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Resumo: A expansdo das atividades antropicas resultou na perda de quase 88% da cobertura florestal
original da Mata Atlantica, impulsionando o processo de fragmentagdo e a perda de habitat, principais causas
de extingdo da fauna e flora. Diante disso, este artigo teve por objetivo desenvolver uma metodologia para
identificacdo de fragmentos florestais prioritarios para agBes de protecdo ambiental em uma bacia
hidrografica com forte acdo antropica. O indicador elaborado teve como escopo a avaliacdo dos parametros
relacionados a forma, uso de entorno do fragmento e a qualidade da salde da vegetacdo. Para tanto, foi
gerado o Indice de Circularidade (IC), o indice de Efeito de Borda (IEB) e o indice de Qualidade Biofisica
do Fragmento (IQBF). Foi aplicado o0 método de Anélise Hierarquica de Processos (AHP) para atribuir pesos
relacionados a importancia de cada um dos indices resultando na elaboragdo de um indicador que pudesse
demonstrar o estado de fragilidade das florestas da area de estudo, chamado de Indicador de Fragilidade
Florestal (IFF). Os resultados mostraram que dos 27 fragmentos florestais estudados, apenas 01 fragmento
foi considerado com baixa fragilidade, 22 com média fragilidade e 04 com alta fragilidade florestal. Pode-se
afirmar que os resultados do IFF mostraram que o tipo de uso das terras adjacentes aos fragmentos florestais
é o principal fator em relacdo aos demais. Finalmente, a modelagem utilizando dados espaciais e AHP se
mostraram bastante Uteis e ageis na determinacdo de &reas prioritarias para gestdo e conservagdo de
remanescentes florestais, podendo ser replicada para outras bacias hidrograficas.

Palavras-chaves: Geoprocessamento; Mata Atlantica; AHP.

Abstract: The expansion of human activities resulted in the loss of almost 88% of the original forest cover of
the Atlantic Forest, driving the fragmentation process and the loss of habitat, the main causes of fauna and
flora extinction. Therefore, this article aimed to develop a methodology for identifying priority forest
fragments for environmental protection actions in a hydrographic basin with strong anthropic action. The
indicator elaborated had as scope an evaluation of the parameters related to the shape, use of fragment and
quality of vegetation health. For this, the Circularity Index (Cl), the Edge Effect Index (EEI) and the
Fragment Biophysical Quality Index (FBQI) were created. From the integration of these three indices, the
Forest Fragility Indicator (FFI) was created. The Hierarchical Process Analysis (HPA) method was applied
to assign weights related to the importance of each index in the IFF construction process. The results
obtained were 27 forest fragments studied, only 01 fragment was considered with low fragility, 22 with
medium fragility and 04 with high forest fragility. It is possible to indicate which FFI results show the type of
land use adjacent to the forest fragments or the main factor in relation to the others. Finally, a model that
uses spatial data and HPA can be quite useful and determine priority areas for the management and
conservation of forest remnants, which can be replicated to other river basins.

Keywords: Geoprocessing; Atlantic Forest; HPA.
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1. Introducéo

A Mata Atléntica é um dos biomas de maior diversidade do planeta. Entretanto, a exploracéo de recursos
naturais, as atividades agropastoris e a aglomeracdo urbana e industrial causaram a sua fragmentacdo e
descaracterizacdo, restando aproximadamente 10% de sua cobertura original. (KRONKA et al., 2005;
RIBEIRO et al., 2009). Mesmo perdendo a maior parte de sua cobertura, a Mata Atlantica apresenta um alto
indice de endemismo de aves, mamiferos, répteis, anfibios e plantas vasculares (RIBEIRO et al., 2009;
SILVA et al., 2018). A grande perda de habitat aliada a alta biodiversidade faz com que o ambiente seja
apontado como um hotspot mundial (LAURANCE, 2009).

A fragmentacdo florestal, além de provocar perda de area, pode modificar o seu equilibrio ecodindmico,
causando alteracBes das condi¢cGes ambientais de temperatura, umidade e radiacdo solar, 0 que pode resultar
na diminuicdo da abundéancia e riqueza das espécies, na variabilidade genética e nos padrdes de dispersao,
reproducdo e predacdo (FAHRIG, 2003; BORGES et al., 2004).

