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APRESENTACAO

”

No Volume Il da obra “Aplicacées e Principios do Sensoriamento Remoto
trazemos até vocé os mais diversos trabalhos da é&rea, contando agora com 22
capitulos inéditos. Vimos a importancia deste tema no Volume | e agora esperamos
contribuir significativamente com outras aplicagdes em diversas areas de atuacgao.

Percebemos que os avancgos tecnologicos substituem algumas formas de agir e
pensar, de maneira instantanea e a niveis de confianga altissimos. Assim a contribuicéo
e 0S avangos nas pesquisas sao favorecidos com o uso de softwares aplicados ao
Sensoriamento Remoto. Visto a necessidade de programas computacionais especificos
para andlise conjunta de dados sobre a imagem e de maneira rapida, percebemos a
significativa atuacao da tecnologia neste meio.

Neste sentido, ressaltamos a importancia do conhecimento especifico e aplicado,
pois a tecnologia analisa a partir de comandos, porém, a analise e a definicdo do certo
ou errado ainda esta na dependéncia do operador, que exige conhecimento em sua
realizacdo. Aplicagcdes praticas e com resultados significativos sdo fundamentais para
0 sucesso de uma pesquisa, a classificacao seja ela supervisionada ou ndo, garante
a interpretacao fiel da realidade estudada. Porém, refinar as técnicas de andlise e
comparar os resultados sao importantes.

Contudo, ressaltamos a necessidade do conhecimento avangcado sobre o que
se propde a estudar e qual método mais adequado, pois a interacéo dos dois reflete a
confianca e qualidade do resultado. Portanto, a busca por conhecimento é insaciavel
e nos faz aprender a cada capitulo desta obra.

Por fim, desejo bons estudos e muito conhecimento adquirido com as informacdes
e resultados trazidos nos capitulos desta obra.

Leonardo Tullio
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RESUMO: A sub-bacia hidrografica do Alto
Batalha é caracterizada por grandes fontes
de disturbio devido ao excesso de intervencéo

Aplicacdes e Principios do Sensoriamento Remoto 2

IMAGEM CBERS 4

antrdpica, causada pela demanda de alimento,
em paralelo com as necessidades de matéria
prima para as industrias. Essa intervencéo
humana, desordenada e sem critérios de
manejo do solo, resultou em uma paisagem
extremamente fragmentada. A fragmentacao
florestal é o principal desafio para a conservacéo
da biodiversidade. O objetivo desse estudo
foi diagnosticar os fragmentos da sub-bacia,
através da classificagao da imagem do satélite
CBERS 4, possibilitando uma anélise qualitativa
e quantitativa dos fragmentos da paisagem. Para
tornar a classificacéo possivel, e tornar o mais
proximo da realidade, a imagem do satélite foi
fusionada pelo método de Brovey. Despois de
classificar a imagem, foi possivel observar que
a sub-bacia do Alto Batalha possui uma grande
quantidade de fragmentos com area menor
a 20 ha, que torna dificil a conservacéo da
biodiversidade local. Através desses resultados
foi possivel concluir que, mesmo que haja
grande quantidade de fragmentos com areas
menores que 20 ha, existem fragmentos com
mais de 100 ha de area, que séo extremamente
importantes para a conservagao e manutencao
da biodiversidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto,
Processamento de imagem, Classificagcdo de
imagem.

ABSTRACT: The Alto Batalha sub-basin is
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characterized by great sources of disturbances due to the excessive human intervention,
caused by the great demand of food, in parallel to the necessities of raw material to
the industries. This human intervention, messy and without discretion of management
of the soil, has made the landscape extremely fragmented. The forest fragmentation
is the main challenge of the biodiversity conservation. The purpose of this project was
to diagnose the fragments of the sub-basin, through the image classification of the
satellite CBERS 4, in a way that made possible the qualification and quantification of the
landscape’s forest fragments. To make the classification possible, and bring it closer to
reality, we merged the image in the method Brovey. After the image’s classification was
finished, it was possible to observe that the Alto Batalha sub-basin has a great amount
of fragment with areas under 20 ha, which made it difficult to maintain the biodiversity’s
conservation. From this results it was possible to conclude that, even thou the number
of fragments with areas under 20 ha is big, there are fragments with over 100 ha
of area, which are extremely important to the conservation and maintenance of the
biodiversity.

