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RESUMO

SHIRAI, H. Analise da interferéncia da estrutura fundiaria na estrutura da
paisagem em uma regido de agricultura consolidada. Sédo Carlos, 2016.
Monografia de Trabalho de Graduacdo. Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Sao Paulo. Séo Carlos, 2016.

A estrutura fundiaria é um fator que pode interferir nas diversas dindmicas
socioeconémicas e ambientais no meio rural. O impacto exercido por grandes e
pequenos proprietarios de terras e sua relacdo com a dinamicidade da paisagem vem
sendo amplamente estudado pela comunidade cientifica, principalmente em area de
expansao da fronteira agricola, como a Amazénia brasileira, mas também acontecem
em areas na qual a ocupacao agropecuaria ja é consolidada, como na Europa. O
presente trabalho tem como objetivo estudar se o tamanho dos imoveis rurais
influencia na estrutura da paisagem em uma regido de agricultura consolidada com
estrutura fundiaria diversificada (mosaico de pequenas e grandes propriedades). Para
a analise foram usadas imagens de satélite de alta resolucéo, o software ArcGis 10.1
para definir a area de estudo e identificar os usos do solo na regido e o software
Fragstats, para o célculo de métricas de paisagem e comparagdo de areas amostrais
com diferentes tamanhos de propriedades e caracteristicas homogéneas para
producdo agricola. Foi escolhida como area de estudo uma regido no interior do
estado de S&o Paulo inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 9
(UGRHI 9) na regidao de Mogi-Guacu. Os resultados mostraram que a estrutura
fundiaria tem influéncia nas caracteristicas da paisagem e que grandes propriedades
sdo mais heterogéneas entre si do que pequenos proprietarios. Os parametros
métricos sugeriram que nas amostras analisadas grandes propriedades possuem na
média fragmentos maiores, com maior area central e mais conectados enquanto areas
compostas por pequenas propriedades possuem fragmentos em média menores, com
formas menos complexas, e em maior numero, indicando maior fragmentacdo. Estes
resultados contribuem com o conhecimento sobre a influéncia que as diferentes
estruturas fundiarias exercem sobre a estrutura da paisagem em regides onde a
atividade agropecuaria ja € consolidada e, em ultima instancia, podem auxiliar no
desenvolvimento de politicas publicas voltadas para o planejamento e gestao
ambiental no meio rural.
Palavras-chave: Estrutura fundiaria, analise de paisagem, biodiversidade,

fragmentacao.



ABSTRACT

SHIRAI, H. Interference analysis of the property size in the landscape structure
on aconsolidated agricultural region. Séo Carlos, 2016. Monograph Undergraduate
Work. S&o Carlos School of Engineering, University of S&o Paulo. S&o Carlos, 2016.

Property size is a factor that can interfere in many socioeconomic and
environmental dynamics in the rural space. The scientific community extensively
studies the impact exerted by large landowners and small landowners and its relation
with the transformation of the landscape, mainly on areas of recent occupation like the
rural Amazonian frontier, but also happens on areas where the agricultural occupation
is older and more consolidated, like Europe. The objective of this paper is to study if
the size of rural properties influences in the landscape structure in a region of
consolidated agriculture with diverse properties sizes. It was used high-resolution
satellite images, the software ArcGis 10.1 to define the study area and classify the
region’s land use and the software Fragstats, to calculate landscape metrics and
compare sample areas with different property sizes and homogenous characteristics
for agricultural production (climate, relief, soil type and declivity). It was chosen as
study area a region in the countryside of Sdo Paulo state inserted in the Water
Resource Management Unit 9 (UGRHI 9), in the Mogi Guagu region. The results shown
that property size influences in the characteristics of the landscape and that large
properties are more heterogonous to each other than small properties. The landscape
metrics suggested that in the analyzed samples, large properties have larger mean
patch area, with larger core area and more connected patches while surface composed
by smallholders has smaller patches, with less complex shapes and in greater number,
which indicates more fragmentation. These results contribute to the knowledge in the
influence of the land ownership on the landscape structure in regions where the rural
activity is not recent and, in last instance, may provide information to help in the
develop of public politics focused on the environmental planning and management in

rural areas.

Key words: land ownership, landscape analysis, biodiversity, fragmentation,
conservation.
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1. INTRODUCAO

A estrutura fundiaria € amplamente reconhecida como um fator que interfere
nas dinamicas socioecondmicas e ambientais no meio rural. Como citado por Ramos
(2001), o chamado “desenvolvimento rural sustentavel”, utilizado pela comunidade
cientifica para fazer referéncia a qualidade de vida da populacéo rural integrada com
a preservacdo e recuperacao ambiental, tem sido foco de bastante preocupacdo
global e esta diretamente relacionado a estrutura fundiéria. Hoffman (2001) constatou
gue existe uma relacdo bastante forte entre indices de desenvolvimento humano

(saude, educacéo, expectativa de vida, etc.) com a distribuicdo da posse de terra.