Além disso, o isolamento dos fragmentos também é influenciado pelo tipo de vizinhanga, uma vez que o
uso da terra do entorno pode causar um efeito de borda provocando desequilibrio em relacdo ao fluxo das
espécies. Como exemplo, pode-se citar a baixa permeabilidade entre os fragmentos, a qual se relaciona com
a alta probabilidade de extingdo local e baixa chance de recolonizacdo de espécies. (HANSKI; GILPIN,
1997; AMORIM et al., 2019).

A evolucdo das geotecnologias tem auxiliado em diversas areas, como gestdo publica, salde, setor
florestal e analises ambientais. Atividades que antes necessitavam de alta demanda de méo de obra e altos
custos financeiros passaram a ser executadas em um tempo mais curto e com melhores resultados, sendo
bastante util para gestdo ambiental (BURROUGH, 1998; SANTOS et al., 2012).

Varios trabalhos utilizaram geoprocessamento para analise de fragmentos florestais. Lourenco et al.
(2014) e Lourengo et al. (2015) utilizaram técnicas de analise espacial e estatistica para a elaboragdo de
indicadores de sustentabilidade florestal, obtendo resultados satisfatorios para gestdo e preservacao de
florestas em bacias hidrograficas. Sales et al. (2017) desenvolveram uma metodologia com base em
levantamento de avifauna e geoprocessamento para avaliar 0s riscos a biodiversidade em fragmentos
florestais com intervencao antropica.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi demonstrar uma metodologia para a construcdo de um
Indicador de Fragilidade Florestal (IFF) que busca identificar fragmentos florestais prioritarios para acdes de
protecdo ambiental em bacias hidrogréficas.

2. Materiais e métodos
2.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do rio Una (Figura 1), a qual esta inserida
inteiramente no municipio de Ibitna do Estado de So Paulo. A bacia possui 9.816 hectares e seu principal
rio € o Rio Una. Possui uma extensdo de 25 km, e juntamente com outros rios apresenta relevante
importancia para producdo de energia, bem como o abastecimento para boa parte da populagdo da regido
(SALES et al., 2019).

O clima predominante da regido é do tipo Cwb, com verdo chuvoso e inverno com estiagem, segundo a
classificacdo de Kdeppen, enquanto, a vegetagdo original é a ombrofila densa montana (SILVA et al., 2016).
Nesta bacia hd predominancia de atividades de reflorestamento, pastagem e lavouras permanentes e
temporarias (SILVA et al., 2016).



zzzzzz
1

275920

7

= Rio Una

3-15

/
Hidrografia 5
/ Bacia do Rio Una

7379960
h

I szo0 Paulo /

Brasil / /

7373360

7367960
1

— — K7
0 1 2 4
Sistema de Projegao UTM
Datum SIRGAS2000 23S

T T T
263920 269920 275920

Figura 1: Bacia Hidrografica do Rio Una, SP, Brasil.

2.2. Mapeamento dos fragmentos florestais

O Mapa de Uso da Terra foi elaborado através da interpretacdo visual de imagens do satélite RapidEye
com resolucéo espacial de 5,0 metros e periodo de referéncia de agosto/2014, e posteriormente retificada
com o uso das imagens disponiveis do Google Earth Pro e observagbes em campo para 0 ano de 2018. As
classes foram divididas em Florestas, Area degradada, Lamina d’4gua, Area urbana, Area rural, Silvicultura
(cultura permanente), Cultura temporéria, Pastagem, Aterro sanitério, adaptado do Manual Técnico de Uso
da Terra (IBGE, 2013a).

Em seguida, as unidades amostrais da categoria Florestas foram separadas (Figura 2A), e a partir
disso, foi realizado um procedimento de identificagdo das areas area core dos fragmentos (OLIVEIRA et al.,
2015), considerando-se uma faixa com distancia de 50 metros da borda para o interior do fragmento para
eliminando o efeito de borda (Figura 2B). Estas areas core foram individualizadas e os fragmentos com area
central maior que 10 hectares foram selecionados (Figura 2C), e sobre eles foi construido um buffer em seu
perimetro de 50 metros, constituindo-se as novas areas de estudo (Figura 2D).

