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REFLEXAO

"A multidisciplinaridade e a integra¢@o harmdnica de uma equipe correspondem ao sucesso de um

trabalho em conjunto” (Prof. Dr. Alexandre Rosa dos Santos)

PREFACIO

Satisfa-«o0o ® a palavra que nos vem GEOTEGNDEOGMASquando
& ANALISE AMBIENTAL: APLICACOES PRATICASO , onde obser vamos um S O
esfor¢cos na compilagdo de trabalhos cientificos desenvolvidos por pesquisadores de diferentes

areas atuantes em instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil.

Particular dedicacéo foi dada a exposicdo dos elementos que permitem aos leitores a analise dos
seus dados, além da simples identificacdo do objeto, bem como extrair informagdes que os

ajudem a descobrir a natureza intrinseca do mesmo.

O compéndio apresenta em seus capitulos os fundamentos para que as geotecnologias e analises

ambientais possam ser exploradas em sua total potencialidade.

Assim sendo, a produgdo deste material de cunho cientifico-didatico é destinado a profissionais, a

alunos graduandos e pos-graduandos, e de cursos técnicos da area de Geotecnologia e afins.



ORGANIZADORES

Alexandre Rosa dos Santos i Organizador

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Engenharia Rural.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais.

Cep: 29.500-0007 Alegre, ES.

Enderego eletrénico: mundogeomatica@yahoo.com.br e alexandre.santos@pg.cnpg.br

Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro i Organizador

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia Florestal.

Cep: 36.570-000 7 Vicosa, MG.

Endereco eletrbnico: cribeiro@ufv.br

Jodo Batista Esteves Peluzio - Organizador

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Departamento de Desenvolvimento Educacional.

Cep: 29.500-000 i Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: jbpeluzio@ifes.edu.br

Telma Machado de Oliveira Peluzio 7 Organizadora

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Departamento de Desenvolvimento Educacional.

Cep: 29.500-0007 Alegre, ES.

Endereco eletronico: tmpeluzio@ifes.edu.br

Gleissy Mary Amaral Dino Alves dos Santos 1 Organizadora
Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Quimica.
Programa de Pds-graduacdo em Agroquimica i Doutoranda.
Cep: 36.570-000 i Vigosa, MG.

Endereco eletrdnico: gleissym@yahoo.com.br

Ivo Augusto Lopes Magalhdes i Organizador

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Florestais i Mestre.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletronico: ivosrmagalhaes@gmail.com

Vi


mailto:mundogeomatica@yahoo.com.br
mailto:jbpeluzio@ifes.edu.br
mailto:tmpeluzio@ifes.edu.br
mailto:gleissym@yahoo.com.br

AUTORES

Aderbal Gomes da Silva

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Florestais e Madeira.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrdnico: aderbal.silva@ufes.br

Aguinaldo Silva

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul i Campus do Pantanal.
Programa de Pds-graduacéo em Estudos Fronteiricos.

Cep: 79.304-020 i Corumba, MS.

Endereco eletrénico: aguinaldo.silva@ufms.br

Alexandre Rosa dos Santos i Organizador

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Engenharia Rural.
Programa de Pds-graduacgdo em Ciéncias Florestais.

Cep: 29.500-000 7 Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: mundogeomatica@yahoo.com.br

Alexandre Simdes Lorenzon

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncia Florestal - Doutorando.

Cep: 36.570-000 - Vigosa, MG.

Endereco eletrbnico: alexandre.lorenzon@ufv.br

Aline Roberta Queiroz Lobato

Floresta Nacional de Pacotuba, ICMBIo.

Cep: 29.323-000 - Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim, ES.
Endereco eletrénico: aline.lobato@icmbio.gov.br

Andressa Martins da Cunha

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Campus de Alegre.
Bacharelado em Ciéncias Biolégicas - Graduanda.

Cep: 29.520-000 - Rive, Alegre-ES.

Endereco eletrdnico: martinsc_andressa@hotmail.com

Antonio Freire Jardim

Gestor Ambiental - Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Estado de
Minas Gerais.

Cep: 31.748-075 1 Belo Horizonte, MG.

Endereco eletrénico: antonioenf_ufv@hotmail.com

Béarbara de Cassia Ribeiro Vieira

Universidade Federal do Espirito Santo. Departamento de Medicina Veterinaria.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Veterinarias - Mestranda.

Cep: 29500-000 7 Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: barbaravieira.biologia@gmail.com

Beatriz Lima de Paula Silva

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul i Campus do Pantanal.
Programa de Pds-graduacdo em Estudos Fronteiricos.

Cep: 79.304-020 7 Corumba, MS.

Endereco eletrdnico: beatriz.paula@ufms.br

vii


mailto:aline.lobato@icmbio.gov.br
mailto:martinsc_andressa@hotmail.com

Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro i Organizador

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais.

Cep: 36.570-000 71 Vicosa, MG.

Endereco eletrdnico: cribeiro@ufv.br

Carlos Roberto lima Thiago

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Florestais i Mestre.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: tucall19@hotmail.com

Eduardo Alves Araujo

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais i Mestrando.

Cep: 29.550-000 7 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: eduardoaraujo_vox@yahoo.com.br

Elvis Ricardo Figueira Branco

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Florestais i Mestrando.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrdnico: elvisgeoflorestal@gmail.com

Everton de Carvalho

Geografo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Campus do Pantanal.
Cep: 79304-902 - Corumba, MS.

Endereco eletrbnico: everton-ms@hotmail.com

Fabricio Silva

Universidade Federal de Vigosa i Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pds-graduacgdo em Ciéncias Florestais i Doutorando.

Cep: 36.570-000 i Vigosa, MG.

Endereco eletrénico: fabricioardufv@gmail.com

Felicio Santos de Oliveira

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Florestais i Mestre.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletronico: felicioliveira@gmail.com

Fernando Coelho Eugenio

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais i Doutorando.

Cep: 29.550-000 7 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrdnico: coelho.fernando@yahoo.com.br

Flavio Eymard da Rocha Pena

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Campus lbatiba.
Cep: 29.395-0007 Ibatiba, ES.

Endereco eletrénico: flaviorochapena@gmail.com

Franciane Lousada Rubini de Oliveira Louzada

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Producao Vegetal.
Programa de Pds-graduacdo em Producéo Vegetal i Doutoranda.

Cep: 29.500-000 7 Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: francianelouzada@yahoo.com.br

viii


mailto:cribeiro@ufv.br

Getulio Fonseca Domingues

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia Florestal i Doutorando.

Cep: 36.570-000 71 Vicosa, MG.

Endereco eletrdnico: getulio.floresta@gmail.com

Giselle Lemos Moreirai Organizadora

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais i Mestranda.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Enderecgo eletrbnico: celly_eng.florestal@hotmail.com

Gleissy Mary Amaral Dino Alves dos Santos i Organizadora
Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Quimica.
Programa de Pés-graduacdo em Agroquimica i Doutoranda.
Cep: 36.570-000 7 Vigcosa, MG.

Endereco eletrbnico: gleissym@yahoo.com.br

Gustavo Eduardo Marcatti

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de P4s-graduacdo em Ciéncia Florestal i Doutorando.

Cep: 36.570-000 i Vigosa, MG.

Endereco eletrénico: gustavomarcatti@gmail.com

Ivo Augusto Lopes Magalhdes i Organizador

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pds-graduacgdo em Ciéncias Florestais i Mestre.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Enderecgo eletrénico: ivosrmagalhaes@gmail.com

Jaqueline Pégo Quintino Santos

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais i Mestranda.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletronico: jaqueline_pego@hotmail.com

Jéferson Luiz Ferrari

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Campus de Alegre.
Departamento de Desenvolvimento Educacional.

Cep: 29.520-000 i Rive, Alegre, ES.

Endereco eletronico: ferrarijl@ifes.edu.br

Jodo Batista Esteves Peluzio - Organizador

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Departamento de Desenvolvimento Educacional.

Cep: 29.520-000 7 Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrénico: jbpeluzio@ifes.edu.br

Jodo Paulo Fernandes Zorzanelli

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais i Doutorando.

Cep: 29.550-000 7 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrnico: jp.zorzanelli@gmail.com

José Marinaldo Gleriani

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pés-graduacéao em Ciéncia Florestal.

Cep: 36.570-000 1 Vigcosa, MG.

Endereco eletrénico: gleriani@ufv.br


mailto:getulio.floresta@gmail.com
mailto:jbpeluzio@ifes.edu.br
mailto:gleriani@ufv.br

Karla Maria Pedra de Abreu

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Cep: 29.520-0007 Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: karla.abreu@ifes.edu.br

Luciana de Souza Lorenzoni

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais i Mestranda.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: lucianaloren27@gmail.com

Luciano José Quintado Teixeira

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Engenharia de Alimentos.
Programa de Pds-graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Cep: 29.500-0007 Alegre, ES.

Endereco eletrénico: lugteixeira@yahoo.com.br

Marks Melo Moura

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais i Mestrando.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: marksmoura@yahoo.com.br

Mauricio Alves Moreira

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Divisdo de Sensoriamento Remoto.
Programa de Pés-graduacdo em Sensoriamento Remoto.

Cep: 12.227-0107 Sao José dos Campos, SP.

Endereco eletrbnico: mauricio@dsr.inpe.br

Mayk Henrigque Souza

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Tecndlogo em Cafeicultura.

Cep: 29.520-000 i Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: maykhenriquesouza@hotmail.com

Nathélia Suemi Saito

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Divisdo de Sensoriamento Remoto.
Programa de Pés-graduacéo em Sensoriamento Remoto.

Cep: 12.227-010 1 Sao Jose dos Campos, SP.

Endereco eletrbnico: nssaito@gmail.com

Nero Lemos Martins de Castro

Universidade Federal de Vigcosa i Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia Florestal i Doutorando.

Cep: 36.570-000 i Vigosa, MG.

Endereco eletrbnico: nerolemos@yahoo.com.br

Nilton Cesar Fiedler

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: fiedler@pg.cnpqg.br

Olavo dos Santos Pereira Janior

Universidade Federal de Juiz Forai Departamento de Ciéncias Farmacéuticas.
Cep: 36.037-000 7 Juiz de Fora, MG.

Endereco eletrdnico: olavo.pereira@ufjf.edu.br


mailto:lucianaloren27@gmail.com
mailto:nssaito@gmail.com
mailto:nerolemos@yahoo.com.br

Patrycia Pansini de Oliveira

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Tecndloga em Cafeicultura.

Cep: 29.520-000 7 Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: patricia.pansini@hotmail.com

Paulo Robson Mansor

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Departamento de Desenvolvimento Educacional.

Cep: 29.520-000 i Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrénico: prmansor@ifes.edu.br

Raphael Lima Dalfi

Universidade Federal do Espirito Santo - Engenheiro Florestal.
Cep: 29.278-000 - Domingos Martins i ES.

Endereco eletrénico: dalfi.raphael@gmail.com

Ricardo Soares Ramos

Universidade Federal de Vigosa i Departamento de Engenharia Civil.

Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Civil i Mestrado em Informacdes Espaciais.
Cep: 36.570-000 i Vigosa, MG.

Endereco eletrénico: rsramos07@gmail.com

Rodrigo Scherer

Universidade de Vila Velha - Departamento de Produtos Naturais.
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Farmacéuticas.

Cep: 29.102-920 7 Vila Velha, ES.

Endereco eletronico: rodrigo.scherer@uvv.br

Ronie Silva Juvanhol

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pds-graduacgdo em Ciéncias Florestais i Doutorando.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: roniejuvanhol@gmail.com

Rosane Gomes da Silva

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e Madeira.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais i Mestranda.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrénico: rosane_gomes.s@hotmail.com

Sérgio Henriques Saraiva

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Engenharia de Alimentos.
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Cep: 29.500-000 i Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: sergiohsaraiva@gmail.com

Sustanis Horn Kunz

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Florestais.

Cep: 29.550-000 1 Jerbnimo Monteiro, ES.

Endereco eletrnico: sustanis@gmail.com

Tais Neves Calabianqui

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas i Graduanda.

Cep: 29.520-000 7 Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: taiscalabianqui@gmail.com

Xi



Telma Machado de Oliveira Peluzio i Organizadora

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo i Campus de Alegre.
Departamento de Desenvolvimento Educacional.

Cep: 29.500-000 7 Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrdnico: tmpeluzio@ifes.edu.br

Tessa Chimalli

Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Campus Itapina.
Cep: 29709-910 - Colatina, ES.

Enderego eletrnico: tessa.chimalli@ifes.edu.br

Thaisa Ribeiro Teixeira

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Pds-graduagdo em Ciéncia Florestal i Mestranda.

Cep: 36.570-000 7 Vigcosa, MG.

Endereco eletrnico: thaisarib@gmail.com

Thiago de Oliveira Tuler

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Informatica.
Programa de Pds-graduacdo em Informatica i Mestrando.

Cep: 29.075-910 7 Vitdria, ES.

Endereco eletrénico: thiagootuler@gmail.com

Ulysses Rodrigues Vianna

Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Agronomia.
Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Veterinarias.

Cep: 29.500-0007 Alegre, ES.

Endereco eletrénico: ulyssesvianna@hotmail.com

Wantuelfer Goncalves

Universidade Federal de Vigosa - Departamento de Engenharia Florestal.
Programa de Graduag&@o em Ciéncia Florestal.

Cep: 36.570-000 i Vigosa, MG.

Endereco eletrénico: w.goncav@ufv.br

Weliton Menério Costa

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Campus de Alegre
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas i Graduando.

Cep: 29.520-0007 Rive, Alegre, ES.

Endereco eletrbnico: weliton.wmc@gmail.com

Xii


mailto:thaisarib@gmail.com
mailto:w.goncav@ufv.br
mailto:weliton.wmc@gmail.com

INDICE ANALITICO

D I=To [Tot= o] - VOSSR
AQradECIMENTOS . ... ittt e et e e e nteesseeenseesneeeneeesneeanseens
] == Lo TSR
=] = Lo o TSSOSO
OrgaAniZAGOIES ...ttt et aes
F U L 0 ] T S PSP PUPPTPPPPRRTOPPI
INAICE ANAITHICO. . ..ottt
1 Ye TToT=Ne LN =1 o Y=Y F= R

INAICE @ FIQUIAS......oecveceeeeeeeecee e

Introducéo
Geotecnologias & analise ambiental: aplicagfes praticas........ccccccceeeviievrvvennnn.

Capitulo 1

Mapeamento da vegetacdo urbana da cidade de Vila Velha, ES
I 11 0T [ o> T R PEUR R RPPRPPIRRPR
2201 =1 0T [o] [0 o - PRSPPSO
A N =Yoo (=Yoo [o SRR
2.2 BANCO 0E UAUODS ....vuieeeieiiieeie et ettt e e e et e e e en
2.3 Mapeamento da vegetaGao Urbana ............cciiiiiiiiiicii e
2.4 INAICES A€ ArDOMIZAGAD ....veeeiuveeeierieeciteeeeteeeeetee e et e e et ee e et e e erte e e ebbe e s eareesaeeesaeaeenns
2.4.1 indices de Areas VErdes (IAV) ......cieieuuuieeeieii e e e eeiee e e eete e e e eeteeeeesaa e e e eeraneeaees
2.4.2 indice de Sombreamento ArbOre0 (ISA) ......uieeieeurieeeieiieeeeeeeiieeeeeeteeeeeeeiaeeeeeaanns
2.4.3 indice de Densidade ArbOrea (IDA) ..........oveeeeruiieeeiiiieeeeeeieeeeestaeeeeestnaeeeearnaaaaees
3 ReSUItAdOS € AISCUSSAO ...cceeeeiiiiiiiiiieie ettt s et e s eeeeens
3.1 Mapeamento da vegetacao urbana da cidade de Vilavelha, ES ............cc.ccooeiiiinnins
I =T Y=Y (o LY SRRSO
~3.2.1 Indice de Areas Verdes (IAV) .......... P PP PP
3.3 Indices de Densidade Arbéreos (IDA) e Indice de Sombreamento Arbéreos (ISA) .....
4 CONCIUSDES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e
5 Referéncias biblOGrafiCas ........coeeeiiiiiiiiiiie e e e

Capitulo 2

Uso e cobertura da terra no entorno do pdlo de educagao ambiental/IFES-

campus de Alegre

3 1 1o o [ To> Lo PSSR

2 METOAOIOGIA ...ttt e e e nene e
2.1 Localizacao e caracterizaGao da Ar€a .........ccveeuieeriiuieeiiieiieiin e e e e e e e e e
2.2 MateriaiS ULIlIZAOOS .......uiiieriiiiii e et r e e

3 RESUIAAOS € AISCUSSAD ....evvviiieiiiiiiiiiiii ettt

4 CONCIUSBES ...ttt e e e e et e e e e e e s nb b reeeeeeeeeaan

Xiii

Vi

XiX

22

23
24
24
25
26
28
28
30
30
31
31
33

35
35

39
40

41
42
42
43
46
48



5 Referéncias biblIografiCas ...........cooueiiiiiiiiiii e

Capitulo 3

Estrutura da paisagem florestal no entorno do p6lo de educacéo ambiental

da mata atlantica/IFES-campus de Alegre

I 011 £0 o [ Tor= T PO PP PP PPPPPPRPRPPPN

2 MELOUOIOGIA .ttt e s e e e e s r e e e e e e
2.1 Localizacao e caracterizaGao da Area .........covveuiiiuiiiiiiiieei e
2.2 Materiais ULIlIZATOS .....ovevuiieieiiie et e e et e e e eaans

3 ReSUtad0S € AISCUSSEO ....cceeviiiieieeeee e e

4 CONCIUSBES ...ttt ettt e e e s e ettt e e e e e s e bt be e eeeeeeeas

5 Referéncias bibliOgrafiCas ...........uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e,

Capitulo 4

Areas de preservacdo permanente no entorno do Parque Nacional do

Caparad - analise comparativa de acordo com o antigo e o novo cédigo

florestal

1 o To [ o> T PP

2\ [] (oTe (o] [oTo - NPT PP PP PP PPPPPP
2.1 LocalizaG8o e caracterizaGio da Ara ........uvvverueeieuieiiieeee e e e e e
2.2 MateriaiS ULINZATOS .......oeeiieieit e e e e e e et e e e e e e e e e e

2.2.2 Modelo Digital de Elevagédo Hidrograficamente
(7] o [Tei o] - To [o F PP
2.2.3 DELIMITAGAO DAS APP PELO ANTIGO (LEI4.771/65) E NOVO CODIGO FLORESTAL (LEI 12.727/12)..
2.2.4 ESPACIALIZACAO MATRICIAL DAS APP CONSERVADAS .. ..utiiiiiteiiteiineeiannesainteaanneiannessanneans
3 ReSUItad0S € DISCUSSAD ......coeeeiieeeieiie e e nennnennes
3.1 Analise comparativa das APP espacializadas de acordo com o antigo € 0 novo
[odo o o To N (o] (=21 = | NPT PTPP
3.2 Areas de preservagdo permanente totais e conservadas no entorno capixaba do
Parque Nacional do Caparan ...........oeeueeuieeuieei e e e e e e e e e e e e e et e eaa e et e et e et eeaeeenaeen
o o3 [0TSR
5 Referéncias bibliograficas ............ccuviiiiiiiiiiiii e

Capitulo 5
Avaliacdo de duas metodologias distintas para o computo das areas de
preserva-«o0 permanente ao |l ongo de cu
I [ g1 f0 o [ o= T PO PP PP PPPPPPPPPPRN
P2V [<] o To (o] (oo - U PP PR PRSPPI
2.1 Localizagao e caracterizagao da AT ..........vieuurieruieeeieeaiieeeeneeeinsaeieeeannaaeineeeennns
2.2 Materiais ULIIZAAOS .......cuuieerieii e et e e e e e
3 ResUltados € dISCUSSAO ......c.oiueuiiiiiiiiiiie
3.1 Areas de preservacdo permanente calculada através da metodologia da largura
vari 8vel do .CUNS.0..0.0.8.0. L8 e
3.2 Creas de Preserva-«o Permanente cal.c
4 CONCIUSBES ...ttt e e e e e e e e e s et e e e e e e e e e
5 Referéncias DIDOGrafICaAS ........iveeiiiiiiiiiiie e ae e

Capitulo 6

Diagndéstico da aceitacdo dos proprietarios rurais quanto a implantacao de
corredores ecoldgicos entre dois parques estaduais no es utilizando
geotecnologica

N 1o o [ o> Lo PSPPSR
P22\ =3 (o T (o] (oo | - NSRS
3 ReSUItAdOS € AISCUSSAO ....ceeeiiiiiiiiiiiiie ettt eeae s

Xiv

48

50
52
52
52
57
65
66

68
69
69
70
70

70
71
74
74

74

77
82
82

84
86
86
86
88

88
89
92
92

94
95
97



o od 010 =
5 Referéncias biblIOgrafiCas ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiciiieeieeeeee e

Capitulo 7

Proposta de corredor ecoldgico para bacia hidrogréfica do Rio Itapemirim
Estado o Espirito Santo

I 011 £0 o [0 or= T PP PP PPPPPP P PPPPPPPRPPPPS
P22 =1 (0T (o] [0 o - 1P
3 RESUIAOS € AISCUSSAD ....evviiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e
o [od 010 =
5 Referéncias bibliografiCas ...