A estrutura fundiaria brasileira € caracterizada pela concentracdo de grandes
extensdes de terras nas maos de poucos proprietarios (SAUER & LEITE, 2012).
Segundo dados do ultimo censo agropecuério realizado em 2006 pelo IBGE, a
concentragcdo fundiaria € um fenémeno que tem se mantido no cenario historico
brasileiro, como pode ser representado pelo indice de Gini da estrutura agréaria do pais.
Esse indice varia de 0 a 1, e quanto mais proximo de 1, maior a concentracdo. Em
1985, esse indice estava em 0,857, passou para 0,856 em 1995/1996 e em 2006,
0,854 (HOFFMANN & NEY, 2010).

Ao longo da histéria foram observados varios momentos em que essa
caracteristica se consolidou repelindo as tentativas de distribuicdo de terras
(MIRALHA, 2006). A comecar no periodo colonial, quando no regime de sesmarias o
direito a posse de terra era reservado apenas a brancos “puros de sangue” e catdlicos.
Com o fim da escravidao, a concentracéo do poder acabou sendo mantida pela elite
agraria com o interesse de conseguir trabalhadores livres para as lavouras de café.
Apos a crise de 29, houve uma maior diversificacao e criagcdo de um mercado interno
de produtos agrarios, porém os grandes incentivos a modernizacdo ainda estavam
atrelados as grandes propriedades e a producdo de monocultoras (MIRALHA, 2006).
Sabe-se que esse tipo de produgdo gera a simplificacdo de ecossistemas,

transformando a paisagem natural em extensas areas homogéneas, extremamente
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perigosa para sua propria manutencdo, desgastando e empobrecendo o solo, além
de causar diversos impactos sociais (ZIMMERMANN, 2006).

O estudo da relacédo entre os padrdes de ocupacéo e uso da terra e seu impacto
na estrutura paisagistica tem sido objeto de muitos estudos. No Brasil, esses estudos
estédo principalmente direcionados a casos na Amazonia Brasileira (LIRA et al, 2012).
Sendo uma regido onde ainda predomina a matriz florestal, o incremento da
colonizacdo nessas areas tem provocado a fragmentacdo dos seus ecossistemas, o

gue pode gerar diversos impactos.

O entendimento de que o grande proprietario possui maior potencial de diminuir
a cobertura florestal é comum entre diversos autores (PICHON, 1997; CARR, 2004
apud ALVARO et al, 2016; GODAR et al, 2014; GODAR et al, 2012). Alvaro et al
(2006) pondera que, por outro lado, os grandes proprietarios sdo capazes de manter
fragmentos florestais maiores por maior periodo de tempo, permitindo que eles
retornem a um estagio evolutivo maior. Richards (2015) conclui em seu trabalho que,
no caso do Mato Grosso, tem havido uma grande reducdo do desmatamento
principalmente em grandes propriedades, levando ao entendimento que os esfor¢os
futuros devem focar nos pequenos proprietarios. O mesmo autor cita que os grandes
proprietarios sdo os que concentram os maiores fragmentos florestais (em torno de
80% das florestas e reservar carboniferas), mostrando a importancia da legislacéo e
politicas que enfoquem na protecdo e preservacdo dessas areas. Esse debate
evidencia a necessidade de se colocar como variavel o tamanho da propriedade em
pesquisas relacionadas as mudancas no uso e cobertura do solo. Segundo Godar et
al (2012), compreender as diferentes dinamicas de desmatamento por parte de
diferentes atores (proprietarios rurais, no caso) é fundamental no desenvolvimento de

politicas e direcionamento de investimentos no controle da perda florestal.

Os efeitos da estrutura fundiaria também séo estudados em areas de paisagens
rurais com um uso agropecuario consolidado ha mais tempo, diferentemente da
exploracéo da fronteira agricola amazonica, que teve maior intensificacdo a partir dos
anos 1970 (MORAN et al., 2004). Belfrage (2014), em um estudo de caso de 12
propriedades rurais na Suécia, mostra que os parametros utilizados para avaliar a
biodiversidade s&o significativamente melhores em areas onde predominam

pequenos proprietarios. Isso pode ser explicado principalmente devido a maior



17

heterogeneidade da paisagem nessas areas (HIRON et al, 2013 apud BELFRAGE,
2014).

No Brasil, além da fronteira amazonica, existe outro bioma tropical de enorme
relevancia tem sofrido os impactos da fragmentacdo: a Mata Atlantica (DIXO et al,
2009). Considerada internacionalmente como um hotspot de biodiversidade, a Mata
Atlantica possui um grande numero de espécies, dos quais muitas sdo endémicas
(FIRKOWSKI et al, 2016). Apesar disso, ela é também um dos biomas mais
ameacados do mundo. Uma caracteristica marcante em varias regifes € a existéncia
de fragmentos pequenos, frageis e isolados. Em estudo conduzido por Ribeiro et al
(2009), foi constatado que mais de 80% dos fragmentos de mata nativa possuem
menos de 50 ha e a distancia média entre eles é de 1440 metros. Esse cenario é fruto
de mais de 500 anos de intensa ocupacdo (JORGE & GARCIA, 1997; VIANA et al.,
1997; RANTA et al.,, 1998; MORELLATO & HADDAD, 2000; GALINDO-LEAL &
CAMARA, 2003).