A ~ B
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Figura 2A-D: Selecdo e remodelagem dos fragmentos florestais. Legenda: A: Fragmento florestal. B:
Areas centrais. C: Exclusdo dos fragmentos com é&rea central menor que 10ha. D: Novos poligonos
delimitados.
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2.3. Elaboracé&o do indicador de fragilidade florestal (IFF)

_ O IFF foi gerado a partir da integracao do indice de Circularidade (IC), indice de Efeito de Borda (IEB) e
Indice de Qualidade Biofisica do Fragmento (IQBF) obtido dos fragmentos identificados no item 2.2.

O IC avalia a geometria dos fragmentos florestais por meio da relagdo perimetro-area. Quanto menor a
relacdo perimetro-area, maior a proporcdo de area central, sendo assim adequados para a preservagdo por
possuirem mais areas livres do efeito de borda (LAURANCE e VASCONCELOS, 2009). O IC foi calculado
atraves da Equagdo 1.

IC = ZFHTM

(Eqg. 1)

Sendo: IC = Indice de Circularidade; A = Area do fragmento florestal; P = Perimetro do fragmento florestal.

Os valores de IC variam entre 0 e 1, sendo que quanto mais préximo de 1 maior é a proporcao de area
central, normalmente com tendéncia de ser arredondado e, quanto mais distante de 1, mais alongada e
consequentemente menor a proporcdo de area central, com maior susceptibilidade aos efeitos de borda e
possibilidade de fragmentagdo. Os resultados obtidos foram classificados conforme Viana e Pinheiro (1998),
onde indices menores que 0,6 foram considerados como muito alongados, entre 0,6 e 0,8 como alongados e
acima de 0,8 arredondados.

O IEB demonstra a fragilidade dos fragmentos florestais em relagéo ao efeito que o uso e manejo da terra
de seu entorno pode causar em relagdo a estabilidade bioldgica, pois estes podem exercer uma pressdo nas
bordas, dificultando o seu desenvolvimento (SALES, 2017).

O IEB neste trabalho foi adaptado de Lourenco, Silva e Sales (2014), sendo diferente pelo fato de analisar
toda a area de influéncia dos 50 metros do fragmento florestal (Figura 3B), e ndo somente a linha do
perimetro em contato com a borda dos fragmentos (Figura 3A).

A

Figura 3A-B: Definicdo da area de influéncia do entorno do fragmento. Legenda: A: Fragmento florestal
estudado; B: Em hachura, area do entorno do fragmento analisada.

A0s usos da terra das areas de influéncia dos fragmentos foram atribuidos pesos de acordo com o grau de
importancia e o impacto negativo sobre os fragmentos florestais, sendo que quanto menor o peso, maior o
impacto negativo exercido ao fragmento (Tabela 1).

Em seguida foi realizada a ponderagdo das categorias de uso da terra considerando seus respectivos pesos
(Equagéo 2).
n Uix4i

IEB = ¥i_— (Eq. 2)

Sendo: IEB = indice de Efeitg de Borda; U; = Peso atribuido a categoria de uso da terra; A; = Area da
categoria do uso da terra; A = Area total do entorno.
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Tabela 1: Pesos atribuidos as categorias de uso e ocupacéo da terra

Categoria de uso Peso atribuido
Florestas 1
Corpo hidrico 1
Area degradada 0,8
Silvicultura 0,75
Pastagem 0,7
Avrea rural 0,5
Cultura temporaria 0,25
Area urbana 0,1
Aterro sanitario 0

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

O indice foi elaborado para variar de 0 a 1, sendo que valores maiores indicam menor impacto, enguanto
valores préximos a 0 indicam maior impacto aos fragmentos florestais decorrentes do uso e manejo da terra.
Os valores de IEB foram classificados em alto, médio e baixo impacto, sendo que valores abaixo de 0,4
referem-se a alto impacto; valores entre 0,4 e 0,7 a médio impacto e acima de 0,7 a baixo impacto em funcao
do uso e manejo da terra nas areas de borda dos fragmentos florestais.

O IQBF foi elaborado utilizando-se dados de teor de argila presente no solo e os valores médios do indice
de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) dos fragmentos florestais. A argila possui alta retencdo hidrica e
facilita a atividade microbiana, fazendo com que solos argilosos apresentem maiores concentracGes de
componentes quimicos oriundos da degradacdo de matéria organica, o que resulta em solos mais férteis,
conferindo condi¢gdes mais propicias para o desenvolvimento da vegetacdo (BITTAR, FERREIRA e
CORREA, 2013; SIMONETTI et al., 2019). O SAVI é um indice de vegetacdo que utiliza as propriedades
espectrais do alvo, relacionando o vigor vegetativo e atributos biofisicos, e minimiza os efeitos do solo
atraves de um fator de ajuste (HUETE, 1988; SANTOS et al., 2019).

