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RESUMO

As mudancgas na paisagem causadas por fatores antropicos geram grandes impactos sobre
0s ecossistemas. Uma das principais alteracdes que vem acontecendo € a substituicdo da
vegetacdo nativa por outras formas de cobertura, resultando num cenério de fragmentacao da
vegetacdo natural que resta. Neste trabalho, avaliou-se quantitativamente e qualitativamente
os fragmentos florestais remanescentes no municipio de Sorocaba, utilizando mapas digitais
de cobertura da terra de duas épocas (1988 e 2011) gerados a partir de imagens de satélite. As
métricas da paisagem como tamanho dos fragmentos, distancia entre eles e efeito de borda,
foram calculadas. Analisou-se também a qualidade da cobertura da terra conforme a
intensidade de uso humano e o potencial de percolagcdo na matriz. Os resultados apresentaram
que apesar da alta variacdo da paisagem, ocorreu um aumento da area de Vegetacdo Natural
Remanescente/Reflorestamento. Houve também um grande aumento da area urbana em
18,1%. O numero de fragmentos florestais diminuiu em 161 fragmentos no periodo. Contudo,
notou-se que os fragmentos estdo maiores em areas. A distancia entre os fragmentos teve sua
maior variagao na classe <100m, sugerindo haver uma maior conectividade entre eles. Apesar
da proximidade entre os fragmentos, eles estdo sob efeito de borda, e a tendéncia se manteve
para o periodo de estudo. A qualidade da cobertura da terra mostrou que a paisagem do
municipio passou por um processo de transformagéo induzido por atividades antropicas. Além
disso, o potencial de percolagdo da classe ndo habitat revelou dados tabulares que sugerem
preocupacao com as areas onde ha intensificacdo de uso humano e, ainda, mapas com regides
importantes que favorecem a recomposicdo da paisagem. De forma geral, o estudo se torna
base para o conhecimento da paisagem local e da sustentabilidade para a tomada de decisdes

guanto ao planejamento ambiental e urbano do municipio de Sorocaba.

Palavras chave: fragmentacdo florestal, métricas da paisagem, potencial de percolacéo,

Sorocaba.
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ABSTRACT

Changes in the landscapes provoked by anthropogenic factors usually cause threat for
ecosystems. One important change that has occurring is the replacement of native vegetation
by other kinds of land cover, resulting in a fragmentation process of the remaining vegetation.
Here we investigated the dynamic of the land cover change, as well as the dynamic of patches
of the natural remnant vegetation (NRV) in the Sorocaba municipality - Brazil for a period of
23 years (1988 and 2011) using digital land cover maps, which were generated from satellite
images. Several landscape metrics as fragment size, distance between them and also edge
effect were calculated. The quality of land use was also analyzed, according to the intensity of
human use, and percolation potential in the matrix. The results showed that despite the high
variation in the landscape, there was an increase in the area of remaining vegetation. There
was also an expressive increase in the urban area 18.1%. The number of forest fragments
declined in 161 fragments in the period. However, it was noted that the fragments are denser.
The distance among the fragments had a greater variation in class < 100m, suggesting that
there was greater connectivity among them. Despite the connectivity among the fragments,
they are under edge effect, and the trend continued for the period of study. Through the
quality of land use, it was verified that the landscape of the city experimented a process of
transformation induced by anthropogenic activities. Moreover, the potential percolation of
non habitat area revealed tabular data that suggest concern about areas where there
intensification of human use and also maps with important regions that favor the restoration
of the landscape. Overall, the study becomes the basis for knowledge of the local landscape
and provides sustainability for making decisions about the environmental and urban planning

of Sorocaba city.

Key words: forest patching, landscape metrics, percolation potential, Sorocaba.
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1 INTRODUGAO

A exploracdo dos recursos naturais vem causando a degradacdo dos ecossistemas de
varias formas e intensidades. Sendo assim, uma questdo natural que surge é: as alteracdes na
cobertura da terra causadas pelo uso do solo vém degradando o ambiente suficientemente para
prejudicar os servicos do ecossistema, bem-estar humano, bem como a sustentabilidade das
sociedades humanas a longo prazo? (FOLEY et al., 2005). Os préprios pesquisadores que
fizeram esta pergunta, além de outros (FRANKLIN e FORMAN, 1987; BRINK e EVA, 2009;
ARMESTO et al., 2010, STERLING et al., 2013) sugerem uma resposta afirmativa a esta
questao.

Uma das principais consequéncias da mudanca da cobertura da terra é o processo de
fragmentacdo florestal. Por sua vez, a analise desse processo de fragmentagdo permite obter
informacdes que apoiem e direcionem possiveis trabalhos de conservacdo em areas onde a
cobertura vegetal nativa foi modificada por fatores antropicos (SILVA et al., 2008).

Em particular, levantamentos para estudo da cobertura da terra sdo necessarios para
fins de planejamento. Os produtos deste trabalho, geralmente mapas, podem ser gerados a
partir da utilizacdo de imagens feitas por satélites, associados as técnicas de interpretacdo
(PEREIRA et al., 1989). As vantagens de se utilizar dados de sensoriamento remoto em
levantamentos sobre a cobertura da terra, além de proporcionar agdes de monitoramento,
permite analisar grandes areas, de dificil acesso e também em regibes de altitudes elevadas.
Possibilitando assim, uma visao analitica da superficie terrestre. Além disso, a repetitividade
de imageamento torna-se um fator importante nessas acdes de monitoramento (FREITAS
FILHO e MEDEIROS, 1993).

O uso de imagens de satélite como base cartografica € um método muito promissor,

devido a facilidade de acesso deste tipo de informacdo, atualmente com baixo custo para 0s
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usuarios, repetitividade de aquisicdo de informacdes e fornecimento de dados importantes
sobre a dinamica da paisagem (SANTOS et al., 1993).

O conhecimento atualizado da cobertura da terra, em particular as proporcdes de
distribuicdo de areas ocupadas por vegetacdo natural remanescente, atividades antrdpicas,
como as agricolas, de mineragdo ou mesmo expansdo urbana, se tornam cada vez mais
necessarias na analise de planejamentos futuros para os municipios. Desse modo, existe a
necessidade da constante atualizacdo desses registros (ANDRADE et al., 2009).

O municipio de Sorocaba-SP possui expressiva participacdo na economia paulista e
brasileira e apresentou, no periodo 2000-2010, taxa geométrica de crescimento anual de 1,7%,
a qual ficou acima da média estadual para 0 mesmo periodo (1,1%) (SPDR, 2012). Apesar
desta notdria importancia, devido ao fato do setor industrial ser expressivo, hd ainda uma
caréncia de estudos ambientais sobre a fragmentacdo da vegetacdo natural na paisagem local.
Os dados levantados em trabalhos desta natureza poderiam prestar efetiva colaboragédo no
planejamento de uso e ocupacéo da terra.

Neste trabalho parte-se do pressuposto de que as atividades antropicas causam, com 0
tempo, mudangas na cobertura da terra e que tais mudancgas acarretam modificacdes na
estrutura da vegetagcdo natural remanescente da paisagem local. Como em Sorocaba esta
hipo6tese ainda esta longe de ser confirmada ou derrubada e para colaborar no conhecimento
da dindmica da cobertura da terra local, o propdsito maior deste trabalho é investigar, de
forma comparativa, a evolugdo da cobertura da terra em dois periodos e como esta evolugao

vem influenciando a estrutura da vegetagéo natural remanescente.
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2 OBIJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a distribuicdo espacial dos fragmentos de vegetacdo natural em duas épocas
(1988 e 2011) e levantar alguns indicadores relacionados com a estrutura e a qualidade da

paisagem no municipio de Sorocaba/SP.

2.2 Especificos
Representar  espacialmente a distribuicio dos remanescentes de vegetacdo
natural/reflorestamento no municipio de Sorocaba. Para isso tornou-se necessario:

e Desenvolver do mapa de cobertura da terra para o ano de 2011 que permitiu o
estudo comparativo e evolutivo das classes com 0 mapa de 1988;

e Analisar, através de mapas bimodais da paisagem, os ambientes de habitat e ndo
habitat e também extrair deste 0s remanescentes de vegetacdo
natural/reflorestamento;

e Classificar os fragmentos quanto ao tamanho;

e Quantificar o numero de fragmentos existentes;

e Calcular a distancia entre os fragmentos;

e Avaliar a qualidade da cobertura da terra de acordo com a intensidade de uso
humano;

e Obter o potencial de percolagdo em areas situadas entre os fragmentos;

e Analisar a situacdo dos fragmentos quanto a forma e o efeito de borda.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Paisagem e cobertura da terra

A paisagem pode ser considerada uma unidade espacial estabelecida entre sociedade e
natureza, cuja heterogeneidade é modificada, produzindo uma configuracdo de fragmentacéo
ou conexao entre seus elementos. (GOERL et al., 2011). Desde o século XIX o tema das
relacbes sociais e naturais em um determinado espaco, o qual compde o conceito de
paisagem, vem sendo discutido. Ainda segundo o mesmo autor, dentro das mdltiplas
abordagens geograficas, o termo paisagem sofre influéncias culturais entre os gedgrafos,
podendo ser diferenciado entre paisagem natural e cultural (SCHIER, 2003).

A paisagem natural refere-se aos elementos fisicos e bioldgicos, como terreno, vegetacao,
rios e lagos, enquanto que a paisagem cultural é formada pelo conjunto de modificacdes feitas
pelo homem no espaco em que vive. Dessa forma, a paisagem € entendida como a expressao
material da interacdo dinamica e complexa de fatores naturais e culturais de um determinado
lugar, levando em consideracdo a configuracdo social e 0s processos naturais € humanos
(PINTO-CORREIA e KRISTENSEN, 2013).

Bertrand (1972) define a paisagem como a relacdo da sociedade e natureza em uma so
entidade. Além disso, conceitua o termo paisagem como uma determinada porcéo do espaco,
que resulta da relacdo dindmica dos elementos fisicos, biolégicos e antropicos. Estes
elementos reagem entre si mutuamente, formando um conjunto Unico e indissociavel, em
constante evolugéo.

Atualmente a analise da paisagem possui uma abordagem metodoldgica, que parte do
pressuposto de que as estruturas, tanto de uso antrépico como bioldgico, estdo integradas,

sendo que 0s recursos naturais (geoldgicos, pedoldgicos, hidroldgicos e climatologicos)
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também fazem parte do sistema, ILA (Integrated Landscape Analisys) (FERNANDES e
GRACINHAS, 2013).

Ja para Zonneveld (1989), a paisagem esta relacionada a cobertura da terra, sendo
conceituada como uma porcéo da superficie terrestre caracterizada por um sistema complexo
formado pelas atividades das rochas, 4gua, ar, plantas, animais € o homem.

Nesse contexto, a paisagem assume um papel importante dentro da anélise espacial. Dessa
forma, a paisagem torna-se um importante conector entre seus elementos naturais de formacéo
e suas dindmicas condicionadas pelas intervencdes do homem (SEABRA e CRUZ, 2013).

Com base em tais definicbes, o estudo de paisagem torna-se relevante, pois permite
compreender as mudancas ocorridas no espaco geografico, causadas por acGes e intervencdes
antropicas ou naturais (SEABRA e CRUZ, 2013).

A analise da paisagem torna-se complexa devido a enorme diversidade de fatores e as
diferentes ocorréncias tanto no ambito espacial como no temporal. Para que tais analises
sejam viaveis, € importante organizar a paisagem de forma a estrutura-la em um conjunto de
caracteristicas que possam ser averiguadas individualmente, como: area, forma e disposicédo
espacial. Tendo como exemplo de disposicdo espacial: grau de proximidade e de
fragmentacdo das unidades de paisagem, sendo estas representantes de cada tipo de
componente da paisagem, tais como unidades de recobrimento, uso do territorio, ecossistemas
e tipos de vegetacdo (METZGER, 2001).

Portanto a analise da estrutura da paisagem € fundamental para designar a sua
configuracdo, que corresponde a estrutura espacial das unidades do mosaico, auxiliando na
compreensdo de impactos e alteragdes antropicas em processos de origem natural (LANG e
BLASCHKE, 2009).

Os estudos em Ecologia de Paisagens, em geral, baseiam-se no modelo mancha-corredor-
matriz (FORMAN, 1995), em que a mancha € a unidade da paisagem que se distingue das
vizinhas e tem extensGes espaciais reduzidas e ndo lineares; corredor € o elemento linear que
liga duas manchas; e matriz é a unidade que controla a dindmica da paisagem, normalmente

recobrindo a maior parte da paisagem.

3.2 Alteracao da Paisagem

A intervencdo humana, ou seja, as acdes antropicas, tem um efeito desestabilizador sobre
0s ecossistemas naturais, perturbando seu equilibrio dindmico. Atualmente vém ocorrendo

alteracbes nas florestas mundiais, dentre elas, destaca-se a supressdo da vegetagédo
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remanescente, resultando ndo raramente em fragmentos florestais de tamanhos
progressivamente menores e formas complexas. Estes fragmentos estdo sendo isolados por
areas tomadas pelo desenvolvimento agricola, industrial e urbano. Podemos notar na Figura
3-1 que assim como nas transicGes demograficas e econémicas, as sociedades também
parecem seguir uma sequéncia de diferentes regimes de uso do solo: de vegetacdo natural pré-
colonizada para a abertura de clareiras e expansdo de fronteiras. Em seguida, ha a tendéncia
de transicdo para a agricultura de subsisténcia e pequenas propriedades. Geralmente, o
préoximo passo € a agricultura intensiva, seguido pelo surgimento de areas urbanas, e “areas
verdes” protegidas para fins de conservacao e/ou de lazer (FOLEY et al., 2005).

