢cdes edaficas e microclimaticas muito
estressantes, como bordas de florestas, restinga, campo e rupestres, e da sucessao
secundéria, que indica areas com perturbacdes ecoldgicas, influenciadas por alguma
comunidade preexistente, como espécies invasoras, pioneiras antropicas e plantas
daninhas (Reis, 2008, p. 15-16)

Porém a recomposicdo idéntica da natureza, em sua forma original, € algo
impossivel para a tecnologia atual da humanidade. Com esse principio, devemos
promover os chamados “gatilhos ecoldgicos” para que a natureza possa ditar o ritmo
de sua recomposicdo naturalmente, ou seja, produzir a sucessao natural. (Reis; Tres;
Bechara, 2006).

Se tratando de um fragmento florestal urbano é indispensavel a conceituacdo da
Teoria de Biogeografia de Ilhas produzida por MacArthur e Wilson (1967). Os estudos
da obra mostram a tendéncia da relacdo area/individuos para uma determinada
espécie no territorio ocupado. Junto com a reduzindo o fluxo génico sem corredores
ecologicos, as areas florestais urbanas se configuram como “ilhas”.

A pesquisa se baseia na metodologia de Gouveia (2019) na definicdo de
Microunidades Edafocliméticas. Sua justificativa para elaboracdo da metodologia é da
reducado de perda dos espécimes introduzidos das técnicas de restauracdo ambiental
em areas de degradacao continua.

A aplicacdo das Microunidades edafoclimaticas foi executada em trabalhos
recentes como Araljo (2022) e Bosquette e Cordeiro (2023), em uma Area de
Protecdo Ambiental em Presidente Prudente. O éxito na conclusdo dos trabalhos
comprova a viabilidade de aplicacdo da mesma metodologia no fragmento florestal
urbano.

A partir da andlise de caracteristicas edaficas e microcliméaticas semelhantes na
zona para restauragdo, separam-se as areas equivalentes, com isso podemos
selecionar espécies mais ou menos adequadas para cada microunidade.

As microunidades edafoclimaticas vem a principio com uma analise mais
especifica da area para aplicacdo da restauracdo, separando-a em pequenas

unidades com diferentes aspectos fisicos da superficie (matéria organica,
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serrapilheira, composicdo do solo, permeabilidade, textura) e aspectos fisicos do
microclima (luminosidade, umidade, incidéncia de radiacdo solar).

Separando essas pequenas areas podemos ter um parametro para selecionar
espécies, com maior potencialidade de sobrevivéncia em determinado ponto, seja
pela necessidade hidrica (higrofilas, tropdfilas e xerofilas) ou luminosidade (heliofitas,
mesofitas e esciofitas), causando uma otimizacdo na sobrevivéncia de cada

adensamento (Gouveia, 2019).

Procedimentos metodoldgicos

Para consolidar a metodologia das Microunidades Edafoclimaticas utilizamos
medicbes de umidade e temperatura da atmosfera e temperatura de superficie para o
microclima, e horizontes do solo, para caracteristicas edaficas de cada Microunidade
classificada.

As medicGes de microclima foram realizadas por meio de um termdémetro
infravermelho modelo HI 99550 da marca Hanna Instruments (Figura 1), para
temperaturas de superficie, e um termo-higrometro portatil modelo AK630 da marca
AKSO (Figura 2) disponibilizados pela Estacdo Meteorolégica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da UNESP, campus de Presidente Prudente.

Os dados foram coletados no dia 24 de outubro de 2024 em virtude do tempo
ensolarado, quente e pouca umidade, representando como foi a maior parte do ano
de 2024.



Figura 1. Termémetro infravermelho Hanna Instruments HI 99550.

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

Figura 2. Termo-higrémetro portatil AKSO AK630

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.
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Para a coleta dos dados para caracterizacdo do solo das Microunidades foi
utilizado um trado holandés (Figura 3), perfurando 50 centimetros de profundidade de
cada ponto. Os dados foram coletados no dia 15 de outubro de 2024, em virtude do
tempo ensolarado, ressaltando que ocorreu chuva nos dias 9 a 12 de outubro,

causando acumulo de umidade em uma das Microunidades.

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

Na elaboracdo dos mapas da pesquisa utilizamos imagem de sobrevoo de drone

do modelo DJI MAVIC 3, e a partir da renderizagédo de imagem utilizamos o programa
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QGIS 3.34.10 para producédo de diferentes analises e interpretacdes da area em
evidéncia.

Para complementar a analise das microunidades, produzimos também, um
mapa de Indice de vegetacdo a partir do modelo de célculo MPRI (Modified
Photochemical Reflectance Index). O céalculo de bandas do indice MPRI (Equacéo 1)
funciona com os valores de reflectancia das bandas do Verde e do Vermelho.
Diferentemente do NDVI, o indice MPRI pode ser calculado apenas com as bandas
RGB, substituindo a banda do Infravermelho proximo, pela banda do Verde (Yang et
al. 2008).