KEYWORDS: remote sensing, sensoriamento remoto, processamento de imagens,
classificacdo de imagem.

11 INTRODUCAO

A sub-bacia do Alto Batalha € caracterizada por grandes fontes de disturbios
devido a excessiva intervencdo antropica, ocasionada pela grande demanda por
alimentos, paralelamente, as necessidades de matéria prima para as industrias,
gerando consequentemente necessidade de novas areas agricolas ao processo
produtivo. Essa intervengao antropica, desordenada e sem critérios de manejo do solo,
vem causando muitos problemas, dentre eles a perda da qualidade da agua e, do solo e
processos de fragmentacéo florestal que sdo elementos essenciais de uma paisagem.
Como resultado desta forma desordenada de ocupacéao, as paisagens vém sofrendo
modificagdes, ocasionado diversos problemas para as populagdes, principalmente no
que se diz respeito a fonte de abastecimento em qualidade e quantidade dos recursos
hidricos (SOUZA et al., 2017; PILONE et al., 2017; DO NASCIMENTO AQUINO, 2018).

Segundo Fontes (1995), foi a partir da década de 1970, que a sub-bacia do Alto
Batalha comecou a sofrer esse tipo de intervengcao antrdpica com maior intensidade,
devido a crescente participa¢ao da cultura da cana-de-agucar, que passou de 0,11%, em
1972, para 15,83% em 1995, em substituicdo as areas de pastagens e principalmente
as areas de mata nativa.

Como resultado desta forma desordenada de ocupacgao, a paisagem foi muito
modificada, ocasionado diversos problemas para as populagdes que utilizam essa sub-
bacia como fonte de agua limpa e renda sendo assim capaz de mostrar a importancia
do estudo da paisagem, para a analise dos fragmentos florestais no Alto Batalha,
possibilitando a determinacao do grau de comprometimento ecolégico geografico da
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area (BEZERRA, 2011).

Muitos estudos vém sendo realizado com objetivos de analisar a integridade das
paisagens Viana (1998). Diagndsticos em paisagens com interferéncias antropicas
tem como intuito a analise em quantidade e qualidade em fragmentos florestais,
para determinar o grau de comprometimento ecoldgico geografico da area de
estudo. A fragmentacéo das matas € um dos principais desafios da conservag¢ao da
biodiversidade. Especialmente em paisagens intensamente cultivadas, a maior parte
dos remanescentes florestais encontra-se em forma de pequenos fragmentos (SOUZA
et al., 2013; BRINCK, 2017).

Dentre as consequéncias do processo de fragmentacao florestal, destacam-se
a diminuicao da diversidade biologica, o disturbio do regime hidrolégico das bacias
hidrograficas, as mudancas climaticas, a degradacdo dos recursos naturais e a
deterioracdo da qualidade de vida das populac¢des tradicionais (Martins et al., 2002).
As respostas das comunidades vegetais e de cada espécie a fragmentacdo variam
de acordo com diversos fatores, como histérico da fragmentacéo, seu tamanho e
forma, impactos das a¢cées humanas atuais, grau de isolamento e a sensibilidade da
comunidade e dos individuos de cada espécie a estes processos (CANTINHO et al.,
2010).

Martins (2002) afirmou que a diminui¢cao da diversidade biolégica, o disturbio do
regime hidrolégico das bacias hidrograficas, as mudancas climaticas, a degradag¢ao dos
recursos naturais e a deterioracdo da qualidade de vida das populac¢des tradicionais
sé&o consequéncias que se destacam do processo de fragmentacéo florestal.