Diferentes partes do mundo estdo em diferentes fases de transicdo, dependendo de sua
historia, condigdes sociais e econdmicas, e contexto ecoldgico. Além disso, esta linha tedrica
de evolucéo do uso do solo néo é uniforme ou unanime em escala global. Ao contrério, alguns
lugares permanecem estagnados num determinado estagio por um longo periodo de tempo,
enquanto que outros sofrem alteracdes de forma réapida entre as fases (FOLEY et al., 2005).
Adicionalmente, hoje em dia em algumas &reas, as atividades de recuperacdo ambiental tém

aumentado expressivamente.

100 %

=

Proporgdo da paisagem

pré-assentamento fronteira subsisténcia intensificando intenso

Estagio de transi¢do do uso da terra =

Figura 3-1. Transi¢Ges no uso do solo, com consequentes mudancas na cobertura da terra (FOLEY et
al., 2005, adaptado).
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Como a alteracdo da paisagem esta ligada a fatores antropicos, pode-se dizer que a
qualidade da cobertura da terra esta relacionada com a intensidade de uso humano. Além
disso, a intensidade de uso humano pode diferenciar categorias de cobertura da terra quanto a
qualidade (SCHNEIDERS et al., 2012). Nesse trabalho os autores classificam e atribuem
valores numéricos (notas) as categorias de cobertura da terra de acordo com a intensidade de
uso ou intervencbes ocasionadas por humanos. O maior valor é atribuido para amplas
estruturas, como construcBes e grandes infraestruturas urbanas. Valores intermediarios sdo
atribuidos a areas verdes rasteiras, como gramado ou pastagem, por exemplo, e também areas
de agricultura. Os menores valores, porém melhores em qualidade, sdo atribuidos as areas de
vegetacao nativa e de protecdo ambiental, como o caso das zonas riparias. Além disso, o autor
conclui que a intensificacdo do uso do solo leva a uma diminuicdo da biodiversidade,
conforme Figura 3-2 (SCHNEIDERS et al., 2012).

Estado Matural:
max "Elevado”
"Conservacdo Favoravel”

biodiversidade

min — »

natural ) ) intensidade de uso
intensidade de uso humano

Figura 3-2. Influéncia do uso humano na biodiversidade (SCHNEIDERS et al., 2012, adaptado).

3.3 Fragmentos Florestais e o processo de fragmentacao da
paisagem

Devido as atividades antrdpicas, a estrutura da paisagem torna-se modificada, resultando
em mudancas de sua composicao e também na diversidade de suas comunidades bioldgicas,
acarretando, portanto, a fragmentacdo do habitat (LORD e NORTON, 1990; METZGER,
2003a).

A conectividade entre habitats significa a capacidade de uma paisagem facilitar os fluxos

genéticos entre os seus elementos bidticos (PRINGLE, 2003). Portanto, um dos aspectos mais
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marcantes da alteracdo ambiental causada pelo homem tem sido a ruptura da conectividade
dos ambientes naturais (METZGER, 2003b). Dessa maneira, a fragmentacdo é resultante de
um mosaico de superficies com caracteristicas distintas, que influenciam na qualidade da
paisagem.

Fragmento florestal ¢ um dos elementos integrantes da paisagem. E definido como uma
area de vegetacdo natural, onde a continuidade foi interferida por barreiras antrdpicas
(estradas, culturas agricolas, etc.) ou naturais (lagos, outras formacOes vegetais, etc.)
(VIANA, 1990).

O tamanho e a forma dos fragmentos séo elementos fundamentais dos padrdes espaciais
que interferem diretamente no funcionamento de uma paisagem (TURNER, 1989). Alguns
fragmentos podem se tornar pequenos demais para sustentar populacdes de determinadas
espécies e, consequentemente, prover recursos para outras espécies, afetando toda a rede de
interacbes (CHIARELLO, 1999). Uma vez alterada a matriz de vegetacdo nas quais 0S
fragmentos estdo imersos, pode haver reducdo no movimento ou migracdo de espécies entre
fragmentos, acarretando problemas na dispersdo de material genético, com possivel
comprometimento da sustentabilidade de vérias espécies. Desta forma, as populacdes ficam
mais suscetiveis a extincdo local devido a fatores genéticos, demograficos e estocasticidade
ambiental, além das profundas alteragdes nos processos de predacdo, competicdo e
parasitismo (FONSECA e ROBINSON, 1990 apud CHIARELLO, 2000).

No mais, populagOes de pequenos fragmentos passam a serem influenciadas por forcas
externas, como a invasao de espécies exdticas, exposicao a herbicidas/pesticidas dos campos
adjacentes e 0 aumento de queimadas, dentre outros fatores (CHIARELLO, 2000). Estes
fatores em conjunto proporcionam a gradativa perda da biodiversidade (FAHRIG, 2003).

Em se tratando de fatores que segregam a paisagem causando a sua fragmentacéo, a
influéncia das atividades humanas, o desmatamento e a degradacdo de habitats florestais
atraveés da intensa urbanizacéo, e diversos tipos de construcdes, inclusive de estradas, estdo
sendo fatores de principal ocorréncia (MATTHEWS et al. 2000, FORMAN et al. 2002).

Viana et al. (1992) identificaram em seus estudos que os fragmentos florestais (areas de
vegetacdo natural), quando influenciados por barreiras antropicas ou naturais, sofrem
expressiva interferéncia no fluxo de animais, no tipo de vizinhanca, no grau de isolamento, no
tamanho e na forma. Dessa forma, as areas mais afetadas devem ser alvo de pesquisas e
desenvolvimento de medidas de manejo, para que a sustentabilidade seja mantida ao longo do
tempo e para que haja a conservagao dos recursos florestais.
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3.3.1 Fragmentacao Florestal e Conservacado da Biodiversidade

A fragmentacdo florestal é atualmente uma das principais consequéncias do elevado nivel
de perturbagdes antrdpicas nos ecossistemas naturais. Diante desse contexto, a conservacao da
biodiversidade representa um enorme desafio para tornar possivel a sustentabilidade de cada
um dos fragmentos (VIANA e PINHEIRO, 1998). A gestdo politica e os pesquisadores,
atualmente, enfrentam os desafios de manter a biodiversidade de forma eficiente em
ambientes onde os recursos sdo limitados para a conservacdo da natureza e os beneficios da
biodiversidade. Com isso, a analise espacial desempenha um papel vital na identificacdo de
areas-chave para a conservacao e o estabelecimento de prioridades de conservacao.

Neste contexto, pesquisadores vém mostrando o interesse pelo estudo das consequéncias
da fragmentacdo florestal sobre a conservacao da biodiversidade (FRANKLIN e FORMAN,
1987; VIANA, 1990; GRADWOHL e GREENBERG, 1991; VIANA et al., 1992;
SCHELLAS e GREENBERG, 1996; LAURANCE, 1997).

Os principais fatores que afetam a dinamica dos fragmentos florestais sdo tamanho, forma,
grau de isolamento e tipo de vizinhanga (VIANA et al., 1992). Por sua vez, a fragmentagao
florestal acarreta uma série de consequéncias, tanto bidticas quanto abioticas, na histdria
evolutiva de populacdes naturais de plantas e animais. Entre as consequéncias de origem
biodtica, podem-se citar a perda da biodiversidade microbiolégica do solo, da flora e da fauna,
a perda da diversidade e fluxo genético, a reducdo da densidade ou abundancia, a alteracdo da
estrutura da vegetacdo e a maior possibilidade de ocorréncia de espécies invasoras, entre
outros. Esses danos podem ocorrer para uma espécie em particular ou mesmo para uma
comunidade como um todo. Podem, inclusive, provocar a modificagdo ou, ateé, a eliminagao
das relagcBes ecologicas originalmente entre as espécies vegetais, os polinizadores e 0s
dispersores (BORGES et al., 2004).

Entre as consequéncias de origem abidtica podem-se citar as alteragcbes de algumas
variaveis relacionadas ao microclima, como a umidade do ar, temperatura e radiagcdo solar,
particularmente nas bordas dos fragmentos, que ficam mais sujeitas a exposi¢do solar,
aumento dos riscos de erosdo, assoreamento dos cursos d’dgua e reducdo gradativa dos
recursos hidricos, pela menor capacidade de retencdo de agua das chuvas no solo, maior
velocidade de escoamento destas e também maior evapotranspiracdo (BORGES et al., 2004;
STERLING et al., 2013).
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Essas mudancas alteram a estrutura e a dindmica dos ecossistemas. Por exemplo, podem
interferir nas taxas de mortalidade e natalidade de diferentes espécies. Além disso, também
podem atrair patdgenos, sofrer incéndios e mudangas microclimaticas. As evidéncias
cientificas sobre esse tipo de processo tém aumentado nos ultimos anos (SCHELLAS e
GREENBERG, 1996; LAURANCE, 1997).

De maneira geral, atraves da anélise de mapeamentos, realizados com dados de sensores
orbitais de diferentes épocas, ferramentas de geoprocessamento, andlises estatisticas e
mapeamentos de uso e cobertura da terra, é possivel obter a evolucdo e dinamica da
fragmentagcdo da paisagem e com isso avaliar o grau de fragmentagdo ou conectividade
(GOERL et al., 2011; CALEGARI et al., 2010).

Para que haja uma nova conexdo entre os fragmentos é preciso promover areas de
vegetacdo que formem ligacdes entre eles (Figura 3-3), usualmente denominados corredores.
Fragmentos menores e proximos entre si, além de faixas estreitas de vegetacdo natural, podem
formar corredores ecoldgicos. O conceito de corredor é derivado das teorias da biogeografia
de ilhas e da teoria de metapopulacdo na década de 1970 (ODUM e BARRETT, 2006). Este
conceito é bastante utilizado na gestdo do uso do solo, conectando manchas de habitat
isoladas e promovendo a diversidade de espécies. Além disso, estudos mostram que 0sS
corredores aumentam as taxas de colonizacdo e resgatam populagdes da extingcdo (HILTY et
al., 2006; DAMSCHEN, 2013). Os diferentes tipos de propostas para ligacdo dos fragmentos

através de corredores ecoldgicos podem ser vistos na Figura 3-3.

MATRIZ

\(gammm@ /

CORREDOR
MUCLEQ DO CONTINUG NUCLED DO
FRAGMENTO FRAGMENTOD
HABITAT HABITAT
CORREDOR
CONTINUG

Figura 3-3. Corredores Ecol6gicos (HILTY et al., 2006, adaptado).
Nota: Representacdo grafica de dois fragmentos de vegetacdo (habitat), ligados por
dois corredores continuos e um corredor trampolim.
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3.4 Descricao e quantificacao dos padroes espaciais para

estudos sobre a estrutura da paisagem

A estrutura da paisagem pode ser definida pela area, forma e disposicdo espacial da
propria paisagem e dos principais elementos que a formam. Um exemplo € o grau de
proximidade e de fragmentacdo das unidades de paisagem. As varidveis representam cada tipo
de componente da paisagem, tais como unidades de recobrimento e uso do territorio,
ecossistemas e tipos de vegetacdo (ZONNEVELD, 1989; METZGER, 2001). Sua analise é
fundamental para designar a sua configuracdo, que corresponde a estrutura espacial das
unidades do mosaico, auxiliando na compreensdo de impactos e alteracBes antropicas em
processos de origem natural (LANG e BLASCHKE, 2009).

Com base nos padrdes espaciais da paisagem, a ecologia da paisagem tem discutido as
melhores formas de planejamento de areas de conservagdo para a protecdo da diversidade
bioldgica, a fim de se compreender a influéncia da composi¢do da estrutura das paisagens nos
processos ecoldgicos (METZGER, 2003b). Dentro desse viés, por haver uma relagdo entre 0s
padrdes espaciais e 0s processos ecoldgicos, dentro da ecologia de paisagem, é necessario
quantificar esses padrbes espaciais (METZGER 2003a). Sendo assim, uma das formas de
quantificacdo € através da utilizacdo das chamadas métricas da paisagem.

As métricas da paisagem podem ser de composicdo, que indicam quais unidades estdo
presentes na paisagem, como por exemplo, riqueza de unidades e area ocupadas por ela,
permitindo inferir sobre o grau de dominancia espacial. Ou ainda, parametros de disposicao,
que véo quantificar o arranjo espacial dessas unidades.

Algumas das metricas mais utilizadas em se tratando de disposicdo sdo o grau de
fragmentacéo, a frequéncia de contato entre as diferentes unidades, o grau de isolamento e a
conectividade de manchas de unidades semelhantes, area, formato e complexidade de formato
das manchas que compde a paisagem (METZGER, 2003a). No Quadro 3-1 estéo relacionadas

tais metricas da paisagem junto com seus significados biologicos.
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Quadro 3-1. Métricas da paisagem e seus significados bioldgicos.

