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RESUMO

SUMIDA, Simone Sayuri. Avaliacdo multicriterial ra@efinicdo de areas protegidas, no
municipio de Piedade - SP. 2013. 61 f. Dissertdlyfestrado em Diversidade Biologica e
Conservacao) — Centro de Ciéncias e Tecnologiaa Bastentabilidade, Universidade
Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2013.

Fragmentacéo, degradacdo de habitats, superexgodecespécies, introducdo de espécies
exoticas sdo algumas das principais ameacas avéisiiade, devido as necessidades de
consumo e expansédo humana. Uma das formas de matiggpansao dessas atividades e
proteger a diversidade biolégica, em longo prazo péeservacao local, aw situ, por meio

do estabelecimento de areas legalmente protegasunicipio de Piedade apresenta um
conjunto de condi¢cbes favoraveis a consolidacédérdas protegidas, como a urbanizacao
relativamente baixa, a presenca de valiosos rerenies florestais que ocupam
aproximadamente 25% da area do municipio e a egist€le duas relevantes Unidades de
Conservacido com porgdes dentro de seus limitesea de Protecdo Ambiental (APA) de
ltupararanga na regido nordeste do municipio eargue Estadual (PE) do Jurupara, na
regido sudeste. As areas protegidas sdo, em @atehsas e compostas por diferentes
elementos na paisagem e podem ser estudadas mdm&ieoprocessamento, em especial,
por uma de suas principais técnicas, o Sistemanfdemacdo GeograficéSIG), o qual
permite a agregacdo de fatores por meio de diesembordagens. A Avaliacédo
Multicriterial (AMC) € uma dessas abordagens, al quemsforma e combina diferentes
fatores considerando a relevancia dos mesmos eussrespectivos niveis de influéncia,
produzindo solugdes/alternativas para a tomada edes@b. Nesse contexto, o presente
trabalho teve por objetivo geral identificar argamritarias a protecdo, no municipio de
Piedade, por meio da Avaliacdo Multicriterial (AMQDs objetivos especificos foram
identificar os fatores, e seus pesos, importantdsfiaicdo dessas areas prioritarias, para as
condicbes da area de estudo e avaliar qual méteddMIC, se a Combinacao Linear
Ponderada (CLP) ou se a Média Ponderada OrdenaB®)Me o mais apropriado ao
objetivo do presente estudo. Por meio da Técnidéchatoria, definiu-se os critérios e seus
respectivos pesos. Obteve-se um mapa de areasdpidsr por meio de CLP e outros dois
mapas, com valores de compensacao semelhantesrentes graus de risco para a tomada
de decisdo. Tanto a CLP quanto a MPO possibilitadestificacdo de &reas propensas a se
tornarem protegidas, porém a CLP forneceu solugi@és gerais e menos detalhadas que, se
nao forem bem avaliadas, podem acarretar em izesrteo planejamento da paisagem. A
MPO permitiu obter distintas solucdes para o praxekecisorio, por considerar 0S riscos e
as compensacdes entre os fatores, fornecendo umaquantidade de possiveis respostas a
guestdo de interesse. O mapa obtido por meio da,MB@ risco baixo de tomada de
decisao, foi considerado o mais adequado pararsigief de areas prioritarias a prote¢cao no
municipio de Piedade, SP.

Palavras chave: Combinacédo Linear Ponderada. Méaii@lerada Ordenada. Ecologia da
Paisagem. SIG. Critérios. Apoio & tomada de decisdo



ABSTRACT

Multicriteria evaluation in the definition of prote cted areas in the municipality of
Piedade, SP

Fragmentation, degradation of habitats, overexgioit of species and introduction of exotic
species are some of the main threats to biodiyersgs a consequence of the human
consumption and expansion needs. The local presamvar preservation “in situ”, through
the establishment of legally protected areas iswag to mitigate the expansion of these
activities. Piedade municipality presents a sdawbrable conditions to establish protected
areas: the urbanization is relatively low, natigeest remnants occupy approximately 25%
of the municipal area, and there are two relevaatepted areas with portions within its
boundaries: the Environmental Protection Area apdraranga, in the northeastern part,
and, the State Park of Jurupara, in the southeagtetion. The protected areas in general
occupy extensive areas, with different patchegniiog a landscape mosaic, and can be
studied by Geospatial Technologies, specially thhoone of its main techniques, the
Geographic Information System (GIS), which allowe taggregation of factors through
different approaches. Multicriteria evaluation (MCE one of those approaches, which
transforms and combines different factors, congidetheir relevance and their respective
levels of influence on the production of solutidraternatives for decision making. In this
context, the purpose of this study was to defineripy areas for protection, in the Piedade
municipality, through the Multicriteria evaluatigfMCE). The specific objective was to
identify the importance and influence of the sadddiactors on the decision support process
and to evaluate which methods of MCE is appropdiate this study: Weighted Linear
Combination (WLC) or Ordered Weighted Averaging (®WWe defined the criteria and
theirs weights using the Participatory Techniquiee Tesult was one map of priority areas
through WLC and two maps through OWA, with simitlagrees of tradeoffs and different
degrees of risk to the decision support. The metifddl.C and OWA) enable the definition
of priority areas for protection, although the Wp@poses a less detailed solution, which
can result in uncertainties in landscape plannifige OWA offers different solutions,
considering the risk-taking and factors tradeoffiyviding a greater number of possible
answers to the question of interest. The map Mithrisk-taking was the more appropriated
to define priority areas for protection in the Ridd municipality, SP.

Key-words: Weighted Linear Combination. Ordered §¥ed Averaging. Landscape
Ecology. Geographic Information System. Decisioppsut.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a fragmentacao, a degradacgéo de tebitasuperexploracdo de espécies,
introducéo de espécies exoticas sao algumas dagpais ameacas a biodiversidade, devido
as necessidades de consumo e expansao humana. ddnfarmas de mitigar a expansao
dessas atividades e proteger a diversidade bi@ldgm longo prazo, é a preservacgéao local, ou
in situ, por meio do estabelecimento de areas legalmeotegidas.

O municipio de Piedade apresenta um conjunto dedigies favoraveis a
consolidacéo de areas protegidas. Entre elas,cdestse a urbanizacao relativamente baixa,
a presenca de valiosos remanescentes florestaisogpam aproximadamente 25% da area
do municipio e a existéncia de duas relevantesddesl de Conservacdo com por¢des dentro
de seus limites: a Area de Protecdo Ambiental (A\)tupararanga na regido nordeste do
municipio e o Parque Estadual (PE) do Juruparéegido sudeste. A APA abriga a Represa
de Itupararanga, manancial responséavel pelo alrasteto publico e pela geracédo de energia
elétrica e, com uma valiosa area de preservacaonapente (APP). O PE, juntamente com
outras unidades de conservacdo proximas, formaramdg continuo de mata atlantica na
qual se encontram diversas espécies endémicasagaas de extincao.

As areas protegidas, por serem em geral extensasmpostas por diferentes
elementos na paisagem, podem ser estudadas podm@&eoprocessamento e, em especial,
por uma de suas principais técnicas, o Sistemanfigmiacdo GeograficéSIG), o qual
permite a agregacédo de fatores por meio de diesatiordagens. A Avaliacdo Multicriterial
(AMC) é uma dessas abordagens e possibilita aftramacdo e combinacdo de diferentes
fatores considerando a sua relevancia e, algunz&syve seu nivel de influéncia, ao obterem-
se solucdes/alternativas para a tomada de deciséo.

A Combinacéo Linear Ponderada (CLP) e a Média e Ordenada (MPO) estédo
dentre os métodos de AMC mais empregados na literat

Na Combinacdo Linear Ponderada (Voogd, 1983) o#érims (fatores) séo
padronizados para uma escala humérica comum, recpbgos e sdo combinados por meio
de uma meédia ponderada. O resultado € um mapaiakdades, que pode ser limitado
espacialmente por uma ou mais restricbes booldgastrfian, 2001). No método MPO,
inicialmente, reproduz-se 0 mesmo procedimentccagidi na CLP, porém, introduz-se um
segundo grupo de pesos, 0s pesos de ordenacaomiguam a principal diferenca entre a
CLP e a MPO.
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Nesse contexto, o presente trabalho tem por gbjgeral identificar areas prioritarias
a protecdo, no municipio de Piedade, por meio dalidgéo Multicriterial (AMC). Os
objetivos especificos sao:
(1) Identificar os fatores, e seus pesos, importantdsfiaicdo de areas a serem
protegidas, para as condi¢cfes da area de estudo; e
(i) Avaliar qual método de AMC, se a Combinacao Lirfeamnderada (CLP) ou se
a Média Ponderada Ordenada (MPO), € o mais apdapid® objetivo do

trabalho.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AVALIACAO MULTICRITERIAL (AMC)

Malczewski (2006) menciona que a AMC é um ternmalggue se refere a tomada de
decisdo multiatributos e multiobjetivos . Na degigéultiatributo ha um namero limitado de
alternativas pré-determinadas. Na decisdo multi®bjea melhor solu¢do pode estar em uma
ampla grama de possibilidades, dentro da regi&@oldedes viaveis. A grande maioria das
AMC citadas na literatura utiliza a decisdo mudifiuto, na qual incluem-se os métodos de
agregacao ponderada (como o por exemplo, 0 mé®id®), sobreposicao booleana, ponto
ideal, AHP, entre outros. O método de agregacadgrada € considerado como um dos mais
comumente utilizados, por ser intuitivo e de faoplementacdo dentro do SIG (por meio de
algebra de mapas e modelagem cartografica).

A AMC, conforme Belton e Stewart (2002) apud Meraloe Martins (2006),
apresenta vantagens como auxiliar na estruturagédord problema de gestdo e viabilizar
decis@es racionais e justificaveis. Distintasagrde pesquisa como o SIG e a AMC, ao se
integrarem, podem beneficiar-se reciprocamente.a draneira simplista de se entender essa
unido é que ela possibilita transformar, combiraatod geograficos a julgamentos de valores,
com o objetivo de obter subsidios para a tomadtedsédo (MALCZEWSKI, 2006).

Zuffo (1998) cita o inicio da implantacdo da Aséli Multicriterial, para o
planejamento dos recursos hidricos, no Brasil. Bster compara a AMC a analise custo-
beneficio para avaliagdes de projetos, sendo gigsvzantagem do método de custo-beneficio
deve-se a dificuldade de inclusdo de mais de unetigbj além da maximizacdo dos

beneficios econémicos, na investigacao.
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Mendoza e Martins (2006) realizaram uma revisdbresms métodos de AMC
aplicados para estudos com florestas e outros sesumaturais. Os autores citam que o
diferencial da técnica € considerar a opinido gme@slista, pois raramente os dados sobre
ecossistemas florestais sdo completos e compreengdldnamente. Anteriormente a década
de 90, as decisdes eram tomadas por um unico ddiigeralmente o proprietario de terra
ou o analista). Apenas recentemente € que as degisBsaram a considerar a opinidao dos
multiplos interessados. Uma das caracteristicaAM& é viabilizar a incorporacdo de
aspectos de diferentes naturezas, tais como omowrs, sociais, ambientais, politicos,
entre outros (ROY; VANDERPOOTEN, 1996; ZUFFO, 1998)

Geneletti e van Duren (2008) realizaram o zone&wnd® um parque natural na Itélia,
por meio da AMC e da avaliagao por multiplos obpdi A AMC mostrou-se adequada para
esta finalidade, pois a opinido de todas as patetamente interessadas (cidadaos,
autoridades do parque, agencias de conservacaatdieza, entre outros) foi considerada.
Por fim, os autores sugeriram a utilizagdo destdododogia em outros parques que
necessitassem consolidar ou atualizar o seu zomté@ame

A escolha dos critérios € uma fase primordial MdCA Molin e Stape (2007)
estabeleceram Reservas Legais (RL) utilizandorim#éécnico-econémicos separadamente
dos critérios ambientais, e depois compararam sgltaglos, encontrando similaridade de
apenas 15,33%. Constataram, desta maneira, a @npiatda clara definicdo dos critérios e
da necessidade de se conciliar tanto os principamomicos quanto os ambientais na
determinacao das RL.