Adindmica dos ecossistemas possui grande influéncia nos processos ecologicos,
mostrando assim a importancia do entendimento do significado da ecologia de
paisagem. Segundo (VOLOTAQ,1998; ZHOU et al., 2017; CADOTTE et al., 2017), a
ecologia de paisagem envolve o estudo de padrdes da paisagem, as interagdes entre
os fragmentos dentro de uma paisagem, focalizando trés caracteristicas da paisagem:

a. Estrutura: o relacionamento espacial entre os ecossistemas caracteristicos
ou os elementos presentes;

b. Funcéao: as interagdes entre os elementos espaciais;

c. Mudanca: a alteracao na estrutura e funcao do mosaico ecologico pelo tem-
po.

O histérico da fragmentacéo, seu tamanho e forma, impactos das a¢cées humanas
atuais, grau de isolamento e a sensibilidade da comunidade e dos individuos de cada
espécie a estes processos sao fatores importantes para as respostas das comunidades
vegetais e de cada espécie a fragmentacdo (CANTINHO et al., 2010).

Os estudos sobre o efeito da fragmentacdao sao de grande importancia para a
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conservacao da biodiversidade, que até certo ponto, depende da compreenséo da
influéncia da configuragdo espacial dos remanescentes de matas e das chances
de persisténcia em longo prazo das espécies presentes no local (BOSCOLO, 2007;
ESTEVAM et al., 2017; ZIMBRES et al., 2018).

A fragmentacéo florestal € a transformacao de grandes florestas em pequenos
remanescentes, isolados uns dos outros, em um mosaico de paisagem alteados
pelo homem, sendo considerado atualmente como uma das principais ameacas a
biodiversidade ecolégica mundial Pires et al. (2006), tornando assim, fundamental
a identificacdo das areas essenciais para a conservagdao do meio, possibilitando o
estabelecimento de prioridades no desenvolvimento de métodos de conservagcao
(BORTOLETO, 2014).

O tamanho dos fragmentos esta diretamente ligado as espécies contidas no
mesmo, fragmentos muito pequenos ndo suportam algumas espécies, podendo afetar
toda a rede de interagdes dentro do fragmento, instigando espécies a migrarem de
habitats e tornando-as mais suscetiveis a extingdo (CHIARELLO, 1999; BORTOLETO,
2014).

Pirovani (2012) afirmou que a utilizacdo de métricas de paisagem € um pré-
requisito para o estudo da evolugao da paisagem, sendo essencial, em uma analise
de estrutura de paisagem, a utilizacdo de mais de uma métrica de paisagem. A Tabela
(1) apresenta as métricas de paisagem selecionadas pelos autores na caracterizacéo
da estrutura da sub-bacia.

Métrica Revisao Bibliografica Autor

indice de Area Quantifica o tamanho dos fragmentos. PIROVANI, 2012.

Regiédo do fragmento sob maior
influéncia dos fatores externos.

Considerado como indice de borda,
quantifica o contorno dos fragmentos.

) Analisa o formato dos fragmentos e
Indice de forma esta diretamente relacionado ao efeito FORMAN; GORDON, 1986.
de borda.

A &rea nuclear tem sido considerada
pelos estudiosos como a métrica mais
importante para a determinacao da
qualidade dos habitats.

A posicao relativa entre os fragmentos
Distancia do vizinho € importante para determinar a
mais proximo qualidade do fluxo génico das
espécies da paisagem.

indice de borda PIROVANI, 2010.

Perimetro MCGARIGAL, K; MARKS, B, 1995.

Area nuclear MCGARIAL; MARKS, 1995.

BEZERRA, 2010.

Tabela 1. Métricas de paisagem para analise de estrutura de paisagem.

O sensoriamento remoto e métricas de paisagem possui papel fundamental no
processo de caracterizagao, analise e monitoramento de grandes areas terrestres
(Mascarenhas, 2008), auxiliando a interpretacdo e compreensao da dinamica dos
fragmentos florestais da paisagem permitindo o acompanhamento das mudangas das
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paisagens e seus efeitos sobre o meio ambiente e as espécies locais (Almeida, 2008).
Para quantificar e qualificar os fragmentos séo utilizados métodos de classificacao de
imagem.