Capitulo 8
Dindmica da cobertura vegetal do corredor ecolégico Burarama-Pacotuba-
Cafundo, ES
I 011 £0o [ U Tor= T PP PP PPPPPRPPPPPPPPPPPPN
P22 =1 (0T (o] (oo - PRSP
2.1 LocalizaGao e caracterizagao (@ Ar A .........vvevreeeruiereieeeireeeiareerneeeeaeeetnseesnaeaeenaes
2.2 Procedimentos para obtenGao do NDVI .......couuiiiiniiiiieeeee e e
2.2.1 Materiais UIIZAdOS .....ivieieieiiiiiiii e e
2.2.2 Corregao geometrica € corte da iMagem .....c.veveierireieirer e rerereeraensarrereneneenes
ARGl OF -1 [] o] 7= or=To B = To 1o 0 1< 1 1T
P Oo] 4 (= Tor= o B 1101011 =] o
2.2.5 indice de vegetacéo por diferenca Normalizada ............cceeeeevvuieeieeriieeeeeriieeeeeeennnn
2.3 Analise temporal dos indices de VEgetagao .........cceuuvvieiiiieiiieiiieee e e
3 RESUAAOS € TISCUSSED ....cevvvviiiiiiiieiiieeeee ettt
4 CONCIUSBES ...ttt e et e e e e e e st e e e e e e e e s sntsbrrnaeeeeeeeannns
5 Referéncias biblIOgrafiCas .............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e

Capitulo 9

Avaliacdo da precipitacdo acumulada mensal estimada por sensoriamento

remoto para o estado do Espirito Santo

I 11 0T [ o> T R PEUR R RPPRPPIRRPR

2201 =1 0T [o] [0 o - PRSPPSO
2.1 LocalizaGo e caracterizagio @ Ara .........veeeueieeuieiiiieei e et e e e e eea e eea s
2.2 MateriaiS UIlIZAAOS ......euninieieete e e e et e e e e e e e e e e e eeneeen
2.3 Metodologia de traballo ..o

3 Resultados € dISCUSSA0 .......cceeeeieeiiiei e

o1 ol [U 1Yo =SSR

5 Referéncias DIDOGrafiCaS ........ceeeiiiiiiiiieie e ee e

Capitulo 10

uso do sensoriamento orbital aplicado na andalise das mudancas

hidromorfol6gicas no rio Miranda, estado do Mato Grosso do Sul, Ms

I 11 700 [T or= T PSP PPP PP SUPPPPPPPPPR

P20V =3 (o T (o] [ o | - PSPPSR
2.1 LocalizaGao € caracterizagao (@ AIBA .........veeerueeeeueretreeinrareinreeinseeenneeetnseeennaeeennaes
2.2 GROIOGIA vttt ettt et e e enas
RS CT=To] o pTe] 1 (o] (o]o | r- N PP UPTUPTUPPPN
A e <o (o] (oo | = NPT
2.5 VEGEBTAGAD «.vuiei ittt e
P G 1 1 1 = LT UP PP PPTUPPRPPPIN

3 ResUltados € AISCUSSEO ....ccoeiiiiiiieeeee e

4 CONCIUSBES ...ttt e e e st e e e e e s s bt beaeeeeeeeeaaans

XV

100
100

102
103
105
115
115

118
120
120
121
121
122
122
124
125
125
126
131
131

134
135
135
137
138
140
141
142

143
144
144
145
146
146
147
147
150
157



5 AQradECIMEINTOS ........eiiiieiieeiiiit et e e e e e s s e e e e e e eeee e s 158
6 Referéncias DIDHOGIAfICAS ........cooiiiiiiiiiiiiie e 158

Capitulo 11
Modelagem de risco de incéndios em florestas naturais com o uso de
geotecnologias

I 011 £0 o [0 or= T PP PP PPPPPP P PPPPPPPRPPPPS 160
P2\ [< (o To (o] (o T - NP U PPPPRPR 161
2.1 ArEa (8 ©STUOD ...eeeeeeeeeeeee e e e e e et e e et e e e e e e bbb abaaatsaasesbsessbebebesesesneseaensnnnnnnes 161
2.2 Fatores relevantes ao risco de incéndio florestal ..........ccocovvviiiiii i 162
P U =R o Tt U o F= Tor=To I F= U (] ¢ - 162

B 0T o Lo o | - - 163

2.2.3 FAtOres SOCIOBCONOIMICOS .euuuriutueuteetueuteetrnraseaersrneaeaeesrssneaeaaensaeaererasnrnenerersenen 165

2.3 Implementagdo dO MOUEIO .........uviiiiiiiiie e 166
3 RESUIAAOS € DISCUSSED .....ceeeieeeiiiiiie e i e eeee ettt e e e e e et s e e e e e e e e rebbb i aeeeeeeeeeenns 169
N @fo] o [o1 8110 1T OO 171
5 Referéncias bibliografiCas ...........cooeiiiiiiiiiiii e 172

Capitulo 12
Atropelamentos de fauna silvestre em um trecho da rodovia BR-482, Rive,

Alegre, ES

I 11 0o [ o T LT PPUPP R PPPOPPIPRRR 173

Y[ (oTe (o] [oTo - U TP P PP PP PPPPPP 174
2.1 Localizag8o e caracterizagao da Area ..........oovevverriiiiieriieeeee e 174
2.2 Coleta de dados e materiais UtiliZad0S ...........oveuiieiieiiiii e 175

3 RESUIAAOS € TISCUSSED ....cevvvviiiiiiiie ittt 176

o T [od [0 1T = 179

5 Referéncias DIDOGrafiCaAS ........ceeiiiiiiiiiiiiiii e 181

Capitulo 13
Andlise bibliografica e mapeamento de artigos cientificos envolvendo a
cultura de café em periédicos do sudeste brasileiro

I 011 £0 o [§ o= T PP PP PP PPPPRPPPPPPPPPPPPN 182
W21V, 1= (o To (o] (o T - U PR 183
3 ReSUAdOS € AISCUSSEO ....cccevviiiiiiiiiieee ettt 184
o T [od [0 1T = 207
5 Referéncias bIDOGrafiCaS ........coeeiiiiiiiiiiie e 208

Capitulo 14
Residuos de agrotéxicos no brasil: uma analise bibliométrica

I 11 £0 o [T To PP PPPPPPPP R RPPPPPPPPPPPP 210
Y[ (o Te (o] (oo - U PP TP PRSPPI 212
3 RESUIAdOS € TISCUSSA0 ....eeviiiiiiiiiiiiiiiie ettt 215
4 CONCIUSDES ...t e e e e e s e e e e e e e e 228
5 Referéncias bibliografiCas ...........oooiiiiiiiiiiiiie e 228
Livros produzidos - Portal Mundo da GEOMALICa .........ccevveeveiiniiiniicienine 230

XVi



INDICE DE TABELAS

Capitulo 1

Tabela 1. Arquivos vetoriais poligonais auxiliares para fotoiNterpretaGao ...uvvveeerviueeriririii i eraaaees
Tabela 2. Poligonos e representacéo da vegetagdo urbana da cidade de Vila Velha, ES

Tabela 3. Quantificagdo e porcentagem das classes de vegetacdo da cidade de Vila Velha, ES ..........cccvvvnnnenn.

Capitulo 2

Tabela 1. Chave de fotointerpretacdo das classes de uso e cobertura da terra presentes no entorno do

PEAMA/Ifes i Campus de Alegre, ESpirito Santo, Brasil «.....vveeeeiiiririiiiiiiieiiieriersissaarssaneesraaneaaness
Tabela 2. Resultados as areas das classes de uso e cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes-Campus de

PN (=TTt o1 (o TS = o (o T == P

Capitulo 3

Tabela 1. Descricdo das métricas utilizadas para a andlise da estrutura da paisagem florestal da zona de
amortecimento o PEAMAV/IIES .uuuuuiiueiitiiiise ittt a e r e s a e e

Capitulo 4
Tabela 1. Classes e caracterizacéo das Areas de Preservagdo Permanente de acordo com o antigo e novo Codigo

L0 (T |
Tabela 2. Quantificagdo da representatividade das Areas de Preservagdo Permanente no entorno capixaba do

Lo o[BI N Fo Yot (o g Fo L fo O o T T Lo
Tabela 3. Quantificagdo das Areas de Preservacdo Permanente totais e conservadas na regido do entorno

capixaba do Parque Nacional do CApara .. ....eieueeiriuseriueerinseriassrastsiaisssaantssassssrannssansssrannssasnnssanns

Capitulo 5
Tabela 1. Definicdo da abrangéncia de APP por largura de canal de drenagem ........ccevviieeiiiiiiiiiiinineinnnens

Tabela 2. Areas de preservagéo permanentes obtidas pelos dois métodos de delimitagdo «..oevueurrrerererenenannnn.
Tabela 3. Comparativo entre o resultado do calculo das APP com largura variavel com a largura média do curso

Capitulo 7
Tabela 1. Comprimento, largura e area de cada corredor ecoldgico proposto para conexdo dos fragmentos
florestais potenciais identificados na bacia hidrografica do rio Itapemirim, ES em ordem crescente do

(o0 141101 T=T (o TR
Tabela 2. Uso e cobertura da terra em cada corredor proposto para a bacia hidrogréfica do rio Itapemirim, ES.......

Capitulo 8

Tabela 1. Dados das imagens LANDSAT-5 TM utilizadas para aplicacéo dos indices de vegetagao ............evuune
Tabela 2. Radiancia espectral das bandas do sensor TM L5 e irradiancia solar exoatmosférica média ...............
Tabela 3. Intervalo das classes de mudancas da cobertura vegetal .......c.vviiiiiiiieiiiiiiiiieii i
Tabela 4. Area das classes de mudanca da cobertura vegetal para a subtrago 2000-1990 .........veveeueuenenennns
Tabela 5. Area das classes de mudanca da cobertura vegetal para a subtragaio 2010-2000 .....c.veveveuenenenennnnnns

Capitulo 11

Tabela 1. Pesos e classificaco atribuidos para as VANAVEIS .. ....eveeirieeirieeiaeeiiasesasesaanssransssaanrsaaenss
Tabela 2. Matriz de comparagdo pareada e respectivos pesos dos fatores de influéncia ao risco de incéndio

florestal Na Are@ 08 ESTUAD ... .ui ittt et et et e e s e e s st e s an e s saan s s aan e e san e s aanaesanneaanens
Tabela 3. Classificacdo de zonas de risco de fogo e area correspondente €M FSCO ..vvvvurerrinrrrriseerinreriiseeianes
Tabela 4. Principais classes de uso e ocupagao da terra sob risco alto na area de estudo ........vcvvvvviinniiinnnnnns

Capitulo 12
Tabela 1. NUmero de atropelamentos de animais por grupos ecolégicos e por quildmetro do trecho km 37,4 a 43,5,

na rodovia BR-482, sentido Cachoeiro de Itapemirim a Alegre, Espirito Santo, Brasil .........covviiiiiiiiiiiiinnnnn

Capitulo 13
Tabela 1. PeriddiCOS aValiatos .. .uuueeessiiessssesssssssssnssssssssssnsssssssssssssssnnestesssnnnneesssssssnnnessssssssnnnnnnns

Tabela 2. Peri6dicos analisados, instituicdo sede e Seus respectivos ODJETIVOS .....vvveriirierrrnieeriierriieeraaeeanns
Tabela 3. Viséo geral dos periédicos, nimero e porcentagem de volumes e artigos publicados em café

considerando apenas revistas situadas N0 Sudeste brasileiro .......ueeeeiiiiiiiiiii i i

Xvil

26
27

32

44

47

55

73

75

77

87
88

90

106
112

121
123
126
128
128

167

168
170
170

179

185
186

187



Tabela 4. Viséo geral dos periodicos, volumes utilizados na presente pesquisa e periodo analisado relacionado a

0= (T (U
Tabela 5. Visao geral dos periodicos e dos artigos publicados por décadas e por Estados de publicagéo no periodo

0T =

Tabela 6. Preco médio da exportagéo nacional do café (verde e sollvel), 19457 2012 (US$/sacas de 60 Kg) .......
Tabela 7. Visdo geral dos trabalhos publicados envolvendo café, considerando estados no periodo de 1941 a

Tabela 8. Visdo geral dos 10 municipios que se destacaram como sede do desenvolvimento dos artigos

(01T 01 o o £
Tabela 9. Viséo geral por décadas dos estados em que foram desenvolvidos os artigos analisados no periodo de

R = T 0
Tabela 10. Viséo geral das especialidades em que foram encontradas nos artigos analisados no periodo de 1941 a

Tabela 11. Visdo geral das espécies totais encontradas nos artigos analisados no periodo de 1941 a 2012 .........
Tabela 12. Vis&o geral das espécies por décadas encontradas nos artigos analisados no periodo de 1941 a 2012..

Capitulo 14

Tabela 1. Periddicos consultados na andlise bibliométrica sobre residuos de agrotOXiCoS.......vvvvuerriiurerinneinnnns
Tabela 2. Evolugdo do nimero de artigos sobre residuos de agrotOXiCOS .uuuerrurrvrerirernerineriesinernesiesinerinees
Tabela 3. Principais instituicdes brasileiras com atuagdo em pesquisas sobre residuos de agrotoxiCoS...........v.uus

Tabela 4. Principais autores com atuagdo em pesquisas sobre contaminagéo por residuos de agrotoxicos...........
Tabela 5. Resultado do cadastro tematico do banco de dados, indicando o nimero de artigos em cada técnica e

= 0] Vo Lo

XVili

189
191

191

194

195

196
204
205



INDICE DE FIGURAS

Capitulo 1

Figura 1. Localizagdo do municipio de Vila Velha, ES......cuiiiiiiiiiiiiiiiiii i s snae s raaneas
Figura 2. Esquema representativo para classificacdo das areas verdes da cidade de Vila Velha, ES. ..............
Figura 3. Mapa da vegetagdo urbana da cidade Vila Velna, ES .....uviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i nsnsannanans
Figura 4. Areas verdes e percentual de superficie permeével na cidade de Vila Velha, ES .......cccevvevenennnns.

Figura 5. Porcentagem de areas verdes e espagos livres em VilaVelha, ES .....ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinies
Figura 6. indice de Sombreamento Arbéreo (ISA) dos espacos livres da cidade de Vila Velha, ES .................
Figura 7. indice de Densidade Arbérea (IDA) dos espacos livres da cidade de Vila Velha, ES .....cccvuveveianenens

Figura 8. ISA e IDA das pragas classificadas como éareas verdes da cidade de Vila Velha, ES ............cccuuett.
Figura 9. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre os indices arbéreos dos espacos livres do municipio de

Y212 Y21 - Y

Capitulo 2

Figura 1. Localizagdo do PEAMA/Ifes - Campus de Alegre em relagéo ao estado do Espirito Santo, Brasil .......
Figura 2. Demonstragdo esquematica dos procedimentos executados, no programa computacional ArcMap do
ArcGis®10.2.2, para a geragéo do mapa do uso e da cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes - Campus de

F (=T T ot o 1 (o TS Y= g (o T == S
Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes i Campus de Alegre, Espirito Santo,

[T 1 1Y

Capitulo 3

Figura 1. Mapa de localizagdo PEAMA/Ifes - Campus de Alegre em relagdo ao municipio de Alegre, estado do
E o141 (o IS = g (o T == T

Figura 2. Esquematizagdo da metodologia utilizada no programa computacional ArcGis® 10.2.2 .........cevviueens

Figura 3. Mapa dos fragmentos florestais identificados na area de eStudo .......ccvvviieiiiiiiiiiiiiiiiriiearaans
Figura 4. Incidéncia classes de natureza antropica, como a pastagem e fios de eletricidade ............ccevvinnenn.
Figura 5. Relacao entre o numero de fragmentos florestais e suas receptivas areas das classes de tamanho ....
Figura 6. Mapa de localizag&o dos fragmentos florestais distribuidos por classes de tamanho .............cceveenee
Figura 7. Mapa de efeito de borda nos fragmentos floreStais .......vvvieeiiiieiiiiiiii i aaeeas

Capitulo 4

Figura 1. Porgao capixaba da Zona de Amortecimento do Parque Nacional do Caparad ........cceevviurvninnnennns
Figura 2. Comparacao entre os critérios adotados para definicdo de uma elevagdo como morro ou montanha

em face da Lei 4.771/65 € Lei 12.727/12 .. .uuuueiiseineiineiiserntisstissrssrase st esseae s sase e anasrness
Figura 3. Etapas metodologicas para determinacio das Areas de Preservagdo Permanente na zona de

amortecimento do Parque Nacional do Caparad, ES. .....ciieiiiiiiiiiiiiii i s sir s aaae s raaneens

Figura 4. Etapas necessarias para andlise estatistica das Areas de Preservagdo Permanente conservadas ......
Figura 5. Mapa das Areas de Preservagdo Permanente no entorno capixaba do Parque Nacional do Capara6,

de acordo com 0 antigo Codigo Florestal (Lei 4.771/65) «.uuuuuiiuuiiiuueiiineiiints it inrasisesrinreasineerans
Figura 6. Mapa das Areas de Preservagdo Permanente no entorno capixaba do Parque Nacional do Caparad,

de acordo com 0 novo CAdigo Florestal (Lei 12.727/12). v.uueeiiuueiriniirieenrinissesratsanseeraaraiseerannsanas
Figura 7. Mapa das Areas de Preservacdo Permanente totais e conservadas no entorno capixaba do Parque

Nacional do Caparad, de acordo com o antigo Codigo Florestal (Lei 4.771/65 .....uviiieiiiieeiiiiiiiieeiinneannnnss
Figura 8. Mapa das Areas de Preservacdo Permanentes totais e conservadas no entorno capixaba do Parque

Nacional do Caparad, de acordo com o novo Cédigo Florestal (Lei 12.727/12) ...ucveeiiiniiiiinniiieiiineiaaneenns

Capitulo 5
Figura 1. Localizagdo da area de estudo no estado de MiNAS GEraliS .....uevviurerrnnrrrineeriinreainserrnnsaaaneeranns
Figura2. APPger adas a partir da metodol ogi a...d.a...l..a.r.g.ur.a.. v

Figura3.APPger adas a partir da metodol ogi.a...d.e...l..ar.g.ur.a.. m
Figura 4. Representacéo das APP geradas a partir das duas metodologias «...vvvivvvurreriiiiiinnneerimiiinnnnes

Capitulo 6

Figura 1. Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul, no Estado do Espirito Santo e a localizac&o das
T 0] o] 4= =0 LoT R T Y1) = Lo oL

XixX

25
29
31
34
34
36
37
38

39

42

45

46

52
57
58
59
62
63
64

69

72

73
75

78

79

80

81

86

89

90
91

96



Figura 2. Producéo da propriedade do entorno dos Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul, ES, para

[o =T 2= To= T T 0 L= =T oo
Figura 3. Producéo da propriedade do entorno dos Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul, ES, para

Lo 0] o S0 T34 To 8 0 o] (o
Figura 4. Porcentagens das areas aceitas pelos proprietarios do entorno dos Parques Estaduais de Forno

Grande e Pedra Azul, ES, para possivel implantagdo dos Corredores ECOIOQICOS ..vvuuvviiineiiiiiniiiniiiieeiinns

Capitulo 7

Figura 1. Fluxograma com as operagées para a delimitacdo dos corredores ecoldgicos na bacia hidrogréafica do

LT = 01T 03100 TR T
Figura 2. Corredores ecolégicos, fragmentos conexdo e fragmentos com maior potencial espacial para

conservacao e conexao na bacia hidrografica do rio ltapemirim, ES ......oveiiiiiiiiiiiiiiii i eniaeeas
Figura 3. Corredores ecolégicos, fragmentos conexdo e fragmentos com maior potencial espacial para

conservacao e conexao na bacia hidrografica do rio ltapemirim, ES, setor Cachoeiro/Itapemirim ............ceeuues
Figura 4. Corredores ecolégicos, fragmentos conexdo e fragmentos com maior potencial espacial para

conservacao e conexao na bacia hidrografica do rio ltapemirim, ES, setor Vargem alta/Concei¢éo do Castelo ....
Figura 5. Corredores ecolégicos, fragmentos conexdo e fragmentos com maior potencial espacial para

conservacao e conexao na bacia hidrografica do rio ltapemirim, ES, setor Muniz Freire/lbitirama ...........c...u...

Capitulo 8

Figura 1. Localizagao do Corredor Ecolégico Burarama-Pacotuba-Cafundd, Espirito Santo .........cceevvvienninnes
Figura 2. Evolugdo do NDVI em uma série temporal de 20 anos no Corredor Ecoldgico Burarama-Pacotuba-

(2= 101 o[ T =] o1 (o TS | o
Figura 3. Imagem-subtragdo do NDVI 1990-2000 no Corredor Ecoldgico Burarama-Pacotuba-Cafund6, Espirito

Figura 5. Composicdo RGB com demonstracdo de sombreamento na regido de Burarama para os anos de 1990

(A), 2000 (B) € 2010 () +vvueunerneenesnreneeneenrensenasuesssanseneensensensensensensennetnesmmsnsenseneenrenseseennenrennes
Figura 6. Composicdo RGB demonstrando ganho da vegetagéo (cultivo de eucalipto) em trecho préximo a

RPPN Cafundd - 1990 (A), 2000 (B) € 2010 (C). «++uuvrvrrrurrrussssssrssesssssssssssssssssssssssssssssssssreeereeemee

Capitulo 9

Figura 1. Localizac8o da Area de @StUAD ...uuieeiiiisisiiinits i ia s ar s a s e s e asae s raasenannes
Figura 2. Precipitagdo média (a) mensal e (b) anual para o Estado do ESpirito Santo ........ccvvveeiiiiiiineeinnns
Figura 3. Distribuicao espacial das estagdes meteorolégicas no Estado do Espirito Santo .....vvvvvvevniiniiinnnnns
Figura 4. Raiz do Erro Médio Quadratico (REMQ) para o produto 3B43 do satélite TRMM ......ccevviieiiiinennnnns

Capitulo 10

Figura 1. Area de estudo no trecho do o Miranda, MS .......veeeeureereereieeeieneenenrteereeeeeaeaenrsenreeeeenenens
Figura 2. A) Imagem Landsat5 TM de 09/1984, composicao colorida (R5/G4A/B3 ......ccevviiieeiiienriinnninianeinns
Figura 2. B) Imagem Landsat OLI 8 de 09/2014, composigao colorida (R6/G5/B4) ......ccevvvireriiinrinianeiinnenns
Figura 3. Foto interpretac&o do rio Miranda usando como base imagens: A) Landsat-5TM e B) Landsat OLI 8 ...
Figura 4. Rio Miranda. Presenca de meandros abandonados e margem concava € margem CONVeXa .............
Figura 5. Vazdo média mensal do rio Miranda. Estagdo Fluviométrica Ticdo de Fogo de Miranda ..................