Kandilioti e Makropoulos (2012) selecionaram areas risco de inundagdo em areas
urbanas, em Atenas, empregando trés métodos de AMitesso Analitico Hierarquico
(AHP), Combinacéo Linear Ponderada (CLP) e Médiademda Ordenada (MPO). Os
autores também indicaram o emprego destes métodms groducdo de cenarios de
desenvolvimento urbano e mudangas no uso do sul@rego prazo.

Na AMC, de acordo com Eastman (2003), existemratites componentes. Os
principais a serem considerados séo:

1) Deciséo: Escolha entre diversas possibilidades.

2) Critérios: S&o variaveis que podem ser medidagaliadas. E através deles que se
fundamentam as escolhas. Podem ser restritivoslativos.

Os restritivos limitam as possibilidades a secemsideradas. Sdo sempre de carater
booleano (sim ou ndo), sem meio termo. Os relatit@msmbém denominados de fatores)

podem realgar ou diminuir a pertinéncia de umaradtésa.Variam em uma escala continua.
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Outro conceito importante é o de Regra de decigde,é o processo pelo qual os
critérios sdo selecionados e combinados para sgaclteuma decisdo em particular. De
acordo com Malczewsk (2004), definem as relacta®e @3 dados de entrada e os de saida.

Um passo primordial na AMC é a definicAo dos doker Nesta etapa pode-se
empregar a Técnica Participatoria, que consisteonaulta a especialistas de diferentes areas
relacionadas ao objetivo do estudo de interessé BNN E; VETTORAZZI, 2008).

Para a padronizacdo dos critérios uma das técmagsempregadas € a logica fuzzy,
a qual possibilita a posterior agregacao dos w#gwristo que os fatores serdo normalizados
para uma mesma escala de valores. No ambientedglaa | fuzzy, as restricbes sdo de
natureza booleana e os fatores variam conformeascea continua (de 0 a 1 ou de 0 a 255
bits). A escolha desta ultima deve-se aos 256 sifeicinza presentes em uma imagem de 8
bits, sendo o 0 considerado menos apto e o 255,apt (CEREDA JUNIOR, 2011).

Para Ruhoffet al. (2005), o modelo cognitivo humano aproxima-se atach fuzzy
para resolucao de problemas. As decis6es humanasfls@&nciadas por diferentes elementos
e situacbes, ndo apenas por condicbes extremadNEHREN; OPENSHAW, 1997), como
na logica booleana, cujos limites rigidos impedera gs erros e incertezas sejam calculados
apropriadamente (MEIRELLES, 1997). Eastman (20042 feferéncia as funcdes de
pertinéncia fuzzy no processo de normalizagdo @bsrds. Entre elas estdo a Linear,
Sigmoidal e J-invertido. A preferéncia por uma dsstesta relacionada a melhor
representacdo, no espaco, do critério a ser n@awali Vettorazzi (2006) comenta que a
transformacéao linear € uma abordagem de simplésagfb e € uma das mais empregadas,
porém, conforme o autor, ndo ha uma explicacao ra@apjustificando a maior utilizacao
desta técnica.

O método da Combinacédo Linear Ponderada (CLP)»&todo da Média Ponderada
Ordenada (MPO) também seguem esta forma de noagatizantes da etapa de definicdo dos
pesos (CEREDA JUNIOR, 2011).

Segundo Eastman (2006), para a combinacdo dagdatom a Combinacgéo Linear
Ponderada, inicialmente, € necessario atribuir pesceles, de acordo com o nivel de
importancia de cada um. Uma das maneiras maigadds para se definir os pesos é
utilizando o Processo Analitico Hierarquico (AHP)oposto por Saaty (1977) (VALENTE;
VETTORAZZI, 2008). Nessa metodologia, determinanssevalores (de acordo com uma
escala continua) por meio da consulta a espeami®i baseando-se em trabalhos realizados
na area de interesse (CORSEUIL; CAMPOS, 2007).<Esares sao inseridos em uma

matriz e comparados pareadamente (FIG.1). Apéspmesedimento, obtém-se 0s pesos de
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cada fator e a Razao de Consisténcia que, necessate, deve ser menor que 0,10, para
confirmacdo que os valores foram gerados ao abiascaso de serem maiores que 0,10, as
matrizes devem ser reavaliadas. O valor da somtdies os pesos deve ser igual a 1
(SAATY,1977).

FIGURA 1- Exemplo hipotétide uma matriz de comparacao

pareada.

Atributo A A, A
;":'k]_ }{11=1 X132 Xln
A: ."EH:]."IKH KH:]- Xop
A, Xa=l/xy  Zp=lixy . =1

Fonte: KIMURA; SUEN (2003)

Para Weber e Hasenack (2001), a AHP é apenas asratdrnativas para estabelecer
pesos as variaveis. Esse método ndo é indispenpaiekxistem outras formas de se atribuir
pesos, até mesmo de forma direta, com base noa@ordrgo empirico sobre o assunto.

Cabe ressaltar que o método AHP também pode spregatlo como suporte a
tomada de decisdo (VETTORAZZI, 2006).

2.1.2 Combinacéo Linear Ponderada (CLP)

O método da Combinacéo Linear Ponderada (CLP)lezveonforme Voogd (1983),

a prévia normalizacdo dos fatores para uma escataura, mesmo antes das etapas de
atribuicdo de pesos aos fatores e agregacao delesgo de uma média ponderada.

Malczewski (1999) afirma que essa metodologiadoensolugbes que se encontram
no meio dos extremos e, por isso, ndo podem s@naelRs como arriscadas, nem aversas ao
risco, apresentando, portanto, um risco médio partomada de decisdo, podendo ser
considerada como uma variacédo da Média Ponderatkn@&uda.

Baban e Wan-Yusof (2003) avaliaram os método laoolee o CLP na modelagem de
lugares com potencial para alocacdo de reservatdgcdgua, em uma ilha na Malasia. Ao
considerar o0s critérios econdmicos, ambientais e sdguranca para localizacdo do
reservatorio, encontraram melhores resultados nodoéCLP. Zamboret al. (2005), para

determinar locais com potencial para instalacdousi@as termoelétricas, utilizaram as
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metodologias CLP e MPO e concluiram que, para ease, a técnica CLP foi a mais
promissora. Giordano e Riedel (2006) basearam-saétodo CLP para elaboracdo do mapa
de aptiddo para alocacdo de um parque linear. 8egos autores, este método deve ser
encorajado como ferramenta auxiliar no planejamel@gparques lineares. Calijust al.
(2007) geraram, com sucesso, cartas de fragilidadaental (potencial e emergente), por
meio da andlise de Combinacéo Linear Ponderada.

Bustamante Becerra e Bitencourt (2008) utilizaea®MC para analisar a influéncia
da pressao antropica sobre o estado de consergagieectividade estrutural dos fragmentos
do cerrado. Os autores avaliaram o estado de ec@gser potencial dos fragmentos do
cerrado, a conectividade estrutural da paisagempeessao antrépica do entorno. Apés
empregar o método CLP, constataram uma baixa teidecle estrutural da paisagem que se
mostrou inadequada para manutencédo dos fragmeatosrcado. A conservacao potencial
dos fragmentos florestais foi considerada regulas ealores da pressao antrépica do entorno
variou de desfavoravel a regular.

Nobre e Garcia (2010) compararam trés métodos nddisa de vulnerabilidade
ambiental, entre eles 0 método com apoio nas cakseleclividade, o indice de dissecacéo
do relevo, e o CLP. O método CLP, por pemitir umaliae conjunta dos fatores, foi o que
proporcionou uma visao mais ampla da vulnerabibdaabiental.

Nossacket al. (2011) obtiveram resultados satisfatorios ao apbcgcnica CLP para
definir areas prioritarias para recuperacao flategsando a conectividade dos fragmentos,
sendo que o fator proximidade a cobertura flordsiatieterminante no produto final, pois
recebeu maior peso em relacéo aos fatores proximida rede hidrogréafica e erodibilidade.

Sartori et al. (2011) comprovaram a efichcia do método de CongBmalinear
Ponderada (CLP) na definicdo de areas priorit@iadequacédo do uso das terras em bacias
hidrogréaficas. Segundo os autores, este tipo désar@flexivel, facil de ser implementada e
permite a interacdo de conhecimentos e de carstatas da paisagem no processo de tomada
de decisao.

Palmaset al. (2012) planejaram areas residencias,Sardenha (ltaliagplicando as
técnicas booleana e CLP. As habitacGes foram atqdiés visando a utilizacdo de sistemas
de energia micro renovaveis. Inicialmente os majmsaptiddo dos potenciais de energia
(edlica, geotérmica, solar e biomassa) foram priodgz Especialistas de diversas partes da
Europa foram consultados para indicar os princigatores a serem observados na
implantacdo das residéncias (por ex. proximidadesieadas e linhas de trem, distancia a

areas ambientalmente valiosas, distancia a usilas® onde existe presenga de avifauna,
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distancia a florestas e a locais onde ha agua @o&aquifero, etc). A metodologia, com
ambas as técnicas, mostrou-se eficiente no plaeejande habitacées sustentaveis, em paises
europeus.

Sartoriet al. (2012) definiram areas prioritarias para conettagmentos florestais
visando a restauracao florestal, por meio da ClaPBacia do Rio Pardo (SP). O fator que
recebeu maior peso foi proximidade entre fragmefitygstais de maior area nuclear. A
abordagem mostrou-se adequada e com potenciahpalar no planejamento racional dos
recursos e na ocupacao territorial, podendo seiagtbém na orientacdo de politicas publicas

e nas tomadas de decisdo coletiva.

2. 1. 3 Média Ponderada Ordenada (MPO)

Nesse método, considera-se, além dos pesos delfiitados no método da CLP, um
segundo grupo de pesos, denominados de pesos eleag@d (YAGER, 1988). A presenca
desse segundo grupo de pesos configura a prirdifpaénca entre a CLP e a MPO. Os pesos
de ordenacdo possibilitam controlar o nivel de camspcdo entre os fatores e 0 risco
associado ao processo decisorio (VALENTE; VETTORAZZ08). Segundo Malczewski
(2004), o método apresenta solugbes que podemcabziy em qualquer ponto entre 0s
extremos (arriscado e averso ao risco), sendoiggmo®u ordem dos fatores), determinante
do grau de risco.

Os pesos de ordenacdo sédo organizados de marescerte, de modo que o fator
com menor influéncia seja o primeiro da lista oetkne o fator com maior influéncia seja o
ultimo da lista (CEREDA JUNIOR, 2011). No caso tdeos os pesos de ordenacdo terem
igual valor, o resultado seria associado a um rigeatro (localizando-se na posicao
intermediaria, entre os extremos), sendo equivalaatoperador CLP (EASTMAN, 2001).