Assim, ap6s o sobrevoo via drone, os valores das bandas RGB das imagens

foram recalculadas a partir da equagéo 1 no software QGIS 3.34.5.

(Equacéo 1)
G—R

MPRI = ——
G+R

Em que:
G: Valor de reflectancia na faixa espectral verde;
R: Valor de reflectancia na faixa espectral vermelho.

Como metodologia de aplicacdo da restauracao utilizamos a nucleacao de Reis
et al., (2003), baseando-se na capacidade que pequenos fragmentos ou até mesmo
arvores isoladas possuem de atuar como nucleos de expansao da vegetacdo, por
atrair espécies da fauna que participam da dispersédo de sementes, contribuindo para
a expansado da vegetacdo secundaria e consequentemente acelerando o processo
de sucessao na area degradada.

A nucleagdo tem como principio o suporte para que novas espécies possam ter
microhabitats para sobreviverem, gerarem descendentes e contribuirem com os ciclos
ecoldgicos naturais para dispersao de espécies (Reis; Tres; Bechara, 2006). A partir

do Quadro 2 vemos as diferentes técnicas propostas pelo autor.
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Quadro 1. Efeitos ecoldgicos funcionais entre as técnicas nucleadoras de restauracao.

TECNICAS DE
NUCLEACAO
EFEITOS i
. Plantio i
ECOLOGICOS o Semeadura direta oolel ; a0 T aog
FUNCIONAIS . / 0 eII'OS ransposicao ransposu;ao e
mudas | Hidrossemeadura | artificiais de solo galharia
em ecolégica
ilhas
Recomposicdo do
bancode sementes e X X X
plantulas
Recomposicéo do micro e X X
macrofauna/flora do solo
Reposicao da
matériaorganica no X X X
solo
Recomposicéo da
X X
chuvade sementes
Colonizagéo da &rea
por dispersores de
sementes(aves e X X
morcegos)
Atracdo de polinizadores X X
Contencgéo de X X
processoserosivos
Abafamento de
processos de X X
contaminagao biolégica
Resgate de flora

Fonte: Reis et al., 2003

Seguindo o Quadro 1, observamos os diferentes atributos que analisamos na

area, bem como o método de observacédo para identificar cada atributo.



21

Quadro 2. Atributos avaliados para definicdo das Microunidades Edafoclimaticas.

. Indicadores .
Atributos L. Instrumentos Classificagao
genéricos
Ausente
. Incipiente
. e - Visual
Atividade bioldgica Serrapilhiera . Presente pouco decomposta
Grid20x 20 cm . .
Presente com varios estagios de
decomposi¢do
Trado ou enxada Presenga
Fertilidade Horizonte A Amostra seca e Espessura
Umida Cor
Aspectos Edaficos Arenoso
Tatil
Umidade (Textura e Profundidades Arenoargiloso
- Amostra seca e .
Permeabilidade 10cme30cm trmida Argiloarenoso
Argiloso
A Baixa
Amplitude térmica | Cobertura vegetal ) -
L ] Visual Média
na superficie (Densidade e altura)
Alta
Superficial (< 30cm
Profundidade do - e Visual + Trado ou P - ( )
, . L. Posigdo topografica Subsuperficial (30 a 60cm)
nivel hidrostatico enxada
Profundo (> 60cm)
Amplitude Térmica Baixa
Média
Aspectos Umidade Cobertura vegetal Visual Alta
isu
Microclimaticos (Densidade e altura) Baixo (0 a 10%)
Sombreamento Médio (10 a 60%)
Alto (>60 %)

Fonte: Gouveia, 2019

A seguir a imagem do fluxograma (Figura 4) para melhor compreensédo dos
procedimentos metodoldgicos para concluséo do trabalho.

Figura 4. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos

Revisdo Bibliografica

Base cartografica

Mapeamenio
da drea

indice de
vegetacio _
Classificacdo das "}ggﬁg:g g:s
Microunidades restauracéo mais
Edafoclimaticas adeqﬁadas

Medicbes Dados quantitativos
de campo primarios

-+

Dados guantitativos
secundarios

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.
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Area de estudo

O fragmento florestal urbano em estudo se encontra inserido na malha urbana
no municipio de Presidente Prudente, Oeste do Estado de S&o Paulo. Visto a grande
taxa de degradacéo da flora local, juntamente com a escassez hidrica da regido nos
altimos anos, e somando com a falta de recursos para investimentos de manejo
ecolégico da area, houve a necessidade de aplicar metodologias que otimizam as
técnicas de restauracdo ambiental que carecem na area de preservacao permanente.

A éarea reservada esté localizada dentro da mancha urbana da cidade de
Presidente Prudente, inserida na regido sudoeste do campus da FCT/UNESP (Figura
5), de acordo com a classifica¢éo do projeto RadamBrasil, exposto no Manual Técnico
de Vegetacdo Brasileira feito pelo IBGE (2012, p. 39) a vegetacdo original do

fragmento florestal era constituida de “Floresta Estacionaria Semidecidual”.