METRICA SIGNIFICADO BIOLOGICO
Ha uma relacdo entre diversidade da paisagem e diversidade de espécies.
A partir desta consideracdo, pode-se dizer que uma maior subdivisdo da
paisagem em pequenos fragmentos leva a convergéncia espacial de
Diversidade recursos biologicos, ou seja, uma maior complementacdo da paisagem.
espacial e Estudos atuais mostram que as paisagens mais diversificadas favorecem

composicédo da

paisagem

o desenvolvimento de espécies generalistas, predadoras e parasitas, e
aumentam assim indiretamente a mortalidade de espécies sensiveis a
fragmentac&o. Por outro lado, uma maior homogeneidade pode favorecer
espécies gque necessitam de amplas areas de habitat interno, ou seja,

espécies sensiveis a fragmentagéo.

Fragmentacéo

Reduz e isola as populag6es causando extingoes.

Area do

fragmento

Relacdo entre area do fragmento e riqueza da espécie. Pode levar a
diminuicdo da relacdo entre a &rea minima necessaria para a
sobrevivéncia das populacdes e a area do fragmento; reducdo da
heterogeneidade interna do hébitat; aumento da area sob efeito de borda;
diminuicdo dos recursos e intensificagdo das competicOes intra e

interespecificas; e ainda extingdo de espécies dependentes.

Isolamento

Reduz a taxa de imigracdo, agindo negativamente na riqueza da especie.

Conectividade

Os corredores, ou a conectividade, sdo importantes por serem essenciais
no controle de fluxos bioldgicos na paisagem, facilitando fluxos
bioldgicos. Isto permite reduzir os riscos de exting¢do local e favorece as

recolonizagdes, aumentando a sobrevivéncia das metapopulagdes.

Forma do

fragmento

A forma permite estimar a propor¢do do fragmento submetido aos
“efeitos de borda”, que se caracterizam por uma maior diversidade e
densidade de espécies, maior exposicao as perturbagdes externas e maior
produtividade bioldgica.

Fonte: (METZGER, 2003a, adaptado).
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Com relagdo a fragmentacdo pode se dizer que a proximidade entre os fragmentos
remanescentes, assim como 0s elementos de conexdo e a matriz, determinam o grau de
conectividade estrutural da paisagem (METZGER e DECAMPS, 1997).

A fragmentacdo de habitats, além de causar isolamento entre os remanescentes da
vegetacdo, cria bordas abruptas entre esses remanescentes e 0 entorno desmatado,
aumentando em muito os “efeitos de borda”, caracterizados pelas alteragcbes no microclima e
no solo das bordas. (MURCIA 1995; FOX et al. 1997; FAHRIG 2003).

Portanto, para fins de estudos da fragmentacdo florestal, propostos neste trabalho serdo
estudadas as seguintes métricas da paisagem: fragmentacao, isolamento, borda, conectividade
e percolacdo. O Quadro 3-2, apresenta o significado espacial e os métodos utilizados para o

calculo de tais métricas.
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3.5 Analise da paisagem: ferramentas e tecnologias

3.5.1 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto é uma modalidade de tecnologia desenvolvida para a obtencao de
informacOes de objetos que compdem a superficie terrestre sem a necessidade de contato
direto com os mesmos. Fazem parte das atividades do sensoriamento remoto: deteccéo,
aquisicdo e analise (extracdo e interpretacdo de informacfes) da radiacdo eletromagnética.
Atualmente, os sensores remotos sdo ferramentas indispensdveis para a realizacdo de
inventarios, mapeamento e monitoramento de recursos naturais (MORAES, 2002).

A intensidade e o espectro eletromagnético refletido/emitido pelos objetos terrestres
dependem de sua interacdo com a radiacdo eletromagnética proveniente principalmente do Sol
e de sua temperatura (LILLESAND et al., 2004). A Figura 3-4 esquematiza os fen6menos
gerais de interacdo da luz solar quando atinge a superficie da Terra. Por sua vez, essa
interacdo é determinada pelas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas de cada objeto, ou
seja, a resposta espectral é geralmente diferente entre objetos distintos (BARRETT e
CURTIS, 1999).

y
T
o 7l o8 rradiagdo Solar
£ | N

Q) Sensor/
i
Ezpalhamentoda Salelle

luz no ar

Espalhamento
Absorgao

Espalhamento

Luz do =sol Energia refletida

Luz do ceu

Figura 3-4. Refletancia da luz solar na superficie terrestre (BARRETT e CURTIS, 1999, adaptado).
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Ha& diferencas expressivas entre os espectros de refletdncia da vegetacdo, dos corpos
d’agua e dos solos (Figura 3-5) (SIEGMUND e MENZ, 2005). Pode-se notar que a vegetacdo
reflete mais energia eletromagnética na faixa do infravermelho (na faixa de 0,7 a 1,3 um), se
diferenciando dos demais objetos. Ja os solos possuem um espectro de refletancia de forma
mais continua ao longo de toda a faixa espectral (0,4 a 2,5 um), em comparacdo ao da
vegetacdo. A agua limpa reflete pouca energia na regido do visivel e praticamente nenhuma
energia na regido do infravermelho (Figura 3-5). Por outro lado, a agua turva, ou seja, com
sedimentos em suspensdo ou poluida, possui um espectro de refletancia, ndo mostrado na
Figura 3-5, mais intenso do que para a agua limpa, na regido do visivel (FLORENZANO,
2004).

60— Visivel NIR Infravermelho intermediario
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Figura 3-5. Assinaturas espectrais de solo, vegetagdo e agua e as bandas correspondentes
(SIEGMUND e MENZ, 2005, adaptado).

Dessa forma, o espectro eletromagnético refletido e emitido pelos objetos terrestres pode
ser usado como base de dados para o processo de sua identificacdo, através de sensores
remotos instalados em satélites artificiais (MORAES, 2002; FLORENZANO, 2004). Este
principio de identificacdo é denominado de sensoriamento remoto.

Para identificacdo correta e precisa dos alvos sdo detectadas e analisadas bandas
especificas do espectro eletromagnético (Figura 3-5). Para o caso do satélite Landsat 5.0
(sensor TM), sdo encontradas 7 bandas. Para entender melhor as bandas do sensor TM, a
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Tabela 3-3, ilustra as propriedades captadas em cada faixa espectral, relacionando com cada

uma das bandas e suas principais aplicagdes no sensoriamento remoto.

Tabela 3-3. Mapeador tematico de bandas espectrais.

BANDAS FAIXA s
LOCALIZACAO
ESPECTRAIS ESPECTRAL, .
ESPECTRAL PRINCIPAIS APLICACOES
LANDSAT 5 COMPRIMENTO
NOMINAL
™ DE ONDA (um)
Projetado para penetracdo de corpo d’agua,
tornando-o Gtil para o mapeamento de &guas
Banda 1 0,45-0,52 Azul costeiras. Util também para a discriminacao do
solo/vegetacdo, tipo florestal, mapeamento e
identificacdo de caracteristicas culturais.
Concebido para medir o pico de refletancia
verde da vegetacdo, para a discriminacdo da
Banda 2 0,52 -0,60 Verde vegetacgdo e avaliacdo de seu vigor. Também é
atil para a identificacdo de careacteristicas
culturais.
Projetado para sentir em uma regido de
absorcdo de clorofila auxiliando na
Banda 3 0,63 -0,69 Vermelho diferenciacdo de espécies de plantas. Também
é atil para a identificagdo de caracteristicas
culturais.
Util para determinar os tipos de vegetacio,
Infravermelho vigor, e conteldo de biomassa, para delinear
Banda 4 0,77-0,90 ) o
préximo corpos de agua, e para a discriminagdo de
umidade do solo.
Indicada identificar o teor de umidade da
Infravermelho .
Banda 5 1,55-1,75 o vegetacdo e do solo. Também é (til para a
médio
diferenciacdo de neve a partir de nuvens.
Util na analise de estresse da vegetagdo,
Infravermelho L . i
Banda 6 10,40 - 12,50 . | discriminacéo da umidade do solo e aplicagdes
erma
de mapeamento térmico.
Util para discriminacdo de minerais e rochas.
Infravermelho ] i .
Banda 7 2,09 -2,35 Também sensivel ao teor de umidade da

médio

vegetacao.

Fonte: (LILLESAND et al., 2004, adaptado).
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Comparando as informacdes dispostas na Figura 3-5 e na Tabela 3-3, observa-se que é
possivel a analise dos elementos da superficie terrestre ao construir um mapa que compile as
curvas espectrais destes elementos com as bandas espectrais obtidas a partir do satélite
LandSat, sensor TM. Este tipo de mapa representa a cobertura da terra. Nas Ultimas décadas,
estes mapas tém sido utilizados para inferir sobre diversos temas socioambientais e para
analisar os diversos usos da superficie do planeta, como por exemplo, 0 uso da terra para

analise da dindmica dos fragmentos florestais, objeto de estudo deste trabalho.

3.5.2  Processamento de imagens e analise da paisagem

Estudos de analise de fragmentos florestais por meio de sensoriamento remoto séo feitos
principalmente com o objetivo de se obter informacbes que sustentem possiveis planos de
conservagao, em areas onde a cobertura vegetal nativa foi aos poucos sendo reduzida restando
pequenos remanescentes florestais (METZGER, 2003b). As informacgfes dos objetos que
compdem a superficie terrestre, através do sensoriamento remoto, sao registradas por sensores
remotos. Produtos estes, que sdo apresentados como imagens em papel (analégicos) ou em
meio digital mono espectral (MORAES, 2002).

Além disso, o sensoriamento remoto é uma ferramenta Gtil para extrair informacdes sobre
0 meio ambiente, como, a cobertura do solo, cobertura da terra, distribuicdo de vegetacdo e a
caracterizagdo hidrografica através de mapeamento, descricdo e andlise da morfologia da
paisagem (PATINO e DUQUE, 2012).

Ha também estudos de analise dos potenciais de aplicagdes de sensoriamento remoto em
pesquisa ambiental urbana. Como no exemplo de Miller e Small (2003), eles mostraram que
os dados detectados remotamente poderiam ser utilizados para obter medicGes consistentes
internamente de propriedades fisicas a um custo menor do que a de medicdes in situ.

Estudos de sensoriamento remoto para deteccdo da dindmica de uma paisagem envolvem
uma serie de etapas sequenciais: pré-processamento de dados, aquisi¢do e/ou aperfeicoamento
de mapas, analise e avaliagdo da imagem e de dados (KENNEDY et al., 2009).

Os mapas sdo obtidos atraves da classificacdo de imagens de satélite. Para isso é muito
importante o cuidado com a legenda (varia de acordo com o objetivo do estudo) e a validacédo
do mapeamento de campo (METZGER, 2003a).

Dentro desse viés, as métricas, ou seja, variaveis a serem quantificados na ecologia da
paisagem, em conjunto com 0 sensoriamento remoto e 0s procedimentos estatisticos

espaciais, formam as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento deste estudo.
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O mapa obtido a partir das etapas de classificacdo de uma imagem de satélite podera ter as
categorias de legenda (onde sdo mostradas quais s@o as classes de cobertura ocorrentes no
mapa) que o usuario desejar, embora existam alguns trabalhos que visam estabelecer uma
padronizacdo e hierarquia de classes (IBGE, 2013). Por sua vez, em estudos de ecologia da
paisagem, ndo raramente os mapas de cobertura passam por uma etapa de simplificacdo, onde
todas as categorias geradas pela acdo antropica sdo classificadas como “ndo habitat”,
constituindo areas usualmente de baixo valor para a manutencdo da biodiversidade dentro dos
padrdes originalmente conhecidos. Por sua vez, as areas classificadas dentro da categoria
vegetacdo (podendo ser, por exemplo, vegetacdo natural remanescente) sdo reclassificadas
como “habitat”, por conferirem algum valor para a manutencdo da biodiversidade. Estes sdo

0s chamados mapas bimodais (SILVA, 2004).

3.6 Evolucao da cobertura vegetal do Estado de Sao Paulo

As mudancas na cobertura vegetal nativa podem ser consideradas como um indicador
ambiental, pois representam a dindmica de exploragdo dos recursos naturais e, de maneira
geral, das atividades antropicas, refletindo os padrées de evolucdo do uso e ocupacdo do solo.

No Estado de S&o Paulo, a cobertura florestal nativa, estimada em 81,8% do territorio em
situacdo primitiva, decaiu progressivamente para cerca de 29,26% do territorio em 1962. No
periodo de 1962 a 1992, os remanescentes de vegetacdo natural localizados no estado de S&o
Paulo tiveram um decréscimo de 46%, retomando o seu crescimento entre 1992 e 2001,
quando houve um acréscimo de apenas 3,80% dessa vegetagdo, Figura 3-6 (KRONKA et al.,
2005). Em 2001, o estado contabilizou cerca de 3,5 milhdes de hectares de “Vegetacao
Natural”, 0 que corresponde a 13,9% de seu territério (KRONKA et al., 2005). Em 2008/2009
a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo mapeou 0s remanescentes de
vegetacdo natural no estado com imagens de alta resolugdo. Com isso foi constatado 184 mil
novos fragmentos, o que caracteriza um total de 4,3 milhdes de hectares, correspondendo a
17,5% da cobertura da terra (CPLA/SMA, 2012).

Os resultados da quantificagéo e da distribuicdo da cobertura vegetal natural, apesar de
apresentarem um pequeno aumento, ainda séo preocupantes, pois se observa uma distribuigéo
descontinua (fragmentos) ao longo do estado (CPLA/SMA, 2010).