O objetivo da classificacao é descobrir agrupamentos naturais, possibilitando a
formacao e hipbteses sobre o objeto a ser estudado. A classificacéo é utilizada para
identificar os pixels de uma imagem dentre varias classes de coberturas ou temas,
podendo ser Util para a analise da cobertura do solo existente em uma paisagem
e a producao de dados estatisticos dessas areas (Oliveira, 1999). O objetivo desse
trabalho foi diagnosticar os fragmentos florestais da sub-bacia do Alto Batalha — SP,
por meio da classificacédo da imagem do satélite CBERS 4, de maneira que tornasse
possivel a quantificacéo e qualificacao dos fragmentos florestais da paisagem.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A area de estudo foi a sub-bacia do Alto Batalha (Figura 1), esta situada no
centro geogréfico do estado de Sao Paulo, entre os paralelos 22° 20’ e 22° 30’ Sul e o0s
meridianos 49° 00’ e 49° 10’ WG, e possui uma area aproximada de 14.670 hectares
inseridos na UGRHI 13 e 16, abrangendo o territério pertencente aos municipios de
Agudos, Bauru e Piratininga. De acordo com a Classificacdo de Kdppen, a regido
de Bauru é classificada como Cwa - temperado macro térmico de inverno seco nao
rigoroso. Segundo dados coletados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
a regiao tem precipitacédo média anual de 1.331 mm.
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Figura 1. Localizagéo da area de estudo: Sub bacia do Alto Batalha- Bauru, Piratininga e
Agudos/SP.
Aplicacdes e Principios do Sensoriamento Remoto 2 Capitulo 19 m




As vegetagdes nativas da area de estudo caracterizam-se por biomas de floresta
tropical e cerrado, porém atualmente a sub-bacia estd ocupada, predominantemente
por pastagens, areas agricolas e area rural.

2.2 Imagens Orbitais

Para a elaboracao do plano de informacéo de uso e ocupacédo do solo, com
énfase nos fragmentos florestais, foram utilizadas as imagens do satélite CBERS-4,
obtidas através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.

Foram utilizadas as bandas pancromatica (PAN 5) e multiespectral (PAN 10),
bandas espectrais 2, 3 e 4, do dia 19 de marco de 2016. As caracteristicas das imagens
CBERS 4 estao contidas na Tabela (2).

0,51 - 0,85um (Pan)
0,52 — 0,59um (G)
0,63 — 0,69um (R)
0,77 — 0,89um (NIR)

Bandas espectrais

Resolucéo 5m (Pan) /10 m (G, R, NIR)
Largura da falxgé?;a 60 km
Apontamento +32°
Revisita 5 dias
Reuvisita real Néao
Quantizagao 8 bits
140 Mbit/s
Taxa de dados bruta
100 Mbit/s

Tabela 2. Caracteristicas das cameras pancromatica e multiespectral do CBERS 4

2.3 Fusao

O método de fusao aplicado foi o Brovey utilizando o software ArcGIS 10.3.
A transformacdo Brovey consiste na combinacdo aritmética entre uma imagem
multiespectral RGB de baixa resolu¢ao espacial (10m) e uma imagem pancroméatica de
alta resolucéo (5m). Cada banda da imagem multiespectral & multiplicada pela razéo
da imagem pancromatica dividida pela soma das bandas da imagem multiespectral
(VRABEL, 1996; SCHNEIDER, 2003; PINHO, 2005; NAGl, 2012).

2.4 Classificacao

O método de classificacéo aplicado foi o Maximum Likelihood Classification. Este
método de classificacado parte do pressuposto que o usuario conheca previamente a
area analisada, bem com a distribuicéo das classes, para que desta forma, quando da
aplicacao da classificagdo, a selecdo de amostras de treinamento possa ser o mais
eficiente possivel (CROSTA, 1993).
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O método também exige que sejam selecionadas algumas amostras de uso e
ocupacao do solo. Para realizar as amostras de cada uso de solo foi criado um shape
em forma de ponto, sendo posicionados duzentos pontos de amostragem sobre os
diferentes objetos e alvos, em sequéncia foram estabelecidas cinco classes de uso e
ocupacao: Agricultura, Area Urbana, Area de Reflorestamento, Mata Nativa e Recursos
Hidricos.