Figura 6. Gréfico de variagcdo mensal histérica do nivel de dgua do rio Miranda de 1968 a 1988 ..........ccvvuuees
Figura 7. A) Imagem do Landsat-TM5 de 09/1984, B) Imagem do Landsat OLI 8 09/2014, C) possivel ponto de

rompimento do canal, Base de EStUdOS UFMS ....iiiiiesiiiiiiiiinsssssssissnsssssssssnsnsssssssssnssssssssssnnnnnnes
Figura 8. Meandro em processo de abandono. A) Imagem do Landsat TM 5 de 09/1984, B) Imagem Landsat

OLI 8 09/2014, C) Fotografia aérea obliqua de 2014 e D) Imagem de alta resolugdo doSPOT .......ccvvviuneirnnns
Figura 9. Paleocinturdo de meandros em imagens Landsat de diferentes anos e estagdes: A) Composicao
Landsat R7G4B2 para o ano de 1988, B) Mosaico Landsat R3G4B5 com Imagens de 1999 e 2000, C)

Composicao Landsat R7G4B2 para o ano de 2001 e D) Composigao Landsat R7G4B2 para o ano de 2011 ......
Figura 10. Possivel rompimento de meandro abandonado. A) Imagem do Landsat TM 5 de 09/1984, B), C)

Imagem Landsat OLI 8 09/2014 e C) Imagem de alta resoluG8o dO SPOT ...cvvviiiiiienrrrriiiiinnieeiaraiinnnneas

Capitulo 11

Figura 1. Localizagao da Area de ESTUAD . ....vuueeireteiiieeiiaateeaaeesaaas s raan s saa s saan e ssane et santaaannssannnaaannns
Figura 2. Mapa das variaveis relevantes ao risco de incéndio florestal. (a) Uso e ocupagdo da terra; (b)
Orientacéo do relevo; (c) Declividade; (d) Proximidade a estradas; (e) Densidade populacional; (f) Proximidade a

LSS0 =T oL
Figura 3. Mapa de zona de risco de incéndio florestal na area de eStUdO .......cceiiieriiinriiii i eaiaeeans

XX

97

98

100

105

110

110

111

111

120

127

127

128

129

130

136
137
139
141

145
148
149
150
151
152
152

154

155

156

157

162

164
169



Capitulo 12
Figura 1. Localizag8o da Area de ESUAD . ...uvueeiriuteinieessantsssanssaassssaanessansssannessanssssanrsannssssnnssnnnnns

Figura 2. Fluxograma do desenvolvimento dO eXPeriMENTO ......uesesisrssisuneeesiriinnnnrsssssssannssssssssannnnnnens
Figura 3. Mapa do trecho km 37,4 a km 43,5 da rodovia BR-482 (Cachoeiro-Alegre) demonstrando os pontos de

atropelamento de animais silvestres vertebrados MOMOS ...uueiiviiiieeeriiiiiiiiii s riiinrs s asaansrssaaaraaannes
Figura 4. Mapa do trecho km 37,4 a km 43,5 da rodovia BR-482 (Cachoeiro i Alegre) demonstrando os pontos

de atropelamento de animais silvestres, por quildmetro, de acordo com 0 grupo z0ol&giCO +...vvvrnrerinnrrrnnssns
Figura 5. Registros fotograficos da fauna silvestre vertebrada encontrada morta, conforme os grupos

zooldgicos: anfibios (A e B), aves (C e D), mamiferos (D e E) € répteis (G € H) v.uuviiieiiiiiiiiiiiiiiieiiineennnnns

Capitulo 13
Figura 1. Fluxograma das etapas envolvidas na pesquisa desenvolVida ........covvveereiiiiiiiiiineiiniiiineeaanaa,
Figura 2. Posicionamento de trabalhos em muniCipios € €Stad0S ....uuviueeiriueeritrriiieeriiririe i aaianeraaes

Figura 3. Identificac&o dos estados com publicag6es analisadas no presente trabalho ...........coccvviiiiiinnnnnns
Figura 4. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 1941 @ 1950 ....uuuiiueiinineernneririnrerinareraneesannraaanness
Figura 5. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 1951 8 1960 .....ueiiuerinuerinnerininerraneesriessraneeasinneians
Figura 6. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 1961 8 1970 ...uuueiiuerirueernnerininerraneessaensraneessinnesns
Figura 7. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 1971 8 1980 ....uueiiueriruerrinerininesraneesranessannesrannesans
Figura 8. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 1981 8 1990 .....vvivuueeiinurirunerrinesiinnrsrannsiaieesrannenss
Figura 9. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 1991 8 2000 .....evvvuueerinerirunerrinnsrannrsrannsianensranneans
Figura 10. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 2001 8 2010 ....uveiiuueeiinurirneerinneraaaesrannesaaeasranneans
Figura 11. Visdo geral porcentual e numérica (entre parénteses) das especialidades trabalhadas nos artigos

publicados envolvendo a cafeicultura no periodo de 2011 8 2012 .....eviiuueeiinerinnneerineraaarsrannesaaenrrannens
Figura 12. Distribuicdo percentual dos trabalhos publicados de acordo com os referentes delineamentos

1230 1= 10 0T

Capitulo 14

Figura 1. Planilha construida para o cadastramento d0S artigOS ......ueevrsesrrineernnesrrinrsraiesrranrsaaiaerianness
Figura 2. Fluxograma metodoldgico das etapas necessdrias para elaboracdo da analise bibliométrica

relacionada com residu0S d€ AgIrOTtOXICOS . ..uuuuerruuetsrneeirensranessaans s eaaasssaansaaasssaannsaannsssannssnnnns
Figura 3. Evolugdo temporal, espacial e tematica da produgdo de artigos relacionados com residuos de

agrotoxicos no Brasil entre 0S anos de 1997 @ 2012 ....uvviueiiiueterieesiatesainesrarssaaar i e
Figura 4. Distribuicdo espacial da producao brasileira de artigos relacionados com residuos de agrotéxicos por

LECTo7 110 T =T 0] o] (=T T o
Figura 5. Distribuicdo espacial da produgé&o brasileira de artigos relacionados com residuos de agrotoxicos por

= 0] o= o= o
Figura 6. Distribui¢8o relativa de artigos relacionados com residuos de agrotoxicos publicados por regido do

[T 1 1

XXi

174
176

177

178

180

184
192
193

197

198

198

200

200

201

202

203

206

214

215

220

226

227

228



INTRODUCAO

GEOTECNOLOGIAS & ANAL’ISE AMBIENTAL: APLICACOES
PRATICAS

De acordo com evidéncias relatadas pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), diferentes setores ambientais jaA estdo sofrendo os
impactos negativos com o advento do aquecimento global ocasionado, principalmente,
pela emisséo de gases do efeito estufa.

Mesmo com os avangos tecnoldgicos e acordos internacionais visando reduzir a
emissdo de gases do efeito estufa, os eventos extremos, como secas, enchentes, ondas
de calor e de frio, furacdes e tempestades, tém afetado diferentes partes do planeta,
ocasionando enormes perdas econdmicas e de vidas, além de prejuizos ja observados
nos setores de saude, agricola, energético, econémico, dentre outros.

Sabendo que ciéncia pode ser definidacomoi A art e de descobrir cc
arespeitodomundo f u nectéecologianmcdmoi A ci °nci a,adedglaquei o0s 0
os conhecimentos cientificos sdo incorporados as atividades econdmicas a propria
sociedade torna-se mais consciente de seus inUmeros impactos sobre a natureza e de
como esta reage as interferéncias.

Com o propoésito de analisar o espagco geografico por meio de técnicas
computacionais, uma nova area da ciéncia, definida como Geotecnologia, passa a ser
protagonista no que se refere a analise ambiental tendo como suporte outras ciéncias
como: topografia, cartografia, geodésia, fotogrametria, sensoriamento remoto,
geoprocessamento e sistemas de informagfes geograficas. Neste sentido, tarefas que
antes eram morosas e realizadas com grande dificuldade, agora podem ser
concretizadas rapidamente e com melhores resultados.

Diante do exposto, informacgfes geotecnolégicas e ambientais, de preferéncia
livres e de facil acesso, oriundas de uma sociedade globalizada, tornam-se fundamentais

para o desenvolvimento sustentavel de nosso planeta.
Alegre, ES, outubro de 2015.
Prof. Alexandre Rosa dos Santos

Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
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CAPITULO 1

MAPEAMENTO DA VEGETACAO URBANA DA CIDADE DE VILA
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1 Introducgéo

A presenca de vegetacdo nas cidades é essencial na estrutura e dindmica da
paisagem urbana, pois devido as suas caracteristicas, melhora a qualidade de vida da
populacéo e a condi¢cdo ambiental das cidades (LIMA NETO, 2011). E inquestionavel o
papel das arvores no bem-estar das comunidades urbanas. Sua capacidade Unica de
controlar efeitos adversos do meio urbano contribui para uma significativa melhora da
qualidade de vida (VOLPE-FILIK et al., 2007). O acesso a ambientes arborizados no
interior das cidades é uma necessidade humana fundamental (THOMPSON, 2002),
sendo que a inclusdo de areas verdes no planejamento das cidades tem se tornado um
direito do cidadéo (SANESI e CHIARELLO, 2006).

Carneiro e Mesquita (2000), afirmam inexistir praticas consagradas do tratamento
da paisagem urbana como um todo, incluindo os espacos livres. A falta de planejamento
socioambiental, como exemplo, o crescimento desordenado das cidades litoraneas
brasileiras, tém trazido muitos danos ao ambiente e conduzido a perda de qualidade
ambiental, como € observado no municipio de Vila Velha, Espirito Santo (OLIVEIRA e
LIMA, 2003).

Vila Velha é a cidade mais populosa do estado do Espirito Santo, localizada ao
Sul da capital. Com 458.489 habitantes, segundo estimativa feita pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), a cidade registrou aumento populacional entre
os anos de 1991 e 2013 de aproximadamente 70%.

Vila Velha consolidou-se em um territério ambientalmente fragilizado, onde as
estruturas urbanas, devido, principalmente, as questfes econémicas enfrentadas pelo
municipio e seu intenso crescimento populacional, colaboraram com uma ocupacgéo do

territério onde o planejamento urbano nao foi capaz de controlar e prevenir que areas
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impréprias a ocupacao fossem habitadas. Ainda que haja, atualmente, um aparato legal
que oriente a ordenacao do territorio, o crescimento pelo qual passou o municipio e que
ainda se anuncia, demonstra um grande conflito entre os espac¢os construidos, os
espacos livres e as areas naturais (GARCIA, 2011).

De acordo com Baseggio et al. (2006), levantamentos sobre recursos naturais e
uso da terra sdo de fundamental importdncia como subsidios ao planejamento,
monitoramento e controle do processo de ocupacao do solo. O mesmo autor afirma que o
sensoriamento remoto orbital tem se mostrado uma ferramenta eficaz para pesquisas
dessa natureza, uma vez que possibilita em curto espaco de tempo a obtencdo de uma
grande quantidade de informagfes. Afirma ainda, que aliado ao geoprocessamento, 0
sensoriamento remoto constitui uma tecnologia imprescindivel ao estudo e andlise de
variagbes ambientais terrestres, como por exemplo, os padrdes de estrutura espacial da
cobertura vegetal intraurbana.

Diante do exposto, o presente estudo visa conhecer a situacdo em que se
encontra a distribuicdo da vegetagdo urbana da cidade de Vila Velha, mapeando-a e
classificando-a em diferentes classes de vegetagcdo, bem como identificar areas verdes
no municipio e gerar indices de qualidade ambiental, utilizando geotecnologias.

2 Metodologia

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado nas areas urbanizadas da cidade de Vila Velha, estado do
Espirito Santo, pertencente a Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), situada
entre as latitudes de 20A196 e 20A326 Sul e
areas urbanizadas (area de estudo) representam 49,35 kmz, e a area total do municipio é
de 129,86 km? (Figura 1).

A cidade de Vila Velha esté inteiramente localizada no bioma Mata Atlantica
(IBGE, 2013), sendo a vegetacao tipica de floresta tropical, com presenca de areas de
mangue e restinga (PMVV, 2013). O clima é tipo Aw, Tropical Umido com Inverno seco,
segundo a classificacdo de Képpen (1928), apresentando temperatura média anual em
torno de 24,7°C e precipitagdes pluviométricas distribuidas entre os meses de outubro e
janeiro (INMET, 2013).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Vila Velha, ES.

2.2 Banco de dados

Para elaboracdo do mapa de vegetacdo urbana da cidade de Vila Velha foram
realizadas as digitalizacbes em tela de 26 imagens oriundas do satélite GeoEye,
referentes ao ano de 2013, e obtidas pelo aplicativo computacional Google Maps

Downloader. Cada uma abrange uma area de 6,25 km?2 de visualizacdo, com resolucéo

espacial de 0,41 m.

Visando aumentar o poder de decisdo e melhor definicdo das caracteristicas das
classes de vegetacdo urbana durante o processo de fotointerpretacdo, foram adquiridos e
adicionados as imagens, arquivos vetoriais poligonais disponibilizados pelo Instituto

Jones dos Santos Neves para o estado do Espirito Santo. Os respectivos arquivos, bem

como o ano de publicacdo dos mesmas, encontram-se descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Arquivos vetoriais poligonais auxiliares para fotointerpretacao

Arguivos Shapefile Ano
Limite entre Comunidades 1994
Ottobacias Hidrograficas 2008
Area Efetivamente Urbanizada 2010
Eixo de Logradouro 2010
Aerédromos 2010
Equipamentos de Ensino 2010
Equipamentos de Saude 2010
Equipamentos de Seguranca 2010
Equipamentos de Assisténcia Social 2010
Limite entre Macrorregides 2010
Limite entre Microrregioes 2010
Sistema de Dutos 2010
Sistema Ferroviario 2010
Sistema Rodoviério 2010
Mapeamento Geomorfolégico 2012
Cemitérios 2010
Limite entre Bairros nos Municipios 2012
Limite Distrital 2013
Limite Municipal 2013

Fonte: o autor.

2.3 Mapeamento da vegetacdo urbana

Visando conhecer a distribuicdo da vegetacdo urbana da cidade de Vila Velha e
gerar 0 mapeamento da mesma, foram identificados e espacializados 16 poligonos
referentes aos tipos de vegetacédo e seus limites, conforme descritos na Tabela 2.

A digitalizacéo das fei¢cdes e caracteristicas desejadas foram realizadas utilizando-
se técnicas de sensoriamento remoto no aplicativo computacional ArcGIS 10.2 e durante
0 processo da fotointerpretacdo via tela na escala 1:1.000 m, foram considerados
elementos como forma, tamanho, padrdo, textura e tonalidade, identificando macicos

verdes, espacos livres e arvores individuais baseado no didmetro das copas.
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Tabela 2. Poligonos e representacdo da vegetacao urbana

da cidade de Vila

Velha, ES
(Continua)
] ] Representacéo
Feicao Descricéo .
gréafica

=

. Limites de parques

N

. Arvores de parques

3. Gramado de parques

I

. Fragmentos de parques

()]

. Limites de pracas

6. Arvores de pracas

7. Gramado de pragas

8. Fragmentos de pracas

©

. Arborizag&o da orla

10. Arborizacao viaria

Contorno das areas dos parques

Arvores isoladas presentes nos
parques urbanos

Piso gramado dos parques urbanos

Macigos de vegetacéo presentes nos
parques urbanos

Contorno das &reas das pracas

Arvores isoladas presentes nas pragas

Piso gramado nas pragas

Conjunto de arvores que formam
maci¢cos de vegetacao presentes nas
pracas

Arvores isoladas presentes na orla
maritima

Arvores de acompanhamento viario de
calcadas e canteiros
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Tabela 2. Poligonos e representacdo da vegetacdo urbana da cidade de Vila
Velha, ES

(Concluséo)

Arborizagéo de instituicbes de ensino,
11. Arborizagéo privada salde, seguranca, assisténcia social,
industriais, comerciais e recreativos

Arvores nos quintais das casas e nos

12. Arborizagao residencial ; : >
conjuntos residenciais

Arvores isoladas presentes nos

13. Arborizacdo de cemitérios o
cemitérios

Areas de mangue, restinga e

14. Fragmentos florestais
reflorestamento

Campos de futebol, canteiros, jardins
15. Gramado publicos, trevos e rotatérias com
superficie gramada

Terrenos ou lotes sem uso e ocupagéo

16. Terrenos baldios . .
da terra, inseridos na zona urbana

Fonte: Souza (2011), adaptado pelo autor.

Apés a conclusdo da etapa de fotointerpretacdo da vegetacdo em arquivos
vetoriais poligonais, foram realizados os agrupamentos destes poligonos e a mensuracao
das areas que ocupam na cidade por meio de calculadora de mapas, possibilitando a
geracdo do mapa de vegetacao urbana da cidade de Vila Velha, ES.

2.4 indices de arborizacio
2.4.1 indices de Areas Verdes (IAV)
A etapa de identificacdo das areas verdes urbanas teve inicio com a obtencdo do

mapeamento da vegetacdo urbana da cidade de Vila Velha. Com base nos limites e nas

combinagfes da cobertura vegetal de cada localidade foi quantificada a porcentagem da
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area com solo livre de edificagbes ou coberturas impermeabilizantes por meio da
ferramenta de calculadora de mapas.

A classificacdo proposta consiste num processo de sele¢éo das &reas estudadas
em conformidade aos critérios estabelecidos na concepc¢do de areas verdes adotada no
presente trabalho (Figura 2).

Vila Velha

. | }

Zona Rural Zona Urbana ERNhEES EXpansts
Urbana
v ; '
Sistemas de Sistemas de Espacgos Sistemas de Espacos
Espagos Livres Construidos de Integracao
[ |
o
Verde viario

Parques, pracas, areas
» esportivas, balnearios, horta,
cemitérios

l
v v

Publicos Privados

| |
v

1. A vegetacgao € o elemento fundamental da composigao?
2. Cumpre fungodes: ecoldgicas, estéticas e de lazer?
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Figura 2. Esquema representativo para classificacdo das areas verdes da cidade de
Vila Velha, ES. Fonte: Buccheri e Nucci (2006), adaptado pelo autor.
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De acordo com o fluxograma metodolégico apresentado na Figura 2, o indice de

Areas Verdes (IAV) foi calculado por meio da seguinte equacao:

AV
IAV = —
NH (eq. 1)

Em que,
IAV: indice de &reas verdes (m2/habitante);
AV: area verde (m32); e

NH: nimero de habitantes (habitantes).

2.4.2 Indice de Sombreamento Arboreo (ISA)

O indice de Sombreamento Arboreo (ISA) é o percentual de area sombreada em
relacdo a &rea total. O resultado obtido é o potencial de sombra resultante da soma das
areas de copa arbdrea, que por sua vez é estimada pela composicdo de poligonos
delimitados no processo do mapeamento. O ISA foi calculado por meio da seguinte

equacao.

ISA = %A—Sg?’ 100 (eq. 2)
cA =

Em que,
ISA: indice de sombreamento arboéreo (%);
As: area sombreada (m?); e

A: area total (m2).

2.4.3 indice de Densidade Arbérea (IDA)
O indice de Densidade Arborea (IDA) é o nimero de arvores existentes em cada

100 m2. Logo, o valor obtido representara um déficit ou abastecimento da arborizacdo no

ambiente. O IDA foi calculado por meio da seguinte equacao:
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aN o

IDA =%-0° 100 (eq. 3)
cA=+
Em que,

IDA: indice de densidade arborea (arvore/m?);
N: numero de arvores em cada 100 m?; e

A: area total (m2).

3 Resultados e discussao

3.1 Mapeamento da vegetacdo urbana da cidade de Vila velha, ES

Uma vez estabelecidas as 16 classes de vegetagdo urbana presentes no

mapeamento e procedendo-se a fotointerpretagdo e quantificagdo das mesmas, obteve-

se 0 mapa da vegetacdo urbana da cidade de Vila Velha, ES (Figura 3).
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Figura 3. Mapa da vegetacdo urbana da cidade Vila Velha, ES. Fonte: o autor.
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A quantificacdo em hectares (ha) e porcentagem de cada classe de vegetagéo
urbana em relagédo a area mapeada e a area de estudo podem ser observadas na Tabela
3.

Tabela 3. Quantificacdo e porcentagem das classes de vegetacdo da cidade de Vila

Velha, ES
Classes de vegetacao Area (ha) Eﬁlzg?zoagaa[;f; Rne]:g;:: dz ?Or/sa

1. Limites de pracas 14,89 0,3 0,71
2. Limites de parques 556,2 11,27 26,66
3. Gramado 55,24 1,12 2,65
4, Gramado de pracas 2,59 0,05 0,12
5. Gramado de parques 13 0,03 0,06
6. Fragmentos florestais 209,05 4,24 10,02
7. Fragmentos de praga 0,48 0,01 0,02
8. Fragmentos de parques 553,16 11,21 26,51
9. Arvores de pracgas 3,5 0,07 0,17
10. Arvores de parques 1,75 0,04 0,08
11. Arborizagéo viaria 65,34 1,32 3,13
12. Arborizagdo da orla 3,74 0,08 0,18
13. Arborizacgéo residencial 194,3 3,94 9,31
14. Arborizagdo privada 26,31 0,53 1,26
15. Arborizagdo de cemitérios 1,51 0,03 0,07
16. Terrenos baldios 397,03 8,04 19,03
Total das classes mapeadas 2.086,39

Total da area urbanizada 4.935,64

Foram identificados e mapeados 2.086,39 hectares de vegetacdo urbana,
distribuidos em 16 classes da cidade de Vila Velha. Esse nimero corresponde a 42,27%
da area de estudo ou areas urbanizadas do municipio.

Destaca-se em relacdo a maior ocorréncia de éareas, a classe de Limites de
parques com 556,20 hectares, representando 26,66% do total mapeado. Este nimero se
deve, em maioria, as Unidades de Conservacao e areas protegidas do municipio, como
podemos citar: Morro da Penha, Morro do Moreno, Parque Natural Municipal do
Jacarenema, Parque Natural Municipal Morro da Mantegueira e Monumento Natural
Morro do Penedo, cujos fragmentos florestais inseridos nas mesmas somam 553,16
hectares, representando 26,51% do total mapeado. Muitas destas areas encontram-se
inseridas no ambiente urbano e em constante conflito com a urbanizagéo, sobretudo no
gue diz respeito a fauna e flora presentes nas mesmas.

Souza (2011) encontrou para o mapeamento da vegetacdo do municipio de

Vitéria, os Fragmentos florestais como a maior classe de ocorréncia, totalizando 67,28%
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da area mapeada. Para o mapeamento da vegetacado urbana de Vila Velha, esta mesma
classe de Fragmentos florestais totalizou 209,05 hectares que corresponde a 10,02% das
areas mapeadas, sendo uma das mais relevantes.

A classe Terrenos baldios, com 19,03% da é&rea total mapeada, representa um
dado importante para este estudo, pois estas areas se encontram, sobretudo nos bairros
novos e na periferia, portanto ainda em desenvolvimento, retratando a continuidade do
crescimento da cidade e da urbanizacdo dos espacos anteriormente naturais.

Tratando das classes de arborizacao, observa-se que a Arborizag&o residencial foi
a classe de maior representatividade (9,31%), seguida pelas classes de Arborizacao
viaria (3,13%), Arborizagéo privada (1,26%), Arborizacdo da orla (0,18%) e Arborizacao

de cemitérios (0,07%).

3.2 Areas verdes

No processo de identificacdo das areas verdes urbanas conforme a metodologia
proposta e adotada no presente trabalho, em principio, foram fotointerpretados e
registrados durante o mapeamento da vegetacdo urbana de Vila Velha quarenta e dois
espacos livres urbanos, representados pelas classes Limites de pracas e Limites de
parques.

Dentre os 42 (quarenta e dois) espacos livres avaliados, 09 (nove) foram
classificados como areas verdes urbanas e suas localizacbes na area de estudo séo
ilustradas na Figura 4.

Constata-se que as areas verdes urbanas da cidade de Vila Velha representam
apenas 21,43% do total de espacos livres do municipio, conforme ilustrado na Figura 5.

Cerca de 21,43% dos espacos livres da cidade de Vila Velha foram classificados
como areas verdes. Esta propor¢do pode ser considerada baixa se comparada com o
estudo realizado por Buccheri e Nucci (2006), no bairro Alto da XV em Curitiba, PR, onde
foram encontrados 42,85% de areas verdes dentre os espacos livres encontrados.

Este percentual de areas verdes encontrado evidencia que a maioria das pracas e
parques urbanos da cidade Vila Velha apresenta baixas concentracfes de cobertura
natural (piso gramado, arborizagdo). Porém, este valor poder4d aumentar se forem
adotadas medidas e politicas publicas que visem a modificagdo do atual modelo
encontrado.

Ainda pela mesma avaliagdo, constatou-se que, se o critério para determinacdo das
areas verdes em relacédo a porcentagem de superficie permeavel fosse de 60%, teriamos

26,19% de é&reas verdes na cidade, obtendo um acréscimo apenas 4,76%.
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Figura 4. Areas verdes e percentual de superficie permeavel na cidade de Vila
Velha, ES. Fonte: o autor.
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Figura 5. Porcentagem de areas verdes e espagos livres em Vila Velha, ES. Fonte: o
autor.
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3.2.1 Indice de Areas Verdes (IAV)

O indice de Areas Verdes (IAV) obtido para Vila Velha foi de 17,56 m2/habitante.
O IAV é arelacdo entre as areas verdes e o numero de habitantes do municipio e € muito
utilizado como um indicador de qualidade ambiental. Este valor estd acima do minimo de
15 m?habitante para &reas verdes publicas, sugerida pela Sociedade Brasileira de
Arborizacao Urbana.

Ainda que o IAV obtido para a cidade de Vila Velha seja promissor, é importante
ressaltar que este indice gera um valor para toda cidade, e ndo para cada rua, bairro ou
regido. No presente estudo, por exemplo, as 09 areas verdes publicas encontradas estédo
distribuidas por apenas 09 bairros dentre os 92 existentes. Nesse cenario, mais de 90%
dos bairros ndo pode usufruir diariamente dos beneficios das areas supracitadas e,
portanto, ndo se enquadram numa situagdo de aumento da qualidade ambiental. Isso
reforca a importancia de uma boa distribuicdo do sistema de areas verdes no meio
urbano.