Conforme a Figura 3-6, 13,2% dos fragmentos de vegetacdo natural do estado estdo
localizados na UGRH 10 — Sorocaba/Médio Tieté (CPLA/SMA, 2012).
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Em relacdo a cobertura de florestas artificiais/reflorestamento do Estado de S&o Paulo,
houve um aumento de 5% ao ano para o eucalipto, em algumas regibes como, Franca,
Ribeirdo Preto, Sdo Carlos, Séo José dos Campos e inclusive Sorocaba (CPLA/SMA, 2012).

Com base nas informacdes disponiveis, o diagnostico da cobertura da terra do Estado de
Séo Paulo (KRONKA et al., 2005) aponta para a tendéncia de consolidacéo de dois principais
vetores econdmicos que repercutem diretamente sobre o territério: a expansdo urbana no
entorno das regides metropolitanas e ao longo dos principais eixos viarios que partem da
Capital para polos urbanos importantes no interior (S8o José dos Campos, Sorocaba e
Campinas, destacadamente), implicando num padréo ndo organizado de ocupacao.

A expansdo das atividades urbano-industriais, assim como das culturas ou mesmo da
atividade pecuaria, se da em detrimento a preservacdo da cobertura florestal nativa, conforme
demonstram os dados disponibilizados. Além disso, o grau de urbanizacdo no Estado de S&o
Paulo é alto (95,9%), maior que a da Regido Sudeste de 92,9% e a do Brasil, de 84,4%
(KRONKA et al., 2005).

Dentro desse contexto e com base nas referéncias bibliogréficas levantadas neste trabalho,
é possivel dizer que se ndo houver uma preocupacdo com 0s resquicios de vegetacdo natural
presente no estado, a paisagem pode se tornar cada vez mais fragmentada, portanto, causando
uma maior perda da biodiversidade.

Todavia, como o Sorocaba se encontra na regido do estado em que ainda ha
remanescentes de vegetacdo natural e, tendo em vista, o crescimento acelerado da urbanizacéo
no municipio, pode-se dizer que estes sdo fatores essenciais para dar sustentacdo, ou seja, é a
base sdlida para o desenvolvimento do estudo, de analise da dindmica de fragmentos florestais

no municipio de Sorocaba, proposto neste trabalho.
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4 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Informacgoes geograficas

A éarea de estudo compreende o municipio de Sorocaba que esta localizado na parte

sudeste do Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas 23°21” e 23°35’ de latitude sul e 47°17’

¢ 47°36’ de longitude oeste (Figura 4-1).

7410000.00

7400000.00

7390000.00

| | |
240000.00 250000.00 260000.00

Figura 4-1. Localizacdo da area de estudo (Autoria Pessoal).

Estado de S&o Paulo

Legenda:

=== Municipio de
Sorocaba
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O municipio de Sorocaba possui uma area de 449 km2 e uma populagdo de 596.060
habitantes em 2012, sendo cerca de 98% considerada urbana, sua densidade demografica € de
1.327,17 hab/km? (SEADE, 2012). Devido (1) as caracteristicas ambientais do meio biofisico
e do historico de uso do solo; (2) ao fato de o municipio ser notério em termos demograficos e
econdmicos no cenario paulista e brasileiro; e (3) possuir ainda uma escassa base de dados
sobre cobertura da terra e fragmentacdo florestal, avaliou-se que Sorocaba possui as
caracteristicas ideais para andlise da dindmica dos fragmentos florestais sob intensa

urbanizacéo.

4.2 Clima e topografia

As informac0es climatoldgicas obtidas junto ao Cepagri (2012) revelam que a temperatura
média anual do municipio é de 21,4° a maxima de verdo é de 30,1° e minima de inverno é de
12,2°. A altura pluviométrica anual é de 1.285 mm. Devido a estas caracteristicas, o clima do
municipio de Sorocaba é considerado, segundo a classificacdo climatica de Kdéppen, como
clima temperado Umido com inverno seco e verdo quente (Cwa) (EMBRAPA, 2003).

A altitude média da regido é de 580m. Com excecdo da por¢do sudeste do territorio, o
restante do municipio € atravessado pela classe altitudinal de 530 a 600 metros. As demais
classes de elevagéo, que podem variar entre 700 e 1.025 metros, séo identificadas de forma
muito mais restrita no municipio de Sorocaba de forma que juntas ndo chegam a totalizar 7%
do territorio. As maiores altitudes, principalmente as que estdo acima de 800 metros, situam-
se na porcao sudeste do municipio, onde se localiza a Serra de S&o Francisco, na divisa com 0
municipio de Votorantim (SEMA, 2011).
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A declividade na maior parte do municipio esta entre 0° e 15° (SEMA, 2011), com uma

porcao na regido sudeste do municipio onde hd uma variacdo de maior declividade. Os niveis

de fragilidade do solo, de acordo com a declividade, estdo classificados como fragilidade

muito baixa “nivel 17, ou seja, até 6% (Tabela 4-1 e Figura 4-2).

Tabela 4-1. Nivel de fragilidade para declividade.

CLASSE NIVEL DE FRAGILIDADE
Ate 6% Muito baixa - 1
6al2% Baixa — 2
12 a 20% Média - 3
20 a 30% Alta—4
Acima de 30% Muito Alta - 5

Fonte: (SEMA, 2011, adaptado)
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Figura 4-2. Mapa de declividade do municipio de Sorocaba (SEMA, 2011, adaptado).
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Na regido ocorrem predominantemente ARGISSOLOS e LATOSSOLOS, conforme
apresentado na Figura 4-3, embora ocorra também CAMBISSOLOS, NEOSSOLOS litdlicos
e GLEISSOLOS em algumas por¢des do municipio (OLIVEIRA et al., 1999).

240000

245000 252000 258000 264000

A

7413000

T
|
ot

T

7407000

>{_, 2 Itu |
S
P“
L5 x e
i

N
«-:""/m Mairinque

= |
|

%

Py

|&ra cuia‘g

inio

e

7388000

|da Serra

¥

L

’

|

Votorantim

7392000

irapo

/Ea{'
P

Legenda

8y

Sist. de Projecdo UTM - Datum Horiz. SAD 68 - Fuso 235

Adaptado de Secretaria de Habitacdo e Meio Ambiente (Prefeitura de Sorocaba, 2007)

4.500,00
[—__——|

. metros
m Area de estudo

Unidades Pedolégicas

Latossolos Vermelhos
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Argissolos Yermelho-Amarelos

PVA-20 Distrofices A moderado, textura argilosa cascalhenta/argilosa fase ndo rochosa,
relevo forte ondulado a ondulado.

PVA-55 Distrofices, textura argilosa & média/argilosa fase ndo rochosa e rochosa, relevo forte ondulado
+ Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos, textura média, relevo forte ondulado & montanhoso,
amhbos A moderado.

PVA-115 Distrificos e Eutrificos ambos A moderado, textura argilosa cascalhenta fase nfo rochosa e
rochosa, relevo ondulado e forte ondulade.

Figura 4-3. Mapa pedoldgico do municipio de Sorocaba (SEMA, 2011, adaptado).
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4.5 Vegetacao e Hidrografia

O municipio de Sorocaba possui vegetacdo tipica de écotono, ou seja, regido de transicao
entre os biomas de mata atlantica e cerrado, conforme Figura 4-4.

Além disso, o bioma predominante no municipio de Sorocaba é¢ de Mata Atlantica. Porém,
ocorrem também algumas manchas importantes de vegetacdo pertencente ao bioma Cerrado.
O predominio é da formagdo vegetacional “Floresta Estacional Semidecidual” (VELOSO,
1992).

Bioma Mata Atlantica

Bioma Cerrado

= Localizacdo do
municipio de Sorocaba

ESCALA 1! 5000 00D

0 50 100 km
I E——

Figura 4-4. Mapa de Biomas do Estado de Sdo Paulo, localizacdo do municipio (IBGE, 2004,
adaptado).

Com relacdo a hidrografia, o municipio esta inserido na UGRH 10 - Sorocaba/ Médio
Tieté (Unidade de Gerenciamento de Recurso Hidricos do Estado de SP). Esta regido engloba
33 municipios, mas tem Sorocaba como Macrometrépole Paulista. O rio Sorocaba percorre
180 km, até atingir o trecho do médio Tieté, sendo o seu principal afluente do lado esquerdo
(CPLA/SMA, 2010). H& no municipio 2.332 nascentes e 1.200 quilémetros de cursos d’agua
(SILVEIRA et al., 2009). Sendo que a maior concentracdo hidrografica encontra-se na regiao
sudeste do municipio, conforme mostra a Figura 4-5. A bacia hidrografica do Rio Sorocaba
possui uma area de drenagem de 5.269kmz, tem o0s rios Sorocamirim e Sorocabugu como
formadores do rio Sorocaba. A bacia é utilizada para abastecimento publico, industrial e, além

disso, para uso de irrigacao nas planta¢es (SMITH, 2000).
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Figura 4-5. Hidrografia do municipio de Sorocaba (SMITH, 2014, adaptado).

4.6 Breve Historico da Regiao

Sorocaba foi fundada em 1654 e elevada a categoria de vila sete anos mais tarde,
recebendo o nome de Nossa Senhora da Ponte de Sorocaba. Em principio, teve como
economia de base, respectivamente, a subsisténcia, o bandeirantismo, o tropeirismo e 0
comércio. Em meados do século XIX, o municipio passou por um processo de
industrializacdo, que inicia com a Estrada de Ferro Sorocabana em 1875, favorecendo a
ligacdo com a capital Sdo Paulo. A industrializacdo, propriamente dita, ocorreu quando o
municipio recebeu boa parte das inddstrias téxteis que, saindo de uma Sao Paulo onde
comecava a apresentar sucessivas dificuldades ao desenvolvimento de seu parque industrial,
deslocaram-se para o interior, dando prioridade as regifes dotadas de infraestrutura viaria e de
facil acesso a matérias-primas (MASSARI, 2011).

A proximidade com a capital paulista, associada com a industrializacdo e a urbanizacédo
em constante crescimento, tornou a regido um eixo de desenvolvimento estadual causado pelo
processo de interiorizagcdo produtiva (CARMO e D’ANTONA, 2011). Desde entdo o
municipio vem adquirindo cada vez mais um perfil urbano e embora haja um forte setor de
comeércio e servicos, a industria em geral, vem consolidando-se de maneira bastante

expressiva na regiao.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Cobertura da terra

O trabalho foi desenvolvido por meio de técnicas de geoprocessamento, utilizando
como principal recurso o software Idrisi verséo 32.2 (EASTMAN, 1999). Uma das bases de
dados utilizada foi 0 mapa de cobertura da terra no ano de 1988 (SILVA, 2005). Este mapa foi
utilizado para aquisicao de informacdes sobre os fragmentos florestais existentes na época. O
modo de elaboragdo do mapa de 1988 foi 0 modelo para o desenvolvimento do mapa de
cobertura da terra de 2011. O fluxograma da Figura 5-1 mostra, de forma sintetizada, a
metodologia utilizada na execucdo da etapa de classificacdo da imagem de 1988 e, portanto,
de 2011.

Aquisigio de imagem

Obtengdo de informagdes de .
de satélite.

campo  (pontos  georrefe-

Pré-tratamento.
Dados para

geracio das dreas

renciados e fotografias)

Classificagio

da imagem

dle menamento.

e

Nio
Diados para verdade

de cangro 1EIILLICE7

Sim

Reclassificacio
em habitat nio
habitat

Analise de Mémcas
Indicadoras da

Pasagem.

Figura 5-1. Fluxograma das etapas do processo de levantamento e execucdo grafica dos mapas
(Autoria Pessoal).
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Para elaboracdo do mapa de cobertura da terra do ano de 2011, foram necessarios
levantamentos de campo e trabalho em laboratério. No trabalho de campo as coordenadas
geograficas foram obtidas utilizando um equipamento receptor de posicionamento global
“GPS”. Também foram feitos registros fotograficos complementares de pontos selecionados
ao longo de todo o municipio para auxiliar a elaboracdo das &reas de treinamento.

Para cada ponto coletado, foram anotadas as coordenadas geograficas, as precisées
apontadas pelo GPS, a classe de cobertura da terra a ele associada, além de outras observacoes
relevantes (vide Apéndice A). Ao todo foram coletados 84 pontos ao longo do municipio
(plotagem dos pontos mostrada no Apéndice B). Além disso, outros 51 pontos foram
coletados (vide Apéndice C) para validacdo do mapa final gerado. As visitas de campo foram
feitas no més de fevereiro de 2012,

Posteriormente, foi dado inicio a etapa computacional, onde se avancou para a etapa
de classificacdo da imagem. Nesta classificacdo, foram consideradas as seguintes classes de
cobertura: Vegetagdo Natural Remanescente / Reflorestamento (VNR/Ref), Pastagem,
Cultura, Area Urbana, Solo Exposto e Hidrografia, que foram as mesmas consideradas na
imagem de 1988.