Figura 5. Mapa de localizacéo do fragmento florestal da FCT/Unesp.
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Elaboragdo: Zamberlan, V. V.
Fontes: Google Earth Satellite
Drone DJI Mavic 3
Sistema de coordenadas: UTM Zona 22S
Datum: SIRGAS 2000
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Elaboracéo: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

A floresta estacional semidecidual é definida conceitualmente pela
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caracteristica da mudanca de fisionomia de acordo com diferentes estacfes bem
marcadas (Umida e seca). Pela mudanca climéatica bem definida a constituicdo da
floresta se adaptou de acordo com a necessidade do ambiente, com isso, as folhas
no periodo seco caem para que a planta consiga desacelerar seu metabolismo,
conservando energia e podendo sobreviver no periodo de escassez hidrica (IBGE,
2012, p.93).

Se tratando de um fragmento florestal isolado dentro de uma area urbana,
podemos aplicar a “teoria de biogeografia das ilhas” (MacArthur e Edward Wilson,
1967), elaborando com as duas premissas de potenciais para aumentar o numero de
espécies na “ilha”; a area em evidéncia, e a distancia de uma fonte de possiveis
espécies que possam se inserir ecologicamente no fragmento.

Por meio de ferramentas do software QGis tivemos a possibilidade de medir
a area destinada ao fragmento florestal da FCT/UNESP, visto que em portais oficiais
essa informacéo nao esta clara, a area total onde delimitamos na Figura 7 possui um
total de 107.872 m2 (10,7 hectares). A pequena area de extensdo € compensada pela
qualidade ecoldgica, como Melo (2018) descreve:

O Fragmento Florestal da UNESP se destaca dos demais Fragmentos
Florestais dentro da Mancha Urbana do Municipio de Presidente
Prudente por possuir a biodiversidade apropriada de um Fragmento
Florestal Nativo reconstituido através de reflorestamento, por ter a sua
disposicao estrutura administrativa capaz de promover as condigées
necessarias ao desenvolvimento adequado do Fragmento [...]. (Melo,
2018, p. 93)

Optar por plantio de vegetais nativos, por sugestdo do corpo docente e
discente qualificado, compreendendo a importancia da restauracao da biodiversidade
0 mais proximo que era originalmente, salvo erros de logistica que Melo (2018)
também denuncia em seu trabalho, produziu um fragmento florestal de extrema
qualidade, favorecendo os ciclos biogeoquimicos da natureza e fluxo genético nativo.

Contudo, por mais que o haja o favorecimento de espécies nativas para
desenvolvimento do ecossistema, dentro da “Teoria de biogeografia das ilhas” vemos
gue areas isoladas tendem a diminuir o numero de espécies diversas, produzindo a
competicAo com as espécies que ja colonizaram o local e produzindo um
adensamento de populacdes da mesma espécie que sobreviveram. No final, ha uma

taxa baixa de fluxo genético, por razéo do isolamento da area de fontes de colonizacéo



24

(MacArthur e Wilson, 1967).

Observando a falta de recursos para promocéo de unidades de conservacao,
areas de protecdo permanente e projetos para restauracdo ambiental, Gouveia (2019)
propds a metodologia das Microunidades Edafoclimaticas. Em principio, quando
analisamos areas para recuperacgdo/restauracaol, plantios de adensamento sao
produzidos para que haja maior concentracdo de biomassa, porém, muitos dos
plantios sofrem uma perda significativa natural de mudas até o periodo de maturidade
da planta, acarretando a perda de investimentos.

Visto o tempo para aplicacdo do projeto e o grau de complexidade para
restauracdo das dinamicas ecoldgicas, optamos por reduzir a area de atuacao para
uma parcela de 200 m? dentro do fragmento florestal da FCT/UNESP (Figura 10 e
11).

Com o projeto em andamento, produzimos a andlise separando este
guadrante em diferentes microunidades edafoclimaticas em campo, medindo
visualmente, tatiimente e por meio do instrumento de trado as caracteristicas do solo
e microclima.

A exemplo de uma andlise de microunidade, podemos observar na (Figura 9)
uma area com o solo praticamente exposto, no canto inferior direito. Essa regido pode
indicar um futuro plantio de espécies helidfitas, por exemplo, em razdo da grande
quantidade de luz solar em um grande periodo do dia. Se plantdssemos uma espécie
mesodfita, ou mesmo hidréfila, por exemplo, dificiimente em condi¢cdes naturais ela
sobreviveria.

ApGs a separacdo em microunidades, fizemos indicacdes de plantios de
adensamento com base na metodologia de nucleac&o proposto por Reis et al., 2003,
para provocar gatilhos ecolégicos para que a natureza possa se recompor da forma
mais proxima da original, sendo a principal funcédo da restauracdo ambiental (Reis,
2008).