Os dados relativos a argila foram obtidos de uma amostragem em 35 pontos realizada por Souza et al.
(2018). Esses autores geraram um mapa por meio da interpolagdo dos valores de concentracdo de argila
utilizando a técnica do inverso do quadrado da distancia (IQD). Descri¢do da obtencdo deste mapa pode ser
encontrado em SOUZA et al., 2019 e TRINDADE et al., 2019.

O indice de Vegetacio Ajustado ao Solo — SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) foi obtido através da
interacdo entre as bandas do vermelho (RED) e do infravermelho proximo (NIR) das imagens do satélite
Landsat8 de marco de 2019 com resolucdo espacial de 30 metros. Seus valores podem variar de -1,5 a 1,5,
sendo que quanto maior o valor, maior a proporc¢ao de vegetacdo. O indice foi calculado através da Equacao
3.

(1+L)(NIR-RED)

L+NIR+RED

SAVI = (Eq.3)

Sendo: L = fator de ajuste com o substrato do dossel; NIR = banda do sensor referente ao infravermelho
préximo; RED = banda do sensor referente ao vermelho.

Neste trabalho foi utilizado o fator de ajuste com o substrato do dossel de 0,5, tendo em vista que a area é
predominantemente de areas florestadas compostas por matas com médias densidades de vegetacdo
(PONZONI e SHIMABUKURO, 2007; SILVA et al., 2018). Em seguida, os valores de argila e SAVI foram
normalizados para a escala de 0 a 1 e 0 IQBF foi calculado através da Equacéo 4.

teor de argila médio+SAVI médio (Eq. 4)
2

IQBF =

Finalmente, o IFF foi obtido atribuindo-se pesos para o IC, IEB e IQBF através do método AHP
(SAATY, 1980). A AHP consiste em determinar pesos para 0s critérios a partir da comparacao pareada entre
eles, atribuindo prioridades em cada comparagdo a critério do especialista (GOMES, 2009; COSTA e
BELDERRAIN, 2009; OSTOVARI et al., 2019).
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Os pesos foram validados através do céalculo do indice de Consisténcia (Cl) e da Razdo de Consisténcia
(RC), os quais devem ser menores que 10% (SAATY, 1991; SILVA et al., 2017). A Equagdo 5 e
organograma da Figura 4 demonstram 0s passos executados.

IFF =Y" V.. P, (Eq.5)

Sendo: V; = valor de cada indice; P; = peso atribuido a cada indice, conforme obtido no método AHP.

Os valores obtidos podem variar entre 0 e 1, sendo que os maiores valores indicam os fragmentos com
maior fragilidade e, portanto, os mais prioritarios para a¢des de preservagdo e conservagao.

Fragmentos
Florestais

fndice de Circularidade indice de Efeito de .Ind“.:c de Qualidade
. Biofisica do Fragmento
(1C) Borda (IEB) IOBF
(analise da forma) (analise do entorno) . ( Q X _) o
(analise da condigio biofisica)

( !

¥

M¢todo AHP para
defini¢do dos pesos

l

Indicador de
Fragilidade Florestal

(IFF)

Figura 4: Organograma do IFF.

3. Resultados e discussao
3.1. Determinacéo dos fragmentos florestais avaliados

O Mapa de Uso da Terra contendo as classes de uso da terra é apresentado na Figura 5. A partir deste
mapeamento é possivel observar nove classes de uso da terra, sendo que as classes de cultura temporaria,
pastagem e silvicultura somadas representam 50,88% da &rea bacia; seguida da area de area florestal
(38,10%); campos sujos (6,61%); area urbanizada (3,74%) e &gua (0,68%). A maior prevaléncia de areas
antrépicas e o menor percentual de areas florestais podem ser explicados pelo setor econdmico do municipio
apresentar forte vocacdo agricola (SILVA et al. 2017). Esta informacdo esta amparada pelos dados de
producgdo agricola municipal divulgados pelo IBGE (2013b) onde S&o Paulo contribui com 16% do total de
producdo agricola nacional, sendo que o municipio de Ibitna ocupa a 92 posicdo no ranking estadual do PIB
agricola.