Cabe ressaltar que esse método apresenta linstag@mdo um elevado numero de
critérios estiver envolvido, devido a dificuldade se combinar os critérios de modo que a
relacdo entre eles seja representada adequadarfMAleCZEWSKI; RINNER, 2005;
CHEN; KHAN; PAYDAR, 2010).

Valente e Vettorazzi (2005) concluiram que o metdd MPO é efetivo na definicdo
de areas prioritarias para conservagcdo e preservidm@stal, visando ao incremento da
biodiversidade regional. De Araljo e Macedo (20@2)ecionaram areas favoraveis a
mineracdo de metais base, por meio da AMC, nacoeatpidVale do Ribeira. Neste estudo,

foram utilizados dados geologicos, geoquimicos aigjeos. Tanto a CLP quanto a MPO
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mostraram-se adequadas para este estudo, senddMR@ forneceu resultados melhores que
CLP.

Valente e Vettorazzi (2008) aplicaram o métodoMRO na definicdo de areas
prioritarias para conservacado florestal. A técnfaailitou a compreensdo de modelos
alternativos e adequados ao uso da terra. Os autofatizaram a importancia da regra de
decisédo para selecdo da melhor alternativa quesymwvez, depende da escolha do melhor
método multicriterial, pois, se este ndo for apianw, pode levar a decisdes injustificadas.
Para algumas situacfes, os autores destacaramsiilptmde do emprego de diferentes
métodos de avaliacdo multicritérios para se atigierminados objetivos.

Beckeret al. (2009) utilizaram o método da MPO para combin&rdntes cenarios,
em que foram considerados os recursos hidricds/idaale antropica e a conservacao do solo
para compor um mapa final de areas prioritariaa panservagao, considerando 0s recursos
da Bacia Hidrogréafica do Alto Paraguai. Para o®rast os mapas produzidos podem ser
considerados ferramentas de gestdo, capazes decdorimportantes subsidios para a
preservacdo da Bacia ao destacar os locais mas/emnao uso do solo (classificados com
prioridade alta e muito alta). Rezeneteal. (2011) definiram areas e sub-bacias prioritarias
para implantacdo de Reservas Legais, visando aemento florestal por meio da MPO. O
trabalho demonstrou a importancia da divisdo dasabahidrograficas em sub-bacias de
forma a facilitar a identificacao e priorizacdodteas para a implantacédo da reserva legal.

Feizizadeh e Blaschke (2012) compararam os meétéddeB, CLP e MPO no
mapeamento da suscetibilidade de deslizamentermenta bacia do lago Urmia, no Ira. Este
estudo demonstrou que a escolha do método € detertmiem algumas situacdes, pois, neste
caso, o0 método AHP forneceu os melhores resultatmglido do MPO e, por dltimo, do
CLP.

Valente e Vettorazzi (2013) definiram areas [aols a restauracao florestal,
utilizando os métodos CLP e MPO, visando ao masegientavel da agua, visto que o
planejamento da restauracdo florestal das bac@ednaficas € uma das maneiras de se
resolver os problemas relacionados a quantidadeaédgde da agua. Os dois métodos,
mostraram-se promissores ao auxiliar no procesdordada de decisdo, sendo que a MPO
mostrou-se mais flexivel ao integrar caracteristigmsitivas da CLP e introduzir a
compensagao entre os fatores.

Ferretti e Pomarico (2013) utilizaram a MPO, emjgoto com o processo de analise
de rede (ANP), para identificar potenciais corredog trampolins ecologicos no Piemonte,

regido noroeste da Italia, como uma estratégianpirelr para o planejamento de futuras redes
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ecoldgicas. A metodologia foi considerada como onytomissora para o planejamento

ecoldgico.

2. 2 AREAS PROTEGIDAS E ECOLOGIA DA PAISAGEM

Segundo a Unido Mundial para Conservacdo da NaU{i&CN) (1994), as areas
protegidas sdo espagos terrestres ou maritimosatiedi & conservagdo da biodiversidade e
dos seus recursos naturais e culturais intrinsexbsjnistrados por meios legais ou outras
formas igualmente eficazes.

As areas protegidas, no Brasil, podem ser publmasprivadas e apresentam o
respaldo legal de algumas leis como a 269.885 de julho de 2000 que trata de Unidades de
Conservacéo (UCs), ou melhor, do Sistema Naciom&mdades de Conservacdo e a I%in
12.727 de outubro de 2012 (responsavel pela afterdg Lei fi 12.651 de maio de 2012 que
modificava o antigo Cdodigo Florestal). O ato lefgaleral N 12.727 regulamenta as normas,
com algumas excecgbes, para se conservar as Redsrgass (area com cobertura de
vegetacdo nativa, localizada no interior da projade ou posse rural) e as Areas de
Preservacdo Permanente (area protegida, cobertacopor vegetacao nativa, com diversos
propositos como preservar 0s recursos hidricosgisagem, a biodiversidade, fornecer
estabilidade geoldgica, proteger o solo, facildafftuxo génico da biota e assegurar o bem
estar das populacdes humanas). Outras &reas pasp@ngrotecdo sdo as Zonas de
Amortecimento (ZAs), contempladas no Art. 2, incidlll da Lei N© 9.985 de 2000 .

As Zonas de Amortecimento (ZAs) sado definidas c@mareas do entorno de uma
unidade de conservagao, onde as atividades hunest@s sujeitas a normas e restricdes
especificas, com o propésito de minimizar os imgmctegativos sobre a unidade. Ainda
conforme o ato legal citado, as zonas de amortetor&io consideradas como zonas rurais
(Art.49) e ndo sdo exigidas nos casos de Area de¢dio Ambiental (APA) e Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN) (Art. 25ggundo Vitalli, Zakia e Duringan (2009),
existem diferencas na utilizacdo da nomenclatura gefinir esta area (designada como zona
de entorno ou de amortecimento). Devido a possoaiflitos na interpretacdo do vocéabulo,
pode-se empregar o termo zona tampéao, referindo-seu significado ecoldgico. Estas areas
sao de primordial importancia, pois podem contraacrescimento urbano desordenado
(RIBEIRO, 2010), aumentar o tamanho efetivo das ©@CGs proteger do entorno (NOSS;
COOPERRIDER, 1994pud CRUMPACKER, 1998) e deter o efeito de borda caugseda
fragmentacdo do ecossistema (ISHIHATA, 1999; BENSNS 2001 apud VITALLI,
ZAKIA; DURIGAN,2009). Sao tao relevantes que, satdmrbi, Wang e Tang (1999), uma
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ZA mal planejada ou ausente pode acarretar no essocda conservagdo de uma area
protegida.

Hauff (2004), Ribeiro, Freitas e Costa (2010) e ddich (2010) destacaram a
necessidade de se considerar as comunidades @zBh&AS e, assim, diminuir as pressdes
exercidas sobre a unidade de conservacdo. Em datwmpeoduzido por Scherl (2006),
enumeram-se 0s beneficios que as areas protegidas nfais considerada como uma
fortaleza) podem acarretar as populacdes locais entorno, como a geracdo de renda
(empregos em areas mais afastadas) e o sustenpoplaacoes rurais pobres. Nesse estudo,
enfatiza-se que um dos propoésitos da criacdo é@es uma area protegida € diminuir a
pobreza local, ou ao menos, ndo acentua-la.

Recentemente ocorreu um retrocesso nos processdisediciamento ambiental a
favor de empreendimentos proximos as UCs. A Re8ol@ONAMA N 428/2010 diminuiu
os limites das ZAs nao estabelecidas no prazoéleimto anos, para 3 km do limite da UC,
revogando, deste modo, a Resolucdo CONAMAI1R/1990 que determinava que as ZAs
tivessem um raio de 10 km a partir dos limites daslades de Conservacao. Outro aspecto
desta é a ndo obrigatoriedade de ZA para areasagitansolidadas.

A Lei N° 9.985/2000 instituiu o Sistema Nacional de Unidade Conservagao
(SNUC) estabelecendo normas e critérios para ajagdplantacdo e gestdo de UCs que
podem ser de Protecdo Integral (cujo principal tohjeé preservar a natureza, sendo apenas
autorizado o uso indireto dos seus recursos najusaide Uso Sustentavel (nestes territorios,
busca-se conciliar conservacao da natureza corn sustentavel de alguns de seus recursos).
As EstacBes Ecolégicas (ESEC), Reservas BiologiREBIO), Parques Nacionais
(PARNA), os Monumentos Naturais (MONA) e os Refiggie Vida Silvestre (RVS) sao
denominadas como de Protecéo Integral. E as Ae#&satecdo Ambiental (APA), Areas de
Relevante Interesse Ecologico (ARIE), Florestasidveis (FLONA), Reservas Extrativistas
(RESEX), Reservas de Fauna (REF), Reservas de @égiemento Sustentavel (RDS) e
Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPB&) categorizadas como de Uso
Sustentavel. Cada uma das categorias apresenteujaaidades em relacdo a concessdes e
restricbes de uso.

O Monumento Natural, o Refligio da Vida Silvestrdraa de Protecio Ambiental e a
Area de Relevante Interesse Ecolégico, podem ssicylares, assim como a Reserva
Particular do Patriménio Natural.

As UCs séao responsaveis por proteger valiosogsesuwnaturais (terras férteis, agua,

recursos florestais e reservas minerais), geradarestravés do turismo, possibilitar o
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desenvolvimento de farmacos e cosméticos, mitigamassdo de COe outros gases
causadores do efeito estufa (devido as queimadiasdancas no uso do solo), assegurar a
qualidade e quantidade da agua para agriculturgagéo, abastecimento energético e
consumo humano, entre outros. Alguns servicos artdige(beneficios gerados gratuitamente
pela natureza), quando valorados economicamenperaua com significativa diferenca o
valor destinado a manutencdo do SNUC. Apesar deanmggao deste sistema e a ampliacdo
das UCs ao longo dos anos, ainda existem entral@sanados a regularizacdo fundiaria,
falta de funcionarios e minima infra-estrutura,énesa de planos de manejo e/ ou falta de
revisdo dos mesmos, tudo isto devido, principalmeafalta de investimentos (MEDEIROS
et al, 2011). Terborgh e Van Schaik (2002) utilizam amie “Parques de papel’ para
descrever as UCs legalmente estabelecidas, porpresemtando sérios problemas de
implementacédo. Fearnside (1999) observou que, apsasituacdo destes parques ser
lamentavel, a r4pida criacdo dos parques de papdlnmazonia teve o aspecto positivo de
aproveitar a oportunidade para um grande numerndCGe serem estabelecidas enquanto os
precos das terras ndo eram tao elevados, o quarhénte poderia representar um grande
empecilho. Pimentel (2008) realizou amplo estudweso tema e salientou a importancia dos
parques cumprirem seu papel social, ndo apenazatabi

Internacionalmente, a organizacdo IUCN (1994)irdisie as UCs em seis classes
principais: | - Reserva Natural Estrita/Area NatuBdvestre; Il - Parque Nacional; Ill -
Monumento Natural; IV - Areas de manejo de halEtgécies; V- Paisagem terrestre e
marinha protegida; e VI - Area Protegida com ressinmianejados (cada uma com objetivos
especificos, como protecéo da vida silvestre,diestificos, recreacdo, manejo, entre outras).