Ambos os mapas foram elaborados a partir de imagem do satélite Landsat-5, sensor
TM, orbita/ponto 220/76, sendo que de 1988 a data é 8/02/1988 e o de 2011 a data é de
03/09/2011. Ambas sdo constituidas pelas bandas 3, 4 e 5, nos canais RGB (Red, Green, Blue)
e possuem resolucdo espacial de 30m. As duas imagens foram obtidas gratuitamente no
catalogo de imagens digitais disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Em seguida, foram criadas as assinaturas pelo mddulo “Makesig” e, depois, a
classificacdo supervisionada propriamente dita pelo método de Méaxima Verossimilhanca,
através do médulo “Maxlike” (LILLESAND et al., 2004).

A verificagdo do resultado da classificacdo foi avaliada estatisticamente por meio do
indice Kappa, conforme o procedimento sugerido por Eastmann (1999) e por Simdes (2001).
Ap0s varias etapas de retificacdo da classificacdo, a qual foi dificultada principalmente pela
alta semelhanca do comportamento espectral dos pixels pertencentes as categorias pastagem e
culturas agricolas, gerou-se um mapa onde o indice Kappa resultante foi 0,86. Este valor,
segundo Latorre et al. (2007), é classificado como “excelente”, conforme Tabela 5-1. Dessa

forma, 0 mapeamento foi validado.
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Tabela 5-1. Classificacdo em funcgéo do coeficiente Kappa

Faixa de valor de Kappa Interpretacéo
<0 Péssima
0<k<0,2 Ma
02<k<04 Razoavel
04<k<0,6 Boa
06<k<0,8 Muito Boa
08<k<1,0 Excelente

Fonte: Latorre et al. (2007)

Apos sua validacdo foi aplicado o comando “filter mode” 7x7. A mapa de 2011
precisou passar pelo processo do filtro, pois 0 mapa de 1988 também utilizou esse
procedimento. A partir dessa etapa, 0 mapa de cobertura da terra foi reclassificado gerando
um novo mapa bimodal com apenas duas classes. A classe VNR/Ref passou a ser a classe
denominada habitat e todas as outras classes passaram a constituir uma Unica classe,

denominada ndo habitat.

5.2 Analise de Indicadores da Paisagem

Com a obtencdo dos mapas de cobertura da terra e a extracdo da area de vegetacao
através dos mapas bimodais para ambos o0s anos de estudo (1988 e 2011). Deu-se inicio as
etapas de obtencdo dos mapas indicadores da paisagem. Os elementos da paisagem analisados
foram as manchas, a matriz e 0 mosaico. Para anélise das manchas extraiu-se o tamanho dos
fragmentos de vegetacdo e o indice para estudo de efeito de borda; para a analise da matriz,
obteve-se a distancia entre os fragmentos e o potencial de percolacéo; ja para a o estudo do
mosaico foi avaliada a qualidade de cobertura da terra de acordo com a intensidade de uso
humano.

Para a obtencdo dos mapas de tamanho dos fragmentos foi utilizado o mapa bimodal
como base e, assim, efetuou-se 0 agrupamento dos fragmentos, através do comando “group”,
com a opg¢do “incluir diagonal”. Em seguida, extraiu-se a area desses fragmentos em dados
tabulares e de imagem, utilizando o comando “area”. Logo apos foi feita a reclassificagdo dos
fragmentos de acordo com seu tamanho, considerando classes que variam entre <1 até >1000

ha. Ja os dados tabulares permitiram obter o percentual, para cada classe de area, dos
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fragmentos. Dessa forma, foi possivel analisar a evolugdo das areas remanescentes de
vegetacdo existentes no municipio, um dos objetos de pesquisa proposto neste trabalho.

Com o intuito de analisar a conectividade dos fragmentos, obteve-se também, o mapa
de distancia entre fragmentos. Para a geracdo do mapa de distancia foi utilizado como base o
mapa de paisagem bimodal (habitat - ndo habitat). Com isso, aplicou-se o comando “distance”
aos fragmentos de VNR/Ref. Posteriormente, foi necessario fazer a reclassificacdo dos valores
gue variaram de 0 a 2000 m. Com os mapas e 0s dados tabulares, foi possivel compreender os
resultados através de uma visdo ortogonal e, ainda, calcular as porcentagens de ocorréncia
para as diferentes distancias encontradas no estudo.

Com o intuito de obter resultado para a qualidade do mosaico, aplicou-se 0 método de
analise da terra quanto a intensidade de uso humano, proposta por Schneiders et al.(2012).
Para tal analise, primeiramente, foi feita uma planilha de classificacdo quanto a intensidade de
uso e intervencdo humana de acordo com a classificacdo da qualidade da cobertura da terra.
Sendo assim, as classes de cobertura da terra receberam valores de 1 a 6, aumentando
respectivamente de acordo o aumento de atividades antropicas no local, como indicado na
Tabela 5-2.

Tabela 5-2. Classificacdo do uso da terra de acordo com a intensidade de uso humano.
INDICE DE

INTENSIDADE ~ DE
USO DA TERRA (Qt)

CLASSES DE USO CLASSIFICACAO DE ACORDO COM
DA TERRA INTENSIDADE DE USO

Areas de vegetacdo natural e com plano de restauracio
VNR/Ref 1
(reflorestamento)

] ) Areas de preservagio ambiental com baixa intensidade
Hidrografia 2
de uso humano.

Pastagem Avreas verdes com vegetacio rasteira 3
Cultura Alta intensidade de uso para agricultura 4
Solo exposto Grandes areas com pouca ou sem vegetacao 5
Area urbana Alta intensidade de uso humano por edificacdo 6

Fonte dos valores de cada classe (indice): Schneiders et al. (2012).

Além disso, houve também a preocupagdo em analisar a situacdo dos fragmentos de
vegetacdo remanescente quanto ao efeito de borda, ou seja, se houve alteracdo no indice de
borda dos fragmentos para o periodo de estudo. Para isso, efetuou-se o calculo do indice de
borda semelhante ao encontrado na literatura em Frissom et al. (2006). O valor da area (m?)

foi determinada, bem como o perimetro de cada um dos fragmentos, para ambos os anos de
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1988 e 2011. Esses dados foram compilados numa planilha digital e foi aplicado a Equacéo
(1) de indice de Borda (IB).

1B = PC/PF (1)

onde, PC é perimetro de circular e PF é o perimetro do fragmento. Por sua vez o PC pode ser
encontrado através da Equacéo (2).

PC = (2m).(y/A/m) )

Onde, A ¢ a area do fragmento.

Estes resultados foram mostrados através de graficos, por meio de uma interpretacao
precisa dos dados. Considera-se que com os métodos utilizados para o desenvolvimento deste
trabalho obteve-se resultados relevantes para as analises de acordo com o objetivo proposto
para o estudo em questao.

Sobretudo, com as analises de distancia e qualidade da terra, ambas indicadoras do
potencial de percolagdo, ou seja, 0 potencial que a matriz poderia ter para os fluxos genéticos.
Procurou-se por referéncias de algum tipo de estudo feito com esse intuito. Como nédo foram
encontrados na literatura trabalhos considerando exatamente esse tipo de analise, foi
desenvolvido um processo de cruzamento de dados de qualidade e distancia. Sendo a
principio um estudo tabular com posterior cruzamento das informacdes através dos mapas

cartograficos.

5.3 Estudo do Potencial de Percolacao na Matriz

O potencial de percolagdo na matriz tem como conceito a analise da integracdo da
fracdo ndo habitat — entre as dimensdes “qualidade de cobertura da terra” e “distancia entre os
fragmentos”. Cujos valores ndo se aplicam a uma Unica espécie € nem mesmo a um Unico
bioma. Nesta analise, baixos valores indicam que a matriz possui alto potencial, pois, se
ambos os valores sobre as duas dimensfes estiverem simultaneamente favoraveis ou, ao
menos um deles seja suficientemente baixo a ponto de fazer com que a outra dimenséo torne-
se pouco efetiva se estiver com alto valor. O aumento do valor do Pp significa diminuigdo do
potencial de percolacdo na matriz.
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O potencial de percolacdo (Pp) teve como método o cruzamento dos dados tabulares,
através da multiplicacdo direta dos dados de distancia entre os fragmentos (Qd) com os dados
de qualidade da cobertura da terra (Qt) (Tabela 5-3). Visando facilitar a interpretacdo dos
resultados, foram atribuidos valores de 1 a 5 para as classes de distancia entre os fragmentos e
valores de 1 a 6 para as classes de qualidade da cobertura da terra, considerando que através
da multiplicacdo, geraram 30 unidades de valores (Tabela 5-3). Com isso foi feito 0 mesmo
cruzamento dando valores nominais para as classes de distancia (Tabela 5-4), para as seis
classes de cobertura (VNR=V; Hidrografia=H; Pastagem=P; Cultura=C; Solo Exposto=SE;
Area Urbana= U) (Tabela 5-5), e ainda as seis classes de qualidade do uso da terra
(Excelente=E; Otimo=0; Bom=B; Razoavel=RA; Ruim=RU; Péssimo=P) (Tabela 5-6).

Tabela 5-3. Tabela de valores da multiplicacdo direta dos dados de potencial de percolacéo.

Potencial de Percolagdo Pp = Qd.Qt

Qualidade da cobertura da terra (Qt)

Distancia (Qd) 1 2 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 8 10 |12
3 3 6 9 15 18
4 4 8 16 20 24
5 5 10 15 20 25 30

Fonte: Autoria Pessoal
Nota: As cores demonstram as células onde os valores se repetem.

Tabela 5-4. Valores numéricos e nominais para as diferentes classes de distancia.

DISTANCIA (m) VALORES NUMERICOS  QUALIDADE SIGLA
DE DISTANCIA

<100 1 Muito Préximo MP

100,01 — 500 2 Préximo P

500,01 — 1000 3 Intermediério |

1000,01 — 1500 4 Longe L

1500,01 - 2000 5 Muito longe ML

Fonte: Autoria Pessoal
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Tabela 5-5. Tabela do cruzamento dos valores nominais atribuidos a distancia e a cobertura da terra
para o potencial de percolacéo.

Potencial de Percolagdo Pp = Qd.UT

Cobertura da Terra (UT)

|
Distancia (Qd) VNR Hidrografia  Pastagem Cultura Solo A. Urbana
Exposto
Muito Préximo V/MP H/MP P/MP C/MP SE/MP u/MP

Préximo V/P H/P P/P c/p S/ U

Intermediario V/I H/I P/ _ SE/I U/l

Longe v/L HL DR L SE/L u/L

Muito longe V/ML H/ML P/ML C/ML SE/ML U/ML

Nota: Sendo, Cobertura da Terra (UT) (VNR=V; Hidrografia=H; Pastagem=P; Cultura=C; Solo
Exposto=SE; Area Urbana= U) e Distancia (Muito Proximo=MP; Préximo = P; Intermediario=I;
Longe=L; Muito longe=ML); As cores demonstram as células onde os valores se repetem. Fonte:
Autoria Pessoal

Tabela 5-6. Tabela do cruzamento dos valores nominais atribuidos a distancia e a qualidade para o
estudo de potencial de percolacéo.

Potencial de Percolagao Pp = Qd.Qt

Qualidade da cobertura da terra (Qt)

Distancia (Qd) Excelente Otimo Bom Razoavel Ruim Péssimo
Muito Préximo E/MP O/MP B/MP RA/MP RU/MP P/MP
Préximo E/P o/P B/P RA/P RUP | PP
Intermedidrio E/I 0o/l B/I RU/I P/
Longe E/L o/t [ B/ RAL RU/L P/L
Muito longe E/ML O/ML B/ML RA/ML RU/ML P/ML

Nota: Sendo, Qualidade (Excelente=E; Otimo=0; Bom=B: Razoavel=RA: Ruim=RU: Péssimo=P) e
Distancia (Muito Proximo=MP; Préximo = P; Intermediario=I; Longe=L; Muito longe=ML); As cores
demonstram as células onde os valores se repetem. Fonte: Autoria Pessoal

Apds analisar o cruzamento dos dados dos valores numéricos com os valores
nominais, verificou-se que os resultados ndo foram satisfatorios, pois houve alta taxa de
repeticdo dos valores numéricos e que se confrontados com os valores nominais, ou seja,
valores ecoldgicos, estes ndo poderiam ter os mesmos resultados. Isto pode ser observado,
atraves das cores dadas as células em que os valores se repetem, na Tabela 5-3. As mesmas
coloragdes das células foram representadas também na Tabela 5-5 e na Tabela 5-6.

Com isso, concluiu-se que a distancia e a qualidade ndo poderiam ter pesos iguais na
equacdo. Sendo assim, um novo cruzamento dos dados foi efetuado, mas desta vez atribuindo

peso 2 a qualidade e peso 1 a distancia, como descrito na Equacéo (3).

Pp = Qd.(Qt)* 3)
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Atraveés deste novo calculo foram gerados 180 unidades de valores (Tabela 5-7). Dessa

forma, houve melhor interpretacéo dos dados.

Tabela 5-7. Tabela de valores dos dados de potencial de percolagéo, sendo Pp = D.(Qt)>.
Potencial de Percolagdo Pp = Qd.(Qt)’

Qualidade (Qt?)