Ainda assim, mesmo reconhecendo toda a importancia da conservacao da
biodiversidade da Mata Atlantica, o padrédo de mudancas no uso e cobertura do solo
gue gerou essa degradacédo ainda nédo foi devidamente pesquisado se comparado ao
grande numero de trabalhos sobre dinamicas de paisagem na Amazoénia (LIRA et al,
2012).

Vista a enorme necessidade de se estudar como a estrutura fundiaria afeta
esse bioma, o presente trabalho busca trazer uma contribuicdo nesse sentido. A
metodologia foi baseada nos ja citados estudos de caso da Amazbnia brasileira
(COLSONetal., 2011; GODAR et al., 2014; GODAR et al., 2012, LORENA & LAMBIN,
2009) que utilizaram a andlise de parametros métricos como ferramenta para

quantificacdo precisa de dados espaciais.

2.OBJETIVOS
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O objetivo desse trabalho é analisar se o tamanho dos imoveis rurais influencia
na estrutura da paisagem em uma regido de agricultura consolidada com estrutura

fundiéria diversificada (mosaico de grandes e pequenas propriedades).

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Ecologia da Paisagem é uma abordagem cientifica que surgiu em meados do
século XX na Europa Central e Ocidental. Os paises pioneiros na producdo de um
grande numero de trabalhos foram a Alemanha e Holanda (NUCCI, 2007). Contudo,
sua definicdo ainda permanece ambigua e tema de debate entre seus pesquisadores
(WIENS, 1999).

Como define Risser et al (1984 apud METZGER, 2001), a Ecologia da
Paisagem aparece com uma visdo ampla, com o objetivo de estudar o espaco fisico
considerando a dinamicidade da sua heterogeneidade, sua modificagdo com na
escala temporal e espacial, a interacdo entre paisagens heterogéneas e a influéncia
desses aspectos nos processos bidticos e abidticos, e 0 manejo da heterogeneidade

espacial.

Na academia, o termo “paisagem” foi pela primeira vez utilizado pelo
geobotéanico Alexander von Humboldt, no inicio do século XIX, que o definiu como
“caracteristica total de uma regido terrestre” (METZGER, 2001). Em 1939, o
biogedgrafo aleméao Carl Troll empregou pela primeira vez o termo “ecologia de
paisagem” enquanto estudava questbes relacionadas ao uso da terra utilizando
fotografias aéreas e interpretacdo de paisagens (NUCCI, 2007). Essa “ecologia da

paisagem” utilizada por Troll seria o indicio de uma ciéncia interdisciplinar



19

considerando conceitos da Geografia (paisagem) e da Biologia (Ecologia)
(ZONNEVELD, 1990). O foco do estudo, ao contrario do que ocorre na ecologia de
ecossistema que busca entender as interacfes de uma comunidade com o sistema
abidtico, esta na heterogeneidade espacial, englobando aspectos geomorfologicos e
de recobrimento tanto naturais quanto culturais (DELPOUX, 1974 apud METZGER,
2001). Dessa forma, integra o homem nas inter-relagdes com as paisagens naturais.

O quadro 1, adaptado de Metzger (2001), apresenta uma definicdo dos termos

mais utilizados em ecologia de paisagem:

Quadro 1. Principais defini¢8es utilizadas em ecologia de paisagem (METZGER, 2001 p. 7-8)

Paisagem “Mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um
observador e numa determinada escala de observacdo. Uma paisagem pode
se apresentar sob forma de mosaico, contendo manchas, corredores e
matriz, ou sob forma de gradiente.”

Unidade da | “Cada tipo de componente da paisagem (unidades de recobrimento e uso do
territério, ecossistemas, tipos de vegetagcdo, por exemplo). (Obs.: Na
abordagem geografica, a unidade da paisagem é em geral definida como um
espaco de terreno com caracteristicas hidro geomorfolégicas e histéria de
modificagdo humana semelhantes. De certa forma, a “unidade da paisagem”
da abordagem geografica pode ser considerada como uma “paisagem”
dentro da abordagem ecoldgica, pois ela € composta por um mosaico com
diferentes usos e coberturas).”

Mosaico “‘Uma paisagem que apresenta uma estrutura contendo mancha, corredores
e matriz (pelo menos dois desses elementos).”

Matriz “Unidade da paisagem que controla a dinamica da paisagem. Em geral essa
unidade pode ser reconhecida por recobrir a maior parte da paisagem (i.e.,
sendo a unidade dominante em termos de recobrimento espacial), ou por ter
um maior grau de conexdo de sua area (i.e., um menor grau de
fragmentag&o). Numa segunda definicdo, particularmente usada em estudos
de fragmentacgéo, a matriz € entendida como o conjunto de unidades de ndo-
habitat para uma determinada comunidade ou espécie estudada.”
Manchas “Areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da
paisagem, que se distinguem das unidades vizinhas e tém extensdes
espaciais reduzidas e ndo-lineares.”

Fragmento “‘Uma mancha originada por fragmentacéo, i.e. por subdivisdo, promovida
pelo homem, de uma unidade que inicialmente apresentava-se sob forma
continua, como uma matriz.”