O Estado de Séao Paulo, apesar de apresentar smaadtaes biodiversidades do pais,
devido a sua posicdo geografica e relevo (JOLY.eR@08), tem apenas 25% de uma area
total de 3.457.301 ha de fragmentos florestaisifsigtivos protegidos na forma de UCs
(RODRIGUES; BONONI, 2008), totalizando aproximadaiee 236 areas protegidas
(XAVIER et al, 2008). As UCs também possuem a problemética dmseentrarem em
determinadas regides do pais e aparecerem muitass,vele forma sobreposta, néo
protegendo de forma satisfatoria todos 0s ecossstexistentes, tais como areas insulares,
marinhas, regides litoraneas, zonas de transicandgoe, entre outros), ambientes carsticos
(cavernas, vales, etc) (XAVIER et al., 2008).

Visando a ampliar a conservacéo e restauracadodavérsidade no Estado de Séo
Paulo, especialistas propuseram estratégias priagt de conservacadiaseados em

caracteristicas da paisagem e espécies-alvo (ade=agde extincdo, raras, endémicas,
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especialistas e espécies guarda-chuva) que sdowvmlaesraveis a mudangas bruscas no
habitat natural e mais exigentes ecologicamente ayias espécies. As principais agdes
apresentadas por eles foram a criacdo ou exters@midades de Conservacdo de Protecao
Integral, o incentivo & averbacdo de Reserva Legalstimulo & restauracdo das Areas de
Preservacdo Permanente, a criagdo de mosaicoseela®s ecoldgicos e a coleta de dados
bioldgicos (METZGER et al., 2008a).

As areas protegidas podem ser avaliadas por naelitcdiogia da Paisagem que busca
o entendimento das interacfes entre a heterogeleegdpacial e os processos ecoldgicos. Os
padrdes espaciais resultam de complexas interagiies multiplos elementos que muitas
vezes nao sao bem conhecidos (TURNER, 2005).

Indicadores espaciais sao utilizados na Ecolatpa Paisagem para expressar
caracteristicas ecolégicas como limites, isolamertteterogeneidade (GILES;TRANI,1999).
Critérios abidticos sdo uteis quando dados ecaddgisdo invalidos e incompletos
(GENELETTI, 2004b), ndo estdo disponiveis ou n&arfoobtidos devido a limitacbes de
tempo e orcamentos baixos (GENELETTI, 2004a).

A paisagem pode ser estudada a partir de trés tigoelementos principais que
formam a sua estrutura: as manchas (ou fragmerdsesgorredores e a matriz. Qualquer
ecossistema ou elemento da paisagem pode ser estdmhcomo mancha, corredor ou
matriz, pois elementos ecoldgicos podem estarilli$ttos heterogeneamente entre eles.
Determinar a distribuicdo espacial é entenderratesa da paisagem (FORMAN;GODRON,
1986).

Uma mancha pode ser designada como a unidadenfiemtia de uma paisagem.
Apresenta uma aparéncia néo linear e distinta destwrno (FORMAN; GODRON, 1986).
Corredores séo estruturas lineares que nao sachasanem matrizes (LANG; BLASCHKE,
2009). Matriz é a superficie predominante na paisafmnais de 50% da area), relativamente
homogénea e que pode conter manchas ou correde@MAN; GODRON, 1986). Em
definicAo mais recente, esta também pode ser cemglica como um grupo de unidades de
nao habitat para uma comunidade ou espécie defiDidpersas na matriz também podem
ser encontradas pequenas areas de habitat (chadestapping stones pontos de ligacao,
trampolins ecolégicos) que podem facilitar o flugde organismos entre as manchas
(METZGER, 2001).

As principais teorias lancadas para a compreetsdaisagens fragmentadas foram a
teoria da Biogeografia de ilhas (MACARTHUR; WILSON,967) e a teoria da

metapopulacdo (LEVINS, 1970). A primeira teoriaabsiece que as taxas de imigracao e
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extingdo séo influenciadas pelo tamanho das ilhpsla proximidade com o continente. A

segunda esta intimamente relacionada com a anterioonsidera a taxa de extincdo e
recolonizacdo para criar um fluxo de individuosrerdas manchas de habitats (habitats
adequados para uma populacao persistir), asseg@urdesta forma, a conectividade genética
entre as subpopulacdes (FARINA, 1998; RICKLEFS,3300

Atualmente, na Ecologia da Paisagem, os fragmer@osao mais considerados como
ilhas, ou habitats apropriados em meio aos naopdpdms, mas como remanescentes
mergulhados em habitats heterogéneos (WIENS,18385s areas mescladas também podem
ser chamadas de matrizes e ser constituidas perewiés tipos de uso do solo (areas
agricolas, rodovias, &reas urbanas, entre outvHS) ZGER, 2006).

Quanto mais parecida a matriz estiver em relagibaditat original da espécie ou
grupo em questao, mais permeavel a estes eld\s&=sta circunstancia, uma area de floresta &
mais permedvel ao fluxo de espécies florestaisudouna area de pasto que por sua vez, €
mais permedavel do que regides urbanizadas (METZQE6H).

Ao aumentar-se a sua permeabilidade da matriz flagss bioldgicos, pode-se
diminuir os efeitos da fragmentacéo, melhorandoreectividade na paisagem (METZGER,
2006). Para Forero-Medina e Vieira (2007) uma mgsa pode ser conectada de forma
estrutural ou funcional. A conectividade estrutucahsidera principalmente os aspectos
fisicos da paisagem (distancia entre manchas deahatensidade de corredores, presenca de
stepping stonesentre outros) (KINDLMANN; BUREL,2008) e a coneatiade funcional
analisa a relacdo do organismo com o ambientegndwiconforme a capacidade de dispersao
da espécie. O conhecimento relacionado a coneatigidfuncional tem aumentado
recentemente (baseados principalmente em modelagerperimentos com invertebrados),
porém, estudos com vertebrados nos tropicos afmlascassos, devido a grande demanda de
informacdes requeridas nesse tipo de trabalho (FRIIREMIEDINA E VIEIRA, 2007).
Pesquisas relacionadas a conectividade funciommaer aplicadas de maneira mais direta
apenas para espécies com baixo potencial de dewata pela matrizGROUZEILLES;
LORINI; GRELLE, 2010). A conectividade estrutural da paisagene sl considerada uma
representacdo da conectividade funcional para magpécies, desde que a alta conectividade
permita a dispersdo dessas, diminuindo o risco sdéamento populacional. Uma das
tendéncias atuais € a busca da conectividade fualcite redes de &reas protegidas, por
permitir a adaptacdo das espécies em relacdo asagdles climaticas P(QUER-
RODRIGUEZ, et al. 2012)
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No presente estudo, com base nos principios ddtaala Paisagem, selecionaram-
se, por meio da Técnica Participatéria e revisaditdetura, alguns critérios considerados
fundamentais para a definicdo de areas protegmtagimidade entre fragmentos florestais
com maior area nuclear; vizinhanca aos remanescdlueestais; distancia as fontes de
distarbio; e proximidade as areas protegidas existe os quais sao abordados, a seguir,

nessa revisao de literatura.

2. 2. 1 Proximidade entre fragmentos florestais commaior area nuclear

A éarea nuclear corresponde a area interna doseates) espaciais, neste caso dos
remanescentes florestais, sem a faixa que equivllerda. Os fatores bidticos e abioticos
presentes atuam de forma diferenciada nesta regi@ofaixa externa a ela (borda). As areas
periféricas, devido ao efeito de borda, geralmeéteevitadas por certos animais sensiveis a
potenciais perturbacdes. Porém algumas espécieg) as aves Rotmilarviilvus milvus,
preferem locais abertos a florestas densas. Exitaembém espécies generalistas que néo
demonstram predilecdo por nenhum ambiente. Estimllicam que as areas nucleares sao
influenciadas pelas escolhas das distancias ddafdEm manchas pequenas ou com grande
efeito de borda, as areas nucleares tendem alzeN{x; BLASCHKE, 2009).

Fragmentos grandes e interligados tendem a refugiamaior numero de espécies e
populagcdes menos vulneraveis a extingdo que fragmenenores e isolados (GENELETTI,
2005). Para Turner e Gardner (1990), um fragmendie gpresentar uma largura consideravel
para manter algumas espécies, porém, pode naetendclear suficiente para sustentar uma
populacao viavel.

O efeito de borda pode propiciar um aumento natipede de luz, temperatura,
ventos e umidade (KAPOS,1989; BIERREGAARD al, 1992; RODRIGUES, 1998),
principalmente nos primeiros 35 m (RODRIGUES, 1998)que acaba selecionando as
espécies mais adaptadas a este tipo de ambietdaseguentemente, eliminando as espécies
mais sensiveis. Conforme Primack e Rodrigues (2@l gfeitos de borda contribuem para
aumentar a destruicdo nas florestas tropicais. aRrt para o presente trabalho,
consideraram-se como mais relevantes as regifesfragmentos de maior area nuclear
(core).

De acordo com Valente e Vettorazzi (2008), o gatproximidade entre fragmentos
florestais de maior area nuclear foi consideradmass importante na definicdo de areas

prioritarias para conservacao florestal.
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2. 2. 2 Proximidade as Areas Protegidas

Ribeiro et al. (2012) afirmam que areas proximas a unidades dseceecdo, areas
localizadas entre remanescentes florestais com ntawsa significativos e areas entre
remanescentes florestais com espécies endémicasreacadas de extingdo sdo capazes de
promover a conectividade da paisagem, garantindatalidade da flora e fauna, em longo
prazo. Um cenario ideal seria aquele com remantscflorestais de maior tamanho, poucas
reentrancias e formato aproximadamente circular THIBMOTO; KUMLER;
BAUMGARTEN, 2012).

Para BenderContreras e Fahrigl998), o tamanho do fragmento apresenta um forte
efeito sobre as espécies de borda e do interiog ®d@ irrelevantes para as espécies
generalistas. Fragmentos grandes e proximos (sdimbg em trés regras basicas) foram
priorizados em estudo realizado por Metzger €R8l08b), em escala estadual, para indicacao
de fragmentos com possibilidade de serem recorextadde areas com potencial de se
tornarem UC de protecéo integral.

2. 2. 3 Distancias as fontes de distlrbio

A implantacdo e a expansdo das areas urbanas, @mteirapresentam impactos
ambientais associados, como o desmatamento, aacdlterno ciclo hidrolégico, a
impermeabilizacdo do solo (reduzindo, consequenigamea recarga dos aquiferos), a
diminuicdo da infiltracdo da agua no solo e o aumelo volume de escoamento artificial,
favorecendo a ocorréncia de enchentes, sem menasrdiversos tipos de poluicdo gerados
em uma cidade, decorrentes da presenca humanacguetam na disseminacdo de doencas,
entre outras consequéncias (CASTRO, 2007).

Palomino e Carrascal (2007) observaram a ocoaé&teihomogeneizacao bidtica, em
aves, com a aproximacao a area urbana , refletirefeito nocivo da selecdo de uma espécie
dominante de passaros. De acordo com os autonesyiaia dos disturbios associados as
areas urbanas nao difere muito daqueles ligadestéedas, por isso, as aves exploradoras-
urbanas foram as Unicas que apresentaram umaagsEBmpiositiva com as estradas.

Segundo Schonewald-Cox e Buechner (1992), a cmé@strde estradas é uma das
causas da fragmentacdo. Este processo é respotas#ogbela reducdo em area de um grande
e continuo habitat quanto pela divisdo da exterd@oterra em fragmentos menores
(WILCOVE et al,1986; SHAFER, 1990). Farihg (2003) sugere quermdefragmentacao
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seja utilizado com cautela, pois envolve dois pgecs distintos, quebra do habitat e perda do
mesmo. A perda de habitat apresenta resultadosdrégtcos sobre a biodiversidade do que
a sua ruptura. A fragmentacéo (envolvendo prinoipake a perda de habitat) é considerada a
maior ameaca a biodiversidade do planeta (TABAREIGASCON, 2005). Maués e De
Oliveira (2010) citam que a fragmentacdo pode redwsztaxas de fluxo génico, recrutamento
e frutificacdo de arvores e aumentar a possibiéiddd ocorrer endogamia nas mesmas,
afetando também as populacfes de polinizadorepapem apresentar estreitas relacbes de
co-evolucédo com as espécies arboreas.