Em estudos relacionados as areas verdes e pracas publicas, Lindennaier e Santos
(2008) encontraram um indice de 3,33 m#habitante para a cidade de Cachoeira do Sul,
Rio Grande do Sul; Harder et al. (2006) encontraram 2,19 m2/habitante para a cidade de
Vinhedo, Sao Paulo; Souza (2011) encontrou o baixo indice de 0,91 m?/habitante para a
cidade de Vitoria, ES.

3.3 indices de Densidade Arbéreos (IDA) e indice de Sombreamento Arbéreos (ISA)

Visando encontrar pardmetros para avaliagdo dos espacgos livres mapeados,
foram identificadas 37 (trinta e sete) pracas publicas na cidade de Vila Velha, as quais
foram avaliadas em relacdo aos Indices de Densidade Arbérea (IDA) e Indice de
Sombreamento Arbéreo (ISA).

O Iindice de Sombreamento Arbéreo (ISA) dos espacos livres da cidade de Vila
Velha, ES é apresentado na Figura 6.

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que 15 pracas publicas
(40,5%) possuem ISA acima de 30%, valor recomendado para bairros com funcéo
comercial. Apenas 09 (24,3%) destas pracas possuem ISA acima de 50%, valor
recomendado para bairros com funcgdo residencial. A maioria das pragas publicas (22
pragas - 60,5%) possuem ISA abaixo de 30%, ndo se enquadrando nos perfis ideais para

bairros com caracteristicas comerciais e residenciais.

35



O indice de Densidade Arborea (IDA) dos espacos livres da cidade de Vila Velha,

ES é apresentado na Figura 7.
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Figura 6. indice de Sombreamento Arboreo (ISA) dos espacos livres da cidade de
Vila Velha, ES. Fonte: o autor.
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Figura 7. indice de Densidade Arbdrea (IDA) dos espacos livres da cidade de Vila
Velha, ES. Fonte: o autor.

De acordo com os resultados, observa-se que apenas 07 pracas publicas da
cidade de Vila Velha (20%) possuem o IDA superior a 1,0, ou seja, possuem no minimo
01 (uma) arvore a cada 100 m2 de praca. Para Simdes et al. (2001), o indice considerado

adequado é de 7 a 10 individuos para cada 100 m2. Logo, os indices encontrados no

37



presente estudo revelam a necessidade de implantacdo de individuos arbéreos para
manutencédo das areas verdes urbanas da cidade de Vila Velha, ES.
Na Figura 8 séo apresentados os indices (ISA e IDA) das pracas da cidade de Vila

Velha que foram consideradas areas verdes no mapeamento realizado.
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— — — — IDA
0 1 1 1 1
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Vereza Almirante Jardim Jair Eller indices
Tamandaré Guadalajara arbéreos
Pracas publicas consideradas areas verdes

Figura 8. ISA e IDA das pracas classificadas como areas verdes da cidade de Vila
Velha, ES. Fonte: o autor.

De acordo com os resultados, conclui-se que as 04 pracas que foram
classificadas como areas verdes sdo as Unicas que apresentam ISA maior que 70%,
sendo elas: Praga Josué Jair Eller (79,07%), Praca de Jardim Guadalajara (83,15%),
Praca Almirante Tamandaré (73,94%) e Praca José Vereza (87,93%). Ja o IDA das
mesmas pracas ndo foram os maiores observados e apenas duas delas possuem uma
arvore a cada 100 mz2.

As correlagbes entre os indices arbéreos e o percentual de area permedvel,
necessario para identificacdo das areas verdes, estdo apresentadas na Figura 9.

Dentre os indices arboreos avaliados para o presente estudo, o indice de
Sombreamento Arbdreo (ISA) esta diretamente relacionado com a identificacdo das areas

verdes urbanas, apresentando uma correlacdo positiva (0,8). Uma vez que as pracas
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publicas que apresentaram este indice acima de 70% foram as Unicas classificadas como
areas verdes urbanas conforme a metodologia aplicada, este € um importante parametro
a ser adotado para esta finalidade.

Os resultados vao de encontro aos de Callejas et al. (2014), que calculou os
indices arbéreos em ambientes escolares. O ISA, o IDA e o IAV guardam certa relacéo
entre si, visto que ao se calcular o ISA e o IAV a partir do IDA igual a 1,0, praticamente

encontrou-se os valores ideais sugeridos na literatura para estes indices.

ISA-IDA I

AV-IDA 1R

AV-ISA I

indices arbdreos correlacionados

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Coeficiente de correlagdo de Pearson (r)

Figura 9. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre os indices arbéreos dos
espacos livres do municipio de Vila Velha. Fonte: o autor.

4 Conclusbes

- O uso de geotecnologias, bem como imagens com maior resolucdo espacial,
mostrou-se eficiente para o mapeamento da vegetacdo urbana da cidade de Vila
Velha, possibilitando uma visualizacdo mais detalhada das classes de vegetacéo;

- Ao todo, foram mapeados 20,86 km2 de vegetagdo urbana, distribuidas em 16
classes, e que correspondem a 42,27% das &reas urbanizadas da cidade de Vila
Velha;

- Foram identificadas 09 (nove) areas verdes dentre os 42 (quarenta e dois) espagos
livres mapeados e avaliados;

- O indice de Areas Verdes (IAV) encontrado para a cidade de Vila Velha foi de 17,56
mz/habitante, acima do indice preconizado pela Sociedade Brasileira de Arborizacéao
Urbana;

- Embora o IAV seja satisfatorio para a populacéo total do municipio, a distribuicdo das

areas verdes € ruim, pois sdo encontradas em apenas 09 (nove) dentre os 92
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(noventa e dois) bairros existentes do municipio, ou seja, 90,22% dos bairros e seus
moradores ndo sao contemplados pelos beneficios destas areas.

- Para o estudo realizado no municipio de Vila Velha, encontrou-se que o indice de
Sombreamento Arboreo (ISA) pode ser adotado como parametro para a identificacao

das areas verdes urbanas.
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CAPITULO 2

USO E COBERTURA DA TERRA NO ENTORNO DO POLO DE
EDUCACAO AMBIENTAL/IFES-CAMPUS DE ALEGRE

Tais Neves Calabianqui
Jéferson Luiz Ferrari
Karla Maria Pedra Abreu

1 Introducéo

O conhecimento do uso e da cobertura da terra de uma localidade constitui
importante ferramenta de planejamento e gestdo dos recursos naturais. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), o levantamento de uso e da
cobertura da terra comporta 0 mapeamento e a analise da forma de uso e ocupacao do
espaco geogréfico, o que possibilita a avaliagdo da capacidade de suporte ambiental e a
identificacdo de alternativas promotoras de sustentabilidade. O referido levantamento é
de suma importancia, na medida em que o uso desordenado dos recursos naturais
acarreta efeitos que causam a deterioragdo do ambiente (LORENA, 2013;
NASCIMENTO, 2013; NUNES, 2014).

Dentre as vaérias técnicas que podem ser utilizadas no levantamento do uso e
cobertura da terra destaca-se a integragcdo do Sistema de InformagBes Geograficas (SIG)
com os dados de Sensoriamento Remoto (BLASCHKE e LANG, 2009). Segundo esses
autores as atividades humanas estdao diretamente relacionadas com o tipo de
revestimento do solo e, o sensor remoto, apesar de ndo visar o registro da atividade
diretamente, permite reconhecer, por meio de fotografias aéreas e imagens orbitais, as
caracteristicas da superficie da terra que retratam o revestimento do solo.

O foco deste trabalho trata-se do conhecimento do uso e cobertura da terra que
circunda o Po6lo de Educacdo Ambiental da Escola Agrotécnica Federal de Alegre
(EAFA), hoje Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) i Campus de Alegre, um dos seis
polos regionais de educacdo ambiental da Mata Atlantica do Espirito Santo (IEMA, 2015).
Conhecer a forma de ocupacado desse espaco geografico permitird ao Pélo aprimorar as
suas atividades educativas e ambientais, que séo, entre outras, o levantamento de
problemas ambientais, a criacdo de alternativas para a solucdo desses problemas e a
realizacdo de treinamentos, oficinas, capacitacdo, apoio a atividades escolares. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo qualificar e quantificar o uso e a cobertura da
terra no entorno do PEAMA/Ifes - Campus de Alegre, por meio da integracdo de SIG com

os dados de Sensoriamento Remoto.
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2 Metodologia

2.1 Localizagéo e caracterizagéo da area

O Pdlo de Educacdo Ambiental da Escola Agrotécnica Federal de Alegre (EAFA),

ao qual nos referimos como PEAMA/Ifes i Campus de Alegre fica localizado no municipio

de Alegre, Sul do estado do Espirito Santo (Figura 1), Brasil, nas coordenadas

geogr 8ficas

de 20U456460S, 41U 2706440 O

e

ESPIRITO SANTO

[CJPEAMA

Horizontal = SAD&9

[] Area de estudo - Buffer 3 km
Coordenadas Universal Tr sa de Morcator

LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

Datum
Organizado por: Tais Neves Calablanqui

Figura 1. Localizacdo do PEAMA/Ifes - Campus de Alegre em relagdo ao estado do
Espirito Santo, Brasil.

Segundo

a classifica-«o0o de K°ppen, o]

umido, com inverno frio e seco, possuindo temperatura média anual de 23,1°C com

precipitacdo média anual de 1.341 mm.

O PEAMA/Ifes i Campus de Alegre foi criado em 1992 e abrange uma area

aproximada de 70 hectares, sendo 40 hectares composta por mata secundaria e

capoeira, visto que o fragmento encontra-se em idades e processos regenerativos

distintos, devido a sua utilizacdo em meados da década de 60 para a exploracao

madeireira, cafezais e pastagem, estes sob regeneracdo a partir da década de 80

(LORENZONI, 2013).
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2.2 Materiais utilizados

O levantamento do uso e da cobertura do solo foi realizado no Laboratério de
Geoprocessamento do Ifes i1 Campus de Alegre, no periodo de Outubro a Novembro de
2014. Inicialmente, criou-se um banco de dados geoespaciais compostos pelo arquivo
vetorial do estado do Espirito Santo e pela ortofoto local do ortofotomosaico Vale/IEMA,
referente ao ano de 2007/2008, na escala 1/15.000 e com resolucéo espacial de 1 metro.
O arquivo vetorial foi obtido pelo Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do
Espirito Santo (Geobases) e a ortofoto foi disponibilizada pelo Instituto Estadual do Meio
Ambiente (IEMA).

A estruturacdo do banco de dados geoespaciais bem como o processamento dos
dados foram realizados no programa computacional ArcMap do ArcGis®10.2.2 (ESRI,
2014). O primeiro procedimento do processamento foi & obtencdo do arquivo vetorial do
PEAMA/Ifes - Campus de Alegre, criado por meio da técnica de fotointerpretagéo sobre a
ortofoto local, na escala 1: 2000. Em seguida, foi delimitada a area de estudo pela
aplicacdo de um buffer de 3 km (3.000 m), sendo essa area denominada Zona de
Amortecimento.

Com a éarea de estudo definida, foi feita uma andlise visual detalhada de todas as
classes de uso e cobertura da terra presentes na Zona de Amortecimento. ApGs esse
reconhecimento foram identificadas quinze (15) classes de uso e cobertura da terra e
elaborada uma chave de fotointerpretacdo para facilitar a diferenciacdo dos padrbes
texturais de cada classe de uso e cobertura da terra (Tabela 1). Os principios para a
escolha, definicdo e padronizacdo das classes de uso e cobertura foram baseados no
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2006), com apoio do glossario de termos usado
em atividades agropecuarias, florestais e ciéncias ambientais (ORMOND, 2006).

De posse da chave de fotointerpretacdo foi feita a digitalizagdo das feigcBes de
cada classe de uso e cobertura da terra. A escala utilizada foi escala padrdo em 1:2.000.
A escolha dessa classe foi baseada na instancia dos objetos do trabalho e do tamanho
da area a ser mapeada. Concluida a etapa da fotointerpretacdo, foi gerado o mapa de
uso e cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes - Campus de Alegre, na escala de
1:45.000, tomando como referéncia o Datum Soulth American Datum 1969 (SAD 69) e
sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator. A Figura 2 mostra um
fluxograma que resume todos os procedimentos realizados para 0 mapeamento do uso e

cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes i Campus de Alegre.
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Tabela 1. Chave de fotointerpretacdo das classes de uso e cobertura da terra

presentes no entorno do PEAMA/Ifes i

Santo, Brasil.

Campus de Alegre, Espirito

(continua)

Classes de uso e
cobertura da

Descricéo

Recorte da classe
na ortofoto,
escala 1:2000

terra
Remanescente de mata atlantica (séo areas de
Fragmento ~ . . . ( .
vegetacgao nativa continua, interrompidas por
florestal ~
acdes do homem ou natural).
Vegetacdo que surge apos a destruicao da
Capoeira cobertura vegetal primitiva (agéo antropica para
uso agricola ou pecuario, e posterior abandono).
Areas onde houve interve¢do humana para uso
da terra, descaracterizando a vegetacao primaria,
Pastagem guando abandonadas, ficam sujeitos a
regeneracao natural, de acordo com o tempo e
uso.
Area Areas destinadas aos cultivos de culturas anuais,

agriculturada |

hortalicas e capineiras.

Area
agriculturada ll

Areas destinadas aos cultivos de culturas
perenes.

Estrada néo
pavimentada

Via de acesso com cobertura de terra batida.

Estrada
pavimentada

Via de acesso com cobertura asfaltica ou
granitica.

Construcdes ou
edificacBes

Construgdes civis direcionadas para habitacdo ou
comeércio.

Area urbanizada

Caracterizado pela edificagdo continua e pela
existéncia de infraestrutura urbana, que
compreende ao conjunto de servigos publicos que
possibilitam a vida da populacgéo.

Corpos d

Rios, cérregos, lagos, lagoas.
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Tabela 1. Chave de fotointerpretacdo das classes de uso e cobertura da terra
presentes no entorno do PEAMA/Ifes i Campus de Alegre, Espirito

Santo, Brasil.
conclusao

Silvicultura Cultura de esséncias florestais.

Consiste na retirada da vegetacao de uma
determinada area, alterando a paisagem e

Solo exposto
contribuindo no enfraguecimento do solo.

Arvores cujas copas ndo possuem contato entre
si, sendo caracterizadas por estarem situadas

Arvores isoladas
fora das fisionomias vegetais ou florestais.

Material rochoso Concrec¢des rochosas visiveis.

Areas baixas, onde a 4gua n&o possui algum tipo
de vazdo, ficando acumulada sob a superficie, R Al

Areas alagadas
gerando a formacéo de alagados (4gua parada).

ArcMap do ArcGis®10.2.2

Criagdo do shapefile
Classes de
uso/cobertura da terra

Criagdo do shapefile
Reserva florestal

Ortofotos N
PEAMA Y,

A 4

Resolucdo 1 m
(Ano 2007)

Aplicagao do Buffer Estruturagao da chave
3 km de fotointerpretacdo

v
Fotointerpretagao
Classes de
uso/cobertura da terra

Determinagéo

cobertura da

Mapa do uso e ¢

das areas das
classes de uso
e cobertura da

Escala 1:2.000

terra da terra Dissolugao

Escala 1:45.000

Figura 2. Demonstracdo esquematica dos procedimentos executados, no programa
computacional ArcMap do ArcGis®10.2.2, para a geracdo do mapa do uso
e da cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes - Campus de Alegre,

Espirito Santo, Brasil.
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3 Resultados e discussao

Na Figura 3 é apresentada a distribuicdo espacial das quinze classes de uso e
cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes i Campus de Alegre. Nota-se que as
classes de pastagem e de solo exposto encontram-se presente em todos os quadrantes
da Zona de Amortecimento. Verifica-se também que, préximo ao PEAMA/Ifes - Campus
de Alegre ha a presenca de uma area urbanizada, representada pelo distrito de Rive,

municipio de Alegre.

USO E COBERTURA DA TERRA NO ENTORNO DA RESERVA DO POLO DE EDUCAGAO AMBIENTAL
DO IFES-CAMPUS DE ALEGRE

239000 240000 241000 242000 243000 244000 245000 246000 247000 %
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239000 240000 241000 242000 243000 244000 245000 246000 247000 Organizado por: Tais Neves Calabianqui

Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra no entorno do PEAMA/Ifes i Campus de
Alegre, Espirito Santo, Brasil.

Os valores de area (ha), perimetro (m) e porcentagem da area de cada classe é
mostrada na Tabela 2. Verifica-se que a area da Zona de Amortecimento corresponde a
3.894,06 ha, ou seja, 38,941 km2. Na quantificacdo das areas de maior ocupacao obteve-
se maior representatividade de pastagem totalizando 1.870,58 ha (48,04%). Oliveira
(2010) destaca a predominancia da pecudria leiteira na regido e a caréncia de cuidados
nas pastagens. Um estudo elaborado por Pirovani (2014) relata a comparacdo das
classes de uso e ocupacao da terra em duas diferentes épocas (1970 e 2007) no entorno

da RPPN Cafundo, tendo como resultado a predominancia por pastagens. Segundo a
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referida autora, o grande problema é a realizagdo de préticas inadequadas de manejo
gerado pelo superpastoreio a compactagéo do solo e solos expostos.

A exposicao do solo chega a 7,55% em é&reas degradadas devido ao mau uso da
terra sendo frequent e, perto dos cursos
Areas essas que deveriam ser destinadas a preservacdo ambiental (COUTINHO, 2013).
Essa realidade tem como consequéncia um solo desprotegido, o0 que aumenta a
possibilidade do assoreamento dos rios, solo e do transporte de substancias quimicas e
org®©nicas para os corpos dbéggua (SILVA,

Apesar da economia do municipio ser pautada na bovinocultura e cafeicultura,
nesse perimetro a Area agricultada Il (culturas perenes) foi representada por apenas
3,62% e a soma total das classes destinadas a agricultura (perenes e anuais) chegam a
4,67%.

Tabela 2. Resultados as areas das classes de uso e cobertura da terra no entorno
do PEAMA/Ifes-Campus de Alegre, Espirito Santo, Brasil

Nome Area (ha) Perimetro (m) Area (%)
Arvores isoladas 32,34 101.218,95 0,83
Pastagem 1.870,58 451.564,38 48,04
Fragmento Florestal 778,95 204.364,16 20,00
Solo exposto 294,02 208.641,35 7,55
Hidrografia 52,08 50.630,09 1,34
Capoeira 442,39 167.106,92 11,36
Material rochoso 127,96 30.870,02 3,29
Estrada ndo-pavimentada 38,51 140.629,08 0,99
Construc@es e instalacfes 7,47 19.162,06 0,19
Area agricultada Il (perenes) 141,03 58.068,79 3,62
Silvicultura 18,14 5.555,19 0,47
Area agricultada | (anuais) 40,87 20.061,87 1,05
Areas alagadas 27,43 20.256,29 0,70
Estrada pavimentada 10,62 21.524,19 0,27
Area urbanizada 11,67 5.185,19 0,30

Total 3.894,06 1.504.838,53 100,00

Os resultados demonstram que 20% da area estd coberta por fragmentos
florestais, sendo os mesmos de suma importancia para a conservacao da biodiversidade
e controle de erosdes. Fato relevante € que 11,36% da area é constituida por capoeira,
gue junto com os fragmentos representam 31,36% da area total de estudo. A capoeira
pode ter surgido através de uma recuperacao livre, sem interferéncia antropica, podendo
demorar anos para se estabelecer como um fragmento. Sugerem-se plantios de
enriguecimento, para que a capoeira possa tornar-se futuramente um espaco para a
utilizacdo de corredores servindo como trampolins ecoldgicos. Pode-se destacar a
importancia de um fragmento encontrado a sudoeste do fragmento principal da reserva

legal do PEAMA/Ifes T Campus de Alegre, apresentando duas vezes o tamanho do
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mesmo com 132,50 ha. Estando diretamente influenciado pelo meio, pois encontra-se em
area de pastagem, capoeira e silvicultura, visto que, por ndo possuir nenhum tipo de
construcdo e instalacdo, a interligacdo dos mesmos através de trampolins ecoldgicos
seria viavel para sua conservacdo e aumento da biodiversidade local.

Os fragmentos florestais encontram-se dispersos em grande quantidade, porém
em pequenos tamanhos. Lorena (2013) destaca, a partir de uma analise visual, sem
gquantificar as areas, que existe um alto nivel de fragmentacdo das areas de vegetacao
natural do estado do Espirito Santo, representando o alto grau de desmatamento
representado por glebas de diferentes tamanhos, concentradas aleatoriamente devido a

expansao agropecuaria.

4 Conclusbes

- A Zona de Amortecimento que envolve o PEAMA/Ifes i Campus de Alegre
apresentam 778,95 ha de fragmento florestal e 442,39 ha de capoeira.

- As classes de uso da terra mais representativa sdo, respectivamente, a pastagem
(1.870,58 ha) e solo exposto (294,02 ha).
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CAPITULO 3

ESTRUTURA DA PAISAGEM FLORESTAL NO ENTORNO DO
POLO DE EDUCACAO AMBIENTAL DA MATA ATLANTICA/IFES-
CAMPUS DE ALEGRE

Andressa Martins da Cunha
Jéferson Luiz Ferrari

Telma Machado de Oliveira Peluzio
Nathéalia Suemi Saito

Aline Roberta Queiroz Lobato

1 Introducéo

A ecologia da paisagem é uma area recente da ecologia que visa entender a
interagdo da heterogeneidade dos padrfes espaciais de uma paisagem nos processos
ecoldgicos, enfatizando também o estudo do ser humano sobre o meio ambiente
(METZGER, 2001; EMBRAPA, 2004; PIVELLO e METZGER, 2007). Forman e Godron
(1986) e Casimiro (2009), definem a ecologia da paisagem como um sistema vivo que
exibe trés caracteristicas gerais: a estrutura da paisagem, com padrdo espacial de
arranjo dos elementos da paisagem; o funcionamento, referindo-se ao movimento biético
e abidtico; e a energia através da estrutura e mudanca, por meio da dinamica ou
alteracBes nos padrdes espaciais em funcionamento do tempo.

Ao destacar a heterogeneidade espacial em processos ecoldgicos, a ecologia da
paisagem enfatiza a necessidade do desenvolvimento e aplicagdo de modelos utilizados
para descrever e quantificar a estrutura da paisagem (METZGER et al., 2007). A
estrutura de uma paisagem fragmentada é composta por uma matriz com uma grande
area de ecossistemas similares que causa influéncia sobre os demais elementos da
paisagem; as manchas caracterizam-se por areas homogéneas nado lineares, e 0s
corredores que constituem-se de areas com faixa estreita de terra que se difere.
Normalmente os corredores conectam manchas ou fragmentos dentro de uma paisagem
(PIVELLO e METZGER, 2007).