Corredores “Areas homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da
paisagem, que se distinguem das unidades vizinhas e que apresentam
disposicdo espacial linear. Em estudos de fragmentacdo, considera-se
corredor apenas os elementos lineares que ligam dois fragmentos
anteriormente conectados.”

Conectividade “Capacidade da paisagem (ou das unidades da paisagem) de facilitar os
fluxos biolégicos. A conectividade depende da proximidade dos elementos
de habitat, da densidade de corredores e “stepping stones”, e da
permeabilidade da matriz.”

paisagem
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Borda “Area de transicdo entre duas unidades da paisagem (METZGER, 2001).
Devido a interacao entre as diferentes caracteristicas das unidades ao redor
dessa area, ocorre o chamado “efeito de borda”, que leva a mudancas nas
suas condi¢des bidticas e abidticas, como luminosidade, vento, disperséo de
sementes, entre outros. Essas mudancas podem afetar os organismos ali
presentes e a manutencao da integridade do fragmento (MURCIA, 1995).

A abordagem da Ecologia da Paisagem descrita por Troll € que hoje
convencionou chamar de “abordagem geografica”. Ela é caracterizada por trés bases
fundamentais: primeiro, a preocupacado com o planejamento da ocupacéo territorial
buscando conhecer o uso econdmico da unidade territorial; segundo, o estudo das
chamadas “paisagens culturais”, paisagens fundamentalmente modificadas pelo
homem e dominantes no espaco europeu; e terceiro, a analise de amplas areas
espaciais, enfocando questdes em macro escalas espaciais e temporais (METZGER,
2001). Nessa abordagem, o foco do estudo séao nas relacdes do homem com o espaco
e as aplicacdes praticas na solucao de problemas espaciais (BARRETT & BOHLEN
1991, NAVEH & LIEBERMAN 1994 apud METZGER, 2001).

Na década de 80, desenvolveu-se outra forma de abordar a paisagem, a
chamada abordagem ecoldgica. Essa abordagem foi beneficiada pela difusdo da
utilizacao de imagens de satélite e tratamento de imagens. Influenciada por conceitos
da ecologia de ecossistemas, modelagem e analise espacial, a abordagem ecolégica
procura entender paisagens naturais ou unidades naturais de paisagem visando a
conservacdo da diversidade biolégica e ao manejo de recursos naturais e nao
necessariamente utilizando macro escalas (METZGER, 2001). Nele, o principal
objetivo dos estudos sdo os efeitos da estrutura espacial da paisagem sobre 0s
processos ecoldgicos (TURNER, 1989).

Tentando abranger as duas formas de abordagem, Metzger (2001, p.4) propbe
uma definicdo abrangente sobre o conceito de paisagem como “[...Jum mosaico
heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente
para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de
observagao”. Assim, para a abordagem geogréfica, a paisagem seria analisada
através da visdo do ente humano, a partir de suas necessidades e interesses. O
conjunto interativo da paisagem formado por “ecossistemas” ou por unidades de

“‘cobertura” ou de “uso e ocupacdo do territério” e este teria suas caracteristicas
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definidas pela influéncia de trés fatores: o ambiente abibtico, as perturbac¢des naturais
e as perturbacbes antrépicas. Esses fatores sdo responsaveis por condicionar a
existéncia de uma unidade e a sua disposicao espacial. O autor cita em seu trabalho,
como exemplo de perturbacdo antropica condicionando as caracteristicas da
paisagem, as areas onde existe um maior parcelamento da terra que, de modo geral,
apresentam mosaicos mais heterogéneos com fragmentos pequenos de vegetacao e
area pequenas de cultivos agricolas e pastagens. Ao contrario, areas onde
predominam latifundios, s@o caracterizados por apresentarem maior homogeneidade,

areas agricolas continuas e um menor niumero de remanescente de vegetacao.

Ja na abordagem ecoldgica, 0 mosaico € visto de modo particular a cada
espécie de estudo, mudando em escala de acordo com suas peculiaridades biolégicas
(METZGER, 2001).

A abordagem ecologica da ecologia da paisagem traz consigo dois fatores
bastante importantes para o objetivo deste trabalho: a influéncia de padrdes espaciais
nos processos ecoldgicos e a influéncia da escala nos estudos ecoldgicos. Ao se fazer
uma analise da paisagem, € imprescindivel considerar os efeitos ecoldgicos do padréao
de distribuicdo espacial dos ecossistemas (TURNER, 1989 apud METZGER, 2001).
Como o funcionamento de cada unidade da paisagem interage com as outras
unidades constituintes, o entendimento da influéncia do padrdao espacial nos
processos ecoldgicos é tema central dos estudos da ecologia da paisagem em sua
abordagem ecoldgica. Outro aspecto presente nos estudos feitos sob esta abordagem
€ a consideracdo da escala (METZGER, 2001). A escala em que sdo conduzidos os
estudos influenciam profundamente nos resultados, visto que processos e parametros
gue sdo importantes em determinadas escalas podem ndo ser tanto em outras
(TURNER, 1984). A heterogeneidade espacial assim como os processos ecoldgicos
sao objetos dinamicos que variam conforme a escala temporal (GUSTAFSON, 1998).
Do ponto de vista espacial, qualquer porcdo da terra pode ser considerado
homogéneo dependendo da escala (TURNER, 1984).