O aumento da producdo agricola foi intenso ao longo dos anos, conferindo uma maior taxa de supressao
da vegetacdo e aumento da fragmentacédo florestal. Essas percepcdes também foram observadas por Sales et
al. (2017) que além de identificar o maior percentual de &rea agricola nesta bacia, alertou sobre as
probleméticas causadas a avifauna da regido devido essa fragmentacao florestal.

O processo de selegdo e remodelagem dos fragmentos florestais resultou em 27 fragmentos (Figura 6).
Destes fragmentos, 0 que apresentou a menor area central foi o 12, localizado na regido central da bacia
(10,41 ha). A maior area central foi encontrada no fragmento 2 na regido norte da bacia (87,40 ha). Este
fragmento esta proximo a area urbanizada e, por isso, apresenta uma area maior ja que a expansao territorial
da éarea urbanizada é menor que a da agricola na regido central (SALES et al., 2017), justificando assim o
namero menor de fragmentos na regido central da bacia.
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Figura 5: Mapa de Uso da Terra da Bacia Hidrografica do rio Una, SP, Brasil.
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Figura 6: Fragmentos florestais estudados. Bacia Hidrografica do rio Una, SP, Brasil.

O maior nimero de fragmentos ao sul da bacia deve-se a topografia acidentada que dificulta a ocupacédo
da area por culturas agricolas e, também, devido a baixa densidade demografica que imp8&e uma pressao
antrépica menor que na regido central e norte da bacia (SALES et al., 2017; SALES et al., 2019).

Para 10 dos 27 fragmentos, a area do efeito de borda é maior que a &rea central, sendo que para o
fragmento 3, parte nordeste do mapa, mostrou a maior area de efeito de borda sobre a area total do fragmento
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(61,9%). A relagdo média da area central por area total do fragmento foi de 55,9%, o que significa que 44,1%

sdo referentes a &rea de efeito de borda. O gréafico da Figura 7 exemplifica essas relagdes.
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Figura 7: Relacéo &rea central / &rea total dos fragmentos.

Neste sentido, é possivel afirmar que os fragmentos que apresentam um efeito de borda maior que sua
area central estdo mais susceptiveis ao processo de supressao da vegetacdo por atividades antrOpicas,
especialmente o fragmento 3, que apresenta em seu entorno atividades agricolas classificadas como culturas
temporarias. Além do fragmento 3, os fragmentos 11, 12 e 17 encontram-se na mesma situagao e vulneraveis
as acdes antropicas, visto o tipo de classe predominante no seu entorno que é de culturas temporérias e sua
relacdo da area central pela area total do fragmento é menor que 50%.

3.2. Indice de Circularidade (IC)

A Figura 8 apresenta 0 mapa do IC dos fragmentos presentes na area de estudo. Os valores de IC
encontrados para os fragmentos florestais estudados variaram de 0,39 a 0,79 (respectivamente fragmentos 9,
24 e 1). Ndo houve ocorréncia de fragmento classificado como arredondado, sendo que 8 fragmentos foram
classificados como alongados e 19 como muito alongados, o que representou 29,6% e 70,4% do total de

fragmentos, respectivamente.
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Figura 8:

Mapa de indices de Circularidade dos fragmentos florestais.
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Destaca-se que fragmentos com formas irregulares e alongadas dificultam a conservacdo da
biodiversidade do local devido a maior propensdo a fragmentacdo e ao efeito de borda, enquanto formas
arredondadas tendem a apresentar maior area central, consequentemente menor efeito de borda (VIANA e
PINHEIRO, 1998; LAURANCE e VASCONCELOS, 2009).

3.3. Indice de Efeito de Borda (IEB)

Os valores de IEB apresentaram amplitude de 0,32, sendo que o menor valor encontrado foi 0,33 para o
fragmento 12 na parte central da Figura 8 e 0 maior foi 0,65 para o fragmento 3 na parte nordeste da Figura
9. Dentre os fragmentos estudados, 5 (18,5%) foram classificados como de alto impacto decorrente do uso e
manejo do seu entorno e 22 (81,5%) como de médio efeito, ndo sendo encontrado nenhum com baixo
impacto (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de indices de Efeito de Borda dos fragmentos florestais.