Panorama climatico de Presidente Prudente nos anos de 2023 e 2024

A variabilidade climatica da regido de Presidente Prudente ocorre naturalmente

1 “Enquanto a acdo de recuperacdo permite que a situacio final possa ser diferente da condicdo original da érea,
o termo restauragao ja exige um esforgo para que a condi¢do ndo degradada seja o mais proximo possivel de sua
condigdo original." (VIDRIH FERREIRA, 2018, p.37)._
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com periodos sazonais de precipitacdo onde, nas estacdes de verdo e primavera
(outubro a marco) ocorrem a maior concentracdo de eventos de precipitacdo, e no
outono e inverno (maio a setembro) ocorrem as estiagens com pouca quantidade de
chuvas, como explicado anteriormente pelo Manual Técnico da Vegetacao Brasileira
sobre a floresta estacional semidecidual (IBGE, 2012, p,93).

Outro aspecto que causa consideravel impacto na paisagem é o fenbmeno do
“El Nind” que causa diversas alteracdes na circulacédo geral da atmosférica global, de
acordo com o INPE (2023), o efeito do El Nind para a regido sudeste do Brasil € o
aguecimento anormal da temperatura atmosférica.

O aquecimento da temperatura atmosférica causa um grande impacto
pincipalmente na vegetacdo dos fragmentos florestais, quando associado a baixa
umidade.

Relembrando que a area de estudo se localiza dentro da malha urbana do
municipio de Presidente Prudente, temos um acumulo de fatores que impactam
diretamente na salde de vegetacdo como: poluicao atmosférica e de residuos solidos
no solo, ilhas de calor causadas pela impermeabilizacado do solo no entorno, manejo
inadequado de espacializacdo de espécies no planejamento da area (Amorim, 2021),
além da dltima soma do aquecimento da temperatura ocasionada pelo El Nind.

Nos Graficos 1 a 4 podemos observar a precipitacao total mensal e temperatura
de Presidente Prudente nos periodos de janeiro de 2023 a outubro de 2024, a partir
de dados do Inmet e CIIAGRO.

Gréfico 1. Precipitacéo total mensal de Presidente Prudente em 2023.
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Fonte: Inmet e CIIAGRO, 2024; Organizacao: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

Gréfico 2. Precipitacéo total mensal de Presidente Prudente em 2024.

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL DE PRESIDENTE PRUDENTE EM
2024
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Fonte: CIIAGRO, 2024; Organizac¢ao: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024

Gréfico 3. Temperatura em Presidente Prudente em 2023.
Estacdo: PRESIDENTE PRUDENTE (A707)
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Fonte: Inmet, 2024.
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Gréfico 4. Temperatura em Presidente Prudente em 2024.

Estacao: PRESIDENTE PRUDENTE (A707)

Zoom 1m 3m 6m YTD Jan 1, 2024 — Decl, 2024
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Fonte: Inmet, 2024.

Observando os graficos, nota-se uma intensa diminuicdo na precipitacdo se
comprarando-se os anos de 2023 e 2024. Se compararmos o acumulo total de chuvas,
no periodo de janeiro a outubro de ambos os anos, temos que em 2023 o acumulo
total de chuvas foi de 1263,4 mm, e para 0 ano de 2024 o acumulo total foi de 683,43
mm. Uma diminuicdo de 46% no volume das chuvas.

De acordo com o Boletim de monitoramento do El Nind, realizado pelo Inpe
(2024), em 2023 houve atuagdo extremamente forte do El Nind, se iniciando em junho
do mesmo ano e finalizando em junho de 2024.

O fenbmeno afetou diretamente o indice de precipitacdo na regido de Presidente

Prudente, havendo uma drastica dimiuigéo.

Resultados e discussao

Apds o sobrevoo com o drone e da sobreposi¢cdo da camada de imagem de
satélite, foram produzidos as Figuras 6 a 9. Destacamos a area de sobrevoo para

facilitar a visualizagdo da saude da vegetacdo do fragmento florestal urbano.



Figura 6. Mapa do fragmento florestal da FCT/Unesp em maio de 2023.
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Figura 7. Mapa do fragmento rorestal da FCT/Unesp em junho de 2024.
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O indice de vegetacdo (MPRI) serviu como base de dados para comparacao
do periodo de um ano apresentado. Visivelmente percebemos a perda de biomassa
se compararmos de maio de 2023 e junho de 2024. Dois periodos de condi¢cdes

climaticas muito semelhantes na regido de Presidente Prudente.

Figura 8. MPRI do fragmento florestal da FCT/Unesp em maio de 2023.
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Elaboracéo: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.
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Figura 9. MPRI do fragmento florestal da FCT/Unesp em junho de 2024.
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A partir da metodologia de Gouveia (2019) realizamos a analise de diferentes
zonas com atributos edéficos e microclimaticos semelhantes.

Posteriormente classificamos trés microunidades edafoclimaticas que mais se
destacam, tendo como principio a parcela que adotamos em capitulos anteriores,
definimos os nomes de Al, A2 e A3 nas quais suas especificidades estdo descritas
no Quadro 3 e sua divisdo espacial nas Figuras 10 e 11.

Produzimos mapas nos diferentes periodos evidenciados na metodologia do
presente trabalho, com o intuito de observar diferencas nas fisionomias e/ou saude da

vegetacao da parcela escolhida.