O estudo integrado dos padrfes espaciais e sua influéncia na paisagem possuli
grande importancia como base cientifica para o planejamento, manejo, conservagao,
desenvolvimento e melhoria da paisagem (NUCCI, 2007), ao incluir o ser humano

como agente integrante das alteragbes no meio. Isso porque, como citado
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7

anteriormente, a fragmentacdo de habitats € um processo que traz graves
consequéncias para a conservacao da biodiversidade. Sabe-se que a fragmentacao
afeta processos como a dispersédo de sementes, fluxo genético, e outros processos
demograficos, sendo mais intensos nas bordas dos fragmentos (PUTZ et al., 2011). E
0 uso da terra € um dos maiores determinantes para a transformacao de habitats,
ecossistemas e biodiversidade (SALA et al, 2000 apud PUTZ et al., 2011), podendo
gerar ecossistemas fragmentados em areas onde previamente existiam extensdes de

mata nativa continuas.

Feitas essas consideracdes, € possivel observar a grande complexidade neste
campo da ciéncia e a necessidade de uma visao interdisciplinar ao se realizar esse
tipo de estudo. Além disso, a analise de paisagens com vistas a comparacfes entre
cenarios, identificacdo de mudancas ao longo do tempo, e relacionamento entre
padrbes espaciais com funcdes ecolégicas requer a utilizacdo de métodos
qguantitativos (TURNER, 1989). Como exemplos de dados quantitativos que podem
ser obtidos na andlise de paisagem, a autora cita que indices de riqueza relativa,
diversidade, similaridade e dominancia de manchas na paisagem derivados de
informacdao tedrica tém aplicacdo em diversos estudos. Formas e bordas também séo
usadas para mensurar a complexidade de um sistema e o tamanho e distribuicdo das
manchas na paisagem podem ser usados para descrever sua estrutura (essas
caracteristicas podem ser importantes em estudos de espécies que necessitem de um
tamanho minimo de habitat ou arranjo especifico). Outra informacao significativa que
pode ser coletada € a distancia existente entre diferentes elementos de uma paisagem,
necessaria para identificar o fluxo de matéria e energia, o que reflete no grau de

fragmentacao e na sua complexidade.

Um dos métodos utilizados para quantificar as paisagens, e o que sera utilizado
nesse trabalho, é a andlise de parametros métricos de paisagem. As métricas de
paisagem séo algoritmos que quantificam caracteristicas de manchas, classes de
manchas, ou do conjunto da paisagem (COUTO, 2004). Essas métricas podem ser
divididas em duas categorias: de composicdo ou de disposi¢cdo. Parametros de
composicdo definem quais unidades compfdem a paisagem, sua riqueza e sua area.

Parametros de disposi¢cédo definem como as unidades estdo dispostas espacialmente
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em termos de fragmentacéo, conectividade, frequéncia de contato, grau de isolamento,
area, formato e complexidade (METZGER, 2004).

Esse método tem sido bastante popular no seu uso pela comunidade cientifica
e uma das razfes para tal € a disponibilizacdo de poderosos recursos computacionais
e difusdo de imagens de satélite. Imagens tematicas de uso do solo geradas a partir
das imagens de satélite e outras fontes podem ser trabalhadas em programas de
analise de padrdes espaciais como 0 FRAGSTATS (MCGARIGAL & ENE, 2013) que
calcula métricas selecionadas pelo usuério. A escolha das métricas a serem utilizadas
€ um processo gue exige atencdo ja que muitas meétricas podem apresentar resultados

redundantes e ndo responder ao objetivo do estudo.

4. METODOLOGIA

O método adotado foi constituido de 4 etapas:

e I|dentificacdo de areas homogéneas dentro do estado de S&do Paulo em
termos de relevo, tipo de solo, clima e bioma

e Delimitacdo de areas para analise em local com similaridade nas
caracteristicas descritas acima e diferentes tamanhos de propriedade
rural

e Classificacdo do uso do solo dentro das amostras de grandes e
pequenas propriedades e analise dos seus parametros métricos

e Estudo dos resultados encontrados

A descricédo de cada etapa foi feita nos itens 4.1 a 4.4.
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4.1 IDENTIFICACAO DAS AREAS HOMOGENEAS EM TERMOS DE
SOLO, RELEVO, CLIMA, E BIOMA

Devido ao historico de wuso e ocupacdo relativamente antigo e
consequentemente a dominancia no meio rural de uma agricultura consolidada, foi

definido que a andlise seria feita em uma regido do estado de S&o Paulo.

Buscou-se dentro do estado areas homogéneas em relacéo a relevo, tipo de
solo, climas, climas zonais e biomas buscando anular a interferéncia dessas
caracteristicas na paisagem e a distingao entre as amostras fosse apenas a estrutura

fundiaria.