Para a introducéo dos pontos no mapa de uso e ocupacgao do solo foi utilizando
o0 Google Earth como ferramenta de apoio para uma melhor definicao da cobertura do
solo.

Essas amostras de uso do solo s&do utilizadas para treinar o sistema para
reconhecer o padréo estabelecido. Ent&o o sistema computacional compara os pixels
selecionados como amostras com 0s pixels contiguos, e quando o pixel contiguo é
aceito, o processo continua para os demais pixels. Esse processo ocorre até que
todos os pixels contidos na area de interesse da imagem estejam classificados.

2.5 Analise dos Fragmentos

Para a geracao do plano de informacéo foi extraido do mapa de uso e ocupagao
do solo os fragmentos de floresta nativa. Primeiramente foi realizada uma analise
com os fragmentos em conjunto. Apds este processo os fragmentos foram analisados
individualmente.

2.6 METRICAS DE PAISAGEM

A analise das métricas de paisagem foram realizadas em um segundo momento
por meio do plug in VLATE 2.0, que foi inserido no software ArcGIS. Através desse
plug in puderam ser analisadas diversas variaveis, como area e perimetro de cada
fragmento de forma individual, distancia do vizinho mais préximo, anélise de forma,
efeito de borda e analise de area total.

Para a determinacdo da area nuclear considerou-se uma borda de 50 metros,
distancia em que os efeitos de borda tendem a desaparecer (MURCIA, 1995).

Cada uma dessas andlises gerou um banco de dados que foi extraido para o
software Excel e analisados individualmente, posteriormente foi elaborado graficos
para cada uma delas, possibilitando interpretacbes em varios niveis.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a fusédo da imagem do satélite CBERS 4 realizada em Brovey (Figura 2) foi
possivel notar uma melhor visibilidade e distincdo das classes de uso e ocupagéo do
solo, resultando em uma imagem com resolugcéo espacial de 5 m. A andlise visual da
imagem obtida através da fus@o possibilitou uma maior nitidez dos alvos terrestres,
apresentando uma forma mais préxima da realidade. Esse processo facilitou a extracéo
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dos pontos amostrais para que fosse feita a classificacéo através do método escolhido
conforme ilustrado na Figura (2).

GBBIlJlJO 6921000 696.000 700.000

7516000 7520000 7524000 7528000 7532000
1 2 h L |

7512000
|

007515 3 4,5 6
- — KM
T T T

r508000

Figura 2. Imagem fusionada do satélite CBERS 4 referente a &rea de estudo com resolu¢éo
espacial de 5m.

Apbs ter sido aplicado o método Maximum Likelihood Classification foram
identificadas e calculadas as areas de todas as classes de uso na sub-bacia, eliminando
todos os poligonos que tivessem areas menores que 0,1 ha. Essa eliminacao foi
realizada para que o resultado obtido chegasse o mais préximo possivel da realidade e
também nao tivesse uma mistura espectral dos pixels. Apds a eliminagdo dos poligonos,
com areas menores que 0,1 ha, obtivemos a classificagcdo de uso e ocupacédo do solo
(Figura 3) da sub-bacia do Alto Batalha, englobando todas as classes definidas e suas
respectivas areas (Tabela 2).
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Figura 3. Classificagcdo do uso do solo da area de estudo, sub bacia do Alto Batalha.

Pode-se observar que a agricultura ocupa a maior area na sub bacia estudada,
cerca de 64% da area total, ou seja, 9.387,65 ha, conforme a Tabela 2, e que em toda
a parte central da sub bacia hidrogréafica esta concentrada a agricultura, podendo ser
avistados poucos focos de fragmentos de matas nativas.