Figura 10. Mapa das Microunidades edafoclimaticas classificadas em maio de 2023.
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Figura 11. Mapa das Microunidades edafoclimaticas classificadas em junho de 2024.
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Figura 12. Mapa das Microunidades edafoclimaticas com calculo MPRI em maio de 2023.
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Figura 13. Mapa das Microunidades edafoclimaticas com calculo MPRI em junho de 2024.
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Quadro 3. Sintese da divisdo dos atributos edafoclimaticos de cada microunidade.

Atividade - . Amplitude Nivel Amplitude Umidade do
s Fertilidade Umidade ,p . . " ,p . Sombreamento
Biologica Térmica Hidrostatico Térmica Ar
Cobertura Cobertura F'S'O”‘?m'a Fisionomia
I Horizonte A vegetal - vegetal apenas superficial, superficial
Serrapilheira Y Textura . Média L dentro da P
inexistente, inexistente, = na superficie, pouquissimo
ausente ~ Arenosa . declividade . malha urbana,
coloragéo clara alta amplitude Alta amplitude Baixa sombreamento,
térmica térmica - 0%
umidade
Fisionomia Fisionomia
Fisionomia : florestal com arborea
florestal com Localizada em bom porte e distante do
. . o fundo de ) . De 60% a 80%
Serrapilheira | Horizonte A nitido, bom porte e densidade, cérrego,
= Textura ; valeta de curva de
esparsa em raso, coloracéo . densidade, . dentro da dentro da
T Argiloarenosa . de nivel, sombreamento
decomposicéo clara baixa ~ malha urbana, | malha urbana,
. acumulacéo de g g florestal
amplitude Aqua média média
térmica 9 amplitude umidade do
térmica ar.
Fisionomia
Fisionomia florestal de Fisionomia
I Textura florestal com : bom porte e distante do o o
bgrirgsplt]:slr;e Horizonte O de argiloarenosa, bom porte e L(\)/(;?igr?tia deem densidade, corrego, De 40 g’ea 60%
bepm aproximadamente | boa captagdo e | densidade, média dentro da dentro da sombreamento
decomposta 5cm retencéo de baixa declividade malha urbana, | malha urbana, florestal
P agua amplitude média média '
térmica amplitude umidade do ar
térmica

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2023.
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As microunidades espacializam um exemplo perfeito da sucesséo ecoldgica de
Reis (2008). Enquanto a Unidade Al demonstra a sucessao primaria, com ambiente
estressante de baixo suporte para novas espécies, as unidades A2 e A3 suportam a
sucessdo secundaria, produzindo um microambiente decente para espécies com
melhor impacto ecoldgico.

Com base no suporte tedrico e reviséo bibliografica analisamos as unidades da

seguinte forma:

> Unidade Al: Uma zona com poucos nutrientes no solo para sustentacéo
ecoldgica, tanto na serrapilheira, quanto em subsuperficie ha baixos niveis de matéria
organica decomposta para servir de suporte ecoldgico. A textura arenosa do solo torna
a superficie friavel, retendo pouca agua para captacao pela vegetacdo. A vegetacao
de gramineas e solo exposto promove pouca base e sombreamento para amenizar a
amplitude térmica do microclima e do solo. O nivel hidrostatico do lencol freatico se
encontra distante, tendo em vista que a area se encontra em uma meédia vertente.
Nesta unidade faremos o plantio de adensamento focando em espécies xerofilas
(adaptadas ao clima seco) e tropofilas (adaptadas ao clima sazonal de estiagem e
umido), todas espécies serdo helidfitas, focando também em espécies de sol pleno
pela condicdo da grande quantidade radiacdo solar, consequente da falta de
sombreamento da microunidade. Consideramos também, espécies pioneiras no
Quadro 4 de estagio 1, com menor complexidade, porém com maiores adaptacdes

em areas consideradas “hostis” ecologicamente.

> Unidade A2: Uma zona com consideravel concentracdo de nutrientes no solo,
serrapilheira esparsa com decomposicdo em andamento, horizonte A em
subsuperficie observavel, porém pouco desenvolvido e com coloragéo clara, indicador
de pouca concentracdo de matéria organica. A textura arenoargilosa sustenta um
suporte razoavel de retencdo de agua para a biodiversidade na superficie. A
fisionomia florestal aberta desenvolvida garante o sombreamento adequado para
diminuir consideravelmente a amplitude térmica, regulando também a umidade do ar.
Parte da area se encontra em um fundo de valeta de curva de nivel Figura 14. Por

essa razao, nos periodos umidos a acumulacédo de agua € constante, mesmo com o
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solo razoavelmente friavel, sustentando um dos atributos mais importantes para
desenvolvimento da vida, a agua. Na unidade A2 considerando os locais de foco de
acumulacdo de agua, podemos indicar espécies mesoéfitas de estagio 2, com maior
complexidade e impacto no ganho de biomassa, contudo, apenas nestas. O restante
da area, consideramos o0 solo com pouca concentracdo de matéria organica e
sombreamento, assim espécies no Quadro 4 do estagio 1 (helidfitas, xerdfilas e
indistintas frutiferas), desconsiderando as espécies de sol pleno. As espécies de pleno
sombreamento da vegetacdo mais desenvolvida, e espécies do estagio 2 mesobfitas e

xeroéfilas em lugares propicios séo a recomendacao para o plantio de adensamento.