Com a finalidade de conhecer e analisar os padrbes da estrutura de uma
paisagem utiliza-se da aplicacdo de métricas que possibilitam a leitura através da
interpretacdo espacial (LANG e BLASCGKE, 2009). Para estudos de fragmentos
florestais, por exemplo, foram criados métricas ou indices de ecologia da paisagem,
aplicadas conjuntamente com bases nas técnicas de geoprocessamento (PIROVANI,
2010). A aplicacao dessas medidas, com base nos padrdes de ecologia da paisagem é

uma ferramenta (til para analise dos remanescentes de vegetacao.
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), o bioma Mata Atlantica é
considerado um complexo de ecossistemas com maior biodiversidade no Brasil, mas, em
contrapartida € um dos biomas que mais sofreu com a devastacao florestal. Atualmente,
este bioma conta apenas com 22% de sua cobertura original, que é composta por
formacdes florestais (Florestas Ombrofilas densa, Ombrofila mista, Estacional
Semidecidual, Estacional Decidual e Ombrdfila Aberta) e ecossistemas associados como
as restingas, manguezais e campos de altitude. Estima-se que apenas 7% desses
ecossistemas encontram-se em estado de conservacéo (SOS MATA ATLANTICA, 2014).

O foco deste trabalho trata-se da estrutura da paisagem florestal que circunda o
Pd6lo de Educagdo Ambiental da Mata Atlantica situado na Escola Agrotécnica Federal de
Alegre (EAFA), hoje Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) i Campus de Alegre, um
dos seis polos regionais de educagdo ambiental da Mata Atlantica do Espirito Santo
(IEMA, 2015). O Pdlo de Educagdo Ambiental da Escola Agrotécnica Federal de Alegre
(EAFA), ao qual nos referiremos como PEAMA/Ifes - Campus de Alegre foi criado em
1992 e abrange uma é&rea de, aproximadamente, 70 hectares de Mata Atlantica
(LORENZONI, 2013). O sistema de educac¢ao ambiental por ele desenvolvido visa valorar
o respeito a diversidade biolédgica, a cultura e a ética, conjuntamente com o respeito do
homem para com a natureza, o que estad de acordo com Neto, et al., (2013) apud
Carvalho (2004) e com Ministério da Educacao (MEC, 2007). Desta maneira, a educacgao
ambiental desenvolvida potencializa a dindmica da motivacdo e a sensibilizacdo dos
individuos de forma a aumentar a responsabilidade socioambiental dos mesmos
(JACOBI, 2005).

Ressalta-se que, de acordo com o decreto N° 2530-R, de 02 de junho de 2010 do
Estado do Espirito Santo, a regido onde o PEAMA/Ifes - Campus de Alegre esta inserido
é classificada como Area Prioritaria para a Conservacdo da Biodiversidade de Alta
Prioridade no Estado, que se constitui em uma area com alta riqueza de espécies em
geral, com ocorréncia de espécies raras ou ameacadas, ou que possuam remanescentes
de vegetacao significativos ou com alto grau de conectividade.

O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura da paisagem florestal na Zona de
Amortecimento que circunda o PEAMA/Ifes - Campus de Alegre, por meio de métricas da

paisagem.
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2 Metodologia
2.1 Localizagéo e caracterizagcéo da area
O PEAMA/Ifes - Campus de Alegre fica localizado no municipio de Alegre, Sul do

estado do Esp?rito Santo (Figura 1), Brasil,
41U27644600 e 220m de altitude.

LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

CIpreEAMA
[ Area de estudo - Buffer 3 km
Projecio Universal Transversa
de Mercator
Datum: World Geodetic System 1984
WGS 84 -Zona 24K

Figura 1. Mapa de localizagdo PEAMA/Ifes - Campus de Alegre em relagdo ao
municipio de Alegre, estado do Espirito Santo, Brasil.

De acordo com a classificagdo Kodppen, o clima da regido enquadra-se no tipo
Awa, verao chuvoso e inverno seco, com precipitacdo pluviométrica média anual de
1.341mm e temperatura média anual de 23,1°C (LIMA et al., 2008).

2.2 Materiais utilizados
Para analisar a estrutura da paisagem florestal, inicialmente criou-se um banco de
dados geograficos, composto pelos arquivos vetoriais do estado do Espirito Santo e do

Ifes i campus de Alegre e por ortofotos do ortofotomosaico do estado do Espirito Santo,
referente ao ano de 2007. As ortofotos foram disponibilizadas pelo Sistema Integrado de
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Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo i GEOBASES, com escala de 1:35.000
e resolucao espacial de 1m (GEOBASES, 2007).

As imagens foram editadas em tela, por meio do programa computacional ArcMap
do ArcGIS®10.2.2 (ESRI, 2014), visando a criagdo do arquivo vetorial do PEAMA do Ifes
- Campus de Alegre e, a partir deste, foi entdo delimitada a zona de amortecimento com
buffer de 3 km (3.000 m), com base na resolugdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) 428/2010, que dispde sobre sobre a zona de amortecimento para
estudos de impactos ambientais (BRASIL, 2010).

Definida a area de estudo foi realizada uma andlise visual da paisagem e
materializada a chave de fototinterpretacdo dos fragmentos florestais presentes. No

Quadro 1 encontram-se sumarizados os padrdes texturais da chave de fototinterpretacao.

Quadro 1. Chave de fotointerpretacdo dos fragmentos florestais da zona de
amortecimento

Classe Textura Descricao

Remanescente florestal com
textura arborea densa e rugosa,
com pouca incidéncia de clareiras.

Remanescente florestal com
textura arborea pouco densa e
com grande evidéncia de clareiras.

Fragmento
florestal

Remanescente florestal com
superficie de &rea reduzida.

A fotointerpretacao foi realizada na escala cartografica de 1:2.000 por meio da
digitalizacdo em tela de todos os fragmentos florestais que apresentaram area acima de
80m2 pelo qual foram realizadas as medidas, por meio de uma ferramenta de medida

fornecida pelo programa do ArcGIS®10.2.2. Apos a concluséo desta etapa foram gerados
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0s mapas tematicos de localizacdo da area de estudo e dos fragmentos florestais da
zona de amortecimento.

A andlise da estrutura da paisagem florestal foi realizada por meio da aplicacdo
dos indices de ecologia da paisagem: indice de forma, de borda, de densidade, de
tamanho e de proximidade dos fragmentos. Os valores obtidos para cada métrica, foi
resultante do condicionamento do mapa dos fragmentos florestais ao Vectorbased
Landscape Analysis Tools (V-LATE), um aplicativo do ArcMap do ArcGIS®10.2.2. Este

aplicativo fornece as informacgdes, com base nos célculos mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo das métricas utilizadas para a andlise da estrutura da paisagem florestal da zona de amortecimento do

PEAMA/Ifes
(Continua)
Grupo Sigla Métrica Unidade Observactes Equacéao
o ) Somatorio das areas de todas das B
ot ATC Area da Classe Hectare (ha) manchas ou fragmentos florestais na area 0 "Yo W
< de estudo.
Tamanho Soma do tamanho das manchas dividido e
T™MM médio da Hectare (ha) p .. B ®
pelo nimero de manchas. YU 0 -
mancha ¢
e , , .
c NM Numero de Adimensional Numero total de manchas na paisagem ou o
e manchas na classe. 00U £
©
|_
(]
g Desvio padrdo Razao da variancia do tamanho das sB s
I DPTM do tamanho da | Hectare (ha) R
S manchas. o
%) mancha OUv “YO - S
s €
]
a
C\?aerfi';'%rg%ge Porcentadem Desvio padréo do tamanho de mancha _
CVTM tamaﬁho da (%) 9 dividido pelo tamanho médio da mancha, i Ov "YU,
mancha multiplicado por 100. 0w YL "YU { wp T




9%

Tabela 1. Descricdo das métricas utilizadas para a andlise da estrutura da paisagem florestal da zona de amortecimento do

PEAMA/Ifes
(Concluséo)
Extremidade total de todas as manchas.
Total de - .
TB Metros (m) E a soma de perimetro de todas as o2 .
© bordas Yo Q
o manchas.
@
Densidade de Quantidade de extremidade relativa a o
DB m/ha . ; . Yo
borda area da paisagem. 06 ——.
0 "Yo
) E igual a um quando todas as manchas .
IEM Indice de Adimensional forem circulares e aumentam com a B s Tig 4
forma média crescente irregularidade da forma da 5 YO q
mancha. ¢
© indice de
% IEMP forrr]a_de Adimensional D|fere~do IFM, porque manchas maiores 000 § i, d )
2 média terdo mais peso que as menores. uu S o W B o S
ponderada
. ~ Os valores se aproximam de um para
Dimensao formas com perimetro simples e chega a " &7
DFMM fractal da Adimensional : . e o GOETIT @
- dois quando as formas forem mais (ONO]I] T~
mancha média O&
complexas.
S o A distancia média do vizinho mais
@ Distancia o " A
o média dos préximo e a media destas distancias para ;
£ DMVP o . Metros (m) classes individuais ao nivel de classe e a ~n .z B Q
3 vizinhos mais SN . . - OL WU -
3 pI6Ximos d|stan0|a_ meédia da classe \_/|zmha mais e
& préxima ao nivel da paisagem.

Fonte: Mcgarigal e Marks, 1995 (Adaptado).



Para a compreensdo da dindmica dos fragmentos florestais, os mesmos foram
distribuidos em quatro classes por ordem de tamanho: Pequeno (< 1 ha); Médio (1 a 10
ha); Grande (> 10 ha); e Todos (<1 ha a >10 ha). A metodologia aplicada foi simplificada
por meio do fluxograma apresentado pela Figura 2.

)
N

- Geragéo de mapas
- Criagéo do shapefile -Andlise visual dos tematicos
- Ortofotos do doPEAMA/Ifes fragmentos
IEMA 2007/2008 -Obtencéo de métricas
- Delimitagéo da zona - Fotointerpretacéo (V-late 10.2.2)
- Shapefile do ES de amortecimento dos fragmentos
. (Buffer de 3km) (Cr eam® - Andlise da estrutura
-ShalrfJehle o E=1:2000 dos fragmentos
es

Figura 2. Esquematizacdo da metodologia utilizada no programa computacional
ArcGis® 10.2.2.

Foram gerados os mapas de localizacdo da area de estudo, dos fragmentos
florestais e de distribuicdo por classe e borda dos fragmentos florestais. Para o mapa de
borda foi considerando as bordas de 30 e 350 m. Foi ainda realizada uma campanha de
campo, no ano de 2014, acompanhado de um registro fotogréfico para averiguacdo dos

fragmentos florestais.

3 Resultados e discussao

Constatou-se por meio da realizacao deste trabalho que a area do PEAMA/Ifes de
Alegre constitui-se de 64,234 ha. Destaca-se que este valor refere-se a 57,33% da area
do fragmento florestal do qual pertence. O espaco delimitado destina-se a execucado de
atividades voltadas as praticas de educacao ambiental e conservacdo da biodiversidade
local.

Ao analisar o mapa dos fragmentos florestais da area de estudo (Figura 3)
verifica-se que a paisagem florestal é constituida por fragmentos de diversos tamanhos e
formas. Nota-se ainda uma menor disposicdo desta classe nas regides Nordeste,
Sudeste e Noroeste. Numa visita in loco, realizada no ano de 2014, foi possivel confirmar
este cenario e a incidéncia de classes de natureza antropica, como a de pastagem e fios
de eletricidade (Figura 4).
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De acordo com Forerro-Medina e Vieira (2007) apud Seosoane et al. (2010), a
perda de habitat revelam drasticas consequéncias para a biodiversidade, dentre elas
afetam a taxa de crescimento populacional, diminui 0 comprimento e a diversidade da

cadeia trofica e causa alteragdes entre as espécies.

FRAGMENTOS FLORESTAIS NA AREA DE ESTUDO
240000 242000 244000 246000

Legenda

S Area de estudo = Buffer 3 km
—
- Fragmento florestal

7704000
7704000

Escala numeérica:

1:40.000

Coordenadas UTM do ponto
central do PEAM A
E=2422881271m
N =7.701.917,046 m
Projecdo U niversal Transversa
de Mercator
Datum: World Geodetic
System 1584
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7702000
7702000

7700000
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Elaborado pela autora (2014)
Fonte: Aerofoto Ortorretificada
IEM A-2007/2008
Escala: 1:35.000
Resolucdo espacial: 1 x1 m
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Figura 3. Mapa dos fragmentos florestais identificados na area de estudo.

Da area total em estudo, que corresponde a 3.939,055 ha, apenas 883,575 ha
(22,43%) é ocupada por fragmentos florestais. A fotointepretacdo da area possibilitou a
identificac@o e a vetorizagcéo de 104 fragmentos de remanescentes florestais.

O maior fragmento florestal identificado localiza-se na regido Sudoeste com
157,725 ha (Figura 3), o que corresponde a 2,45 vezes a area do PEAMA/Ifes i Campus
de Alegre. Em média, os fragmentos florestais dispdem de 8,495 ha com desvio-padréo
de 22,262 ha, revelando a maior ocorréncia de fragmentos florestais médios seguidos
dos pequenos. A menor area de fragmento florestal encontrada foi de 0,232 ha.

Metzger et al. (2007) afirma que além de romper o fluxo génico de uma
populacdo, a fragmentacdo resulta muitas vezes na subdivisdo da populacdo em sub-
popula¢cBes demasiadamente pequenas para que sejam capazes de se auto-sustentar ao
longo do tempo. Esse problema torna-se ainda mais grave quando os fragmentos séo
muito pequenos e/ou de baixa qualidade. Os fragmentos florestais com &rea reduzida
estdo mais propensos as causas da extingdo, pois se constituem de uma populacéo

pouco variada (COSTA, 2003). Nesta situacdo, a flora e a fauna ficam a margem da
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vulnerabilidade, ou até mesmo da propria extingdo, devido a perda da variabilidade
genética, ocasionada pelo endocruzamento; e ao declinio populacional, oriundo de uma
maior exposi¢cao aos predadores exoticos e aos maiores indices de mortes no caso dos
animais que transitam entre fragmentos. Entretanto, quando um pequeno remanescente
florestal é avaliado independentemente, a este € atribuida caracteristicas pouco
relevantes para a paisagem. Porém, quando os fragmentos florestais sdo avaliados
conjuntamente com a paisagem, da qual fazem parte, destacam-se pelos chamados
stepping stones, ou t amb®m denomi nados Atrampolim ecol
espécies funcionam como canal de transporte entre os demais fragmentos dispostos no

entorno de uma matriz (CALEGARI et al., 2010).

Figura 4. Incidéncia classes de natureza antropica, como a pastagem e fios de
eletricidade.
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Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da aplicacdo das métricas da
estrutura da paisagem florestal da zona de amortecimento do PEAMA/Ifes-campus de
Alegre, dentro da classificacdo por tamanho. Verifica-se que a apresentagdo das
métricas, de cada grupo, por classes de tamanho permite avaliar a estrutura da paisagem
com maior peculiaridade.

Verifica-se, inicialmente, que o indice de Area da Classe (AC), da classe Todos,
possui 883,575 ha que representa 22,43% da cobertura florestal dento da zona de
amortecimento. A mérito de comparacéo, se comparado a area de amortecimento como
sendo a éarea total de um imével, nota-se que atribuido a cobertura florestal, vai de
encontro com a Lei n® 12.727 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), que estabelece
area minima de 20% da area do imovel para criacdo de Reserva Legal, haja vista que a
area total do Ifes/campus de Alegre é de 327,08 ha. Este resultado deve ser analisado
com um cerco cuidado, pois ao observar as demais métricas, distribuidas nas classes
pequena, média e grande, nota-se uma certa discrepancia nos resultados.

Dos 104 remanescentes florestais identificados (Tabela 2), 40 fragmentos
(38,47%) correspondem a classe de tamanho pequeno (<1 ha), 48 fragmentos (46,15%)
a classe de tamanho médio (1 a 10 ha) e 16 fragmentos (15,38%) pertencentes a classe
grande (>10 ha). Estas classes ocupam respectivamente uma éarea de 24,634 ha,
147,081 ha, 711,860 ha.

A relacao entre o nimero de fragmentos florestais e suas receptivas areas das
classes de tamanho é apresentada na Figura 5 e, na Figura 6 o mapa da localizacdo dos
fragmentos distribuidos por classe de tamanho. Apesar da classe pequena ser a segunda
classe mais representativa em nimeros de fragmentos, sua area de extensao territorial é
28,89 vezes menor do que area ocupada pelos fragmentos florestais da classe grande,
gue possui 0 menor numero de fragmentos identificados. Este cenario de fragmentagéo
da paisagem florestal € semelhante ao encontrado por Pirovani (2010), em seu trabalho
sobre fragmentacgéo florestal, dindmica e ecologia da paisagem na bacia hidrogréafica do
rio Itapemirim, ES, e estd de acordo com Viana e Pinheiro (1998), que mostram que
grandes partes dos remanescentes florestais da Mata Atlantica apresentam-se de forma

isolada, perturbados e pouco protegidos.
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Quadro 2. Métricas da estrutura da paisagem florestal da zona de amortecimento
do PEAMA/Ifes - Campus de Alegre

Classes e tamanho
Grupo indices* Unidade Pequeno Médio Grande Todos
(<1ha) | (i 10ha) | (>10ha) | (<1->10)
o
()
£ - - 40 48 16 104
\é}
©
:T:) ATMC ha 24,634 147,081 711,86 883,575
TMM ha 0,615 3,064 44,491 8,495
2
g
% NM Adimensional 40 48 16 104
©
(6]
3
S DPTM ha 0,221 2,153 41,792 22,262
2
()
a
CVTM % 35,917 70,27 93,935 262,041
© B m 22404,91 | 71087,82 | 128652,5 | 222145,3
©
3
DB m/ha 5,688 18,047 32,661 56,396
IFM Adimensional 2,026 2,469 3,631 2,478
©
% IFAMP Adimensional 0,001 0,009 0,184 0,033
LL
DFMM Adimensional 1,157 1,17 1,198 1,169
(O]
©
S
o
= DMVP m 117,527 78,377 35,87 86,895
3
a

* Indices: ATMC (Area de todas as manchas da classe); TMM (Tamanho médio da mancha); NM
(Nimero de mancha); DPTM (Desvio padrdo tamanho da mancha); CVTM (Coeficiente de
variacdo do tamanho da mancha); IFM (indice de forma médio); IFMP (indice de forma de area
média ponderada); DFMM(Dimensao fractal da mancha média); TB (Total de bordas); DB
(Densidade de borda); IFM (indice de forma média); IFAMP (indice de forma de area média
ponderada); DFMM (Dimenséo fractal da mancha média); DMVP (Distancia média do vizinho mais
proximo).
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Em concordancia com Forman e Godron (1986), os remanescentes florestais que
possuem maior extensao favorecem a manutencéo da biodiversidade local, enquanto que
os fragmentos pequenos atuam como #dil has
Se considerarmos a Mata Atlantica outrora integra que ocupava cerca de 15% do atual
territério brasileiro, constituindo um dos mais ricos biomas do Brasil (AGAREZ et al.,
2001), hoje é avaliada em apenas 7% desse total (SOS MATA ATLANTICA, 2014).
Historicamente, este bioma tem trazido juntos aos avancos sérios problemas por meio
dos intensos processos de deteriorizacdo de habitat, seguido das caudas da
fragmentagéo florestal. Por este motivo, a Mata Atlantica constitui uma das regides
identificadas mundialmente como Hotspot i &rea prioritaria para conservacao, isto &, de

alta biodiversidade e ameacgada no mais alto grau (AZEVEDO et al., 2003).

mNUmero  ®Area total (ha)

Figura 5. Relagdo entre o numero de fragmentos florestais e suas receptivas areas
das classes de tamanho.

O TMM, averiguadas na Tabela 2, revela os seguintes indices: 0,615 ha (<1 ha);
3,064 ha (1 a 10 ha); 44,491 ha (>10 ha) e 8,495 ha (Todos <1->10). Ao analisar a média
do TMM da classe Todos (8,495 ha), nota-se um indicativo relevante sob o ponto de vista
da area. Porém, quando se compara essa métrica com os valores elevados do desvio
padrdo do tamanho da mancha (DPTM= 22,262 ha), conjuntamente com o coeficiente de
variacdo (CVTM= 262,041%), percebe-se a existéncia de valores discrepantes de TMM
nos fragmentos. Para Calegari et al. (2010) o tamanho médio dos fragmentos torna-se
um bom indicativo da situacdo da fragmentacao florestal.

No entanto, ressalta-se que na zona de amortecimento do PEAMA/Ifes i campus
de Alegre, o desvio-padréo é muito superior & média e, desta forma, o tamanho médio
dos fragmentos n&o seria um bom indicativo para retratar a situacdo da fragmentagao
florestal. Quanto maior o tamanho meédio de um fragmento florestal, melhor é o indicio de

estabilidade estrutural do mesmo.
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FRAGMENTOS FLORESTAIS NA AREA DE ESTUDO DISTRIBUIDOS POR CLASSES DE TAMANHO
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Figura 6. Mapa de localizagédo dos fragmentos florestais distribuidos por classes de
tamanho.

Em relagdo as métricas do grupo borda, percebe-se um aumento progressivo do
TB entre as classes dos fragmentos florestais, onde os fragmentos pequenos
apresentaram 22.404,905 m, os médios com 71.087,820 m e os grandes 128.652,546 m
(Tabela 2 e Figura 7). Esses valores divergem dos encontrados por Pirovani (2010) e
Vidolin et al. (2011), o mesmo se d4 mediante ao fato da estratificagdo atribuida entre as
classes e dentro de cada classes. Nota-se que a relacdo de TB entre as classes foram
respectivamente, 0,315 (<1 a1l 10 ha) e de 0,552 (17 10 ha a > 10 ha). Os valores de
densidade de borda evidenciam que os fragmentos menores apresentam maior
densidade de borda enquanto os fragmentos maiores possuem menor densidade de
borda.

Segundo Primack e Rodrigues (2001), dentre os principais efeitos causados pela
fragmentagéo esta a maior quantidade de borda por area de habitat e maior exposicao do
centro de cada. O ecossistema fragmentado sofre ainda com as causas de maior
incidéncia de luz, alteragcbes de umidade, temperatura eventos e competicdo das
espécies nativas com as espécies invasoras que encontram ambiente favoravel para o
seu desenvolvimento, o que implica numa série problemas socioambiental (COLLINGE,
1996 apud MAIA, 2002).

63



FRAGMENTOS FLORESTAIS NA AREA DE ESTUDO COM EFEITO DE BORDA DE 100 M E 350 M
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Figura 7. Mapa de efeito de borda nos fragmentos florestais.

O desequilibrio do ecossistema, afeta diretamente a disponibilidade de recursos
naturais, reduzindo-o e consequentemente limitando ao maximo a sobrevivéncia das
espécies, 0 que agrava a situacdo quanto a preservacao e conservagdo das mesmas,
principalmente quando ha casos de endemismo (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Para
Pinto e Brito (2005), apesar da Mata Atlantica abrigar um nimero muito alto de areas
protegidas, elas possuem pouca area em extenséo, portanto inadequadas para subsidiar
algumas espécies.