Outro aspecto desfavoravel das estradas € quertar os fragmentos, a distancia
efetiva ("custo”) para atravessé-los aumenta, dégomoe os fluxos biolégicos sejam menores
do que o esperado, sendo possiveis apenas pelengaede passagens de fauna (que
representam uma brecha para o cruzamento de ahi(MESTZGER, 2006). As estradas
impulsionam mudangas no uso da terra e influenciandesmatamento (FREITAS et,al
2010). De Jesus Silva et .a(2006) relatam a importancia de se considerarfeos da
densidade da malha rodoviaria sobre a biodiversidaol se implantar uma UC. Sousa et al
(2009) também salientaram a necessidade de serporddistancia das estradas como fator
determinante da distribuicdo da vegetacdo natoea ECs. Rodovias possibilitam o aumento
da invasdo de espécies de plantas exoticas nageaisa facilitam futuras ocupacdes
(PARENDES; JONES,2000). No Canada, existem proje®mgemocdo de rodovias para
reduzir a erosao crbnica e os deslizamentos eurastas habitats naturais e os padrdes de
drenagem naturalSWITALSKI et al, 2004). Para Geneletti (2003), a construcdo das
rodovias, ao modificar as condi¢des do habitat,epafétar a abundancia e o padrédo de
distribuicdo da flora e da fauna. As luzes nas viadopodem desorientar aves e 0s ruidos
podem afetar no comportamento reprodutivo das mes{@BLISTA; DEVAULT;
DEWOODY, 2009); o calor liberado pelo asfalto ateaé capaz de atrair alguns animais
(WHITFORD,1985); a proximidade a rios e plantagéésu rocada da faixa de serviddo da
rodovia podem, respectivamente, atrair e desloepivaras; a presenca de carcagas de
animais atropelados na rodovia, ocasionalmenteg pudlizir a aproximacao de carnivoros,
aumentando os riscos de novos atropelamentos. specto a ser considerado é a
sazonalidade (na estacdo seca ha maior deslocagnmimiolo & escassez de alimentos)
Algumas vezes, o0 entorno das rodovias pode semomatrativo para alguns animais (como
gambas) devido ao acumulo de lixo (BUENO; DE ALMBLD2010). O efeito inverso
também pode ocorrer, pois alguns animais tendewitar @s estradas (MCGREGOR e, al
2008).
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Estudos mencionam que as areas marginais as asdapresentam alto risco de
incéndios florestais devido as queimadas dos amderutomotivos e as fogueiras produzidas
por transeuntes. Os fragmentos préximos aos cemtbasos também sofrem constante risco
de reducdo de area (ou extincdo total) devido aw indevido do solo (SILVEIRA;
VETTORAZZI; VALENTE, 2008) como ocorre com as ocgfas irregulares.

Este critério também foi utilizado por GeneletB0Q4b) para identificar areas

prioritarias a conservacéao, no vale alpino na ed&Trentino, no norte da Italia.

2. 2. 4 Vizinhanca aos remanescentes florestais

As condic¢des locais do habitat nem sempre sdo adagqupara explicar a presenca ou
abundéancia de espécies. O contorno dos limitesarasteristicas da vizinhancga (contexto da
paisagem) também devem ser observados (MAZEROLIH;ARD, 1999)

De acordo com Viana e Pinheiro (1998), as estagégara conservagdo da
biodiversidade nas UCs devem extrapolar os lindeesmesmas e levar em consideracao as
caracteristicas e o potencial de conservacao dgméntos vizinhos. Estes, por sua vez, sdo
modificados de acordo com a atividade antropicaregsgula (representada pelo uso e
cobertura do solo). Os mesmos autores, em estwdzado em um fragmento florestal
circundado tanto por pastagens quanto por talhé&sniissp, observaram que a pastagem
provocava um efeito de borda mais intenso quePiosis sp. Dependendo, portanto da
vizinhanca, pode ocorrer um efeito de borda maenso, ou ndo, nos fragmentos florestais.

A vizinhanca, no caso de nossa area de estud® gedconsiderada uma grande

matriz heterogénea.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Piedade localiza-se, na porcadostadio estado de Sdo Paulo, entre
os paralelos 231" 57" S e 2344' 06" S e os meridianos 73' 38" W e 4726' 48"W (FIG.
2). Possui uma area aproximada de 747 km?2 e umaggdm em torno de 54.323 habitantes
(IBGE, 2013). Destaca-se a presenca, na porcassteude municipio, do Parque Estadual
(PE) do Jurupara, com uma grande riqueza de espéeiiora e fauna e na porgdo nordeste,
encontra-se a Area de Protecdo Ambiental (APAJufeataranga (FIG. 2).



FIGURA 2Localizacdo do municipio de Piedade, SP e dos
limst®E do Jurupara e da APA de ltupararanga.
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(Fonte: Adaptado de GASPAROTO et al. , 201INITERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2012).

A cobertura original do solo era formada pela digdo entre Floresta Ombrofila
Densa e Floresta Estacional Semidecidual (SOUZA)2R0Essa formacgdo foi sendo
gradativamente substituida pela agricultura, destiwse a produgdo de morango,
alcachofra, caqui, cenoura, batata, cebola, abpbatata-doce, entre outras (PREFEITURA

DE PIEDADE, 2013). Maestro (2002) observou, airalacupacdo do solo com pecuaria e
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plantages florestais comerciais. As florestas ramudo municipio foram, desta forma,
reduzidas a remanescentes florestais que atualmempam 18.928 ha (ou aproximadamente
25% da area do municipio) (SOS MATA ATLANTICA; INPE013) (FIG. 3).

FIGURA 3 - Uso e cobertura do solonalanicipio de Piedade, SP .
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Fonte: Adaptado de GASPAROTO et2011.

De acordo com o mapa adaptado de GASPAROTO .ef2@l1), as areas do
municipio ocupadas por cada classe sao: floreatdgua (4,14% ), floresta nativa (40,40%),
pastagem (43,61%), solo exposto (4,93%) que posteente foi reclassificado como area
agricola, agricultura (0,81%), rede hidrograficg6@90), area urbana (0,95%) e malha viaria
(4,45%).

A é&rea de estudo esta localizada a uma altitudgximadamente 800 m e apresenta
um clima tropical de altitude (Cwa - de acordo adassificacdo climatica de Képpen), com
temperaturas médias anuais que variam de®13,a 25,7 C e chuvas de 1354,7 mm ao ano
(CEPAGRI, 2013). Posiciona-se no planalto Cristallantico, apresentando um acentuado
relevo montanhoso (PREFEITURA DE PIEDADE, 2013).

A Area de Protecdo Ambiental (APA) de Itupararafajacriada pela Lei EstadualtN
10.100 de dezembro de 1998 que posteriormentdtévada pela Lei Estadual hl1.579 de

dezembro de 2003. Situa-se na bacia hidrografi¢cAldo Sorocaba” na qual origina-se o Rio
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Sorocaba onde esta localizada a Represa de Itapgearesponsavel pelo abastecimento de
agua para a populacéo local e pela geracdo deizredéfrica & Companhia Brasileira de
Aluminio CBA. A APA compreende uma vasta area, éreredo os municipios de Aluminio,
Cotia, Ibiuna, Mairinque, Piedade, Sdo Roque, far@ande Paulista e Votorantim. Como
as APAs apresentam caracteristicas mistas, pedmiten coexisténcia de propriedades
publicas e privadas, atividades socioeconémicaanadb e rurais e areas de interesse para a
conservacdo do patrimbnio natural e historico-caliuuma grande parte da vegetacao
original da APA ja foi removida, havendo apenasaeescentes compostos por vegetacao
secundéria ou formagbes pioneiras. Entretanto,géiaeainda é considerada de grande
relevancia, pois abriga, no interior da bacia, adRe da Biosfera do Cinturdo Verde de Sao
Paulo. E quanto a fauna, somente para o grupo idespexistem estudos mais detalhados
(FUNDACAO FLORESTAL, 2009). Na IUCN, a APA corresmie a categoria V
(SCHIAVETTI et al, 2012).

O Parque Estadual (PE) do Jurupara foi criadoetensbro de 1992 pelo Decreto
N 35.703. Localiza-se entre os municipios de IbilrRieslade e possui uma area total de
26.250,47 ha. O PE encontra-se em altitudes qu@nvantre 400 m a 1120 m, em uma zona
de transicdo entre a Floresta Ombrofila Densaleradta Estacional Semidecidual. O parque
dispde de uma consideravel biodiversidade, pomsnfoencontradas, aproximadamente 1144
espécies de flora e fauna. De um total de 557 &spda flora vascular nativa, 31 espécies se
incluem em algum grau de ameaca e 41 sdo endériocasrelacao a fauna, de um total de
587 espécies (incluindo a avifauna, mastofaungeteiauna e ictiofauna), 46 espécies estao
em alguma categoria de ameaca e 141 sao endémiezisamente ao parque, sem considerar
os reflorestamentos (pinus e eucalipto) e outramdQdes vegetais (como vegetacao pioneira,
etc), contabilizou-se 459,07 ha (2,07%) de Flor&xtabrofila Densa Submontana, 171,49
(0,65%) de Floresta Ombrofila Densa Submontanansiéeia, 9.196,87 (35,03%) de Floresta
Densa Montana, 11.772,51 (44,84%) de Floresta Delsdana secundaria e 2,43 (0,01%)
de vegetacdo sobre afloramento rochoso (FUNDACAORESTAL, 2010). O PE encontra-
se em um uma area estratégica e, juntamente caasaurtidades de conservacao existentes
ao longo da Serra do Mar, forma©dntinuumEcologico de Paranapiacaba”, um dos maiores
continuos de Mata Atlantica ainda existentes ne, gndo reconhecido pela Unesco desde
1994, como Zona Nucleo da Reserva da Biosfera dtu@io Verde da Cidade de S&o Paulo
(FUNDACAO FLORESTAL, 2010). Conforme a IUCN, o PEJhtlui-se na categoria Il
(SCHIAVETTI et al,2012).
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Outra peculiaridade encontrada em mapas do planonanejo, produzidos pela
Fundacado Florestal (2010), € que a Zona de Amanggdio do PE do Jurupara compreende
partes do municipio de Piedade e de diversas ugsd#el conservacao (APA da Serra do Mar,
PE Serra do Mar — Nucleo Pedro de Toledo e a APAugmraranga). No contexto deste
estudo pode-se considerar a zona de amortecimemt®Ed do Jurupard e a APA de

[tupararanga como uma grande matriz heterogénea.

3. 2 SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICAS (SIGS)

Os SIGs utilizados no desenvolvimento do trabatiar:

a) Ildrisi Selva, versao trial: nas etapas do psareento digital da imagem, analise espacial e
tomada de decisao.

b) ArcGis Desktop 10, versao trial: na conversapridgecdes e producdo de mapas.