> Unidade A3: A microunidade A3 se destaca pela grande concentracdo de matéria
organica bem decomposta e desenvolvida na superficie, atingindo até 5 cm de
espessura. Sua textura abaixo da serrapilheira é comparavel com a zona A2, com uma
retencdo de agua média, porém com maiores quantidades de matéria organica. Sua
espacializacéo da fisionomia florestal € bem parecida com a zona A2, com a diferenca
das copas das arvores serem um pouco menores, proporcionando um bom
sombreamento, diminuindo a amplitude térmica e aumentando a umidade do ar.
Localizada em média vertente, seu lencol freatico € distante da superficie. As espécies
indicadas para o plantio de adensamento na unidade A3 considera a grande
guantidade de matéria organica presente na superficie, junto com 0 sombreamento,
serve de suporte para espécies um pouco mais complexas e de maior impacto
ecolégico, como as mesdfilas do estagio 2 do Quadro 4 em pontos adequados, e
xerofilas e heléfitas de estagio 1, descartando as espécies de sol pleno, por conta do

sombreamento da unidade.
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14. Cur
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Fote: Acervb pessoal,2024.

Para uma consolidacdo da metodologia, optamos por fazer medicbes da
temperatura, umidade e horizonte de solo pertencentes a cada microunidade

estudada, indicadas as coordenadas na Figura 15.
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Figura 15. Mapa das localizagbes das perfuragdes dos perfis de solo e das coletas de

dados microclimaticos das Microunidades.
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Primeiramente o microclima, medido no dia 15 de outubro de 2024, as 16 horas
da tarde, apds uma precipitagdo em periodo curto pela parte da manha, seguido de

um intenso aumento de temperatura no periodo da tarde:

Tabela 1. Dados de Microclima de cada Microunidade.

Al 36°C 60,50% 42°C
A2 34,9°C 55,40% 34°C
A3 35,5°C 53% 33°C

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

Os dados demonstraram uma ameniza¢ao na temperatura da atmosfera, muito

provavelmente em razdo da precipitagdo na parte da manha. Porém, a temperatura
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da superficie confirma a metodologia de classificacdo de Gouveia (2019), onde a

amplitude térmica seria muito alta em areas de baixo nivel de sombreamento,

demonstrando uma amplitude de 9°C de temperatura entre as unidades Al e A3.
Posteriormente, os horizontes de solo, seguindo mesma data e horario da

medicdo do microclima:

» Microunidade Al: Foi possivel na tradagem a retirada dos horizontes B e C,
se apresentando ambos muito arenosos, se desmanchando quando retirados,
nao havia presenca de umidade, apenas a diferenciacdo pela coloracdo, O
horizonte B com 35 centimetros de espessura e o horizonte C com 15
centimetros de espessura.

A Microunidade Al se apresentou com o solo exposto, arenoso e a matéria
organica baseada nas gramineas secas em superficie. Identificamos
concentracbes de fragmentos de telha, plasticos e residuos solidos em
superficie, juntamente com plintita mineral em superficie e no horizonte B
(Figura 16).

O resultado comprova o0 ambiente estressante classificado no Quadro 3, com
baixo nivel de matéria organica, nutrientes para desenvolvimento de novas
espécies, além da alta amplitude térmica demonstrada no segmento anterior

de microclima.
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Figura 16. Horizontes do solo retirados d

a Microunidade Al.

““ b
i it it v
Fonte: Vinicius Vilela Za

St 4

mberlan, 2024.

» Microunidade A2: A tradagem na Microunidade A2 apresentou 0sS
horizontes O, A e B, o horizonte O se apresentou bem expesso, com 10
centimetros de profundidade e presenca de frutas no horizonte
(tamarindo), porém com poucos estagios de decomposicéo,
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provavelmente pela acumulacdo de material organico na valeta da curva
de nivel. O horizonte A se apresentou bem Umido e firme, bem agregado
e dificil de separacdo com 12 centimetros de espessura, indicando boa
retencdo de umidade a subsuperficie de solo. O horizonte B se constitui
franco arenoso, com certa agregacao.

A medicdo de horizontes de solo na Microunidade A2 foi realizada no
fundo de valeta da curva de nivel, havendo presenga de umidade muito
marcada no horizonte A, indicado pelo primeiro torrdo agregado na Figura
17.

Assim, condicionando um ambiente com bom suporte para espécies de
sucessdo secundéria, produzindo suporte com nutrientes, matéria

organica e retencdo de umidade para mudas mais desenvolvidas.
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Figura 17. Horizontes do solo retirados da Microunidade A2.
o ¥ z:"'-
' "% ‘:, B

1

i i g
Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

» Microunidade A3: A Microunidade A3 apresentou horizontes O, A e B,
primeiramente o horizonte O, com a espessura de 5 centimetros,
demonstrou varios estagios de decomposicao (Figura 18). O horizonte A
tem a espessura de 15 centimetros, ainda arenoso como na Microunidade

Al. O horizonte B teve a espessura de 30 centimetros, com nédulos de
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plintita decomposta (coloracdo alaranjada/avermelhada), continuando
com a estrutura arenosa (Figura 19).