Para a execucao desta etapa, foram utilizados os shapefiles de relevo, tipos de
solo, climas, climas zonais e biomas (IBGE, 2005) e o software ArcGis 10.1,
desenvolvido pela ESRI. O método consistiu na sobreposicdo dos shapefiles com a
ferramenta Intersect, a partir do qual gerou-se um mapa do estado de Sao Paulo
dividido em 149 categorias. Cada categoria representa uma combinacédo Unica dessas
caracteristicas possibilitando delimitar a localizacdo das amostras em uma regido
homogénea. As caracteristicas de cada categoria podem ser vistas no anexo A. As

figuras 1 a 6 ilustram essa etapa do trabalho.
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Mapa do Relevo do Estado de Sdo Paulo
Mapas Interativos do IBGE, 2005
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Figura 1. Relevo do Estado de Sao Paulo (Fonte: IBGE 2005).

Mapa de Solos do Estado de Sao Paulo
Mapas Interativos do IBGE, 2005
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Mapa de Clima do Estado de Séao Paulo
Mapas Interativos do IBGE, 2005
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Mapa de Biomas do Estado de Sao Paulo
Mapas Interativos do IBGE, 2005
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Figura 5. Biomas do Estado de S&o Paulo (Fonte: IBGE 2005).
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Outra caracteristica considerada para a identificacdo de areas homogéneas foi
a declividade. Foi gerado um mapa de declividades com a ferramenta slope a partir
do modelo de elevacao disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado
de Sao Paulo — SMA — por meio da Coordenadoria de Planejamento Ambiental, em
parceria com o Instituto Geolégico (CPLA, 2015). Para verificar a similaridade da
declividade nas amostras, foi calculado a porcentagem da area das amostras em

classes de declividade. Esse processo pode ser visto com mais detalhes no anexo B.

4.2 DELIMITACAO DE AREAS PARA ANALISE

4.2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Apos a analise de imagens de satélite e do mapeamento das propriedades
rurais cadastradas no Cadastro Ambiental Rural (Datageo, 2016), definiu-se que,
dentro do estado de S&o Paulo, a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 9
— Mogi Guacu seria utilizada para obtencdo das amostras. A figura 7 mostra a

localizacdo da UGRHI.

Na unidade foi encontrada estrutura fundiaria heterogénea, ou seja, imoveis
rurais de diferentes tamanhos (como pode ser observado na figura 8) distribuidos em
um espaco territorial relativamente homogéneo em termos de relevo, solo, clima e
bioma, como observado na figura 9. A definicAdo das categorias pode ser vista no

anexo A.
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Limites da UGRHI 9 e poligonos das propriedades rurais

cadastradas no CAR (9 de julho de 2016)
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Areas homogéneas dentro da
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Figura 9. Areas homogéneas em relacéo a relevo, solo, clima, climas zonais e biomas dentro da UGRHI 9 - Mogi
Guacu

A UGRHI integra 38 municipios, possui uma area territorial de 13.031,79 km2 e
uma populagéo total de 1.488.451 habitantes, sendo 5,92 % (88.113 habitantes)
residentes na zona rural (SEADE, 2013 apud CBH-MOGI, 2016).

Foram feitas analises de imagens em amostras de grandes e pequenos
proprietarios inseridas nos municipios de Santa Rita do Passa Quatro, Porto Ferreira,
Santa Cruz das Palmeiras, Pirassununga, Leme, Araras, Mogi Guagu, Conchal e Mogi

Mirim.

As principais atividades econdmicas do setor primario sao as culturas de cana-
de-acucar, laranja, pastagem (braquiaria) e milho. No setor secundario predominam
as agroindustrias com as usinas de acgucar e alcool, 6leos vegetais e bebidas, além
de frigorificos e industrias de papel e celulose (CBH-MOGI, 2016).

A vegetacao na Bacia possui grande valor na protegao dos cursos d’agua e dos
ecossistemas. Em 2010, foram levantados 989,01 km? de areas com matas ciliares
(CBH-Mogi e a Geosytec). A cobertura vegetal nativa apresenta situagao critica, ao
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corresponder por 12,46% da area total da bacia, somando areas de floresta estacional,
floresta secundéria e vegetacao riparia.

4.2.2 DEFINICAO DAS AREAS DE AMOSTRAGEM

A classificacdo da cobertura do solo e o calculo das métricas foi realizada em
areas amostrais da UGRHI, sendo que as amostras deveriam possuir ao menos 50%
de sua area constituida de propriedades cadastradas no CAR. Assim, foi utilizado
shapefile com os poligonos das propriedades cadastradas no CAR (DATAGEO, 2016)
possibilitando visualizar areas onde predominavam propriedades de maiores ou
menores dimensdes e selecionar potenciais areas para analise. Observando os
mapas gerados na etapa anterior de identificacdo de areas homogéneas, foram
definidas areas de amostragem onde a Unica variavel de diferenciacéo seria a estrutura
fundiaria. Vale ressaltar também que no caso de amostras onde predominam
pequenas propriedades, tomou-se como suposicdo de que o padrdo de estrutura

fundiéria seja similar em areas onde néo haviam propriedades cadastradas.