O célculo de indice de forma obtido nesse trabalho deu-se por meio de
comparacdo a um circulo, recorrente ao fato dos resultados terem sido gerados com base
em arquivo vetorial. Desta maneira, o IFM das classes pequeno e médio dos fragmentos
apontaram formatos mais regulares 2,026 e 2,469, respectivamente, engquanto 0s
fragmentos da classe grande apresentaram maior valor (3,631). Verifica-se que ha
relacdo de IFM entre as classes, obteve-se respectivamente 0,82 (<1 a 17 10 ha) e de
0,67 (17 10 haa> 10 ha). IFM mais préximos ao valor 1 (um), revela maior regularidade
do fragmento, ou seja, apresenta um formato mais circular (SANTOS, 2011; PIROVANI,
2010), que minimiza a relacdo borda-area, onde o centro do fragmento esta mais distante
da borda, reduzindo a influéncias das acdes externas sobre os fatores bibtico e abidticos
do ecossistema (VIDOLIN et al., 2011). De acordo com Forman (1995), os fragmentos
florestais podem ser encontrados na paisagem apresentando formato curvilineo,

compactado, alongado até as formas mais arredondadas. Para o IFAMP, as classes de
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fragmentos apresentaram respectivamente os valores de 0,001 (<1 ha), 0,009 (1 a 10 ha)
e de 0,184 (>10 ha). O valor médio obtido para a DFMM corresponde a 1,169. Este valor
mostra em média a regularidade de forma apresentada pelo total de fragmentos
identificados. Esta métrica diferencia-se do IFM, de modo a apresentar valores que
variam ente 1 e 2, possibilitando melhor interpretacdo dos dados obtidos (PIROVANI,
2010).

Na analise de proximidade entre os fragmentos florestais, percebe-se que os
fragmentos classificados como pequenos apresentaram menor vizinhanca entre os
remanescentes florestais, enquanto os fragmentos classificados como grandes
apresentaram distancias menores entre os fragmentos. Em média, os fragmentos
florestais apresentaram 86,895 m de distdncia até o mais proximo, levando em
consideracdo a proximidade da extremidade de uma borda a outra. A distancia entre os
fragmentos pode ser considerando um indicador da fragmentacdo da paisagem,
evidenciado pelo grau de isolamento do qual os mesmos dispbem-se. As estruturas de
isolamento dos fragmentos agem negativamente na rigueza de espécies ao diminuir a
taxa de imigracdo (HERMANN et al., 2005), restringe a area de vida favorecendo os

processos endogamicos, além do aumento da competicdo por recursos.

4 Conclusoes

Com base no mapa dos fragmentos florestais conjuntamente da aplicacdo das
métricas de ecologia da paisagem, pode se concluir que:

- A éarea estudada constitui-se em sua maioria por remanescentes florestais de area
igual ou inferior a 1-10 ha, revelando um cenéario de fragilidade do sistema florestal a
nivel ecolégico.

- Recorrente a tamanha fragmentacdo e reducdo da &rea de cobertura florestal, os
fragmentos da classe pequena (<1 ha), estdo mais propicios as causas do efeito de
borda (total de borda e densidade de borda), o que condiciona o desequilibrio dos
fatores bidticos e abidticos, enquanto que os fragmentos da classe grande (>10 ha)
apresentam maior estabilidade.

- Para os proximos trabalhos, indica-se a realizacdo de estudos mais aprofundados a
cerca da métrica de proximidade, pois a mesma subsidia estudos para a criacdo de
corredores ecoldgicos que facilitem a melhor movimentacdo dos organismos, por meio

da integracao dos fragmentos florestais.
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1 Introducgéo

O Brasil desempenha o importante papel de proteger a megadiversidade biologica
gue possui. Abriga duas das vinte e cinco regides mais importantes para conservacéo da
biodiversidade do planeta, a Mata Atlantica e o Cerrado, consideradas como hotspots, ou
seja, regides que concentram alto nimero de endemismos e perdas elevadas de habitat
(MYERS, 2000).

O Cddigo Florestal Brasileiro (CF) representa uma das principais leis ambientais
destinadas a conservacdo da biodiversidade. Nesse, é definida as Areas de Preservacio
Permanente (APP), com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas (BRASIL,
2012a).

Valente e Gomes (2005) citam que as APP atuam principalmente na conservacgéo
do regime hidrolégico, e causam a estabilizacdo das linhas de drenagem natural e suas
margens. Em paisagens agricolas, essas areas protegidas funcionam como filtro
biolégico nos processos de erosdo laminar, lixiviagdo, deriva e fluxo lateral de
agroquimicos e ainda possuem a fungao de isolamento e de quebra-ventos.

Ribeito et al. (2005) destacam a atuacdo das APP como grandes corredores
ecoldégicos ao longo das bacias hidrogréaficas. Bhagwat et al. (2005) consideram a
protecdo complementar proporcionada pelas florestas localizadas em areas de encostas
e interflivios e Tundisi e Tundisi (2010) demonstraram que a qualidade da agua esta
diretamente relacionada com a presenca da vegetacao riparia e sua densidade ao longo

do rio.
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As APP foram inicialmente definidas pelo Codigo Florestal (Lei 4.771) (BRASIL,
1965) e seus parametros, definicdes e limites eram estabelecidos por meio da Resolugéo
CONAMA n° 303 (BRASIL, 2002). Em 2012, a Lei 4.771 foi substituida pela Lei 12.651
(BRASIL, 2012b), a qual sofreu alteragdes por meio da Lei 12.727 (BRASIL, 2012a),
tornando-se essa o novo CF, responsavel por definir e estabelecer limites e parametros
sobre as APP.

Com o novo Cdédigo Florestal, alteracdes substanciais foram realizadas nas APP.
Isso gerou intensos debates na sociedade, haja visto o importante papel ecologico que as
APP desempenham no ambiente. Desta forma, este trabalho teve como objetivo analisar
as mudancas ocorridas com a alteracdo do Caodigo Florestal (CF) nas APP no entorno

capixaba do Parque Nacional do Caparad, Brasil.

2 Metodologia
2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area
A area de estudo compreende a por¢do capixaba da Zona de Amortecimento (ZA)

do Parque Nacional do Capara6, definida pelo Plano de Manejo dessa Unidade (IBDF,
1981) como sendo o entorno de 10 km de distancia do limite do Parque (Figura 1).
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Figura 1. Porcdo capixaba da Zona de Amortecimento do Parque Nacional do
Caparao0.
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Geograficamente, a area de estudo esté localizada no Sul do estado do Espirito
Sant o, compreendida entre os paralelos 2
4 1 U 2 818526de Longitude Oeste. A maior parte do parque, cerca de 70%, localiza-se
no estado do Espirito Santo e engloba parcialmente os municipios de Iana, Ibatiba, Irupi,
Ibitirama, Divino de S&o Lourengo, Guacgui e Dores do Rio Preto e ocupa uma éarea de
65.238,84 ha.

2.2 Materiais utilizados

2.2.1 Base de dados

A base de dados utilizada no presente estudo foi fornecida pelo Sistema Integrado
de Bases Georreferenciadas do estado do Espirito Santo (GEOBASES) e pelo Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA). Foram
utilizados os seguintes planos de informacgédo: curvas de nivel com equidistancia vertical
de 20 m; aerofotos da regido (escala de 1:35:000, referentes a junho de 2007);
delimitacdo do PARNA do Capara0; e zona de amortecimento do PARNA do Caparad.

Além disso, utilizou-se a hidrografia, obtida por meio da fotointerpretacdo em tela
(escala cartografica de trabalho de 1:1.500, com resolucdo espacial de 1 m) das
aerofotos ja ortorretificadas da regido. A nova hidrografia fotointerpretada foi utilizada
para a delimitacdo das APP de nascentesedec ur sos db6é8gua.

Para a base cartografica, o Sistema Geodésio World Geodetic System de 1984
(WGS 84) e o Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator i UTM foram
adotados para a geracdo dos mapas. O mapeamento foi realizado no programa ArcGIS
10.1.

2.2.2 Modelo Digital de Elevagéo Hidrograficamente Condicionado

O Modelo Digital de Elevacdo Hidrograficamente Condicionado (MDEHC) foi
gerado a partir de curvas de nivel com equidistancia vertical de 20 m e resolucao espacial
de 10 m, conforme metodologia sugerida por Gongalves et al. (2012). O MDEHC
processado foi utilizado para delimitacdo das APP de altitude, encosta e topos de morro e

montanhas.
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2.2.3 Delimitacdo das APP pelo antigo (Lei 4.771/65) e novo Cédigo Florestal (Lei
12.727/12)

Segundo os critérios estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n° 303/2002
(BRASIL, 2002) que dispbe sobre parametros, definicbes e limites das APP, foram
delimitadas, com o auxilio do aplicativo computacional ArcGIS 10.1, as seguintes classes
de APP (Lei 4.771/65):

a) APP1licur sos dobé8qgua :( foabitx ad amsa rpgirnbaffeld oc a@m

tampBes de 30 m em cada margem, pois no periodo chuvoso a largura de cada
cérrego nao ultrapassa 10 m;

b) APP2 1 nascentes: obtidas por bofferbocdm fanasot a

de raio a partir do ponto central;
c) APP3 i altitude: altitudes superiores a 1.800 m, obtida por meio da fungéo
freclassifyo |, t endo c o ntacialideremttpdara MDEHC;

d) APP4 i declividade: encostas com declividade superior a 45 graus ou 100%,
espaciali zadas porslopeéi aeclabsafy® feu nt-emnedso fc
matricial de entrada o MDEHC,;

e) APP5 i topos de morro e montanhas: foi utilizada a metodologia de Hott (2004),

adaptada por Peluzio et al. (2010). A base para geracdo desta classe de APP foi o
MDEHC. A identificacdo dos topos de morro e montanhas seguiu os critérios da
legislacao, Resolucdo CONAMA n° 303/2002 (BRASIL, 2002), segundo a qual é
necessario que possua uma elevagédo de no minimo 50 m de altura e no maximo de
300 m e encostas com declividade superior a 30% (aproximadamente dezessete
graus) na linha de maior declividade para morro, ou entdo, mais de 300 m para
montanha (BRASIL, 2002). Na ocorréncia de dois ou mais morros cujos cumes
estejam separados entre si por distancia inferior a 500 metros, a area de preservagao
permanente abrangerd o conjunto de morros e montanhas, delimitada a partir da
curva de nivel correspondente a dois tergcos da altura em relagéo a base do morro ou
montanha de menor altura do conjunto.

As classes de APP pelo novo Codigo Florestal (CF) foram delimitadas utilizando-
se a mesma metodologia adotada para o Codigo Florestal (Lei 4.771/65), mas com a

seguinte alteracao:

a) APPS5 - topos de morro e montanhas: no novo CF, conforme a Lei 12.727/12 (BRASIL,

2012a) foram considerados como topos de morros, montes, montanhas e serras 0s
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locais com altura minima de 100 m e inclinacdo média maior que 25 graus, em areas

delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da

elevacdo sempre em relacao a base, que é definida pelo plano horizontal determinado

pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacao.

O comparativo das alteragcdes nas delimitacbes de APP de topos de morro e

montanhas é apresentado na Figura 2.

LEI 4.771/65 + Resolugao CONAMA 303/2002 LEI17.72712

A
—
P9 ‘
LEI 4.771/65 + Resolugao CONAMA 303/2002 LEI17.727112

Figura 2. Comparacéo entre os critérios adotados para definicdo de uma elevacgao
como morro ou montanha em face da Lei 4.771/65 e Lei 12.727/12. Fonte:

(SOUZA, 2012).

As alteracbes nos limites de recomposicdo das APP localizadas ao longo de
CF, n«o

que os limites adotados para recomposicdo das faixas marginais relacionam-se

cursos dbég8gua, estabelecidas no novo

diretamente com o tamanho de cada imével rural, em moéddulos fiscais; e o novo CF

estabelece que ndo ha exigéncias de se recompor as APP quando o percentual total de

recomposicao ultrapassar o limite maximo de 20% da area total do imdvel, para iméveis

rurais com até quatro moédulos fiscais.

Assim, como o entorno capixaba do PARNA do Caparad consiste numa area de

estudo muito extensa, ndo foi possivel adotar todas as delimitacdes de APP localizadas

ao longo de cursos do68gua com aiseo lini@ den30 m e

de faixa marginal de qual quer <curso

dé8gua

excluidos os efémeros, desde a borda da calha de seu leito regular, previsto na Lei

12.727/12 (BRASIL, 2012a).

Os limites adotados em cada categoria de APP sob a perspectiva das duas

legislacdes (antigo e novo Cédigo Florestal) sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Classes e caracterizacdo das Areas de Preservacdo Permanente de

acordo com o antigo e novo Cédigo Florestal

Classes de Método Cédigo Florestal
APPOs Antigo Novo
Buffers de zonas tamp®es a partir
Nascentes do ponto central nas acumulagfes 50 m 50 m
com superficie superior a 1 ha
Cursos Buffers das faixas marginais de rios B doordnal}vde? r(r:é:iia Borda da calha do
N para cursos dodS§g . leito regular do rio
dosgu alto do rio
de 10 m de largura 30m
30m
Encostas com Encostas com
Encostas MDEHC interpolado com as curvas declividade declividade
de nivel de 20 m superior a 45° ou  superior a 45° ou
100% 100%
Declividade Declividade
Topos de . superior a 17° em . o
Terco superior de morros e - superior a 25° em
morros e altitudes entre 50 ' e
montanhas : altitudes minimas
montanhas a 300m ou acima
de 100 m
de 300 m
. MDEHC interpolado com as curvas Altlt_udes AIt|tpdes
Altitude de nivel de 20 m superiores a superiores a
1.800 m 1.800 m

O fluxograma metodoldgico contendo todas as etapas necessdrias para a

delimitacdo das APP no antigo e no novo Codigo Florestal é apresentado na Figura 3.

Planos de informagGes
“shapefiles”
GEOBASES

Geragdode
Cumes

“Shp.”
Curvas de Nivel

Reclassify

Slope 45°

Altitude
>=1800m

Declividade Espac. das
>=45" cotasde APP’s

Raster to features

“Shp.”
Declividade

“Shp.”
Altitude

“Shp."
Topode Morro

Dissolucdo Dissolugdo

\L Mapeamentodas

Elevagbes
Determinagio
terco superior
Ag

rupamento das
Elevagbes

“Shp.”
Hidrografia

Pontosde
Nascentes

Hidrografia
dissolvida

Dissolugdo
de pontos

Nascentes
Dissolvidas

Buffer (30m)

Buffer (50m)

APP's
TOTAIS SEM
SOBREPOSICAO

Figura 3. Etapas metodoldgicas para determinacdo das Areas de Preservacgéo
Permanente na zona de amortecimento do Parque Nacional do Caparad,

ES.
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Finalmente, para a geragdo do mapa de APP totais, foram utilizados os dados
obtidos individualmente no mapeamento de cada classe de APP, as quais foram
agrupadas em um Unico plano de informacdo sem sobreposi¢cdes, que obedeceu a uma
ordem de prioridade: APPde nascentes, APP de cursos dodé8gua
de topos de morro e montanha e APP de altitude.

2.2.4 Espacializag&do matricial das APP conservadas

As APP conservadas sao aquelas que atualmente apresentam suas areas
cobertas por vegetacao florestal. Logo, com o objetivo de espacializar apenas as APP
conservadas, f oi aplicada sextiactley maskd ,AddbRoNMo ot ai s
mascara de corte os remanescentes florestais.

Posteriormente, f ocombiagd | it eamdlad &« ofmon eqnd rdda ¢
matriciais de: a) APP conservadas e altitude; b) APP conservadas e declividade e; c) APP
conservadas e aspecto. O objetivo desses procedimentos foi quantificar as proporgoes
que cada classe do relevo (altitude, declividade e aspecto) mantém nas areas de APP
conservadas.

Finalmente, de posse dos dados tabulares em formato dBase (.dbf), estes foram
convertidos para o formato .xIs no aplicativo computacional Microsoft Excel 2010, com o
propésito de quantificar as frequéncias observadas de APP conservadas em relagédo as

classes de relevo (Figura 4).

3 Resultados e discussao

3.1 Analise comparativa das APP espacializadas de acordo com o antigo e o novo

codigo florestal

Segundo as normas do antigo Cdédigo Florestal (Lei 4.771/65), 31,26% dos
65.238,84 ha de &rea estudada correspondem a Areas de Preservacdo Permanente,
enquanto que na atual legislacdo (Lei 12.727/12) existe uma reducéo de 6,44% (4.204,59
ha) de terras que deixaram de estar protegidas por lei, passando a proteger 24,82% da

area de estudo (Tabela 2).
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Figura 4. Etapas necesséarias para andlise estatistica das Areas de Preservacio
Permanente conservadas.

Tabela 2. Quantificacdo da representatividade das Areas de Preservacgéo
Permanente no entorno capixaba do Parque Nacional do Caparad

Cdédigo Antigo Cdédigo Novo

Classes de APP Area < APP Area Area APP

ha) A0 ) ha) ) @)

Nascentes 151,79 0,23 0,74 163,04 0,25 1,01
Cursos dbdé88gua 4.608,63 7,06 22,59 4.658,56 7,14 28,77

Encostas com declividade > 45° 67,20 0,10 0,33 67,56 0,10 0,42
Topos de morro e montanhas 15.540,35 23,82 76,19 11.274,22 17,28 69,63

Altitude > 1.800 m 28,87 0,04 0,14 28,87 0,04 0,18
Total de APP 20.396,84 31,26 100,00 16.192,25 24,82 100,00

Area de Estudo = 65.238,84 ha
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Estudos realizados em regifes proximas encontraram percentuais mais elevados
de APP. Oliveira et al. (2008) avaliaram o entorno mineiro do PARNA do Capara0 e
identificaram um total de 48,06% de cobertura de APP. Nascimento et al. (2005)
identificaram 45,95% de cobertura de APP na bacia do rio Alegre. Eugenio et al. (2011)
identificaram 43,50% de cobertura de APP para todo o municipio de Alegre.

Na regido serrana do Espirito Santo, Scardua et al. (2012) encontraram uma
distribuicdo por classes de APP bem préoxima a encontrada neste trabalho, e valores de
cobertura de APP acima do encontrado neste trabalho (40,34%).

Dentre as classes de APP analisadas, as de topos de morro e montanhas
representam as areas de prote¢cdo mais expressivas na regido, independente da
legislacdo adotada. No novo CF, essa categoria representa 69,63% do total de APP e
17,28% da area de estudo, e sofreu reducéo de 27,45% devido as alteragfes nos limites
de elevacéo e inclinacdo para esta classe.

Observou-se que no entorno do Parque Nacional do Caparad as APP de topos de
morros e montanhas abrangem um percentual de cobertura a ser preservado superior ao
encontrado para o estado do Espirito Santo, o qual, segundo Victoria et al. (2008), possui
16,41%, sendo o segundo estado brasileiro com maior percentual de APP desta
categoria. Comparando-se sob a mesma legislacdo que avaliou os estados brasileiros
(LEI 4.771/65), 23,82% de toda a area de estudo deveriam manter os topos de morros e
montanhas preservados, enquanto que na atual proposta este percentual cai para
17,28%.

Estes valores acima da média do estado do Espirito Santo se devem as elevadas
altitudes e relevo acidentado da regido, 0s quais, juntamente com o clima, contribuem
para a existéncia de um consideravel nimerode APPde nascentes e de cur s

As APP de cur sos dé8&8gua s«o0 as qgue possuem ¢
abrangéncia, tanto em relacdo as demais classes como na area de estudo. Embora esta
classe tenha sofrido alteracdes no novo CF quanto aos limites para sua recomposi¢ao
nas areas onde a vegetagdo natural foi suprimida, neste trabalho, foi considerado o limite
méximo de 30 m para todas as APP d e c ur&auasuma ¥ez que os limites de
recomposicdo variam em funcdo do tamanho da propriedade. Assim, 0 pequeno
acréscimo obtido, de praticamente 50 ha, deve-se ao procedimento metodologico
necessario para o agrupamento e remocéao de sobreposicdes de APP.

As demais classes de APP (nascentes, encostas com declividade superior a 45
graus e altitude superior a 1.800 m) também né&o sofreram alteracfes de seus limites para
preservacdo, salvo as alteracbes nos limites para suas respectivas recomposicoes.

Contudo, para estas classes citadas, aplicou-se 0 mesmo procedimento metodologico
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realizado para a classe margens de cursos do6és8§g8g

area no novo CF.

Junt as, as classes topos de morro e
aproximadamente, 99% (antigo CF) ou 98% (atual CF) das APP analisadas na regido. As
classes menos representativas referem-se a de altitude, encontrada apenas numa
pequena area que faz divisa com o PARNA do Caparad, no municipio de Dores do Rio
Preto, e a de encostas com declividade superior a 45 graus, que respondem, juntas, por
menos de 0,6% do total de APP e de 0,15% da area de estudo.

As Figuras 5 e 6 apresentam a distribuicio das Areas de Preservagio

Permanente na area de estudo.

3.2 Areas de preservacao permanente totais e conservadas no entorno capixaba do

Parque Nacional do Caparad

De acordo com o novo Cédigo Florestal, 4.204,6 ha deixaram de compor Areas de
Preservacdo Permanente, devido as alteracdes de definicdes e limites das APP de topos
de morros e montanhas. No entanto, a reducdo real de &rea para esta classe foi de
4.266,1 ha, (27,45%) apresentando uma pequena diferenca da perda de area total das

mont an

APPds devido ao procedi mento metodol -gico apl

(Tabela 3).

Tabela 3. Quantificacdo das Areas de Preservacdo Permanente totais e
conservadas na regido do entorno capixaba do Parque Nacional do

Caparad
Cédigo Antigo Cédigo Novo
Classes de APP APP APP APP APP
(ha) conservadas % (ha) conservadas %

(ha) (ha)
Nascentes 151,79 27,50 18,10 163,04 28,40 17,40
Cursos d 4.608,63 593,80 12,90 4.658,56 600,30 12,90
Encostas com 67,20 13,10 19,40 67,56 12,80 19,00

declividade > 45°

Toposdemorroe 5 5,6 35 2.811,90 18,10 11.27422 229950 20,40
montanhas

Altitude > 1.800 m 28,87 27,90 96,60 28,87 27,90 96,60
Total de APP 20.396,80 3.474,20 17,00 16.192,20 2.968,90 18,30

Com a alteracédo do CF, além de ter havido reducdo de areas de APP na area de
estudo, houve aumento do percentual das APP conservadas, de 17% para 18,3% (Tabela

3), indicando que a mudanca do CF na area de estudo provocou um melhor cenério de
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conservacdo das APP, embora para o meio ambiente tenha resultado em reducéo de
areas importantes para a conservacao da biodiversidade.

As Figuras 7 e 8 apresentam o padrdo de conservacao das APP na area de
estudo, de acordo com a legislacéo proposta.
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Figura 5. Mapa das Areas de Preservacdo Permanente no entorno capixaba do
Parque Nacional do Caparad, de acordo com o antigo Cédigo Florestal
(Lei 4.771/65).
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Figura 6. Mapa das Areas de Preservacdo Permanente no entorno capixaba do
Parque Nacional do Caparad, de acordo com o novo Codigo Florestal (Lei
12.727/12).
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entorno capixaba do Parque Nacional do Caparad, de acordo com o0 novo

Cddigo Florestal (Lei 12.727/12).

Pela analise do percentual de APP conservadas, tem-se que as APP localizadas
em altitudes superiores a 1.800 m s&do as que mantém o maior percentual de cobertura

conservada (96,6%), ou seja, com vegetacao florestal, estando presentes no limite com o

PARNA do Capar a-;

enquanto as |l ocali
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impactadas, mantendo, em ambas as legislacdes, apenas 12,9% de suas areas de forma
conservada.

No antigo CF, as classes mais conservadas, depois das APP de altitude, s&do as
localizadas em encostas com declividade superior a 45 graus (19,4%), em nascentes
(18,1%) e topos de morros e montanhas (18,1%). Contudo, no novo CF, a redug&o nos
limites de topos de morro e montanhas permitiu que essa classe passasse a ocupar a
segunda posi¢cdo dentre as APP mais conservadas (20,4%), seguida pela classe de
encostas com declividade superior a 45 graus (19%), todas com percentuais de
conservagao superiores ao percentual atingido para todas as classes de APP, 18,3%.