Distancia (Qd) 1 2 3 4 5 6
1 1 9 16 25 36
2 2 8 18 32 50 72
3 3 12 27 48 75 108
4 4 16 36 64 100 144
5 5 20 45 80 125 180

Nota: As cores demonstram as células onde os valores se repetem. Fonte: Autoria Pessoal

Tabela 5-8. Tabela do cruzamento dos valores nominais o potencial de percolagéo.
Potencial de Percolagdo Pp = Qd.(Qt)’
Qualidade da cobertura da terra (Qt)*

Distancia (Qd) Excelente Otimo Bom Razoavel Ruim Péssimo
Muito Préximo E/MP O/MP B/MP RA/MP RU/MP P/MP
Préximo E/P o/P B/P RA/P RU/P P/P
Intermediario E/I 0/l B/I RA/I RU/I P/
Longe E/L o/L B/L RA/L RU/L P/L
Muito longe E/ML O/ML B/ML RA/ML RU/ML P/ML

Nota: Sendo, Qualidade (Excelente=E; Otimo=0; Bom=B:; Razoavel=RA: Ruim=RU: Péssimo=P) e
Distancia (Muito Préximo=MP; Proximo = P; Intermediario=I; Longe=L; Muito longe=ML); As cores
demonstram as células onde os valores se repetem (Autoria Pessoal).

Considerando uma diminuicdo na repeticdo dos valores, e que estes ocorreram de
forma aceitavel quando considerados como valores nominais conforme descritos na Tabela
5-8, conclui-se que este método pode ser utilizado para analise de potencial de percolacéo na
matriz independente das caracteristicas especificas de bioma, vegetacdo e espécie.
Considerando apenas as distancias entre fragmentos e a qualidade da cobertura da terra de
acordo com o nivel de atividades antrdpicas que ocorre para as diferentes classes de cobertura
da terra.

No fluxograma apresentado pela Figura 5-2, encontram-se de forma sintetizada as
etapas do processo grafico realizado para os mapas. E importante ressaltar que todas as etapas
executadas apés a elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra, foram feitas para ambos 0s

anos de 1988 e 2011.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Cobertura da terra

O Brasil tem demonstrado interesse na conservacdo do patriménio natural. Apesar do
numero crescente de iniciativas de preservacao, alguns estados, como no caso de Sdo Paulo,
possuem legislacbes menos restritivas devido aos conflitos entre a populacéo e o uso do solo.
O que se encontra, de fato, sdo restricGes ambientais legais, quanto a conservacdo de areas
naturais, que n3o sdo efetivamente cumpridas pelo governo (PAYES et al., 2013).

Contudo, os dados aqui levantados indicam que o municipio de Sorocaba nao vem
seguindo este padrdo quase que generalizado, pois a VNR/Ref, ou seja, os fragmentos de
vegetacdo apresentam um aumento, em termos de area, 0 que é raramente reportado. Por
exemplo, comparando as microbacias do Ribeirdo Piracicamirim (em Piracicaba — SP) e do
Ribeirdo das Cabras (situada em Campinas — SP) entre 0s anos de 1962 e 1995, Toledo (2001)
também reportou aumento na vegetacao natural, respectivamente 19,5% e 34%. No presente
estudo, para 0 ano de 1988, os resultados mostram uma area de VNR/Ref de 8.772,21 ha,
representando 19,6% do total da area do municipio. J& na interpretacdo do mapa do ano de
2011, as areas desta classe de cobertura foram estimadas em 12.826,89 ha, representando
28,6% da area do municipio, havendo um aumento de 9,1% no periodo considerado (Figura
6-1 e Tabela 6-1).

De acordo com Silva (2005), o crescimento da area VNR/Ref se iniciou por volta de
1995, principalmente, devido a fatores geograficos e econémicos, onde foi constatada uma
regido densa de vegetacdo natural na porcdo sudeste do municipio. No ano de 2009 a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Sorocaba deu inicio ao projeto Megaplantio que
visa cobrir de arvores 20% da area urbana do municipio até 2020, sendo que até 0 momento

atual 16,35% da area urbana ja faz parte da area coberta por vegetacdo (SEMA, 2014).
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Para que haja, de fato, um processo de decisdo quanto & preservagdo e/ou conservacdo
das areas de vegetacdo, estas precisam ser reconhecidas e avaliadas. Uma maneira de
conseguir isso € através da analise evolutiva da mudanca no uso e ocupacdo da terra, antes,
durante e depois das intervencdes legais (TAYLOR et al., 2007; PETROSILLO et al., 2009).

Com o aumento da taxa de desenvolvimento urbano o ato de preservacao da terra torna-se
uma necessidade crucial para apoiar 0s servigos dos ecossistemas criticos e qualidade de vida
humana. Nos EUA, onde cerca de 80% da populacdo vive em areas urbanas, a taxa de
desenvolvimento urbano, nas Ultimas décadas, supera a quantidade de terras protegidas
(WARREN, 2011). Do mesmo modo, no estado de S&o Paulo, onde 95,94% da populacao
vive em areas urbanas, a area de vegetacdo remanescente ocupa somente 17,5% da area total
do estado (CPLA/SMA, 2012).

Com os resultados da cobertura da terra para 0 municipio de Sorocaba, constatou-se que a
area segue a mesma tendéncia de desenvolvimento. Isto é evidenciado pelo crescimento
consideravel da area urbana nos ultimos 23 anos (entre 1988 e 2011), passando de 4.798,8 ha
em 1988 para 12.928,8 ha em 2011. Isso significa que a area urbana atual de Sorocaba
equivale a aproximadamente 29% da area total do municipio. Nesse contexto, € importante
destacar que Sorocaba tem uma taxa de crescimento populacional anual de 1,75%. Esse indice
é maior que a média do Estado que é de 1,09% (SEADE, 2012). Ainda, segundo a SEMA
(2010), em 1988 a populacéo era de 344.261 habitantes e em 2012 passou para 596.060
habitantes. Constatou-se também que a taxa de aumento da area urbana (18,1%) foi superior a
taxa de crescimento de VNR/Ref (9%).

Em 1988 a pastagem era a classe largamente predominante e grande parte das areas desta
categoria de cobertura cedeu espaco para aglomerados urbanos e novos fragmentos de
VNR/Ref. Entretanto, a pastagem ndo deixou de ser a classe predominante, mesmo levando
em consideragdo o decréscimo de 22,2% no intervalo de tempo de 23 anos (Tabela 6-1 e
Figura 6-1). A pastagem segue uma tendéncia de permanéncia para a localizagdo geografica
de estudo relatada por Silva et al. (2007a).
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Figura 6-1. Mapas de cobertura da terra relativos aos anos de 1988 (superior) e 2011(inferior)

(Autoria Pessoal).
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Tabela 6-1. Porcentagens de ocorréncia e as transi¢es das classes de cobertura do solo a partir de
1988 (linhas) para 2011 (colunas).

Classes de

Cobertura Area Solo

da Terra VNR/Ref  Pastagem  Cultura Urbana Exposto Hidrografiai Total (1988)
VNR/Ref 11.9 4.6 0.7 2.0 0.5 0.0 19.6
Pastagem 134 23.8 4.5 10.6 2.2 0.0 54.7
Cultura 11 0.9 0.3 03 01 0.0 2.7
Area Urbana 0.5 0.6 0.1 9.2 0.2 0.0 10.7
Solo Exposto 13 26 0.8 6.6 0.6 00 11.8
Hidrografia 0.3 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.6
‘Total (2011) 285 325 64 288 36 02; 100.0

Nota: Células em cinza destacam os valores em que nenhuma transi¢do ocorreu ao longo do periodo
de estudo (Autoria Pessoal).

Houve diminuicédo sutil na classe hidrografia, sendo 0,6% para 1988 e 0,2% para 2011.
Acredita-se que isso possa estar relacionado com o aumento da VNR/Ref, pois pode ter
ocorrido aumento da mata ciliar, tornando os corpos d’agua dificeis de serem identificados ou
ainda alguma incerteza associada ao processo de classificacdo, tanto no mapa de 1988 como
também o de 2011. E importante salientar que os pequenos corregos e rios sdo dificeis de
serem detectados pelas imagens de satélite LandSat-5 (sensor TM) uma vez que sua resolucao
é de 30m. A vegetacao natural proximo aos mananciais também foi observada no ano de 2006
(MELLO, 2012).

A fragmentacdo florestal pode ocorrer naturalmente ou por interferéncias humanas
(HILTY et al., 2006). Para o caso de Sorocaba o processo de fragmentagédo foi claramente
induzido por atividades antropicas seguindo uma tendéncia do estado de S&o Paulo
(DURIGAN et al., 2003; RIBEIRO et al., 2009).

O que geralmente ocorre, é o isolamento de fragmentos por areas de desenvolvimento
agricola, industrial e urbano (FOLEY et al., 2005). No caso de Sorocaba as transi¢des do uso
da terra passaram de “ecossistemas naturais” para areas de agricultura extensivamente
exploradas e depois “areas urbanas”, pulando os estagios, de agricultura de subsisténcia e
intensiva, que foram sugeridos por Foley et al. (2005). Isso ocorre devido ao fato de que o
municipio de Sorocaba ndo conte com areas intensamente usadas para fins agricolas continuas
e de grandes proporc¢oes, devido ao perfil econébmico do municipio estar voltado a industria e
ao setor de servicos. Mesmo assim, houve um aumento da area de cultivo em 3,7% para 0 ano
de 2011.
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6.2 Paisagem Bimodal (habitat/nao-habitat)

A reclassificacdo dos mapas de cobertura da terra resultou nos mapas de paisagem
bimodal (Figura 6-2). A divisao habitat e ndo habitat destacou os remanescentes de vegetacao
(VNR/Ref). Com isso, a visualizacdo das areas onde ocorreu intensificacdo da vegetacdo foi
facilitada quando se efetuou a analise cronoldgica.

Ha regides da area de estudo em que foi observado o aumento da area de fragmentos
florestais (Figura 6-2). Por exemplo, na parte sudeste do municipio ha um adensamento dos
fragmentos florestais que coincide com a regido do municipio onde o relevo possui maior
declividade. Segundo Mello (2012) é também uma Zona de Grande Restri¢cdo a Ocupagdo —
Areas de Protecdo a Mananciais. Ja na regifo nordeste e central ha notoriamente um maior
grau de conectividade entre os fragmentos, caracterizado pela mata ciliar do rio Pirajibu, um
dos principais afluentes do Rio Sorocaba. Estas mesmas caracteristicas, também sdo relatadas
por Mello (2012).

Além das Zonas de Protecdo aos mananciais, outras explicacBes para o referido aumento
seria 0 acontecimento de programas sobre recuperacdo como 0 que visa recuperar a mata
ciliar e as nascentes e, também, resultado do programa megaplantio ambos promovidos pela
secretaria do meio ambiente (SEMA, 2010; SEMA, 2014).

O aumento da area de vegetacdo sugere proporcionar ganhos na qualidade de conexao
entre os fragmentos florestais. Isto é proporcionado geralmente pela recuperacdo da mata
ciliar. A reducdo na ocorréncia de pequenos fragmentos, relacionada com o aumento da
conectividade, diminui a vulnerabilidade e as variagbes de temperatura e umidade em
ecossistemas descontinuos, aumentando a possibilidade de existéncia de um microclima
proprio e mais equilibrado (BIOLOGICA, 2006). Neste contexto, a quantidade de habitat e a
conectividade entre eles, fatores essenciais para a conservacdo da biodiversidade (FAHRIG,
2003), séo variaveis importantes a serem consideradas no planejamento e gestdo da paisagem

para a conservacao da biodiversidade (RIBEIRO et al., 2009).
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Figura 6-2. Mapa de paisagem bimodal, anos de 1988 (superior) e 2011 (inferior) (Autoria Pessoal).
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6.3 Tamanho de Fragmentos

Apesar de constatado aumento da area de vegetacdo remanescente no municipio de
Sorocaba, os dados tabulares de quantificagdo dos fragmentos apresentaram diminui¢cdo em
161 unidades, ou seja 0 numero de fragmentos passou de 777 em 1988 para 616 em 2011
(Tabela 6-2). JA& o mapeamento dos fragmentos por classe de tamanho mostra que,
aparentemente, os fragmentos se uniram e, de certa forma, estéo se tocando (Figura 6-3). Isto
implica em haver uma maior conectividade entre eles.

A larga predominancia € de fragmentos considerados pequenos, cujo tamanho varia entre
1,01 a 100 ha, correspondendo a 62% do total do numero de fragmentos em 2011 (Tabela
6-2). Esse fendmeno, também encontrado por Mello (2012) neste mesmo municipio, € um
padrdo comum para paisagens de floresta de Mata Atlantica (RIBEIRO et al., 2009).

No entanto, na variacdo da quantidade de fragmentos por tamanho <100 ha, pode-se notar
gue houve uma reducdo da ocorréncia de fragmentos com area inferior a 1 ha e um aumento
na faixa que vai de 1,01 a 100 ha (Tabela 6-2).

J& os grandes fragmentos passaram de um Gnico em 1988 com area de 1.389,69 ha, para a
ocorréncia de 2 grandes fragmentos em 2011, sendo um com area 2.079,27 ha e o outro, ainda
maior, com area de 3.155,31 ha. Constatou-se ainda que os grandes fragmentos sobrevivem
em locais onde o terreno é ingreme e a ocupagdo humana é particularmente dificil (SILVA et
al., 2007b).