A unidade possui um étimo suporte para espécies de Estagio 2 do Quadro
4, tendo varios niveis de decomposicdo da serrapilheira para producéo de

matéria organica e bom suporte de nutrientes com a plintita decomposta.

ura 18. Horizonte O da Microunidade A3.

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.



Figura 19. Horizontes do solo retirados da Microu

;

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2024.

nidade A3.
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A partir da descricdo das unidades fizemos um levantamento de espécies
indicadas para o plantio de adensamento e preenchimento, indicado no Quadro 4.
Levamos em consideracdo a sucessao primaria e secundaria a partir de Reis (2008)
para diferenciar as espécies, denominadas Estagio 1 e 2, respectivamente.

As espécies de Estagio 1 representam espécies pioneiras nativas, com o intuito
principal de preencher a Unidade 1, com menor ganho ecoldgico, porém, com maiores
condi¢des de sobrevivéncia nesta unidade classificada como estressante.

Posteriormente, as espécies de Estagio 2 configuram espécies mais complexas,
e com maior impacto ecolégico no ambiente. Necessitando de um ambiente que

condicione um suporte mais desenvolvido para sobrevivéncia.

Quadro 4. Espécies indicadas para plantio de adensamento e preenchimento.

Espécies indicadas para plantio de adensamento
Nome popular Nome cientifico Aspectos ecoldgicos
AGULHEIRO Seguieria langsdorffii Moq. Helidfita e indistinta
AMBURANA | Amburanacearensis (Fr. Helitfita e xeréfila
AlL) A . C. Smith
ANDA-ASSU Joannesia princeps Vell. Heliofita, xerofila e frutifera
ANGELIM-DO- Vatairea macrocarpa ‘e fe
CERRADO (Benth.) Ducke Helidfita e xerodfila
Anadenanthera
ANGICO- g L g
macrocarpa (Benth.) Heliofita e xerdfila
VERMELHO Brenan
AROEIRA- Schinus terebenthifolia oy PTI
MANSA Raddi Helidfita e indistinta
. .| CAVMBARA | ©ochnatapolymorpha Heliofita e xerdfila
Estagio (Less.)
1 CAPITAO-DO- | Terminalia argentea Mart. e .
CAMPO ot Suce. Helidfita e xerdfila
Rapanea umbellata (Mart. g P
CAPOROROCA ex A. DC.) Mez Helidfita e indistinta
CASSIA-ROSA Cassia grandis L. f. Heli6fita, indistinta e frutifera
Eriotheca candolleana A . iz e P
CATUABA Robyns Helidfita e indistinta
CHICO-PIRES | Fithecolobium incuriale Helitfita e indistinta
(Vell.) Benth.
CLARAIBA Cordia glabrata (Mart.) DC. Heliofita e xerdfila
COPAIBA Copaifera langsdorffii Desf. Helidfita e xerofila




FALSO- . g .
BARBATIMAO Cassia leptophylla Vog. Heliofita e indistinta
Eugenia glazioviana ‘2 Zg
GUAMIRIM Kiaersk. Helidfita e xerdfila
GUAPERE Lamanonia ternata Vell. Helidfita e xeréfila
Couratari asterotricha T L6
IMBIREMA Prance Helidfita e xerdfila
IPE-BRANCO | TaPebuiaroseo-alba (Ridl) Heli6fita e xeréfila
JACARANDA- | Dalbergia nigra (Vell.) Fr. e -
DA-BAHIA All Heliofita e xerofila

LOURO-PARDO

Cordia trichotoma (Vell.)

Heliofita e xerdfila

Arrab.
MAMICA-DE- Zanthoxyllum rhoifolium L P
PORCA Lam. Helidfita e indistinta
MIRINDIBA- Lafoensia glyptocarpa ‘g P
ROSA Koehne Helidfita e indistinta
MONJOLEIRO Acacia polyphylla DC. Heliofita e xerdfila de sol pleno
MULUNGU Erythrina mulungu Mart. | Heliéfita e xerdfila de sol pleno
OLHO-DE- Ormosia arborea (Vell.) ‘g ‘e
CABRA Harms Heliofita e xerdfila
Senna multjuga (Rich.) Helidfita e indistinta de sol
PAU-CIGARRA Irwin et Barn. oleno
PAU-DE-ANGU Machaerium aculeatum Helidfita e indistinta de sol
Raddi. pleno
Physocalymma

PAU-DE-ROSAS

scaberrimum Pohl

Heliofita e xerdfila

PAU-JANGADA

Apeiba tibourbou Aubl.