3.3 BANCO DE DADOS CARTOGRAFICO

Utilizaram-se os seguintes Planos de Informac#&) (@ banco de dados cartografico
digital do laboratério de Geotecnologias e Planejam Florestal (GEOPLAN) do
Departamento de Ciéncias Ambientais da UFSCar, ganmfporocaba, os quais foram
produzidos por GASPAROTO et.qR011) e SHINZATO et al(2011) (FIG.4): limite do
municipio de Piedade; fragmentos florestais; arbana e malha viaria; e uso e cobertura do
solo. Necessitou-se, ainda, dos limites da AreBrdeecdo Ambiental (APA) de Itupararanga
e do Parque Estadual (PE) do Jurupara, os quasnfadquiridos por meio do site do
Ministério do Meio Ambiente.

Os PIs que integram o banco de dados cartograf@caoresente projeto foram
padronizados para Datum Corrego Alegre, Projecdo Universal Transversa dachtor

(UTM; Fuso 23S), resolucéo espacial de 30 m.
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FIGURA 4 - Planos de informacdo para a definicdoadsas prioritarias a protecdo, no
municipio de Piedade, SP: (A) Fragmentos flores{&@s APA de Iltupararanga; (C) PE de
Jurupard; (D) Area urbana e (E) Malha viaria.
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3.4 MAPAS DE FATOR

Com base nos Pls foi possivel gerar os mapagate$aapresentados a sequir:

3. 4. 1 Proximidade entre fragmentos florestais oo maior area nuclear

O mapa de fator proximidade entre fragmentos ftareg€om maior area nuclear (FIG.
5A), produzido por Gasparoto et §011), teve por base o Pl &rea nuclear dos fragse
florestais. Para isso, separaram-se as areas regldas fragmentos florestais em cinco
classes de diferentes tamanhos, as quais forabuidins pesos (Tabela 1). Os fragmentos
menores que 50 ha receberam um peso menor. Apgtagia, calcularam-se as distancias
das cinco classes e, posteriormente, estas foremmi@nadas e padronizadas em uma escala
de 0 a 255 bits, sendo considerados mais impostattevalores mais proximos a 255 bits
(onde existem mais fragmentos com maior area mgeaximos uns aos outros). Este fator

€ importante, pois quando o isolamento entre @prfemtos florestais com maior area nuclear
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diminui, aumentam-se as chances de se reestabaleosectividade estrutural da paisagem
gue futuramente pode vir a ser conectada funciceraien permitindo o fluxo génico entre as

populacdes.

TABELA 1 - Categorias de area nuclear dos fragmgmmpregadas na producédo do fator
proximidade entre fragmentos florestais com maiea @uclear.

Classe (ha) N°de fragmentos Peso

<50 1533 1
50-100 34 2
100-150 11 3
150-200 8 4
>200 20 5

3. 4. 2 Proximidade a Area de Protecdo AmbientaAPA) de Itupararanga

Para a elaboracdo do mapa de fator proximidade A& dePltupararanga (FIG. 5B)
produziu-se um mapa de distancias a partir do rRiktds da APA. Este foi normalizado
(escala 0 — 255 bits) com uma funcéo linear deergsec Desse modo, obtiveram-se valores
iguais e/ou proximos a 255. Quanto mais proximolooges da APA, mais adequada sera a

regido para definicdo de areas a se tornarem [aseg
3. 4. 3 Proximidade ao Parque Estadual (PE) do Jupara

De forma semelhante ao mapa de fator proximidadleAde Itupararanga (FIG. 5C),
gerou-se 0 mapa de distancias ao PE do Juruppadtiado Pl Limite do PE. O mapa obtido
foi normalizado (escala de 0-255 bits), com umac&ionlinear decrescente, para que 0s
maiores valores fossem mais préximos aos limitePEHoQuanto mais préximos os valores

forem de 255 bits, mais apta sera a regido paedirigho de areas a serem protegidas.
3. 4. 4 Distancia as fontes de distarbio

No contexto deste estudo, as fontes de distu8maas areas urbanas e a malha viaria,
do municipio de Piedade. Para a producdo do mapatatedistancia as fontes de disturbio
(FIG.5D) isolou-se a area urbana do Pl Uso e Colzero Solo, obtendo-se o Pl Area
Urbana. Pl Malha Viéria, excluiram-se as ruas @&ssw aos bairros do municipio e agregou-
se a esse 0 Pl de Area Urbana. A partir desta ugé&ou-se um mapa de distancias que foi

normalizado (escala de 0 a 255 bits), por meiaudedo linear crescente, obtendo-se 0 mapa
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de fator distancia as fontes de distlrbio. Nestpanaode-se observar que as regides de
maior prioridade (valores préximos a 255 bits) a§oelas mais distantes das areas urbanas e

com uma menor quantidade de estradas.

3. 4.5 Vizinhanca aos remanescentes florestais

Para a producéao do mapa de fator vizinhanca awanescentes florestais (FIG. 5E),
selecionou-se o Pl de Uso e Cobertura do Sololede Pragmentos Florestais.

Inicialmente, reclassificou-se o Pl de Uso e Cuwirardo Solo, de acordo com a
Tabela 2, sendo que 0s usos e coberturas do sadoimm@ortantes receberam maior peso.
Nessa fase, a rede hidrografica foi desconsidexamlaolo exposto foi reclassificado como o
mesmo valor da agricultura, pois se observou gonriaria dos solos expostos pertenciam a
esta classe. A partir do Pl de Fragmentos Floseg@iou-se 0 mapa de distancias, que foi
padronizado em uma escala de 0 a 255 bits, condduimgear decrescente, sendo considerada
mais apta, para a definicdo de &reas propensasoansgem protegidas, a regido com maior

quantidade desse tipo de vegetacao.

TABELA 2 - Pesos associadosisms e cobertura do solo, na definicdo de areastaras a
protecdo, no municipio de Piedade, SP.

Uso e cobertura do solo Peso* Escala de 255

Malha viaria 1 51
Area Urbana 1 51
Agricultura 2 102
Solo exposto 2 102

Pastagem 3 153
Floresta plantada 4 204
Floresta nativa 5 255

*Quanto maior o pesiaior a importancia.

Ao final, combinou-se 0 mapa de uso e cobertursottmreclassificado ao de distancia
aos fragmentos florestais e normalizou-se o progata escala de 0-255 bits, obtendo-se o

mapa de fator vizinhanga aos remanescentes fl@esta
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FIGURA 5 - Mapas de fatores para a definicdo @asprioritarias a se tornarem protegidas,
no municipio de Piedade, SP: (A) Proximidade efragmentos florestais com maior area

nuclear; (B) Proximidade a APA de Itupararanga; R@ximidade ao PE do Jurupard; (D)

Distancia as fontes de distarbio e (E) Vizinhanga @manescentes florestais.
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3. 5 TECNICA PARTICIPATORIA

Primeiramente enviou-se, por meio eletrénico, woasulta aos especialistas de
diferentes areas de interesse do projeto (Geomacento, Conservacdo da Natureza e
Ecologia da Paisagem), na qual estava incluidosonme preliminar do projeto e 0s seus
objetivos. Solicitou-se que indicassem: a) os wageconsiderados importantes para definicao
de areas propicias a serem protegidas, no munidgiiedade; b) o motivo de inclusdo do
critério; e ¢) o peso do critério (nota de 0 a 19). total, obteve-se o retorno de nove
especialistas. Selecionou-se o0 conjunto de créégice foram mais citados nas consultas e,
assim, considerados como mais relevantes para curspbjetivos do estudo em questao.

Os pesos dos critérios foram readequados, segumdoescala continua de valores
(FIG.6) e analisados no ambito do Processo Hiel@aghnalitico (SAATY, 1977), por meio

da matriz de Comparacdo Pareada. E importante lteessgue 0s especialistas que
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consideraram todos asitérios aplicados nesse estuffnu critérios que forneciam a mes
informacdo) tiveram seus pesos incluidos nas matrizes de a@pgo pareada (Anexo
Outros critérios citados foram: presende reservatério de agua e rios (curscagua);
proximidade anascentes; declividade; menos conflitos de teitaagao fundiaria; aree
Gnicas com caracteristicas peculiares e espécafaracas, redes de U; monumentos da
paisagem (beleza cénicdihdiretamente muitos critérios citados esincluidos em algum
critério empregado nessstudo e outros nao estavam em acordo com oswalgjgioposto

A Taxa de ©nsisténci (TC) também foi considerada, sendo escoltaquela que
apresentou menor valor (0, e diferente de 0,00. Os pesos deor obtidos na matriz
selecionadgpodem ser observados nabela 3.

TABELA 3 - Pesos de far obtidos na matriz pareada, a definicdo de areas prioritaria:
protecdo, no municipio de Piedade,

Fator Pesos de Fator
Prox. Arez 0,3697
Dist. Disturb. 0,2028
Prox. ao Pt 0,1571
Prox. a AP/ 0,1571
Vizinhanga 0,1133

SendoProx. Area: Proximidade entre fragmentos florestai®m maior area nuclear; Dist. Disturb.: Dncia
as fontegle distarbio; Prox. ao PE: Proximidade ao Parquéuloparé Prox. & APA: Proximidade
APA de ltupararangaVizinhanca: Vizinhanga agemanescentes florest.

FIGURA 6 -Escala continua para elaboracdo da matriz de caggmparead

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extrema- Muito Forte- Modera- Igualmente  Modera- Forte- Muito Extrema-
mente mente gaments damente mente ments

Menosimportante Mais importante

(Fonte: EASTMAN, 200).
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3. 6 AGREGACAO DOS FATORES POR MEIO DA COMBINACAQNEAR
PONDERADA (CLP)

Conforme Voogd (1983), este processo envolve maliracdo dos fatores (em uma
escala numérica comum), a atribuicdo de pesosaawadiestes e a posterior combinacéo dos
fatores por meio de uma média ponderada. Se agdestforem consideradas, multiplica-se

o valor final obtido na adequacéo pelas restrigf@sforme a equacéo (1) .

n k
S = Z Wl-xi*l—[cj (1)
i=1 j=1

Sendo: S = adequacéa;xpeso do fator i ;% fator padronizado; n = nimero de fatorgsy@lor da
restricdo; k= ndmero de restri¢des.

Na CLP os pesos dos fatores determinam como ose$atompensam relativamente
um ao outro. Porém, o nivel de compensacdo naostaagl e uma compensacao total é
assumida (JIANG; EASTMAN, 2000).

Apoés os procedimentos citados, obteve-se um miaph de areas propensas a se
tornarem protegidas, por meio da CLP. Este mayaé fion reclassificado em cinco classes de
prioridade a protecdo: muito baixa, baixa, médta, @muito alta. O intervalo das classes foi

determinado a partir da avaliacdo do histogramamgss (0 — 255 bits).

3.7 AGREGACAO DE FATORES POR MEIO DA MEDIA PONDERADORDENADA
(MPO)

No método MPO existe um segundo grupo de pesospesss de ordenacao.
Previamente a determinacdo dos pesos de ordenafda-de a influéncia de cada fator,
associando todo peso (valor 1) para o primeiror fatmenhum peso (valor 0) aos demais
fatores, adquirindo-se um mapa final. Em um segumadonento, atribui-se todo peso ao
segundo fator e nenhum valor aos outros, obtendotgeo mapa. Repetiu-se este
procedimento, sucessivamente, modificando a posighwvalor 1 até percorrer todos o0s
fatores. Cada mapa assemelhou-se a um fator essomfoi possivel perceber qual nivel de
influéncia esse fator possuia, sendo feito um reapento dos pesos (em ordem crescente)

de modo que o fator com menor peso fosse o pring@irista ordenada e o fator com maior
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peso fosse o ultimo da lis A ordem de influéncia dos fatores (do meipara o mais
influente) foi: Distancia as fontes deisturbio, vizinhaga aos remanescentes flores
proximidade entre fragmentos florestais com mai@aanucles, proximidade ao PE d
Jurupara eximidade a APA de ltupararar.