Ja para os fragmentos com area menor que 200 ha se espera que estes desempenhem um
papel importante na reducéo do isolamento entre os grandes fragmentos, exercendo papel de
trampolins ecologicos (vide Figura 3.3). De certa forma, h4d também a protecédo por parte das
remanescentes de vegetacdo natural maiores para as menores porcdes de remanescentes
florestais (RIBEIRO et al., 2009 e HILTY et al., 2006).

Tabela 6-2. Ocorréncia dos fragmentos florestais por classe de tamanho em Sorocaba

. Ano (1988) Ano (2011)

Classes de &rea dos - -

Fragmentos (ha) NUmero % do total de NUmero % do total de
Fragmentos fragmentos Fragmentos fragmentos

<1 367 47,2 219 35,6

1,01-100 397 51,1 382 62,0

100,01 - 500 11 1,4 12 1,9

500,01 - 1000 1 0,1 1 0,2

>1000 1 0,1 2 0,3

“Total o 100 616 100

Fonte: Autoria Pessoal
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Figura 6-3. Tamanho dos Fragmentos, anos 1988 (superior) e 2011 (inferior) (Autoria Pessoal).
Nota: Nos mapas, manchas em branco e em cinza correspondem a areas de néo habitat.
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6.4 Distancia entre os fragmentos

Os resultados para a analise de distancia entre os fragmentos, ou seja, estudo da matriz.
Apresentaram uma pequena variacdo entre 0s percentuais de ocorréncia para ambos 0s
periodo de estudo (Tabela 6-3, Figura 6-4), sendo que a maior variacao ocorre entre distancias
<100m (aumento de 6,3% em 2011). Esta variacdo é expressiva, pois travessias curtas (<100
m) através da matriz podem ser altamente eficazes para aumentar a area funcional de ligacao
para espécies florestais (BOSCOLO et al., 2008; MARTENSEN et al., 2008). Essas pequenas
distancias entre os fragmentos sugerem maior proximidade entre eles (Figura 6-4). Outro
estudo (MELLO, 2012), mostra que as pequenas distancias apresentam valores altos de
conectividade, mesmo tendo em vista os pequenos fragmentos.

Os maiores valores de distancia sdo coincidentes com a area de urbanizacao concentrada,
(Figura 6-4). Dessa forma, fazendo uma relacdo da distdncia com o0s remanescentes de
vegetacdo natural, pode-se dizer que ha predominancia das menores distancias e que apesar da
pequena varia¢do na ocorréncia para os anos de 1988 e 2011, os dados apresentam queda para
a maior parte das classes de distancia. I1sso pode ser considerado em estudos futuros com
propostas de ligacdo entre os fragmentos como, por exemplo, para a criacdo de corredores

ecoldgicos no municipio descrito em Smith, (2014).

Tabela 6-3. Tabela de porcentagem de ocorréncia para as classes de distancia entre os fragmentos.

CLASSES DE OCORRENCIA (%)

DISTANCIA (m) ANO DE 1988 ANO DE 2011
<100 24,7 31,0
100,01 - 500 61,3 60,8
500,01 - 1000 11,9 7,0
1000,01 - 1500 1,8 1,1
1500,01- 2000 0,3 0,2

Fonte: Autoria Pessoal
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Figura 6-4. Mapa de distancia entre fragmentos, anos de 1988 (superior) e 2011 (inferior).
Nota: Dentro da area de estudo, considerar espacos em branco como fragmentos de vegetacédo florestal.

Fonte: Autoria Pessoal
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6.5 Qualidade da cobertura da terra

A qualidade da cobertura da terra € uma caracteristica que retrata consequéncias da
intensidade de uso humano sobre o terreno ao longo do tempo. A analise desta caracteristica é
de fundamental importancia para compreender questfes e solucionar problemas ambientais
como: a conservacao da biodiversidade e ecossistemas, a recuperacdo de areas degradadas e
planejamento urbano local auxiliando a previsdo de mudangas futuras.

Ao longo dos séculos a qualidade da terra tem sido muito afetada pelas atividades
humanas, com consequéncias ao ambiente e a prépria saide humana (DENG e DU, 2011). A
classificacdo do tipo de cobertura, executada de maneira similar a Scheneiders et al. (2012),
atribuiu uma pontuacdo minima para as areas com altos valores de conservacdo ambiental, em
sequéncia a pontuacdo foi aumentando de acordo com o aumento da intensidade de uso
humano, atingindo o valor 6 para as areas urbanizadas. Portanto, a analise da qualidade do uso
da terra de acordo com a intensidade de uso humano na area de estudo, revelou importantes
resultados (Figura 6-5 e Tabela 6-4). O fator qualidade apresentou aumento relevante da
qualidade denominada excelente (9%). Por outro lado, houve também um crescente aumento
da classe denominada péssima (18,1%). Contudo, se levarmos em consideracdo que a classe
“péssima” ¢é a area urbana do municipio, e tendo em vista que a intensidade de urbanizagéo
local ¢ alta e inevitavel, pode-se concluir que a maior variacdo da qualidade esta na classe

denominada “bom” com diminuigdo de 22,2% no periodo de estudo.

Tabela 6-4. Tabela de classificacdo da qualidade do uso da terra de acordo com a intensidade de uso
humano e a porcentagem de ocorréncia para cada ano.

% de % de
- QUALIDADE DA ) )
CLASSIFICACAO DE ACORDO COM Ocorréncia  Ocorréncia
COBERTURA DA
A INTENSIDADE DE USO HUMANO paraoano para o ano
TERRA
de 1988 de 2011
Areas de vegetagdo natural e com plano de restauracio
Excelente 19,6 28,6
(reflorestamento)
Areas de preservacio ambiental com baixa intensidade de L
Otimo 0,6 0,2
uso humano.
Areas verdes com vegetagéo rasteira Bom 54,7 32,5
Alta intensidade de uso para agricultura Razoéavel 2,7 6,4
Grandes areas com pouca ou sem vegetacao Ruim 11,8 3,6
Alta intensidade de uso humano por edificagédo Péssimo 10,7 28,8

Fonte: Autoria Pessoal
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Figura 6-5. Mapa de qualidade da cobertura da terra de acordo com a intensidade de uso humano,
anos de 1988 (superior) e 2011 (inferior) (Autoria Pessoal).
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Nos mapas da Figura 6-5, a classe excelente refere-se aos locais onde hé ocorréncia de
manchas de VNR/Ref, indicando ser area de habitat e de interesse para conservacao. Se a
classe excelente (1) for desconsiderada na questdo de andlise de interferéncias antrdpicas,
pode-se dizer que foi constatando um alto indice de atividades antrépicas para o solo do
municipio de Sorocaba em 2011. Contudo, a ocorréncia diminui em 9%, sendo que, em 1988
80,5% da area do municipio estava sob efeito de atividades antropicas ja em 2011 a
ocorréncia passou para 71,5%.

Além disso, 0 estudo sobre a qualidade da terra sugere preocupacdo com as areas de
maior adensamento urbano, pois em regides consideradas densamente povoadas ha declinio
da biodiversidade e dos servigcos ecossistémicos, devido ao aumento de atividades humanas
com relacdo a cobertura da terra (SCHENEIDERS et al., 2012).

6.6 Potencial de Percolacao na matriz

Os mapas e dados tabulares para o estudo de potencial de percolacdo apresentaram
resultados que foram obtidos através da tabulacdo cruzada entre os mapas de distancia (Qd) e
qualidade da cobertura da terra (Qt) (Tabela 6-5).

Para os dois periodos de estudo, os resultados mostraram que baixos valores (0-20)
indicam que a matriz possui alto potencial para percolacdo de espécies. Os médios valores
(20-29), apresentaram que ambas as dimensdes estavam simultaneamente favoraveis, ou seja
o fator qualidade e a distancia estavam equilibradas. Ja os altos valores (30-100), indicaram
um potencial de percolacdo muito baixo, pois sdo regiGes com grandes distancias e com

muitas interferéncias antrdpicas (Tabela 6-5 e Tabela 6-6).

Tabela 6-5. Valores resultantes para o potencial de percolagéo estabelecido de acordo com as classes
de distancia e qualidade da cobertura da terra.

Classes de Qualidadede Qualidade da cobertura daterra (Q)*

Distancia (Qd) Hidrografia Pastagem Cultura Solo Exposto Area Urbana
(Qt=2) (Qt=3) (Qt=4) (Qt=5) (Qt=6)

Muito Proximo (Qd=1) 4 9

Proximo (Qd=2) 8

Intermediério (Qd=3) 108

Longe (Qd=4) 100 144

Muito longe (Qd=5) 125 180

X —muito alto; X —alto; —médio; X — baixo; X — muito baixo

Fonte: Autoria Pessoal
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Tabela 6-6. Porcentagens de ocorréncia do potencial de percolacdo.

Intervalo de valores 1988 2011
< 10 (muito alto) 20.0 19.1
11 -19 (alto) 45.7 28.2
20 — 29 (médio) 6.4 2.4
30 — 99 (baixo) 22.1 43.4
> 100 (muito baixo) 5.8 7.0
Total 1000 0 1000

Fonte: Autoria Pessoal

Entre os dois periodos estudados, o percentual de area de muito alto potencial de
percolacio manteve-se praticamente inalterado. Areas consideradas como de alto potencial de
percolacdo foram predominantes em 1988 e foram consideravelmente reduzidas (45,7-28,2
%) no ano de 2011. Nas outras areas consideradas com baixo potencial de percolacdo a
porcentagem quase dobrou e se tornou a classe predominante em 2011 (Tabela 6-6).

Através dos mapas (Figura 6-6) pode-se notar que a regido central do aglomerado urbano é
considerada de mais baixa qualidade para percolacdo e seria uma regido pouco recomendada
para uso de recursos financeiros em grandes projetos de restauracdo ecoldgica, embora o Rio
Sorocaba passe por esta regido. Ao invés de grandes projetos, projetos pontuais seriam
melhores, pois 0 Rio Sorocaba é o maior canal do rio existente no municipio. No referido
local, Cruz e Piratelli (2011) pesquisaram a comunidade de aves e encontraram 65 espécies,
com predominancia de espécies insetivoras, indicando que o rio tem uma biodiversidade
regional expressiva, ndo sO de animais terrestres, como também aquaticos (SMITH et al.,
2007).
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Figura 6-6. Mapa de potencial de percolagdo, anos de 1988 (superior) e 2011 (inferior) (Autoria

Pessoal).

Nota: Dentro da area de estudo, considerar espacos em branco como fragmentos de vegetacao

florestal.
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Os cenarios resultantes em ambos os periodos mostram que, em 1988, os fragmentos eram
mais distantes entre si, e por outro lado, a ocupagdo urbana ocorreu em percentual menor. Em
2011, a qualidade de conexdo entre os fragmentos melhorou sensivelmente, mas a qualidade
da cobertura da terra piorou, principalmente pela grande expansdo da area urbanizada.

Contudo, conclui-se que o estudo de potencial de percolacdo na matriz € um importante
instrumento de andlise da paisagem com relacdo a sinalizacdo de importantes regides que

possam ser usadas para a recomposicao da paisagem.

6.7 Efeito de Borda

Dos inventariados, o indice de borda variou entre 1,13 - 9,48, considerando todos 0s
fragmentos do municipio, com tamanhos que vdo de 0,09 a 3.155,31lha. Fragmentos com
formatos mais circulares, ou seja, valores de indice de borda préximos de 1 tém a razdo
borda-area minimizada e, portanto, a regido central da area (core) esta mais distante das
bordas e, consequentemente, mais protegido dos fatores externos. Formatos mais irregulares
possuem regides centrais menores ou ausentes, ficando assim mais exposta aos agentes
externos (FRISSOM et al., 2006).

Os resultados obtidos mostraram que apesar de haver fragmentos maiores em area, pode-
se notar que em 2011 eles estdo sob maior efeito de borda, variando seu indice maximo de 8
para aproximadamente 10, sendo que em 1988 o maior indice foi de aproximadamente 8
(Figura 6-7). Portanto, pode-se dizer que a tendéncia se manteve e que para este estudo 0s

resultados mostraram que quanto maior o fragmento em area, mais alto € o indice de borda.
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Figura 6-7. Grafico em escala Log-Log do efeito de borda em fung&o da area dos fragmentos, anos de
1988 (esquerda) e 2011 (direita).

Nota: As curvas em vermelho sdo ajustes exponenciais para a dependéncia do IB em relagdo a area dos
fragmentos (Autoria Pessoal).
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O uso de recursos de geotecnologias, especialmente imagens de satélite e software de
sistema de informacdo geogréfica, proporcionou um ganho de informacfes obtidas
diretamente das imagens de satélite e geracdo de informacOes derivadas (de qualidade da
cobertura da terra, por exemplo) de grande importancia para a compreensdo das questdes
consideradas no presente trabalho. O método aqui proposto proporcionou analisar a paisagem
ndo somente num contexto descritivo relacionado ao nimero de fragmentos e areas destes,
mas também num contexto de qualidade de cobertura da terra, potencial de percolacéo e efeito
de borda.

A qualidade da cobertura da terra mostrou que a paisagem onde se situa 0 municipio
de Sorocaba passou por um processo de transformacdo induzido por atividades antropicas, e
mesmo com um declinio de 9% a area de estudo permanece sob interferéncias humanas
(71,5%). O estudo de potencial de percolacdo comprova e sugere preocupacao imediata com a
classe onde hé intensificacdo de uso humano. Essas areas estdo sob necessidade de medidas
urgentes de recomposi¢do da vegetacao, pois sdo areas onde o potencial de percolacdo tende a
diminuir se ndo houver recuperacdo da estrutura da paisagem. Além disso, destaca regides de
alto indice para o potencial de percolacdo de espécies e revela areas que facilitam a
recomposicao da paisagem.