Classes de uso Area (ha) Porcentagem
Area Urbana 827,35 5,65%
Corpos d’agua 33,77 0,23%
Mata Nativa 3.643,06 24,83%
Agricultura 9.387,65 63,99%
ReroArreesatladniento 777,53 5,30%

Tabela 2. Classes de uso do solo na sub-bacia do Alto Batalha

A alta erodibilidade dos solos esta associada a baixa cobertura do solo pela
vegetacao nativa. A principal consequéncia deste impacto € o assoreamento do solo
que modifica a qualidade da fauna, da flora e das 4guas (Andrade et al. 2007). Outro
impacto importante de grandes areas de agricultura é o fato de elas atuarem como
barreiras para o deslocamento animal e para a dispersdo vegetal, influenciando
diretamente na taxa de colonizacédo dos fragmentos (LAURENCE, VASCONCELOS,
2009).

Embora a agricultura seja a principal atividade causadora desses impactos,
relacionados ao desmatamento e eroséo do solo, € uma atividade vital aos paises em
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desenvolvimento, como o Brasil (WOOD, LINNE, 2005).

Quando comparados os fragmentos florestais de mata nativa de formas
individuais (Tabela 3), pudemos observar o tamanho dos fragmentos, a quantidade e
area ocupada pelos mesmos.

Foram encontrados 1.147 fragmentos florestais de mata nativa, sendo nitida a
predominancia de fragmentos com menos de 20 ha, 1133 fragmentos, que abrangem
um total de 28,67% da area total ocupada pela mata nativa. Segundo Marcelino (2007),
quanto menor for o fragmento, maiores as consequéncias deletérias em relacéo as
grandes florestas continuas.

Fernandez (2004) afirmou que, quanto mais isolados, e expostos os fragmentos
estiverem, umasérie de micro alteragdes comegam aocorrerem cadeia, desencadeando
mudancas e altera¢cdes ainda mais profundas no interior do fragmento e na paisagem
como um todo.

Quantidade de | Area total
Tamanho dos fragmentos Area total dos fragmentos (%)
fragmentos (ha)
n° % ha %
Abaixo de 20,0 1133 98,78 1.044,58 28,67 7,12
20,0 - 100,0 9 0,78 384,59 10,56 2,62
Acima de 100,0 5 0,44  2.213,89 60,77 15,09

Tabela 3. Fragmentos florestais da sub-bacia do Alto Batalha

Devido a essas alteragdes, a comunidade animal comeca a ser afetada também.
Ocorre a perda do habitat natural, causando a exclusdao de espécies raras ou
endémicas, 0 aumento da vulnerabilidade de espécies remanescentes pela reducao
da populacdo, a diminuicdo das taxas de migracao e o isolamento geografico dos
animais (LAURANCE, VASCONCELOQS, 2009).

A sub-bacia também apresenta fragmentos de grande extensao (Tabela 3), que
possuem area acima de 100 ha, que ocupam 60,77% da area total ocupada pela mata
nativa. Fragmentos maiores estdo menos sujeitos ao efeito de borda, consequentemente
possibilitando a melhor conservagéo ambiental dentro do mesmo, além da ocorréncia
de maior quantidade de espécies, quando comparado aos fragmentos menores
(BIERREGARD et al, 2001; LUDWIG et al., 2001). Os grandes fragmentos sao muito
importantes no panorama geral da conservagao dos recursos naturais e das espécies
de plantas e animais (SHEA et al, 1998).

Arelacéo entre os dados obtidos, por meio da utilizacado da extenséo V-LATE 2.0,
permitiu uma analise mais detalhadas com relagéo as métricas de paisagem utilizadas
para determinar a resiliéncia e saude do meio ambiente, focando os fragmentos
florestais. Os graficos relacionando perimetro e area exibem os valores dos perimetros
em metros no eixo y, e 0s valores das areas em metros no eixo x. Observando na
Figura (4) foi nitida a predominancia dos fragmentos menores na distribuicao grafica
do perimetro, mantendo a maioria dos fragmentos muito concentrados proximo ao
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valor de zero. Indicando claramente um desequilibrio, de acordo com Odum (1988),
que afirmou que quanto menor sua propor¢ao entre perimetro e area, ou seja, tamanho
de um fragmento florestal, maiores serdo os efeitos externos sofridos pelo mesmo,
podendo ser observada uma menor propor¢do no numero de espécies quando
comparados com fragmentos de areas maiores.
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Figura 4. Comparacao entre area e perimetro total dos fragmentos florestais.