Os fragmentos com os piores cenarios apresentam maior restricdo a conservacao devido ao tipo de uso da
terra predominante, como &reas agricolas, onde a intensa utilizacdo antrdpica inviabiliza a expansdo e
conservacdo da vegetacdo. Essa fragmentacdo e alteracGes nas bordas dos fragmentos podem promover
alteracdes nas condigdes do local, afetando pardmetros fisicos, quimicos e biol6gicos, como a
disponibilidade energética, fluxo de organismos entre os ambientes, incidéncia solar, umidade, vento nas
bordas dos fragmentos, distribuicdo e abundancia de espécies e interacdo entre organismos (VIANA;
PINHEIRO, 1998; LOURENCO; SILVA; SALES, 2014), especialmente para os fragmentos 1, 4, 6, 9 e 12
gue se encontram altamente expostos as atividades antrépicas.

3.4. Indice de Qualidade Biofisica do Fragmento (IQBF)

Os valores médios de argila de cada fragmento variaram de 28,5% (fragmento 9) a 55,2% (fragmento 2).
Maior presenca de argila resulta em uma maior capacidade de retencdo de agua e, junto com a temperatura,
auxilia a atividade bioldgica, influenciando no processo de degradacdo da matéria organica (LA ESCALA et
al., 2000; DIAS, 2006; SIMONETTI et al., 2019).

Ja 0 SAVI apresentou valores variando de 0,67 a 0,71, sendo que o fragmento 10 obteve o menor valor e
o fragmento 15 o maior. Como os indices de vegetacdo se utilizam das bandas do vermelho e infravermelho
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proximo e estas faixas representam a maior parte da resposta espectral da vegetagdo, estes indices
manifestam a condi¢do biofisica da vegetacdo, correlacionando com o vigor da vegetagdo verde,
porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossintética e produtividade (ROSA, 2009; LIMA et al.,
2013).

O resultado de IQBF, obtido pela média da argila e do SAVI, variaram entre 0,49 (fragmentos 3 no
nordeste e 9 no oeste) e 0,62 (fragmento 2 no norte). Do total de fragmentos, 2 foram classificados como de
baixa, 23 como média e 2 como de alta qualidade biofisica, 0 que representou 7,4%, 85,2% e 7,4%,
respectivamente. A maior amplitude nos valores de argila fez com que este pardmetro tivesse maior
influéncia no resultado do indice, isto €, com os maiores valores de argila expressando os maiores IQBF
(Figura 10).
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Figura 10. Mapa de indices de Qualidade Biofisica dos fragmentos florestais.

Percebe-se que os fragmentos presentes nas areas topograficas menos acidentadas (norte da bacia)
apresentaram melhores respostas para o IQBF justamente por ndo sofrerem com a perda acentuada de solo
devido a processos erosivos, conforme pode ser confirmado no estudo realizado por Silva et al. (2016) na
bacia.

3.5. Indicador de Fragilidade Florestal (IFF)

Para o calculo do IFF, foi construida uma matriz dos indices aos quais foram atribuidos pesos de
importancia mediante consulta a pesquisadores e posteriormente foi realizada a comparacdo pareada
utilizando o método AHP (Tabela 2).

Tabela 2: Pesos atribuidos as categorias de uso e ocupacédo da terra

IC IEB IQBF
IC 1 7 1/4
IEB 7 1 4
1QBF 4 1/4 1

Os pesos atribuidos foram de 0,09 para IC, 0,70 para o IEB e 0,21 para o IQBF. O indice de consisténcia
(CI) da AHP foi 0,05 e a razéo de consisténcia (RC) obtida foi de 8,8%.

Os Indicadores de Fragilidade Florestal (IFF) encontrados mostraram apenas 1 fragmento classificado
com IFF baixo, enquanto 22 foram classificados com IFF médio e 4 com IFF alto (Figura 11).
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Figura 11: Mapa de Indicador de Fragilidade Florestal da Bacia Hidrogréafica do Rio Una, SP, Brasil.

11-15

Os locais com baixo IFF apresentaram 3,7% dos fragmentos estudados, totalizando uma area de 24,38 ha.
Os fragmentos de médio IFF representaram a maioria dos fragmentos estudados, com 81,5% dos fragmentos
e area total de 1.069,13ha. Ja os fragmentos classificados com IFF alto ocorreram em 14,8% e area total de
161,69 ha. Pode ser observado que o valor minimo encontrado foi de 0,39 (fragmento 12 no centro) e o

maior de 0,62 (fragmento 21 sul) (Tabela 3).