O aumento significativo nas areas com vegetacdo natural remanescente constitui um
caso raro no territorio brasileiro. O adensamento da area de vegetacdo natural remanescente/
reflorestamento estd localizado principalmente na porcdo sudeste do municipio, local de
maior declividade e grande ocorréncia de mananciais.

Concordante com o0 exposto na literatura, apesar da fragmentacao da vegetacdo natural
remanescente ter ocorrido em maior escala para os fragmentos < 100 ha, estes sao
considerados importantes trampolins que reduzem o isolamento de outros fragmentos. Os
dados de distancia indicaram melhoria na qualidade da conectividade entre os fragmentos.
Embora as acdes promovidas pelo governo municipal em recuperar areas de mata ciliar e
nascentes, parecem estar auxiliando a mitigacdo do processo de fragmentacéo e isolamento
florestal, este estudo contribui em apontar areas onde ha necessidade de prioridade nas agdes
visando aumentar a eficdcia dos projetos estabelecidos ou a serem instituidos pelos servicos
publicos municipal, estadual ou mesmo organiza¢des ndo governamentais que atuam no setor.

Ou seja, entende-se que nos locais apontados como sendo de alta qualidade de percolagéo,
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projetos de restauracdo poderiam ser feitos de maneira ndo tdo dispendiosa para o poder
publico (ou para o proprietario do local) e com altas chances de ter uma resposta altamente
satisfatoria em termos de indicadores ecoldgicos.

O maior fragmento existente no ano de 1988, com area de aproximadamente 1.390 ha,
deixou de ser Unico e duas grandes areas de vegetacdo natural remanescente no municipio
com area maior que 1.000 ha passaram a existir, sendo que a maior delas possui 3.155,31 ha.
Portanto, fragmentos florestais maiores e consolidados devem ser de prioridade na
conservacao, pois séo vitais na recolonizacdo dos fragmentos menores do entorno.

Devido ao aumento em &rea, os fragmentos estdo discretamente mais proximos entre si
e a maior variagdo (aumento de 6,3%) ocorre na classe menores distancias (<100m). Dados
expressivos, pois essas regides formam trampolins eficientes para os fluxos genéticos e
também para a reconstituicdo da paisagem.

O estudo de efeito de borda sobre os fragmentos de vegetacdo remanescente
apresentou situagdes similares para ambos os periodos de estudo, onde os maiores fragmentos
estdo sob efeito de borda, mas por outro lado a conectividade entre os fragmentos formam
corredores ecoldgicos importantes para 0 ecossistema.

A paisagem no municipio de Sorocaba apresenta-se menos fragmentada e pode ser
reconstruida em relacdo a ecologia de paisagem e a biologia da conservacdo. Sendo assim,
varidveis analisadas nesse estudo sdo de grande importancia e podem contribuir no

planejamento e gestdo da paisagem para a conservagéo do ecossistema local.
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(continua)
TABELA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO DO MUNICIPIO DE SOROCABA - SP
DATA: FEVEREIR0/2012
PONTO | COORD. X | COORD. Y CLASSE OBSERVACAO ERRO GPS (m)
Vegetacdo Remanescente (lado
1 253489 7398074 esquerdo); Mineragdo (lado Bairro Caputera 16
direito)
2 254823 7397645 Periurbana Bairro Caputera 9
Pastagem (lado direito) Depois do Bairro Brigadeiro
3 261111 7398007 | Vegetacdo Remanescente (Lado Tobias; sentido Sorocaba- 9
Esquerdo) Aluminio
Plantacdo Eucalipto (lado
4 261264 7398010 Reflorestamento direito); sentido Aluminio - 8
Sorocaba
Sentido Brigadeiro Tobias -
5 260085 | 7396237 Plantacéio Eucalipto Bairro Inhaiba; casa do lado 8
esquerdo, antiga estagdo de
trem
Reflorestamento (lado direito); . . . o
6 261407 7396067 Vegetacdo Remasnecente (lado Sentido B_rlgadewq Tobias 8
Bairro Inhaiba
esquerdo)
7 258148 | 7398312 Area urbana Sentido Aluminio - Sorocaba 9
(Brigadeiro Tobias)
8 241892 | 7392087 | Cultura de Milho (lado direito) | .. S€ntido Rodovia Raposo 32
Tavares - Ipanema das Pedras
Analisar foto, aparentemente Pertence ao Parque Zool6gico
9 240469 7390341  ap . de Séo Paulo; proximo ao haras 45
reconstruindo a Mata; -
Monte Cristo.
Entrada préximo ao haras
Solo exposto (lado esquerdo); Monte Cristo; sentido Estrada
10 239602 | 7390762 P €54 ’ Municipal Jundiaquara 9
Mata (lado direito) - ~ .
Piraporao - Ufscar bairro
(estrada de terra)
11 239204 | 7391089 Cultura (milho) entrando a direita da estrada -
Jundiaquara Piraporao
12 238968 7391675 Pastagem mesma estrada de terra, lado 9
esquerdo
13 238842 7391844 Periurbana mesma estrada de terra --
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(continuacao)

TABELA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO DO MUNICIPIO DE SOROCABA - SP

DATA: FEVEREIR0/2012

PONTO | COORD. X | COORD. Y CLASSE OBSERVACAO ERRO GPS (m)
14 238561 7392197 Pastagem (lado esquerdo) mesma estrada de terra --
15 | 238160 | 7303314 | | Plantacdo Eucalipto (lado Rua Donai Ribeiro 9

direito); casas (lado esquerdo)
Plantagdo de eucalipto (lado . ~ .
16 | 238954 | 7395451 direito); Pastagem (lado Continuagéo Rua Donai -
Ribeiro
esquerdo)
mesma estrada de terra, 1 &
Cultura milho (lado esquerdo); I\j:)rizlétgyl?t)g?tmE?h?)'rl;gi;ecilspr?o
17 239550 7396550 Continuagéo Eucalipto (lado y ’ 21
. Km 108 da Rod. Raposo
direito)
Tavares, passarela Dona
Mariquita.
18 242424 | 7395843 Cultura (milho) Rod. Raposo Tavares Km 106 9
sentido Aracoiaba - Sorocaba
Pastagem (lado esquerdo); Rod. Ipatinga, sentido
9 240615 7399059 Periurbana (lado direito) Avracoiaba - Sorocaba 12
Inicio da Avenida Américo
20 242078 7398600 Pastagem (lado esquerdo) Figueiredo, préximo ao --
Cemitério Memorial Park
Corrego com Mata Ciliar (lado Rua Isaldino Costa,
21 245986 7400553 direito); Aeroporto (lado continuagdo da Av. General --
esquerdo) Oso6rio
22 248041 7399529 Avrea urbana Préximo ao Sorocaba Shopping --
Final da Avenida Itavuvu, prox.
23 246356 7407047 Loteamento (lado direito) ao Habiteto, Residencial Jardim --
dos eucaliptos
24 246676 7408582 Periurbana Bairro Habiteto --
25 246818 7409209 Corpo d’agua (rio e mata ciliar) contmualgigsud\?uAvemda --
26 246682 7409729 Plantacéo eucalipto (brotagem) contlnualtigsud\fluAvemda --
27 246832 7410185 ponto teste para google earth continuagao da Avenida --
Itavuvu
28 247138 7411925 Plantagéo de Pinheiro eucatex Ambos os lados da Avenida _
(eucalipto) Itavuvu, préximo a Toyota
29 247235 | 7413353 | Pastagem com corrego (lado Avenida Itavuvu -
direito); Toyota (lado esquerdo)
30 247388 7413515 | S°lo exposto, m_sta_laga_lo Toyota _ _
(lado direito);
31 248638 | 7411552 Plantagao de Eucalipto Sentido Bairro Campininha -
(estrada de terra)
Estrada de terra ao lado da
32 247587 7410318 Eucalipto linha de energia, virando a --
direita da estrada anterior
Ao lado da rede de energia,
33 245860 7410302 Mata Nativa lado esquerdo da Avenida --
Itavuvu
Pastagem (lado esquerdo); Estrada de terra sentido Rod.
34 249001 | 7411064 9 4 ' Castelo Branco - Bairro -

Eucalipto (lado direito)

Campininha
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(continuacao)

TABELA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO DO MUNICIPIO DE SOROCABA - SP

DATA: FEVEREIR0/2012

PONTO | COORD. X | COORD. Y CLASSE OBSERVACAO ERRO GPS (m)
Estrada de terra sentido Rod.
35 249727 | 7400162 | POStAGEM ((I'a":jdoo dﬁigﬁggdo)' Mata 1 Castelo Branco - Bairro -
Campininha
Estrada de terra sentido Rod.
36 250832 7408330 Rio - corrego Castelo Branco - Bairro --
Campininha
. Estrada de terra, sentido Bairro
37 251370 7408148 Periurbana Campininha - Bairro Eden -
Bairro Eden, em frente ao
38 253537 | 7407744 Area urbana Banco ltad; Avenida -
Independéncia sentido
Sorocaba.
39 254148 7408333 Rio - ponte Avenida Independéncia sentido _
Eden - Cajuru
Lado direito da Avenida
40 255753 7408340 - Independéncia sentido Eden - --
Cajuru
M 256403 7408911 Mata com Lago (lado direito, | Avenida [ndependgnua sentido _
dentro de um loteamento) Eden - Cajuru
42 256945 7408821 Mata Nativa (mesmo Avenida [ndependgnua sentido _
loteamento) Eden - Cajuru
43 257030 | 7410310 Area urbana - Cajuru Sentido Eden - Cajuru, Av. -
Parana
44 254055 7407441 Lago do Eden Sentido Eden - Castelinho 7
45 257531 7405300 Area Urbana - Aparecidinha em frente a Igreja principal --
46 258358 | 7404478 Cultura Milho Além Aparecidinha prox. -
Jardim Josane
47 258166 | 7404889 Pastagem Além Aparecidinha prox. -
Jardim Josane
Estrada D. José M. Campos
48 258251 7403613 Pastagem sentido Bairro Mato Dentro -
Lago (lado direito); Cultura Av. 3 de Marco; sentido _
49 255525 7403187 milho (lado esquerdo) Aparecidinha - Sorocaba
Av. 3 de Margo; sentido
50 255316 7402737 Solo exposto (lado esquerdo) Aparecidinha - Sorocaba --
Parque Chico Mendes; Av. 3 de
51 253511 7401555 Mata (lado direito) Marco; sentido Aparecidinha - --
Sorocaba
52 253130 7407491 Centro Urbano Eden 7
53 250119 7406671 Pasto Caminho Eden - Vitoria Régia 8
54 248897 7406857 Centro Urbano Vitdria Régia
55 247850 7405792 Centro Urbano Vitéria Régia 11
56 246012 7404852 Centro Urbano Santa Cecilia 11
57 247203 7403884 Centro Urbano Laranjeiras 13
58 245638 7403682 Centro Urbano Maria Eugénia
59 247537 7402897 Centro Urbano Vila Formosa 8
60 247320 7401514 Centro Urbano Vila Carol
61 248131 7401181 Centro Urbano -- 12
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(concluséo)

TABELA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO DO MUNICIPIO DE SOROCABA - SP

DATA: FEVEREIRO/2012

PONTO | COORD. X | COORD. Y CLASSE OBSERVACAO ERRO GPS (m)
62 249678 7400937 Centro Urbano Vila Progresso 13
63 250113 7398279 Centro Urbano -- 11
64 250067 7396767 Centro Urbano Parada do Alto 18
65 251532 7397564 Centro Urbano Vila Horténcia 9
66 252553 7398510 Centro Urbano Vila Haro
67 251037 7399289 Centro Urbano Arvore Grande
68 253835 7399482 Centro Urbano Bandeirantes 15
69 247725 7399985 Centro Urbano Vila Carvalho 10
70 247174 7399647 Centro Urbano Trujillo 10
71 246224 7400015 Centro Urbano Vila Bardo 9
72 245217 7401337 Centro Urbano Jd Nogueira 16
73 244239 7402670 Centro Urbano Vila Helena
74 244361 7399783 Centro Urbano Jd Esmeralda
75 245290 7398852 Centro Urbano Jd Simus
76 247104 7398612 Centro Urbano -- 7
77 248142 7395442 Centro Urbano Campolim 10
78 247164 7396601 Centro Urbano Jd dos Estados 14
79 248099 7396894 Centro Urbano -- 13
80 246396 7397497 Centro Urbano -- 11
81 246396 7396214 Centro Urbano Guadalajara
82 244403 7395763 Centro Urbano --

83 244158 7397937 Centro Urbano Sao Marcos 9
84 247406 7397996 Centro Urbano Mangal 11
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Legenda:
, * Pontos onde foram coletados
os dados da Tabela A-1
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Apéndice B. Pontos de levantamento de campo do municipio de Sorocaba — SP.

ﬁ Legenda:
' * Pontos coletados para
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Apéndice C. Pontos de verdade de campo para validacdo do mapa de cobertura da terra.