Quando relacionamos a area dos fragmentos com os perimetros dos mesmos
foi possivel observar que os fragmentos com areas menores do que 20 ha (Figura
5) possuem um perimetro muito concentrado abaixo dos 2.000 metros, comecando
a dispersar a partir desse mesmo valor, possuindo raros fragmentos com perimetros
acima de 10.000 metros. Os valores de perimetros para fragmentos com areas
abaixo de 20 ha variam entre 0 e 12.000 metros. As areas com perimetros abaixo de
2.000 metros sugerem atuar como fragmentos e habitats para as espécies, porém os
fragmentos com o perimetro de valor maior sugerem atuar como corredores.

12000
L ]
e
- L ] ™
EEEE # [ ]
z ", - ™ '. - e
- g 9 - "
3000 -ip o, e
r a "
1]
O L0000 L] 1 SO0 00000

Figura 5. Comparacéo entre area e perimetro de fragmentos florestais menores do que 20 ha.

De acordo com Forman e Gordon (1986), corredores sao faixas pelas quais
as espécies, que se encontram isoladas em fragmentos, usam para movimentar-
se, possibilitando a unido dos fragmentos florestais. De acordo com os autores, 0s
corredores sdo de extrema importancia para a visao geral da paisagem, pois sao
considerados pecas chaves no controle de fluxo biolégico e hidrico. A Figura (6)
apresentou um padrédo um pouco mais disperso que os outros dois, se mantendo um
pouco mais equilibrado que os graficos citados anteriormente.
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Figura 6. Comparacao entre area e perimetro de fragmentos entre 20 e 100 ha.

Os valores de perimetros para fragmentos com areas acima de 100 ha variam
entre 40.000 e 250.000. Como no caso da analise da Figura (5), os perimetros mais

distantes da aglomeracéo do restante tendem a se comportarem como corredores,

sendo base para a conectividade dos fragmentos florestais, e a distribuicao génica da
paisagem (FORMAN; GORDON, 1986). A Figura (7) nos evidéncia 0 mesmo padréao
que a Figura 5. Demostram que a maioria dos perimetros se concentra com valores

mais baixos, neste caso abaixo de 100.000 m, e um se destaca, encontrando-se acima
de 200.000 m. Os valores de perimetros para fragmentos com areas entre 20 e 100 ha

variam entre 2.000 e 25.000 m.
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Figura 7. Comparacéo entre area e perimetro de fragmentos maiores do que 100 ha.

Os gréficos relacionando area e vizinho mais proximo exibem os valores das

areas em metros no €eixo x e no eixo y exibe a distancia entre o vizinho mais proximo

em metros Figura (8).
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Figura 8. Comparacao entre area total e vizinho mais préximo.
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Foi possivel observar na Figura (9) que grande parte dos fragmentos com areas
menores do que 20 ha possuem o vizinho mais proximo ha uma distancia entre si
abaixo de 2.000.000 m. A disténcia é muito grande quando considerados o tamanho
dos fragmentos, dificultando a distribuicdo génica e a migracdo da fauna entre os
fragmentos. A grande distancia entre os fragmentos também diminui a reproducéo da
fauna e da flora, dificultando a manutencao do ecossistema e da biodiversidade. Basile
(2006) afirmou que populacdes isoladas, possuem uma maior propensao ao processo
de extincdo, pois impossibilita a variacao genética, além de nao serem capazes de
suprir todas as suas necessidades de sobrevivéncia.
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Figura 9. Comparacao entre area < 20 ha e vizinho mais proximo.

Jaquando observados as Figuras (10) e (11) € possivel verificar que os fragmentos
maiores possuem uma distancia menor para com seu vizinho mais proximo, tornando-
0s muito importante para a conservacao da biodiversidade e do ecossistema. Apequena
distéancia contribui para a migragdo génica, contribuindo para o desenvolvimento e
manutencao ecossistémica. Fernandez (2004) afirmou que, quanto mais isolados, e
expostos os fragmentos estiverem, uma série de micro alteragcbes comeg¢am a ocorrer
em cadeia, desencadeando mudancas e alteragdes ainda mais profundas no interior
do fragmento e na paisagem como um todo.
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Figura 10. Comparacéao entre area entre 20 e 100 ha e vizinho mais préximo

Figura 11. Comparacgéo entre areas > 100 ja e vizinho mais préximo.