Em ambas as legislacdes, as APP de topos de morros e montanhas séo as mais
abundantes e, embora representem um total de 76,19 % das APP no antigo CF e 69,19%
no novo, contribuem com 80,9% (antigo CF) e 77,5% (novo CF) das areas conservadas
de APP. Em seguida, aclasse de APPcur sos dod68&8gua contribui com
20,2% (novo CF) do total de areas que estdo conservadas, embora mantenha apenas

12,9% de seu territério de forma conservada.

4 Conclusoes

- A alteracdo do Cdédigo Florestal reduziu em 6,44% as APP no entorno do PARNA do
Caparao;

- Atualmente, as APP ocupam 24,82% dos 65.238,84 ha da area de estudo;

- 18,3% das APP existentes estdo conservadas em florestas;

- As APP de altitude e topos de morros e montanhas sao as mais conservadas.
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CAPITULO 5

AVALIACAO DE DUAS METODOLOGIAS DISTINTAS PARA O
COMPUTO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE AO
LONGO DE CURSOS DOCGUA

Getulio Fonseca Domingues
Anténio Freire Jardim
Fabricio Silva

Ricardo Soares Ramos

Nero Lemos Martins de Castro
Thaisa Ribeiro Teixeira

1 Introducgéo

Os grandes debates ocorridos nas ultimas décadas, sobre as consequéncias da
exploracdo desordenada dos recursos naturais, culminaram com a criagdo ou alteragéao
de leis que visam a regulamentacédo e uso sustentavel dos recursos naturais, sobretudo a
regularizacdo de propriedades rurais quanto a delimitagdo e protecdo de éareas de
reserva legal e de preservagcdo permanente.

O novo cadigo florestal brasileiro, Lei n°® 12651 sancionado em 25 de maio de
2012, trouxe vérias alteracdes tanto nos limites, quanto nas formas de protecdo e
possibilidades de uso das é&reas consideradas de preservacdo permanente (APP). A
referida lei trds em seu Art.3° inciso Il, as areas que devem ser protegidas, cobertas ou
ndo com vegetacdo nativa. Sdo areas que tem a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.

A definicdo legal de &reas de preservacdo permanente abrange varios
componentes que se relacionam e que na visdo correta e finalista do legislador,
asseguram o bem-estar humano. Ao homem €&, portanto, atribuido ndo s6 o direito de
utilizacdo dos recursos naturais para o seu bem, mas também o dever de agir para a
manutencdo destes. No entanto, as caracteristicas do espaco e 0s interesses,
principalmente econdmicos, levam a maiores pressdes exploratérias em determinadas
areas especificas do relevo. De acordo com Oliveira et al. (2007), as frequentes
alteracBes ndo planejadas no uso da terra, acima da capacidade de suporte do solo,
estdo entre os principais fatores relacionados com o aumento da degradacdo ambiental,
sendo responsaveis pelo aumento dos processos erosivos verificados nas areas

agricolas e urbanas.
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O maior interesse antrépico pela exploragéo dos recursos naturais no entorno dos
corpos doé8gua ® constatada pel las, adiicagdas wenis « 0
e padrbes de ocupacdo do espaco fisico em geral. A atratividade dessas areas é
justificada por apresentarem o relevo mais suave e maior fertilidade em relacdo as
demais, além de ser a via de acesso a agua.

A Lei 12.651/12, que revogou o codigo florestal anterior, manteve as

determinagBes quanto as dimensdes das APPemr el a- «o0o “ | argaguaa dos

alterando apenas a regido de onde a metragem deve ser originada. A delimitacdo deve

se da a partir da margem regular do leito do rio ou cérrego e ndo mais a partir do leito de
cheia sazonal (nivel mais alto). Assim as di mens »e s das A P Bguae m
continuam variando entre 30 a 500 metros, dependendo da largura do leito regular do
corpo dbésg&gua.

Um fato importante, ndo abordado na legislagdo, € quanto a metodologia
especifica para se delimitar tais areas. Ndo parece haver parametros adotados pelos
orgdos ambientais que levem em consideragéo as pequenas varia¢des da largura, sendo
que na maioria das vezes essa dimensao é assumida como sendo a da largura média do
curso do 8gua. O u s m adedimitpcaoocorretd dessasrateas evitgria r
possiveis conflitos quanto aos interesses econdmicos dos proprietarios rurais e as
determinacfes da legislacdo. Neste sentido é de extrema importancia o desenvolvimento
de técnicas para a viabilizar o processo de delimitacdo e assegurar a eficacia da Lei.

Conforme Nascimento et al., (2005), este tem sido um grande desafio do ponto de
vista técnico e econdmico, pois os critérios de delimitacdo com base na topografia,
exigem o envolvimento de pessoal especializado e de informac¢des detalhadas da
unidade espacial em andlise. Atualmente, a disponibilidade comercial de programas
computacionais como os Sistemas de Informagfes Geograficas (SIG), oferecem diversos
recursos para a modelagem numérica do relevo de forma bastante acurada (TRIBE,
1992; RIBEIRO, et al., 2005). Tem-se nesses programas, portanto, uma importante
ferramenta para a criacdo de metodologias de delimitacdo e monitoramento de areas de
preservacao permanente.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar duas metodologias

das

cur

para a delimt a- «xo de 8reas de preserva-«o0 permanent

atendimento as determinagfes da legislagdo ambiental vigente.
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2 Metodologia

2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area

A delimitacdo de APP neste estudo foi realizada ao longo de um trecho do rio
Jequitinhonha, | ocalizado entre as <coordenada:c
22,80 S e 41U 1306 33,90 W, 160 296 52,20 S,
Jequitinhonha, ambos localizados na regiao nordeste do estado de Minas Gerais (Figura
1).
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo no estado de Minas Gerais.

2.2 Materiais utilizados

Utilizou-se a base de dados referente a FOLHA SE-24-V-A-V (Joaima),
disponibilizada pelo Servico Geolégico do Brasil-CPRM, na escala 1:100.000. Toda a
base cartogréafica utilizada foi convertida para o sistema Geodésico SIRGAS 2000 na
projecdo UTM, zona 24 S.

Todo tratamento e a analise dos dados foram realizados no software ArcGis10.2,
destacando-se o médulo ArcMap.

As APP foram geradas de acordo com a variaggdoda | argura do cur so

como determina o artigo 4° da Lei n° 12.651, novo cédigo florestal brasileiro (Tabela 1).
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Tabela 1. Definicdo da abrangéncia de APP por largura de canal de drenagem

Largura do canal de drenagem Largura da APP
Até 10 m 30 m em cada margem
de10a50m 50 m em cada margem
de 50 a 200 m 100 m em cada margem
de 200 a 600 m 200 m em cada margem
Superior a 600 m 500 m em cada margem

Com a finalidade de automatizar a geracdo da APP, de acordo com a largura
vari gvel dos c ur sse © ambierdeg Maael Builderi do iArciap para
implementar uma rotina desta fungéo.

Primeiro passo foi simplificar o nimero de vértices das margens, eliminando
agueles distribuidos de forma excessiva, através do comando Simplify Line. O excesso
de vértices limitava a regularidade da distancia na qual as margens seriam fragmentadas.
Os vértices remanescentes foram convertidos para uma classe de feicdo do tipo ponto,
através do comando Feature Vertice to Point.

A linha simplificada de cada margem foi entdo densificada por uma malha de
vértices regulares de 5 metros de espagcamento. Estes vértices foram também
convertidos para uma classe de fei¢cdo do tipo ponto, através do comando Feature Vertice
to Point. Os pontos gerados pelos vértices da linha simplificada foram eliminados do
conjunto de pontos gerados pelos vértices da linha densificada através da ferramenta
Erase. O intuito foi evitar possiveis irregularidades provocadas durante a geracdo do
Buffer.

O passo seguinte foi segmentar as linhas das margens, nos pontos gerados
depois da aplicacdo da ferramenta Erase, com o comando Split Line at point. Apds essa
segmentacao, identificou-se a menor distancia entre o segmento de uma margem em
relacdo a outra, utilizando o comando Near, que adiciona um campo na tabela de
atributos com os valores das distancias. Com as distancias calculadas, foi elaborada a
classificacdo da APP para cada segmento.

A partir dos segmentos de margem categorizados, geraram-se as APP através do
Buffer com as distancias relativas a cada trecho, ou seja, categorizadas pela distancia de
uma margem a outra.

Para comparar os resultados obtidos com a metodologia da largura variavel,
geraram-se também as APPpel o m®t odo da | argura m®dia do
mais utilizado atualmente em termos praticos.

Na execucdo desse método foi utilizado o comando Densify, para adicionar
vértices de 10 em 10 metros nas linhas que representavam as margens duplas do curso

d68gua. Esses v®rtices foram convertidos para
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isso, as margens foram segmentadas em linhas de 10m, e através do comando Near
receberam os valores na tabela de atributos referentes as distancias com a margem
oposta. Com essa informagdo gerou-se, entdo, um Buffer com a categoria de APP

referente ao valor médio das distancias.

3 Resultados e discusséao

3.1 Areas de preservacio permanente calculada através da metodologia da largura
vari 8vel do curso dbé8gua.

Por meio dessa metodologia, foram encontradas APP de 0,2194 ha com largura
de 50 metros, 481,8710 ha com largura de 100 metros e 742,3327 ha com largura de 200
metros, somando 1224,4232 hade APPpar a o cur s o km de&gnpranentoe 4 2
(Tabela 2 e Figura 2). Trata-s e , portanto, de um curso dbé8gua
na largura, o que possibilita a geracao de conflitos entre a legislagdo ambiental e 0 uso e
ocupacao da terra, se a delimitacdo das APP nao for feita por meio de métodos que
contemplem essas variagoes.

Como colocado anteriormente, pode ser observada uma regido de conflito, em
gue a area urbana do municipio de Itaobim avanca sobre um trecho de APP (Figura 2).
Em tal situacao, torna-se necessaria a revisao do plano diretor de ocupacgéo urbana por
parte do municipio, para a adequacdo com a Lei 12.651 em vigéncia.

Ainda na Figura 2, podem ser observadas variagcdes nas faixas de APP nas duas
margens, evidenciando a eficiéncia da metodologia em representar a realidade em
comparagéo com outros meétodos de delimitagdo empregados atualmente.

A descricdo de metodologias de delimitacdo de APP considerando as variagdes
na | argura do curso dbéb8gua ainda ® escassa e r.

delimitacdo é feita com base na largura média destes.

Tabela 2. Areas de preservacdo permanentes obtidas pelos dois métodos de
delimitacédo

METODO 50m 100m 200m Total

Area de Preservacdo Permanente Margem

dupla APP variavel (ha) 0,2194 481,871 742,3327 1224,423

Area de Preservacdo Permanente Margem

dupla APP média do rio (ha) 0 819,894 0 819,894
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Eugénio et. al (2011), descrevem que pelo comando buffer, disponivel no médulo
ArcToolbox do programa ArcGIS 9.3, foi delimitada uma &rea de preservacdo de 30 m em
cursos dé8gua com menos de 10 m de |l argura

entre 10 e 50 m. No entanto, ndo descreveram detalhadamente como desenvolveram a

metodologia, apenas deram indicios de que obedeceram as variacbes de largura dos

curso

S

déog8gua

p a r &PPaO rdesnhoiémlis¢énado«m Mattmdo (2010),

que pelo comando buffer, gerou as APP com larguras de 30 e 50 metros ao longo do

cur so

d68gua.
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autor confere maior seguranca quanto a delimitacéo correta das APP.
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3.2 Areas de Preservacdo Permanente calculadas pela largura média do curso
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Por este método, o mesmo trecho do rio teria uma faixa de APP com a mesma

| ar gu

ra em

t oda

a

Sua

extens«o.
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aproximadamente, 193 metros, assim a faixa de APP seria de 100 metros, nas duas

margens (Figura 3). Nesse método a é&rea total de APP foi de 819,8940 hectares,

correspondendo a uma subestimacdo em 33,04% em relacéo a area de APP obtida pela

metodologia da largura variavel (Tabela 3).
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Tabela 3. Comparativo entre o resultado do calculo das APP com largura variavel e

com a | argura m®dia do curso dbdéd8gua
Area de Preservacio Area de Preservacéo
Permanente Margem Permanente Margem Diferenca %
AREA (ha) dupla APP variavel dupla APP média do rio
1224,4232 819,894 404,5292 33,04%
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Importante observar que diferentemente da metodologia da largura variavel,
guando se considera a largura média do rio para a delimitacdo das APP, ndo ocorre
conflito entre o limite dessa e o urbano.

As maiores restricbes na utilizagdo desse método consistem na dimensao
considerada do curso do8gua,gurhaiongo deste Asaim,r egul a
para grandes propriedades rurais, por exemplo, a consideragdo da média da largura do
curso dbé8gua pode | evar a s uAPP.sPorioutraladopem na del
pequenas propriedades rurais esse problema tende a ser reduzido ou mesmo ser
insignificante, uma vez que se espera pequena variagcdo em trechos de pequenas

dimensoes.
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Atualmente a maior parte dos trabalhos de delimitagdo de APP é feita com base
na | argura m®dia dos c,[20K) destatad g as &aixas BecAPR n i et
séo varidveis em funcdo da necessidade de se obedecer as determinacdes legais para
cada caso. Porém,af i rma que o0os cursos dé8gua na microb
mesma faixa de largura (até 10 metros), sem deixar claro se realmente as dimensdes
foram mensuradas ou ndo, dando a entender que foi considerada uma largura média em
sua delimitacdo. Castro da Costa et al. (1996), também néo especificaram a metodologia
adotada para a delimitacdo de APP de 30 metros referentes a um cérrego e a um
segmento de rio, assumindo, nesse caso, largura de até 10 metros para os dois cursos
d68&8gua.
Para melhor visualizacdo das duas metodologias, ambas foram agrupadas no
mesmo plano de visualizagdo (Figura 4). Nesta figura podem ser observadas regides em
que os limites das APP delimitadas pela metodologia da largura variavel coincidem com
aguela em que se considerou a |l argura m®di a ¢

explicado pela coincidéncia da largura média e a largura real nessas regibes.
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Figura 4. Representac&o das APP geradas a partir das duas metodologias.
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4. Conclusodes

A metodologia da largura varidvel apresentou-se eficiente, possiblitando a
delimitacdo das APP em conformidade com as variacdes ao longo do trecho do curso
dé8§gua estudado.

- A metodologia, que considera a média da largura ao longo do trecho do curso
dé8gua, subest i mdARBRP em 3304% em compmaragi@asmetodologia
da largura variavel.

- O uso de metodologias que se baseiam n
tdo probleméatico quanto maior for o trecho, pela maior possibilidade de ocorréncia de
varia-«o de |l argura, e guanto maiores

- Alinexisténcia de norma especifica que regulamenta a delimitacdo de APP, propicia o
uso de metodologias menos morosas e onerosas. Como consequéncia, aumenta-se
a chance de falhas na delimitagcdo correta das APP, gerando, em muitos casos,
conflitos pelo uso e ocupacgdo ndo autorizados dessas areas.

- Apesar dos resultados preliminares da metodologia da largura variavel terem sido

satisfatorios, ainda se faz necessario o aperfeicoamento e mais testes para a

confirmacao da aplicabilidade da mesma.
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CAPITULO 6

DIAGNOSTICO DA ACEITACAO DOS PROPRIETARIOS RURAIS
QUANTO A IMPLANTACAO DE CORREDORES ECOLOGICOS
ENTRE DOIS PARQUES ESTADUAIS NO ES UTILIZANDO
GEOTECNOLOGICA

Franciane L. Rubini de Oliveira Louzada
Alexandre Rosa dos Santos
Aderbal Gomes da Silva

1 Introducéo

Os fragmentos florestais estdo cada vez mais isolados, com isso as areas de
preservacdo como 0s parques e suas zonas de amortecimentos ndo serdo suficientes
para evitar o colapso da biodiversidade e suas fungdes ecoldgicas. Porém, mosaicos com
multiplos usos da terra em uma paisagem manejada podem permitir 0 movimento de
populacdes por meio de ligagcbes entre florestas préximas (C.1.B, 2000).

Corredores Ecol -gicos (CE) e/ ou corredor d
cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetacdo primaria em estagio
médio e avancado de regeneracdo, capaz de propiciar habitat ou servir de area de
transito para a fauna residente nos remanescentes. Os corredores constituem-se pelas
matas ciliares em toda sua extensdo e pelas faixas marginais definidas por lei e pelas
faixas de cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a interligacdo de
remanescentes, em especial, as unidades de conservacdo e areas de preservagéo
permanented ( CONAMA, 1996) .

Desta forma, os corredores ecoldgicos em termos de ecologia e conservagéo de
populagbes apontam para a necessidade de sua preservacdo e restauracao,
reconectando diferentes ambientes e ou fragmentos florestais minimizando o isolamento
causado pela fragmentacdo, aumentando a cobertura vegetal e garantindo a conservagao
dos recursos naturais e da biodiversidade de ecossistemas considerados prioritarios.

O Parque Estadual de Forno Grande e Pedra Azul fazem parte das sete areas
consideradas de extrema importancia biolégica, no Estado do Espirito Santo. A
proximidade entre estes Parques e a existéncia de importantes remanescentes de
floresta entre as duas UCs coloca ainda mais em evidéncia a sua importancia, e faz desta
regido, a principal referéncia para o projeto de implantacado do Corredor Central da Mata
Atlantica na regido Sul do Estado do Espirito Santo (LOUZADA, et al., 2012).
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O Corredor Ecoldgico deve ser criado dentro de uma perspectiva de educacgéo
ambiental continua da populacao local, favorecendo esta regido que possui um grande
potencial turistico.

Para implantacdo de CEs € essencial identificar o grau de aceitacdo dos
proprietérios rurais, pois € importante considerar que esta proposta envolve a atuagdo em
propriedades privadas e 0 seu sucesso depende da adesdo dos proprietarios.

A aceitacdo dos proprietarios € uma das inUmeras questdes que limitam a efetiva
implantacdo dos CEs. Convencé-los a implantar um corredor em locais de grande
fertiidade, como indicado na legislacdo (matas ciliares) é uma situagdo conflitante,
principalmente por ndo receberem, até o momento, compensacao financeira por isso.

O conhecimento prévio da posi¢do dos proprietarios em relacdo aos CEs € a
chave para elaboracdo das propostas para acdes que visem obter o compromisso dos
mesmos na conducdo dos projetos de implantagdo. Por meio deste conhecimento sera
possivel elaborar, futuramente, planos de educagdo ambiental nas escolas, nas
comunidades e nas propriedades.

A utilizacdo de Geotecnologias como ferramenta de planejamento e analise em
estudos ambientais é muito importante e eficaz. O Sistema de posicionamento
geografico - GPS, as aerofotos digitais ortorretificadas, inseridas no Sistema de
Informacado Geogréfica (SIG), permitem a realizacdo de estudos com baixo custo e com
mais eficiéncia. Assim como, auxilia no planejamento das a¢cbes em campo permitindo
melhor desenvolvimento das atividades e otimizacdo do tempo e possibilita a
manipulacao e visualiza¢cdo dos dados em forma de mapas.

Dentro deste contexto o presente estudo teve como objetivo avaliar a
predisposicdo dos proprietarios rurais, que residem entre os Parques Estaduais Forno
Grande e Pedra Azul, quanto a aceitagdo da implantacdo de Corredores Ecoldgicos e o
conhecimento a respeito deste assunto utilizando geotecnologias como ferramenta de

apoio.

2 Metodologia

A area de estudo esta localizada na regido Serrana do Estado do Espirito Santo,
no municipio de Castelo, onde se encontra o Parque Estadual Forno Grande e a 23 km
deste, no Municipio de Domingos Martins, o Parque Estadual Pedra Azul.

O limite adotado para o estudo foi delimitada por (LOUZADA et al., 2012) (Figura
1) que compreende a zona de amortecimento do Parque Estadual Pedra Azul i PEPAz

com 338,38 km2 e a &rea proposta para a ampliagdo da zona de amortecimento do
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Parque Estadual Forno Grande i PEFG com 153,15 km?, devido a sua area atual ser
considerada pequena com 38,46 kmz2.

A aprovacdo do Comité de Etica em Seres Humanos e Animais foi necessaria
para a realizagdo deste estudo, conforme as normas da Resolucdo n® 196, de 10 de
outubro de 1996, do Conselho Nacional de Saude. Assim como obten¢éo da autorizagdo
do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo - IEMA
para a realizacdo desta pesquisa nas areas de amortecimento das unidades de
conservacdodospar ques estaduais de O6Forno Grand

A coleta de dados foi feita mediante a aplicagdo de questionario estruturado,
contendo 08 perguntas objetivas e 2 discursiva, para apresentar os conceitos de CEs aos
proprietarios e também como forma de avaliar a predisposicdo dos mesmos, quanto a
aceitagcdo de modelos e rotas dos corredores. Este questionario foi direcionado aos
proprietarios rurais que residem entre os Parques estaduais, na regido das propostas dos

CEs. Estas atividades foram realizadas nos dias cinco (05) e seis (06) de junho de 2010.
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Figura 1. Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul, no Estado do Espirito
Santo e alocalizacdo das propriedades entrevistadas.
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Para o planejamento das etapas de campo e auxilio nas discussdes dos
resultados foi utilizado o sistema de Informacdo Geogréfica ArcGis 9.3 e 0s seguintes
planos de informacdes: aerofotos da regido, delimitacdo do PEFG, delimitagdo do
PEPAZz, disponibilizados pelo IEMA. A base cartografica adotada foi o sistema
geodésico World Geodetic System de 1984 (WGS 84) e o Sistema de Projecdo Universal
Transversa de Mercador (UTM) para a geracédo dos mapas. O mapeamento foi realizado
no programa ArcGIS 9.3.

3 Resultados e discussao

As entrevistas foram realizadas com 55 proprietarios que residem entre o0s
Parques Estaduais de Forno Grande (FG) e Pedra Azul (PAz). As maiores ocorréncias
foram a faixa etaria de 41-50 e 31-40 anos, representando 32,6% e 26,5%
respectivamente, e 70,9% possuem o ensino fundamental incompleto. Verificou-se que
89,1% residem na propriedade e 54,4% vivem |la ha mais de 31 anos.

Arguidos sobre a producdo da propriedade para a geragdo de renda verificou-se
que os legumes e hortalicas sdo as maiores porcentagens com 53,6%, seguidas das
leguminosas e frutas, com 32,8%. Os outros s@o provenientes do café, leite e derivados,
flores, artesanato (8,0%) e 5,6% n&o vivem da terra (Figura 2). A producéo para consumo
proprio também foram hortalicas e legumes com 67,7%, e leguminosas e frutas com
28,3% (Figura 3).

35 1

32
30 B HORTALICAS
B FRUTAS
25 1 21,6 OLEGUMES
20 - 176 O LEGUMINOSAS
15,2 B CAFE

15 4 OLEITE E DERIVADOS
B FLORES
OARTESANATO

® NAO VIVE DA TERRA

10 A

% Producéo para geracdo de renda

Figura 2. Producdo da propriedade do entorno dos Parques Estaduais de Forno
Grande e Pedra Azul, ES, para geracao de renda.
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Figura 3. Producdo da propriedade do entorno dos Parques Estaduais de Forno
Grande e Pedra Azul, ES, para consumo préprio.