O art. 4° da Lei n° 8.629/93 da legislacdo brasileira define pequenas
propriedades como aquelas menores que 4 modulos fiscais (LANDAU et al, 2012), o
gue varia de acordo com a regido do pais que se encontram. Para fins de uniformizar
essa classificacdo, foi utilizada a definicdo de grande e pequena propriedade
considerando grandes propriedades as maiores que 100 hectares e pequenas
propriedades aquelas menores que 100 hectares. Essa area se baseou em uma
classificagdo comumente adotada por diversos autores (GODAR et al, 2012;
D’ANTONA et al, 2006; LORENA & LAMBIN, 2009) e no estudo feito pelo Ministério
do Desenvolvimento Agrario (HOFFMANN & NEY, 2010). E importante ressaltar que
o estudo ndo contempla a distincdo de agricultura familiar, visto que essa definicéo
pode variar dependendo do meio, enfoque e perspectiva de observagao
(MENDONGCA,2014). Assim, restringiu-se a pequena propriedade apenas a sua area,

desconsiderando fatores como renda, tipo de producéo e destinacdo da producao.
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Quanto ao formato da amostra, optou-se por utilizar amostras de forma
quadrada com 3000 metros de lado e 900 ha de &rea (anexo C).

A orientagdo do quadrado da amostra foi feita seguindo os limites do shapefile

buscando maximizar a area da amostra ocupada por imoveis cadastrados.

A tabela 1 mostra a area ocupada por propriedades cadastradas segundo o
shapefile do CAR em cada amostra e sua respectiva porcentagem em relacéo a area
total. As figuras 10 a 35 mostram a localizacao das propriedades cadastradas dentro

das amostras.

Tabela 1. ParceI’a da éarea total const’ituida por propriedades cadastradas’ _

Amostra | Area ocupada Area % Amostra | Area ocupada Area %

por total | territdrio por total | territorio

propriedades (ha) propriedades (ha)
cadastradas (ha) cadastradas (ha)

PP_02 457.90 900 51% | GP_01 784.12 900 87%
PP_04 581.85 900 65% | GP_03 870.33 900 97%
PP_06 566.58 900 63% | GP_05 899.37 900 100%
PP_08 833.36 900 93% | GP_07 881.27 900 98%
PP_10 740.80 900 82% | GP_09 870.67 900 97%
PP_12 721.95 900 80% | GP_11 892.73 900 99%
PP_14 829.11 900 92% | GP_13 826.51 900 92%
PP_16 793.27 900 88% | GP_15 897.67 900 100%
PP_18 808.72 900 90% | GP_17 891.58 900 99%
PP_20 820.62 900 91% | GP_19 894.6 900 99%
PP_22 614.19 900 68% | GP_21 849.82 900 94%
PP_24 798.28 900 89% | GP_23 871.16 900 97%
PP_26 674.14 900 75% | GP_25 897.21 900 100%

Buscou-se anular o efeito das diferentes caracteristicas abioticas entre as
amostras localizando todas em apenas uma combinacédo de relevo, clima, solo e
bioma. Porém, é necessario considerar que, no momento da pesquisa, nem todas as
propriedades rurais haviam sido cadastradas, impossibilitando que fosse encontrado
amostras em numero suficiente para cumprir com os objetivos do trabalho dentro de
uma classe de caracteristicas. Assim, 18 amostras ficaram localizadas na classe 73,
de relevo depressao periférico paulista, zona climéatica Umida de clima tropical brasil
central, tipo de solo latossolo vermelho-amarelo, e bioma Mata Atlantica enquanto

outras 8 amostras ficaram localizadas na classe 96, que se diferenciava por conter
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tracos de Cerrado. Nas figuras 10 a 35 pode ser observada a localizagdo das amostras
digitalizadas dentro dessas classes na UGRHI.

4.3 DIGITALIZACAO DOS FRAGMENTOS DE VEGETACAO NATIVA

Foram digitalizados os fragmentos de vegetacdo nativa nas areas amostrais
utilizando Ortofotos do Estado de Sdo Paulo (EMPLASA, 2010). A digitalizacao foi
feita em escala 1:2.000.

N&o existe na ecologia da paisagem um esquema universal para a divisdo de
paisagens, e para tanto, devem ser levados em conta o tema da pesquisa (LANG,
2009). O autor afirma ainda que, dada essa possibilidade de diferentes formas de
divisdo do espaco, podem haver distintos resultados quantitativos para um mesmo
local analisado com varios niveis de detalhamento. Para o presente trabalho foi
considerado que a divisdo em apenas duas classes atendia ao objetivo proposto. A
classificagao “fragmento” foi dada para os locais onde se identificavam remanescentes
de cobertura vegetal nativa e, por exclusdo, eram classificados como matriz as demais
coberturas resultantes da acéo antrépica como cultivos agricolas, silvicultura, pastos,
lagos, represas, construcbes em geral (rodovias, ferrovias, casas, etc.) conforme

mostrado nas figuras 10 a 35.
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Amostra Grande Propriedade GP_1

Legenda

Limites de propriedades

maiores de 100 ha

Limites de propriedades
I:] menores de 100 ha

[ ] Fragmento
[ ] Matriz

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

“’@E 0027855 11 165 22
— s

s
Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 10. Amostra com predominancia de ocupag¢édo de grandes propriedades GP_1