Tabela 3: Valores de IFF, ordenados do maior para 0 menor valor, dos fragmentos florestais da Bacia

Hidrografica do Rio Una, Ibilna, SP.

Ordem Fragmento IC IEB 1Q0BF IFF
1 21 0,54 0,64 0,56 0,62
2 7 0,61 0,63 0,54 0,61
3 3 0,52 0,65 0,49 0,60
4 22 0,59 0,61 0,55 0,60
5 18 0,53 0,61 0,55 0,59
6 25 0,58 0,59 0,56 0,58
7 27 0,58 0,58 0,52 0,57
8 13 0,58 0,54 0,50 0,53
9 5 0,56 0,52 0,59 0,53
10 20 0,56 0,51 0,55 0,52
11 8 0,77 0,48 0,53 0,51
12 16 0,67 0,47 0,57 0,51
13 2 0,51 0,47 0,62 0,50
14 19 0,69 0,46 0,57 0,50
15 23 0,69 0,45 0,54 0,49
16 10 0,54 0,45 0,59 0,49
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Ordem Fragmento IC IEB 1QBF IFF
17 17 0,53 0,44 0,55 0,47
18 1 0,79 0,39 0,61 0,47
19 24 0,39 0,45 0,56 0,47
20 14 0,78 0,42 0,50 0,47
21 15 0,64 0,43 0,52 0,46
22 26 0,54 0,42 0,55 0,46
23 4 0,58 0,36 0,59 0,43
24 11 0,46 0,40 0,51 0,43
25 6 0,58 0,35 0,57 0,42
26 9 0,39 0,39 0,49 0,41
27 12 0,59 0,33 0,51 0,39

Os resultados do mapa da Figura 11 mostram gue o maior valor de IFF encontrado foi resultante da
combinacdo entre o 18° maior valor de IC, 2° valor de IEB e 0 11° valor de IQBF e 0 menor obteve o 9° valor
de IC, 27° de IEB e 23° de IQBF (Tabela 3). Isto reforca o fato de que devido ao peso do IEB ser quase 8
vezes maior que o IC e 3 vezes maior que o IQBF, o uso e manejo do entorno do fragmento contribuiu de
forma mais relevante para o resultado obtido do que sua forma ou as condigdes biofisicas do local. Lourenco,
Silva e Sales (2014) também concluiram em seu estudo sobre processo de fragmentacdo florestal no
municipio de Sorocaba (SP) que a pressdo antrépica é o principal fator impulsionador, sendo mais
impactante para o fragmento quando este estd exposto a atividades agricolas conforme Sales et al. (2017)
verificou em seus estudos sobre a abundéncia da avifauna presente nos fragmentos florestais na bacia
hidrogréafica do rio Una.

4, Conclusotes

A elaboracdo de indicadores cartograficos € um importante instrumento no controle e tomada de decisao
visando a gestdo e o planejamento ambiental no ambito da discussdo de politicas publicas para a manutengédo
de importantes fragmentos florestais. Neste sentido, este indicador buscou avaliar as métricas dos fragmentos
florestais, condicdo do solo, exposicao as atividades antropicas e condicdo de saudabilidade da vegetacdo por
meio da interacdo da vegetacdo com a radiacdo eletromagnética, possibilitando, desta forma, ao gestor
avaliar um alto volume de informacdes impossiveis de serem analisadas de forma tabular.

O Indicador de Fragilidade Florestal (IFF) permitiu classificar a atual situacdo de fragilidade dos
fragmentos florestais e identificar quais fragmentos carecem de maior atencdo para sua manutengdo e
conservacao, sendo identificado 3 fragmentos ao longo da bacia como de alta fragilidade.

A partir dos resultados do IFF, percebe-se que o tipo de classe de uso da terra no entorno é o principal
fator impulsionador do processo de fragmentacdo, sendo mais impactante para o fragmento quando este esta
exposto a atividades agricolas, 0 que corrobora com a paisagem degradada da bacia que apresenta
aproximadamente 60% do seu territério ocupado por atividades antrdpicas, portanto, 0 método foi capaz de
mostrar que o tipo de uso e manejo da terra nas areas adjacentes aos fragmentos florestais sdo 0s principais
fatores de desencadeamento de processos de degradacdo dos remanescentes florestais.
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