De acordo com IDAF (2004), esta regido tem potencial para o desenvolvimento de
atividades rurais agricolas e ndo agricolas que compatibilizem a producdo com o
desenvolvimento local sustentavel, que possa contemplar o planejamento da paisagem
de forma participativa. Com isso, conforme o0 mesmo autor seria possivel o
estabelecimento de um mosaico de atividades sustentaveis, que gere a melhoria da
qualidade de vida das comunidades e, ao mesmo tempo, contribua para a conservacao
da biodiversidade, pautada na utilizagdo dos recursos haturais que considere as
potencialidades e fragilidades do ambiente em que residem.

Sobre a situagéo de reflorestamento na regido, aproximadamente 49,0% do total
dos entrevistados possuem reflorestamento com eucalipto, 6,8% com pinus, apenas 1,7%
com arvores nativas e 42,4% ndo possuem nenhum tipo de reflorestamento em sua
propriedade. Estas informa¢cdes podem ser observadas nas aerofotos da regiéo.

Questionados se sabiam o que era um CE, verificou-se que 40% nunca ouviram
falar, 38,2% ja ouviu, e somente 21,8% sabiam, porém, observou-se que, deste
percentual, a maioria possuia um conhecimento superficial. Julga-se necessario um
trabalho intenso de informagédo e esclarecimento da populacdo a este respeito, para
sensibilizar e promover a conscientizacdo dos proprietarios da importancia da
implantacdo de um CE.

Propostas de rotas para a passagem de corredores ecoldgicos foram realizadas
por (LOUZADA et al., 2012) para interligacdo destes dois parques estaduais, Forno
Grande e Pedra Azul. Estas rotas foram estabelecidas por meio da técnica da distancia

de menor custo de Louzada et al. (2010) que teve como base Rocha et al. (2007), Martins
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et al. (1998), Altoé et al. (2005), Nunes et. al. (2005), Tebaldi et al. (2009) e Bergher
(2008). Considerou-se as Areas de preservagdo Permanente, o uso e cobertura da terra
e a declividade.
As entrevistas foram realizadas com os proprietarios que residiam proximas a
estas rotas pré-estabelecidas. Estas informagfes sdo importantes para o0s 06rgaos
ambientais. Este estudo oferece um direcionamento para as possiveis acdes para a
implantacao destes corredores ecologicos na regiao.
Outra questdo abordada foi, se eles acreditavam que a inclusdo de um CE entre
0os PEFG e PEPAz poderia contribuir com a geragédo de renda com o turismo na regiao.
Dos entrevistados, 70,9% acreditam que sim, e disseram que o turismo é um dos
caminhos para geracdo de renda para os proprietarios do entorno e que todo incentivo
em relacdo ao turismo é valido. No entanto, percebeu-se que somente 9,1% dos
entrevistados tém alguma renda proveniente deste meio. Alguns dizem que fAn«o tem
turismo no PEFGO e mostram sua insatisfa-«0 qu:
Forno Grande, pois, no passado, havia festas e celebra¢des neste local, sendo agora
proibido.
Observou-se em conversa com 0S proprietarios, que existe uma insatisfacao geral
em relacdo a falta de manutencdo das estradas, pois ndo estdo em boas condicdes.
Acreditavam que com a implantacdo do parque FG e com o turismo, as estradas iriam
mel horar, fAmas ficou s- na esperan- gudsestdost o p?
insatisfeitos com o governo e comentam que nao tem apoio.
Outra questao discutida foi a respeito do interesse dos proprietarios em que o CE
seja estabelecido em areas de dominio de sua propriedade, 70,91% responderam sim.
Arguidos sobre quais areas teriam autorizacdo para fazer parte desta implantacéo,
obteve destaque as areas de cobertura florestais ja existentes (23,1%), seguida das
areas ao redor das nascentes (20,3%), topos de morro (18,9%), mata ciliar (16,8%),
cerca de divisa como delimitador de propriedades ou quebra vento (10,5%), margens de
rodovias ou estradas (7,7%) e outras areas, com reserva legal (2,8%) (Figura 4).
Arguidos sobre quais beneficios o estabelecimento de um CE poderia trazer, as
respostas foram abrangentes, como a melhoria da qualidade de vida, do ar, dos cursos
dé8§gua e estradas, seguidas da redu-«0 da er
protecdo e preservacdo do meio ambiente (fauna, flora, microclima) e turismo. Alguns
disseram que ndo véem nenhum beneficio enquanto outros, por falta de conhecimento,

nao opinaram a respeito.
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Figura 4. Porcentagens das areas aceitas pelos proprietarios do entorno dos
Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul, ES, para possivel
implantacdo dos Corredores Ecoldgicos.

4 Conclusbes

- A respeito do conhecimento dos proprietarios sobre CEs, verificou-se que a maioria
ndo possui este conhecimento, entdo se torna necessario a realizagdo um trabalho
intenso de informacdo e esclarecimento a populacdo a respeito de CE, para
sensibilizar e promover a conscientizacdo dos proprietarios da importancia de sua
implantacdo. E essencial a orientagcdo, pois o entendimento dos beneficios
aumentara o grau de aceitacdo dos proprietarios para implantacdo destas técnicas
em suas propriedades.

- Arespeito do interesse dos proprietarios em que o CE seja estabelecido em areas de
dominio de sua propriedade, a maioria mostrou-se dispostos.

- A geotecnologia foi uma ferramenta muito importante para o desenvolvimento deste
estudo, possibilitando um melhor planejamento e desenvolvimento das atividades de

campo e nas analises dos resultados.
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CAPITULO 7

PROPOSTA DE CORREDOR ECOLOGICO PARA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ITAPEMIRIM ESTADO O ESPIRITO
SANTO

Carlos Roberto Lima Thiago
Alexandre Rosa dos Santos
Ivo Augusto Lopes Magalhées
Flavio Eymard Rocha Pena

1 Introducéo

Desde as primeiras etapas da colonizagdo do Brasil, o bioma Mata Atlantica vem
passando por alteracbes antrépicas, nas quais, as florestas naturais estdo sendo
substituidas por outros usos da terra. Com a fragmentacdo florestal ocorrem
modificagbes nas condi¢bes abibticas e bidticas, consequentemente na distribuicdo dos
organismos no espago.

O fragmento florestal é conceituado como qualquer area de vegetacao natural
continua, interrompida por barreiras antropicas (estradas, cidades, culturas agricolas,
pastagens etc.) ou naturais (montanhas, lagos, outras formagfes vegetacionais, etc.),
capazes de diminuir significativamente o fluxo de animais, polen e ou sementes (Viana,
1990).

Dados da Fundacdo SOS Mata Atlantica (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,
2014) indicam que restam aproximadamente 14,5% da vegetag&o original do bioma Mata
Atlantica, distribuida em fragmentos florestais de tamanho reduzido (<100 ha),
biologicamente empobrecidos e cuja restauracdo poderia levar centenas de anos
(LIEBSCH et al., 2008). Estima-se que no estado do Espirito Santo, que estd em sua
totalidade sob dominio do Bioma Mata Atlantica, possui aproximadamente 12,2% de seu
territorio ocupado por fragmentos florestais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2014).

As barreiras criadas pela fragmentacédo dificultam a dispersdo entre os fragmentos
florestais, diminuindo o fluxo génico, a variabilidade genética, logo, a capacidade de
adaptacdo das espécies. Esses efeitos podem ser mitigados se as popula¢cdes néo
ficarem isoladas. Sendo assim, € de fundamental importancia o desenvolvimento de
acOes direcionadas para promover a conexao entre fragmentos.

Os corredores ecologicos sdo apontados como uma das solucfes viaveis tanto
para a ligacdo de ecossistemas fragmentados como para a manutencdo da
biodiversidade (PEREIRA et al., 2007; SEOANE et al., 2010). Segundo Ayres et al.

(2005), corredores ecoldgicos, referem-se as extensdes de terra com manchas continuas
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de vegetagdo que visam permitir o transito e o fluxo génico entre as populac¢des. Dentre
as suas principais funcdes destacam-se a reducdo da fragmentacdo das florestas
existentes, a restauracdo da conectividade da paisagem e a manutencdo dos recursos
hidricos (MUCHAILH et al., 2010).

Mediante o cenario de fragmentacédo florestal e de perda da biodiversidade no
bioma Mata Atlantica, o proposito deste trabalho foi propor corredores ecoldgicos na
bacia hidrogréfica do rio Itapemirim no estado do Espirito Santo utilizando a técnica do
caminho mais curto, funcdo Shortest Path, disponivel no ArcGIS 10.2. Esta funcao utiliza
as imagens matriciais de distancia e dire¢do de custo para determinar uma rota de menor

custo entre os fragmentos.

2 Metodologia

Na geracdo das rotas dos corredores ecolégicos (CEs) foi utilizada uma
metodologia por meio de Sistemas de InformagBes Geograficas (SIGs), envolvendo
banco de dados e uma base cartogréfica digital fornecida pelo Sistema Integrado de
Bases Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo i GEOBASESOp ossend
seguintes planos de informacdo utilizados no formato fishapefileso (.shp): hidrografia,
manchas urbanas, vias urbanas e vias interurbanas. Foram considerados fatores tais
como: uso e cobertura da terra, areas de preservacao permanente e declividade.

Foi adotado para a geracdo dos mapas o Sistema de Referéncias Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS 2000) e o Sistema de Coordenadas Geogréaficas Latitude e
Longitude. O mapeamento foi realizado no aplicativo computacional ArcGIS 10.2,
utilizando-se a técnica de pesos de menor custo, de Louzada et al. (2010), que teve como
base Martins et al. (1998), Altoé et al. (2005), Nunes et. al. (2005), Rocha et al. (2007),
Bergher (2008) e Tebaldi et al. (2009).

Foi utilizado o mapa de uso e cobertura da terra, disponibilizado pelo GEOBASE,
ao qual para cada classe de uso da terra foi determinado um peso de adequabilidade,
conforme Louzada et al. (2010), numa escala de 1 a 100, sendo os pesos mais elevados
atribuidos aqueles por onde os corredores ndo deveriam passar, dando origem ao mapa
de friccdo, o qual foi obtido com a soma de todos os pesos atribuidos para cada elemento
considerado. A esse procedimento, objetivou-se gerar uma superficie de custo nas quais
as classes com maiores pesos teriam maiores custos, para 0 caso de conserva-los ou
recupera-los.

O mapa de APP totais, disponibilizado por Eugenio (2014), foi dividido em duas

classes, sendo uma a de APP Totais com peso 1 e a classe de outras areas com peso
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100, uma vez que o objetivo maior é que a rota dos CEs passe pelas APP, estas
receberam o peso menor.

Apés a atribuicdo dos pesos, as imagens matriciais foram multiplicadas pelo seu
respectivo peso estatistico, utilizando método Analise Hierarquica dos Processos (AHP)
proposto por Saaty (1977) e, posteriormente somados gerando a Imagem Matricial de
Custo Total, equagao 12:

CustoTotal = P,xUsoTCusto+ P,xAPPsCusto+ P,xDecCustq (eq. 1)

Em que,

Custo Total: Imagem Matricial de custo total;

P1: Peso estatistico da imagem matricial de custo de uso e cobertura da terra;
P.: Peso estatistico da imagem matricial de custo de APP;

Ps: Peso estatistico da imagem matricial de custo de declividade;

UsoTCusto: Imagem Matricial de custo de uso e cobertura da terra;
APPCusto: Imagem Matricial de custo de APP; e

DecCusto: Imagem Matricial de custo de declividade.

Para tracar os caminhos 6timos, 0s quais representam menores custos entre 0s
fragmentos, utilizou-se a técnica do caminho mais curto, fungéo Shortest Path, disponivel
no ArcGIS 10.2. Esta funcgéo utiliza as imagens matriciais de distancia e dire¢cdo de custo
para determinar uma rota de menor custo entre os fragmentos.

Em seguida fez-se a interligacdo entre os fragmentos com os corredores
considerando largura igual a 10% de seu comprimento de acordo com a orientagdo
descrita pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1996) por meio da
Resolu-«o0o NU 09, de 24 de outubro dealarqu@da6. Art
dos corredores serd fixada previamente em 10% (dez por cento) do seu comprimento
t ot @dmoseu Paragrafo Unico diz que: fquando em faixas marginais a largura minima
estabelecida se fara em ambas as margens do rio0 .

O Fluxograma com as operacdes para proposicdo de corredores ecolégicos é

apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma com as operagfes para a delimitacdo dos corredores
ecoldgicos na bacia hidrografica do rio Itapemirim, ES. Fonte Louzada et
al. (2012). Adaptado pelo autor.

NN

pontos

Direcéo
de Custo

—

Uso e cobertura
da terra

Caélculo de comprimento e largura dos
Corredores

3 Resultados e discussao

Com a imagem de Custo Total que foi gerada por meio das imagens matriciais
das areas de preservacdo permanente (APP), do mapa de uso e cobertura da terra, do
modelo digital de elevacdo, gerou-se o mapa de rotas dos corredores ecoldgicos (CES).

Foram estabelecidos corredores do tipo continuo, de modo que fiquem
interligados entre si, pois esta op¢do atende a um maior numero de elementos da fauna e
fl ( BERGHE Re a irxedli§a8do .erir& eszfragmentos com os corredores

possuindo largura igual a 10% de seu comprimento.

or a

Foram identificadas 95 propostas de corredores, totalizando, 70.879,65 m de
comprimento (Tabela 1). A area total dos corredores foi de 2.500,23 ha, com area média
de 26,32 ha. O comprimento médio foi de 746,10 m, com largura média de 74,61 m. Na
Tabela 1 é apresentado o comprimento, largura e area de cada corredor ecoldgico

proposto para a bacia hidrogréafica do rio Itapemirim, ES.
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Tabela 1. Comprimento, largura e area de cada corredor ecoldégico proposto para
conexdo dos fragmentos florestais potenciais identificados na bacia
hidrografica do rio Itapemirim, ES em ordem crescente do comprimento

(continua)
Corredores Comprimento Largura Buffer Area
N° (m) (m) (m) (m?)
26 12,70 1,27 0,63 54,03
30 13,94 1,39 0,70 57,59
11 20,71 2,07 1,04 86,10
10 21,43 2,14 1,07 86,42
88 24,90 2,49 1,25 99,40
24 35,40 3,54 1,77 144,01
13 40,61 4,06 2,03 243,96
41 40,62 4,06 2,03 162,36
12 44,90 4,49 2,25 274,17
82 48,60 4,86 2,43 291,43
75 52,98 5,30 2,65 316,80
1 54,81 5,48 2,74 655,08
69 58,96 5,90 2,95 354,65
46 65,72 6,57 3,29 525,28
22 69,96 7,00 3,50 580,16
27 70,01 7,00 3,50 575,85
40 70,11 7,01 3,51 560,89
21 76,53 7,65 3,83 631,86
23 91,01 9,10 4,55 948,21
42 95,25 9,52 4,76 928,61
86 103,41 10,34 517 1055,79
15 105,11 10,51 5,26 1118,40
6 118,62 11,86 5,93 1452,26
29 119,71 11,97 5,99 1496,73
4 125,54 12,55 6,28 1528,49
5 125,55 12,55 6,28 1468,85
39 132,29 13,23 6,61 1856,48
73 135,60 13,56 6,78 1907,51
16 139,98 14,00 7,00 1123,70
17 149,81 14,98 7,49 2516,88
19 149,81 14,98 7,49 2516,88
54 162,40 16,24 8,12 2577,93
51 163,48 16,35 8,17 2816,36
84 165,63 16,56 8,28 2628,26
90 168,83 16,88 8,44 2698,29
49 172,45 17,25 8,62 3222,45
53 178,65 17,87 8,93 3204,61
50 181,13 18,11 9,06 3308,51
76 189,06 18,91 9,45 3244,49
68 212,34 21,23 10,62 4676,10
72 239,93 23,99 12,00 5765,89
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Tabela 1. Comprimento, largura e area de cada corredor ecoldégico proposto para
conexdo dos fragmentos florestais potenciais identificados na bacia
hidrografica do rio Itapemirim, ES em ordem crescente do comprimento

(continuacao)

Corredores Comprimento Largura Buffer Area
N° (m) (m) (m) (m?)
92 244,74 24,47 12,24 5870,75
47 245,57 24,56 12,28 5914,86
78 259,80 25,98 12,99 6626,32
44 270,94 27,09 13,55 7542,81
70 272,86 27,29 13,64 7566,83
33 275,12 27,51 13,76 7819,02
74 296,79 29,68 14,84 8969,19
63 300,82 30,08 15,04 9580,64
48 301,19 30,12 15,06 8975,02
59 344,13 34,41 17,21 11887,02
64 359,09 35,91 17,95 14481,73
45 369,84 36,98 18,49 13589,17
18 383,43 38,34 19,17 15687,40
65 410,59 41,06 20,53 16476,04
95 423,65 42,37 21,18 26250,12
60 442,87 44,29 22,14 19916,46
66 463,55 46,36 23,18 21786,85
7 477,55 47,75 23,88 12622,60
56 480,80 48,08 24,04 23299,61
20 481,20 48,12 24,06 24818,16
43 488,79 48,88 24,44 23651,90

7 502,37 50,24 25,12 25417,01
28 503,71 50,37 25,19 24439,91
58 514,78 51,48 25,74 27058,84
80 515,36 51,54 25,77 29320,09
62 527,60 52,76 26,38 29021,56
71 553,38 55,34 27,67 30832,27
55 557,07 55,71 27,85 32379,97
67 579,00 57,90 28,95 34067,50
93 588,22 58,82 29,41 34288,15
52 623,26 62,33 31,16 38711,97
57 625,90 62,59 31,29 52483,72
81 670,28 67,03 33,51 46031,41
87 680,14 68,01 34,01 46260,98
85 711,94 71,19 35,60 50684,57
83 743,86 74,39 37,19 55007,63
9 857,41 85,74 42,87 74871,11
32 860,47 86,05 43,02 69390,53
79 934,86 93,49 46,74 91420,63
34 962,54 96,25 48,13 94117,37
61 1182,15 118,21 59,11 142481,60

107



Tabela 1. Comprimento, largura e area de cada corredor ecoldégico proposto para
conexdo dos fragmentos florestais potenciais identificados na bacia
hidrografica do rio Itapemirim, ES em ordem crescente do comprimento

(concluséo)

Corredores Comprimento Largura Buffer Area
N° (m) (m) (m) (m?)
3 1264,17 126,42 63,21 63297,60
89 1376,09 137,61 68,80 195039,04
2 1570,59 157,06 78,53 249524,55
14 1868,81 186,88 93,44 354151,75
35 1947,27 194,73 97,36 309492,84
36 3106,18 310,62 155,31 958075,19
31 4192,57 419,26 209,63 1811315,16
8 4417,88 441,79 220,89 2047465,26
37 6104,29 610,43 305,21 3759948,31
38 8052,09 805,21 402,60 6181178,57
94 8452,58 845,26 422,63 7230792,69
Total 70.879,65 25.002.302,07
Média 746,10 74,61 37,31 263.182,13

Merece destaque os corredores, 8, 31, 37, 38 e 94, juntos ocuparam 84,11% da
area total dos corredores, 2.103,07 ha. Exibiram comprimento total 31.219,40 metros,
44.05% do comprimento total dos corredores. Comparando o comprimento médio destes,
com os demais, observou-se expressiva diferenca, 6.243 m, versus 440,67 m.

Os corredores propostos consideraram outros fragmentos com menor potencial
espacial, estes, denominados neste estudo de fragmentos conexdo. Foram utilizados 196
fragmentos com area total de 9.414, 52 ha, média de 48,03 ha. Esses resultados revelam
que os fragmentos ora denominados fragmentos de conexédo, independente de sua
diversidade ou area, neste estudo, atuaram com trampolins ecolégicos, destacando sua
importancia como facilitadores na implantacéo de corredores ecoldgicos.

Na Figura 2 s&o apresentados os corredores, os fragmentos conexao e 0s
fragmentos com maior potencial para conexao.

Para promover a analise dos corredores, a bacia foi dividida em trés setores:
Cachoeiro/ltapemirim; Vargem Alta/Conceicdo do Castelo e Muniz Freire/lbitirama,
apresentados simultaneamente nas Figuras 3, 4 e 5.

Analisando o setor Cachoeiro do Itapemirim/ltapemirim, Figura 3, identificou-se 91
fragmentos conexao. Entretanto, apesar do numero de fragmentos conexao relativamente
elevado quando comparado aos fragmentos conexdo dos demais setores, estes nao
foram suficientes como elementos de conexdo, fato apoiado na area e comprimento dos

corredores deste setor.

10¢



Os corredores deste setor totalizaram 1.633,74 ha, 65,34% da &rea total de todos
os corredores propostos para bacia hidrografica. O comprimento foi de 40.716,65 m,
57,44% do comprimento total dos corredores da bacia. Destacam-se os corredores 8, 31,
35, 36, 37 e 38, que representam 60,26% da é&rea total dos corredores do setor
Cachoeiro/ltapemirim e 39,25% do seu comprimento total.

Este comportamento apresentou como consequéncia maiores custos para
implantacdo do corredor. O desempenho exibido é explicado em funcdo das maiores
distancias entre os fragmentos, refletidos na extensdo dos corredores propostos para

este setor.

Examinando o setor Vargem Alta/Concei¢cdo do Castelo, Figura 4, foram
identificados 43 fragmentos conexdo. Os valores de éarea, 45,36 ha e
comprimento, 8.294,80 m ocupados pelos corredores, foram significativamente
menores, quando comparados com o setor Cachoeiro/ltapemirim.

Os valores de area e comprimento do setor representam
concomitantemente 1,85% e 11,60% do total dos corredores propostos para a
bacia. Os resultados obtidos neste setor foram bastante satisfatérios, visto que, os
corredores apresentaram &area e comprimento relativamente pequenos, refletindo
menores custos para sua implantacao.

Pesquisando o setor, Muniz Freire/lbitrama, Figura 5, encontrou-se 62
fragmentos conexdo. Os corredores exibiram area total de 821,15 ha,
comprimento de 2.2169,03 metros. Estes valores representam em area 32,79%, e
em comprimento, 31,00% do total dos corredores propostos para a bacia do rio
Itapemirim. Evidencia-se o corredor 94, ocupando 88,13% da area e 38,12% do
comprimento total dos corredores propostos para o setor.

Com objetivo de avaliar as trajetorias dos corredores, foram analisados os
usos e coberturas da terra para cada corredor. Na Tabela 2, sdo apresentados o0s
usos e coberturas da terra em cada corredor proposto para a bacia hidrografica

do rio Itapemirim, ES.
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Figura 2. Corredores ecoldgicos, fragmentos conexao e fragmentos com maior
potencial espacial para conservacdo e conexdo na bacia hidrografica do
rio ltapemirim, ES. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3. Corredores ecol6gicos, fragmentos conexdo e fragmentos com maior
potencial espacial para conservacdo e conexao na bacia hidrogréafica do
rio Itapemirim, ES, setor Cachoeiro/ltapemirim. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Figura 4. Corredores ecoldgicos, fragmentos conexao e fragmentos com maior
potencial espacial para conservacdo e conexdo na bacia hidrografica do
rio Itapemirim, ES, setor Vargem alta/Conceicdo do Castelo. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Figura 5. Corredores ecoldgicos, fragmentos conexdo e fragmentos com maior
potencial espacial para conservacdo e conexdo na bacia hidrogréafica do
rio Itapemirim, ES, setor Muniz Freire/lbitirama. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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