Comoa influéncia de cada fatdivergia dos valores dgeesos dofatores (ordem de
importancia) foi realizado um ajustatribuindo pesos de ordenagédo aos pesos de fatia
modo a diminuir ou aumentar a influéncia dos pesos dos fa, ou seja, compensando st
pesos de fatorgmr meio dos pesos de ordene.

Os pesos de ordenagipodem controlaa posicao do operador de agregacé« seu
nivel de compensacdo (JIANG; EASTMAN, 2000). O operaderadregacdo pode es
localizado em um espaco estratégico para tomaddedisdo, em um continuo entre d
abordagensxtremas: uma pessimista e aversa ao risco narqqgak-se que todos os
critérios sejam satisfeitos (correspondente ao ANNDMIN) e outra otimista e totalmer
ariscada na qual requse- que pelo menos um critério seja satisfeito éspwndente ao O
ou MAX) (YAGER,1988; JIANG; EASTMAN, 200) (FIG.7)

FIGURA 7 -Espaco estratégi para a tomada de decisao.

CLP
h Risco médio
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h
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Averso Totalmente
ao risco arriscado

Fonte: adaptadde Jiang e Eastman (2000).

O nivel decompensacéo controladopelo grau de dispersdo dos pesos de order
(JIANG; EASTMAN, 2000).Quanto mais dispersos estiverem 0s pesos de o&tgrmagiol
a quantidade de informacédo dos critérios estad serniigada no process(RINNER;
MALCZEWSKI, 2002).Se a soma ¢ pesos de ordenacéo for uniformemente espalhada
os fatores, ha uma forte compensac¢VALENTE, 2005; DROBNE; LISEC, 200¢, desse
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modo, quanto maior for a igualdade entre os pasagr o grau de compensacédo (MENG,;
MALCZEWISKI; BOROUSHAKI, 2011). Porém, se todo oswefor atribuido a um uUnico
fator, ndo ocorre a compensacB®RQOBNE; LISEC, 2009)

Outro elemento fundamental, a ser consideradaomepso de tomada de decisao, € o
risco regulado pela quantidade de desvios nos pésosrdenacdo (JIANG; EASTMAN,
2000). A predisposicdo ao risco € definida pela&uosa do tomador de decisdo em efetuar
ou evitar acdes que sejam arriscadas (RINNER; MAEWSKI, 2002).

Dessa forma, dependendo da forma como os pesosddaacdo sao distribuidos,
diferentes resultados, em relacdo a compensagiosca, sao obtidos.

Para se obter os valores de a compensagdo e deue;se seguir as seguintes
equacdes (JIANG; EASTMAN, 2000):

(2)

Compensacao =

[z

n—1

Risco = T i D Z(n — Dw; (3)

Sendo: i = ordem do fator; w peso ordenado; n= nimero de fatores total.

Os intervalos de risco seguem a Tabela 4, comsider duas vezes o intervalo de
confianga a partir do risco médio, conforme definidr Valente e Vettorazzi (2008).

TABELA 4 - Risco assumido para a tomada de decisao.

Intervalo do Risco Risco Assumido
0,00 - 0,40 Alto
0,40 - 0,50 Médio-alto
0,50 - 0,60 Médio-baixo
0,60 - 1,00 Baixo

A agregacéo dos fatores com MPO e distintos pdsa@sdenacdo permitiu gerar sete
mapas de prioridades, dos quais foram selecionadis Optou-se pelos mapas que
apresentaram risco medio-alto (R = 0,4650) e cosgiEiv de 56% e risco baixo (R =

0,7187) e compensacao de 56%, conforme Tabela 5.
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TABELA 5 - Pesos de fator e pesos de ordenacaaritésios.

Fator Pesos de Pesos de ordenacéo
(Ordem de Influéncia Fator
Crescente) (Ordem de Importancia*) Risco médio Risco médio-alto  Risco Baixo

Dist. Disturb. 0,2028 0,2000 0,0080 0,3000
Vizinhanga 0,1133 0,2000 0,0080 0,5000
Prox. Area 0,3697 0,2000 0,5000 0,0500
Prox. ao PE 0,1571 0,2000 0,3000 0,0750
Prox. & APA 0,1571 0,2000 0,0400 0,0750
Risco 0,5000 0,4650 0,7100
Compensacéao 1,0000 0,5606 0,5616

Sendo: Dist. Disturb.: Distancia as fontes de distj Vizinhanca: Vizinhanca aos remanescentegstais;

Prox.Area: Proximidade entre fragmentos florestaim maior area nuclear; Prox. ao PE: Proximidade ao
Parque do Jurupara; e Prox. a APA: Proximidade A ééltupararanga.
* Quanto maior o peso, maior a int@ocia.

Os mapas finais foram reclassificados em cincgsela de prioridades a protecao:
muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. @nvalo das classes foi determinado a partir
da avaliagdo do histograma dos mapas (0 — 255. Ifttwa comparacdo dos resultados,
calculou-se as areas de cada classe de prioridadeada mapa (CLP, MPO risco médio- alto

e MPO risco baixo).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMBINACAO LINEAR PONDERADA

No mapa final produzido (FIG. 8), a partir da agigfp dos fatores por meio da CLP,
observa-se que a regido sudeste do municipio apacsen nivel de prioridade a protecao
predominantemente alta e, que se formam “faixagitiadinais” até a regido oeste do
municipio associadas as classes de prioridade raliggp média, baixa e muito baixa. Essa
tltima classe de prioridade ocupa, de acordo cofl@ 8, uma restrita mancha na
extremidade oeste do municipio, representando apEhf@% de sua area total (Tabela 6). As
classes de prioridade de baixa a muito alta ocupsspectivamente, 5,31%, 19,78%, 47,76%
e 27,02% (Tabela 6).
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FIGURA 8 - Areas prioritarias a protecéo, obtidas meio da Combinacéo Linear Ponderada
(CLP), no municipio de Piedade, SP. A: em escaitimoa de prioridades e B: em classes de
prioridades.
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A distribuicdo espacial dessas classes refletepart@ncia que se deu, por meio dos
pesos de fator (Tabela 3), justamente aos fatavasiderados de maior influéncia nesse
processo decisério, que sdo os mapas de proximidadd’A, ao PE Jurupara e aos
fragmentos com maior area nuclear. As classesidedade muito alta e alta ocupam juntas
75% do municipio, como reflexo do mapa ser geradtigamente em funcao dos fatores de
maior influéncia no processo. Os fatores de menfturéncia, que sdo os mapas de distancias

a fontes de disturbios e a vizinhanca, foram paaiente desconsiderados nesse produto,
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mesmo o primeiro tendo importancia de 20% (pesdstde — Tabelas 3 e 5) para o objetivo
do trabalho. Como mencionado por Geneletti (200Byemenca das estradas n&do pode ser
desconsiderada em uma paisagem, visto que elgp@nsgs/el por modificar as condi¢bes do
habitat, podendo afetar a abundancia e o padratstiébuicdo da biota. Jesus Silva et al.
(2006) e Sousa et al. (2009) ressaltam que essdueatdeve ser considerada ao se implantar
uma Unidade de Conservagéo.

TABELA 6 - Area (ha e percentual) associada aosisisle prioridade & protec&o, obtida por
CLP, no municipio de Piedade, SP.

. . Area
Nivel de prioridade (ha) (%)
Muito baixa 71,71 0,10
Baixa 3722,59 5,31
Média 13859,49 19,78
Alta 33450,67 47,76
Muito afta 18929,10 27,02

Neste contexto, o mapa produzido com a Combinagéeat Ponderada nao se
mostrou adequado a priorizagéo de areas priostariotecdo, no municipio de Piedade.

Valente e Vettorazzi (2008) citam que e os mapasiad pelo método da CLP
equivalem aqueles obtidos com risco médio e conggdiostotal entre os fatores pelo método
da Média Ponderada Ordenada. Valente e Vettor@t¥3) também constataram que 0s
produtos da CLP tém forte influéncia de seus fatdee maior ranqueamento, sendo comum

uma ou duas classes de prioridades ocuparem greegiéss da area de estudo.

4.2 MEDIA PONDERADA ORDENADA

4.2.1. Risco médio-alto

No mapa produzido, a partir da agregacao dos fatpe meio da MPO com risco
médio-alto (R = 0,4650) e compensacéo de 56% (BlGbserva-se que existem, em relacao
ao mapa de prioridades gerado pela CLP (FIG.8)ekmmcas quanto a forma de distribuicdo
das classes de prioridade. Houve, no entanto, unemto das areas de prioridade muito alta,
em especial nas regides sul e norte do municip®.8Fe 9). Essas areas estavam associadas

a prioridade alta, no mapa gerado pela CLP (Taltetag).
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FIGURA 9 - Areas prioritarias a protecdo, obtidas meio da Média Ponderada Ordenada
(MPO), com risco médio-alto de tomada de decisde (R4650) e compensacdo entre 0s
fatores de 56%, no municipio de Piedade, SP. Aegrala continua de prioridades e B: em

classes de prioridades.
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No mapa com risco médio-alto (FIG.9) os niveis derjplade alta e muito alta
passaram a ocupar semelhantes percentuais nacareanicipio. A primeira classe ocupou
38,16% e a segunda 39,36% (Tabela 7), ou sejagwdupam, aproximadamente, 78% da
area do municipio e continuam a ser os niveis teigmde que predominam na paisagem
(FIG.8 e 9). As classes de prioridade muito baixaédia ocupam, de acordo com o mapa de
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risco médio-alto, 0,07%, 3,88% e 18,50% do municifg Piedade. A prioridade baixa foi,
dentre as trés, aquela com maior alteragdo de,v@édssou a ocupar 3,88% do municipio,

sendo que no mapa da CLP correspondia a 5,31%dalarestudo (Tabela 6).

TABELA 7 - Area (ha e percentual) associada aosisigte prioridade a protecéo, obtida por
MPO risco médio-alto, no municipio de Piedade, SP.

. . Area
Nivel de prioridade (ha) (%)
Muito baixa 53,98 0,07
Baixa 2724,28 3,88
Média 12956,36 18,50
Alta 26730,83 38,16
Muito alta 27568,09 39,36

A distribuicdo espacial das classes de prioridambe mapa com risco médio-alto,
reflete a forma como os fatores foram compensauloseja, esta relacionada aos pesos de
ordenacéo desses fatores. Associou-se, de acordmcTabela 5, os menores valores de
pesos de ordenagdo aos fatores distancia as fatgeslistarbio e vizinhanca aos
remanescentes florestais (ambos com peso de oéedag,0080), os quais sao os fatores de
menor influéncia no processo decisério. Nesse baswe, entdo, uma baixa compensacéo
entre fatores e, eles continuaram a ter influeredi@aizida no processo decisoério, assim como
em CLP. Nesse caso, pode-se dizer que os pesosiel@agdo com valores inferiores aos
valores de seus pesos de fator (Tabela 5) reduzranfiuencia desses fatores em niveis
inferiores aqueles vistos no mapa da CLP. Por essttvo também houve reducdo no
percentual de area das classes de prioridade Ivaita e baixa, em relacdo a CLP (Tabelas
6e7).