Helidfita e indistinta de sol

pleno
PAU-REI Pterigota brasiliensis Fr. Helidfita e indistinta de sol
All. pleno
PELE-DE- Ruprechtia exploratricis ‘e fg
VELHO Sandwith Helidfita e xerdfila

PEROBA-POCA

Aspidosperma
cylindrocarpon M.

Helidfita e indistinta de sol

pleno
PESSEGO-DO- | Hexachlamys edulis (Berg.) ‘e -
MATO Kaus. & Legrand Helidfita e xerdfila
PINDAIVA Duguetia lanceolata St. Hil Helidfita e indistinta
SUINA Erythrina verna Vell. Heliéfita e xerdfila de sol pleno
TARUMA- . o o
AZEITONA Vitex montevidensis Cham. Heliofita e indistinta
- Chloroleucon tortum Pittier e P
TATARE ex Barneby Helidfita e indistinta
TEMBETARI Zanthoxyllum riedelianum Helidfita e indistinta de sol
Engl. pleno
VASSOURA-

VERMELHA

Dodonea viscosa (L.) Jacg.

Helidfita e xerdfila de sol pleno
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Guettarda viburnoides

VELUDO Cham. ot Schiir. Helidfita e xerdfila
VINHATICO-DO- Platymenia reticulata - Lo
CAMPO Benth, Heliofita e xerdfila
CANELA-DE- Diplokeleba floribunda - -
COTIA Brown. Mesdfita e xerdfila
GUARITA AStm”'“B"ag(;f_"ve‘)'e”S Mesdfita e xerdfila
i Hymenaea courbaril g g
JATOBA (Hayne) Lee et Lang. Mesdfita e xerdfila
LUCURANA | Hyeronima alchomeoides Meséfita e indistinta
PAU-BRASIL | Caesalpinia echinata Lam. Mesofita e xeroéfila
PAU-DE- Casearia gossypiosperma Le FTIY
ESPETO Briquet Mesodfita e indistinta
Estagio
2 PAU-MAGRO | Cupania oblongifolia Mart. Mesdfita e xerdfila

PE-DE-COELHO

Malouetia cestroides
(Nees) M. Arg.

Mesdfita e indistinta

PESSEGUEIRO-

Prunus sellowii Koehne

Mesdfita e indistinta

BRAVO
Eriotheca pentaphylla g T
SAPOBEMBA (vell) K. Schum Mesofita e indistinta
SAPUCAINHA | Carpotroche brasiliensis Mesofita e indistinta

Endl.

TAMANQUEIRA

Pera glabrata (Schott)

Mesofita e indistinta

Fonte: Vinicius Vilela Zamberlan, 2023
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A partir do levantamento de espécies, as técnicas de restauracdo mais indicadas,
conforma o Quadro 1, para melhor ganho ecolégico séo o plantio de mudas em ilhas
e transposicao do solo.

Os poleiros artificiais, galharias e semeaduras ndo teriam tanta efetividade, o
motivo é que ja existe suporte nas unidades A2 e A3 para recomposicdo de
micro/macrofauna e composi¢cao do banco de sementes.

Os itens que mais precisam de atencdo é a recomposi¢cdo de matéria organica

no solo, para unidade Al, e atracédo de polinizadores, para as unidades A2 e A3.
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Consideracdes finais

Estudos de restauracdo ambiental, pincipalmente com intervencdes fisicas no
ambiente demandam, principalmente, de muito tempo até atingirem impacto
significativo na recomposicdo de biomassa e na reconstituicio de ciclos
biogeoquimicos observaveis, porém essa dificuldade ndo pode ser um limitador para
ndo elaborar ou iniciar estudos sobre essa linha de pesquisa. Ao contrario, estudos
nessa area necessitam de maior foco e recurso para otimizacdo das técnicas de
restauracdo com melhor custo-beneficio e impactos positivos no ambiente natural.

Os obijetivos do trabalho foram alcancados com sucesso, caracterizando a area
do fragmento florestal urbano a partir da classificacdo das Microunidades
Edafocliméticas e elaborando o mapeamento da area para os dados comparativos,
servindo de suporte para trabalhos e projetos futuros.

Por conta da grande variabilidade de temperatura, principalmente no periodo do
inverno, tivemos grandes dificuldades para poder realizar a aplicacéo de técnicas de
restauracdo ambiental desejadas nos objetivos. Como vemos nos Gréficos de 1 a 4,
nos meses de inverno (junho, julho e agosto) tivemos grandes amplitudes térmicas,
chegando préximas a 10 °C e ultrapassando 30 °C no mesmo més.

Concomitantemente, a diminuicdo no acumulo da precipitacdo total no ano de
2024, exemplifica a dificuldade de um ambiente para aplicacdo de nucleacdo para
desenvolvimento de técnicas para reconstituicdo ecolégica do fragmento florestal
urbano.

N&o obstante, conseguimos construir material como 0s mapas e tabelas que
podem servir para estudos comparativos na mesma linha de pesquisa para futuros
projetos de pesquisas e trabalhos de conclusdo de curso. Fator que trara
sistematicamente cada vez mais lucidez e didatica para estudos e educacdes

ambientais focados nessa area.
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