Os graficos relacionando a area e a proximidade dos fragmentos exibem os
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valores das distancias entre os fragmentos em metros, no eixo y, e os valores das

areas em metros, no eixo x. Quando observamos a Figura (12) podemos determinar

que grande parte dos fragmentos com areas menores do que 20 ha possuem

distancias concentradas abaixo de 200.000 m, causando impacto de forma negativa

sob o desenvolvimento dos fragmentos.
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Figura 12. Comparacao entre area total e proximidade dos fragmentos.

Na Figura (13), a distancia entre os fragmentos se concentra abaixo de 4.000 m,

facilitando o desenvolvimento ecolégico dos fragmentos e a dispersdo génica, como

afirmou Fernandez (2004).
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Figura 13. Comparacgéo entre areas menores que 20 ha e proximidade dos fragmentos.

A Figura (14) pode se analisar que leve aumento para mais disperso, porém

mantem a distancia entre os fragmentos mais baixa, do que quando comparado a

Figura (10). A distancia entre os fragmentos se mantem abaixo de 12.000 metros,

0 que acaba sendo uma distancia grande a ser percorrida pela fauna e flora para a

manutencado da diversidade ecologica.
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Figura 14. Comparacao entre areas > 100 ha proximidade entre os fragmentos

Para a andlise da area nuclear os dados obtidos foram divididos em 4 classes
Tabela (4) de acordo com as areas nucleares em ha, tendo como base o plano de
informacédo da mata nativa da sub-bacia do Alto Batalha.

Area nuclear dos fragmentos (ha) Numero de fragmentos
0-0,9 61
0,9-9,0 16
9,0 -50,0 6
Maiores que 50,0 4

Tabela 4. Classes de area nuclear dos fragmentos.

Foi possivel observar que apenas 87 dos 1.148 fragmentos conseguiram manter
uma area nuclear apos a retirada dos 50 metros de borda definido como distancia
minima na qual o efeito de borda tende a desaparecer (MURCIA, 1995). Esse fato
demostra que a maioria dos fragmentos florestais ndo possui area suficiente para
contribuir para a preservagcao e manutencao da biodiversidade da paisagem. A
maior parte dos fragmentos que possuem area nuclear, obtiveram valores entre 0 e
0,9 hectares. Muitas vezes o fragmento florestal pode ser grande o suficiente para
apresentar uma area nuclear, poréem a mesma deve ter a capacidade de abrigar
espécies e populagbes, suportando-as para evitar a extincdo e depredacédo das
mesmas (TURNER; GARDNER, 1990).

As maiores areas nucleares estao acima de 50 hectares e sdo encontradas em
apenas 4 fragmentos. Os fragmentos com maior area nuclear, segundo Forman e
Gordon (1986), podem ser considerados essenciais ferramentas para a manutencéo
da biodiversidade animal e vegetal de uma paisagem.

41 CONCLUSOES

Pode-se concluir que a sub bacia do Alto Batalha tem grande influéncia da
agricultura, e que mais de 50% de sua éarea total estd ocupada pela mesma. Os
fragmentos florestais com area menor que 20 ha predominam a paisagem, o que
torna a sobrevivéncia da fauna e da flora mais dificil, devido aos impactos causados
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pela fragmentacao. A sub-bacia também apresenta grandes fragmentos florestais que
podem ser essenciais para a manutencao da biodiversidade da area de estudo. A
fusdo da imagem do satélite CBERS 4 foi fundamental para a definicdo das amostras
no processo de classificacdo da imagem. A caracterizacdo ambiental da paisagem
de acordo com as métricas de paisagem estabeleceu basicamente as acbes que
resultam na conservacao, manejo e restauracdo das areas com potencial, conforme
as caracteristicas do ambiente.
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