De maneira contraria, associou-se 0s maiores \ldee pesos de ordenacdo aos
fatores proximidade entre fragmentos florestais comaior area nuclear (0,5000) e
proximidade ao Parque do Jurupara (0,3000), ossgaaapresentavam elevada ordem de
influéncia (Tabela 5). O critério proximidade a AR¥ Itupararanga, o fator de maior
influéncia, recebeu o segundo menor peso de orden@;0400 - Tabela 5) nesse estudo.
Nesse ultimo caso houve uma alta compensacaoanpesos e a reducdo da influéncia desse
fator. Este fato ndo alterou significativamenteafiguracao final do mapa, visto os pesos de

ordenacédo associados aos outros dois mapas denpfage.
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O mapa com risco médio-alto permitiu a priorizagho maneira a preservar e a
conservar os fragmentos florestais (ou manchas)j@lapresentam uma estrutura interna
estabelecida que, conforme citado por Forman e dbodr986) sdo os componentes basicos
da estrutura de uma paisagem. Segundo Geneldéd6)28 fragmentos grandes e interligados
tendem a refugiar um maior nimero de espécies elgges menos vulneraveis a extingao
gue fragmentos menores e isolados. No entanto, @mooeu anteriormente, 0 mapa com
risco medio-alto ndo se considerou a questdo dahaaca e fontes de disturbios e, assim,
nao pode ser considerado como adequado a pricoizégdreas prioritarias a protecdo, no

municipio de Piedade.

4.2.2. Risco baixo

O mapa de areas protegidas obtido pelo MPO cono tisixo (R = 0,7187) e
compensacao de 56% entre os fatores (FIG. 10)aypoesdistribuicdo espacial das classes
de prioridade com diferencas em relacdo aos domsngerados anteriormente (CLP e MPO
com risco médio-alto — FIG.8 e 9). Nesse mapa, ksco baixo, houve a expansdo das areas
associadas as prioridades baixa e, em especialianeedpor consequéncia, reducdo de
daqueles com prioridade muito alta e alta. Aproxiamaente 56% do municipio passou a ser
classificado com prioridade média, sendo que ngsamgerados com CLP e MPO - risco
meédio estes valores eram de 19,78% e 18,50%, tespraente (Tabelas 6 a 8). As classes de
prioridade muito alta e alta ocupam juntas 32%rda éo municipio e, portanto, ndo sdo mais
as categorias predominantes na paisagem. A arestlbuicdo da prioridade muito alta
equivale a 5,68% e da alta a 26,01% da area wgtndo concentradas mais a sudeste do
municipio. J& as areas com prioridade muito beixdinuam reduzidas, representado apenas
0,75% da é&rea de estudo, e concentradas no extoeste do municipio (Tabela 8). A
configuracdo dessa classe €, contudo, diferenteapl@sentadas nos dois outros mapas de
prioridades (FIG.8 a 10).

A distribuicdo espacial das classes de prioridadenapa com risco baixo reflete os
pesos de ordenacgao associados aos fatores e,tppeamaneira como foram compensados
(pesos de ordenacao e pesos de fator).

Os menores pesos de ordenacdo (Tabela 5) foramiads® aos fatores de maior
influéncia no processo decisorio e, ainda, respédtaa hierarquizacdo entre eles e a
importancia que tém para o objetivo do trabalha. édse motivo, o fator proximidade aos

fragmentos de maior area nuclear, considerado & mgortante (maior peso de fator =
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0,3697 - Tabelas 3 e 5) e também o de maior infi@émo processo, foi aquele que recebeu o

menor valor de peso de ordenacéo (0,0500 - Tabela 5

FIGURA 10 - Areas prioritarias & protecéo, obtigas meio da Média Ponderada Ordenada
(MPO), com risco baixo de tomada de decisdo (R7428Y,) e compensacao entre os fatores
de 56%, no municipio de Piedade, SP. A: em escaiinua de prioridades e B: em classes

de prioridades.
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O segundo menor valor de peso de ordenacdo (0,d8b@tribuido aos fatores

classificados como terceiros em ordem de imporgéftcil571 - Tabela 5) mas como primeiro
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e segundo em ordem de influéncia. Em contrapartdaatores com menor influéncia no
processo foram associados aos maiores valoressdadpeordenacdo. Mais uma vez respeito-
se a hierarquia entre eles, visto que o fator kemiiga, que € o de menor influencia no
processo, foi aquele associado ao maior peso @magéo (0,5000 - Tabela 5). Pode-se assim
dizer que houve, para a producdo desse mapa debasm, uma alta compensacéo entre 0s
pesos de fator e ordenacéo.

TABELA 8 - Area (ha e percentual) associada aosisitle prioridade & protec&o, obtida por
MPO risco baixo, no municipio de Piedade, SP.

. . Area
Nivel de prioridade (ha) (%)
Muito baixa 525,87 0,75
Baixa 7915,72 11,30
Média 39392,55 56,24
Alta 18219,33 26,01
Muito altta 3980,08 5,68

A priorizacdo de areas a protecao proposta no mw@paisco baixo, para 0 municipio
de Piedade, esta de acordo com o objetivo do trabal portanto, respeita a importancia
estabelecida para os fatores que compdem essesgoabecisorio.

Por estes motivos, as classes de muito alta @rttadade estdo na regido sudeste do
municipio, ou seja, proximo dos locais onde serEmmanescentes de vegetacdo e unidades de
conservagao, como pode ser observado nos mapasodesf(FIG. 4). Nessas regides, o tipo
de vizinho predominante é, por consequéncia, goatefloresta nativa. Ribeiret al.(2012)
citam que areas proximas a Unidades de Conservargas localizadas entre remanescentes
florestais com tamanhos significativos e &reaseerégmanescentes florestais com espécies
endémicas e/ou ameacadas de extincdo sdo capazesomever a conectividade da
paisagem, garantindo a viabilidade da flora e faenalongo prazo. Nao se pode deixar de
mencionar que nessas regides de prioridade muito ealalta (FIG.10), tem-se a menor
concentracdo de fontes de distarbios, nesse césul&s e centros urbanos. Para as porgdes
do municipio que se tem a presenca dessas feigiieelade prioridade passou a ser medio e,
guando se tem a maior concentracdo delas, em akgecestradas e, ainda, associadas ao
distanciamento de areas florestadas (remanesceunt€seas de conservacdo) o nivel de

prioridade passou de médio para baixo ou muitodha@mo pode ser observado na FIG.10.
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As estradas, como mencionado por Freitas et al0j2dmpulsionam mudangas no uso da
terra e influenciam no desmatamento.

Neste contexto, pode-se dizer que o mapa com bisico foi aquele que apresentou a
melhor solucao, dentre as trés avaliadas, pareazacao de areas a protecdo, no municipio
de Piedade.

A solugédo estd em acordo com a realidade do mumicdp area entre o o PE do
Jurupara e a APA, associada a niveis de prioridadto alto a médio, faz parte da Zona de
amortecimento do PE do Jurupara e, portanto, ja@area a ser protegida por lei. Esse nivel
de prioridade a protecdo reafirma, desta formagaessidade de transforma-la efetivamente
em area protegida. Observando-se o mapa final 1IB)Gem conjunto com 0s mapas de
fatores (FIG.4) constatou-se que, essa regido téemgial para incrementar a permeabilidade
da matriz, visto a proximidade entre remanescesitgsficativos e areas protegidas. Isso
seria possivel por meio da implantagdo de um o m@iredores ecoldgicos ou trampolins
ecologicos (por exemplo por meio de quintais agrefitais), o que promoveria a
conectividade estrutural dos remanescentes akpres (METZGER, 2006), com expectativa

de tornar-se funcionalmente conectada.

5 CONCLUSOES

Para as condi¢Bes especificas em que foi realimapieesente trabalho foi possivel

concluir que:

- A Técnica Participatoria, considerando a omirdas especialistas, juntamente com
0 Processo Hierarquico Analitico (AHP) séo satisfat para a definicdo de critérios (fatores
e restricdes) e pesos, sendo esta considerada iterendial da AMC, pois dificilmente os
dados sobre sistemas naturais sdo completos méwii@ compreendidos. Outra vantagem da
Técnica Participatoria € possibilitar a solucdaaleflitos.

- Tanto a CLP quanto a MPO possibilitam a idetdiféio de areas prioritarias a
tornarem-se protegidas. A MPO ofereceu, contudag8es mais versateis por considerar os
riscos e as compensacoes entre os fatores, fodwasna maior quantidade de possiveis
respostas a questdo de interesse. A CLP tendenactsr solugbes mais gerais e menos
detalhadas que se nao forem bem avaliadas, podemetac em incertezas no planejamento
de uma paisagem.

- Para o emprego correto dessas metodologias &ss@®m uma boa compreensao

sobre as técnicas utilizadas e sobre o contexpaidagem em estudo.
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ANEXO A

TABELA 9 - Matriz de comparacéo pareada entre ogasale fatores (especialista 1).

Fatores Prox. Area  Dist. Disturb. Prox. 8 APA Prox. ad®E Vizinhanca F}ngrsese
Prox. Area 1 0,0304
Dist. Disturb. 8 1 0,3407
Prox. & APA 5 1/3 1 0,2255
Prox. ao PE 4 1/4 1/2 1 0,2212
Vizinhancga 7 2 1/3 1/5 1 0,1822
Taxa de consisténcia = 0,35 Total = 1,00

TABELA 10 - Matriz de comparagéo pareada entre apas de fatores (especialista 2).

Fatores Prox. Area  Dist. Disturb. Prox. a APA Prox. acPE Vizinhanca Pf:cc))rsege
Prox. Area 1 0,4081
Dist. Disturb. 1/4 1 0,1873
Prox. a APA 1/2 1/2 1 0,1512
Prox. ao PE 1/2 1/2 1 1 0,1512
Vizinhanga 1/4 1 1/2 1/2 1 0,1020
Taxa de consisténcia = 0,07 Total = 1,00

TABELA 11 - Matriz de comparagao pareada entre apas de fatores (especialista 3).

Fatores Prox. Area  Dist. Disturb. Prox. 8 APA Prox. acPE Vizinhanca P]‘ch?rsege
Prox. Area 1 0,3697
Dist. Disturb. 1/3 1 0,2028
Prox. a APA 1/2 1/2 1 0,1571
Prox. ao PE 1/2 1/2 1 1 0,1571
Vizinhanga 1/3 1 1/2 1/2 1 0,1133
Taxa de consisténcia = 0,06 Total = 1,00

TABELA 12 - Matriz de comparacao pareada entre apan de fatores (especialista 4).

Fatores Prox. Area  Dist. Disturb. Prox. 8 APA Prox. acPE Vizinhanca P]‘ch?rsege
Prox. Area 1 0,2692
Dist. Disturb. 1 1 0,2355
Prox. a APA 1/2 1 1 0,1747
Prox. ao PE 1/3 1/3 1/2 1 0,1110
Vizinhanca 1 1 1,5 1 1 0,2096

Taxa de consisténcia = 0,04 Total = 1,00




TABELA 13 - Matriz de comparacao pareada entre apan de fatores (especialista 5).

Fatores Prox. Area  Dist. Disturb. Prox. 8 APA Prox. acPE Vizinhanca P]‘ch?rsege
Prox. Area 1 0,3333
Dist. Disturb. 1/2 1 0,1667
Prox. a APA 1/2 1 1 0,1667
Prox. ao PE 1/2 1 1 1 0,1667
Vizinhanga 1 1 1 1 1 0,1667

Total = 1,00

Taxa de consisténcia = 0,00