Amostra Pequena Propriedade PP_2

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
|:| Fragmento
[:] Matriz

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027855 11

[ = s

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 11. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_2
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Amostra Grande Propriedade GP_3

Legenda

maiores de 100 ha

menores de 100 ha

[:J Fragmento
:I Matriz

Limites de propriedades

Limites de propriedades

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225

Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 12. Amostra com predominancia de ocupag¢édo de grandes propriedades GP_3

Legenda

maiores de 100 ha

[: Fragmento
:I Matriz

Amostra Pequena Propriedade PP_4

Limites de propriedades

Limites de propriedades
: menores de 100 ha

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225

Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 13. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_4
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Amostra Grande Propriedade GP_5

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha

D Fragmento
I:l Matriz

Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 14. Amostra com predominancia de ocupag¢édo de grandes propriedades GP_5

Amostra Pequena Propriedade PP_6

Legenda

Limites de propriedades
: maiores de 100 ha

Limites de propriedades

menoresde 100 ha

[:J Fragmento
:I Matriz

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 15. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_6
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Amostra Grande Propriedade GP_7

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha

Fragmento

Matriz

B0

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

00.276.55

1 465

22
Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 16. Amostra com predominancia de ocupag¢édo de grandes propriedades GP_7

Amostra Pequena Propriedade PP_8

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[:] Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

s
Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 17. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_8
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Amostra Grande Propriedade GP_9
Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha
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Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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22
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 18. Amostra com predominancia de ocupag¢édo de grandes propriedades GP_9

Amostra Pequena Propriedade PP_10

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha

Fragmento

Matriz

Bl

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 19. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_10
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Amostra Grande Propriedade GP_11

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha

Fragmento
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Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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22
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 20. Amostra com predominancia de ocupac¢ao de grandes propriedades GP_11

Amostra Pequena Propriedade PP_12

Legenda

Limites de propriedades
: maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha

]
[:] Fragmento
1

Matriz

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 21. Amostra com predominéncia de ocupacgéo de pequenas propriedades PP_12
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Amostra Grande Propriedade GP_13

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha
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: menores de 100 ha
[: Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 22. Amostra com predominancia de ocupac¢ao de grandes propriedades GP_13

Amostra Pequena Propriedade PP_14

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[: Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

s
Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 23. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_14
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Amostra Grande Propriedade GP_15

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
menores de 100 ha
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[: Matriz

Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 24. Amostra com predominancia de ocupac¢ao de grandes propriedades GP_15

Amostra Pequena Propriedade PP_16

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[: Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 25. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_16



43

Amostra Grande Propriedade GP_17

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[:] Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 26. Amostra com predominancia de ocupac¢ao de grandes propriedades GP_17

Amostra Pequena Propriedade PP_18

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[:] Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 27. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_18



44

Amostra Grande Propriedade GP_19

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
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Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 28. Amostra com predominancia de ocupacgédo de grandes propriedades GP_19

Amostra Pequena Propriedade PP_20

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[:] Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
e — w— Kilometers

Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 29. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_20
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Amostra Grande Propriedade GP_21

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
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Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225

Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 30. Amostra com predominancia de ocupac¢ao de grandes propriedades GP_21

Amostra Pequena Propriedade PP_22

Legenda

Limites de propriedades
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Limites de propriedades
: menores de 100 ha
[:] Fragmento

Localizacdo da amostra na UGRHI 9

0027655 11 165 22
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Projecio Universal Transversal de Mercator, zona 225
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 31. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_22
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Amostra Grande Propriedade GP_23

Legenda

Limites de propriedades
maiores de 100 ha

Limites de propriedades
: menores de 100 ha
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Localizacdo da amostra na UGRHI 9
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Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 32. Amostra com predominancia de ocupac¢ao de grandes propriedades GP_23

Amostra Pequena Propriedade PP_24
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Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 33. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_24
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Amostra Grande Propriedade GP_25
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igura 34. Amostra com predominancia de ocupacao de grandes propriedades GP_25

Amostra Pequena Propriedade PP_26
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Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

Figura 35. Amostra com predominéncia de ocupacao de pequenas propriedades PP_26
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Os poligonos das amostras foram entdo transformados a formato raster, com
pixel quadrado de tamanho de lado de 2 metros e vizinhanca de 8 células, e seus
parametros métricos de paisagem calculadas utilizando o software Fragstats 4.2
(Mcgarigal & Ene, 2013).

4.4 CALCULO DOS PARAMETROS METRICOS

Existem dezenas de parametros métricos disponiveis para a quantificacao das
estruturas funcionais da paisagem. Esse grande numero de parametros faz com que
muito indices e medidas avaliem caracteristicas bastante semelhantes, ou seja, sdo
correlacionadas (LANG, 2009).

Considerando os objetivos do presente trabalho e analisando outros estudos
gue envolveram a caracterizacdo da estrutura da paisagem (APAN et al., 2002;
COLSON et al., 2011; GODAR et al., 2014; GODAR et al., 2012; LORENA & LAMBIN,
2009; MCGARIGAL, 2014), entendeu-se que 0s parametros métricos calculados
deveriam quantificar as seguintes caracteristicas da paisagem: densidade dos
fragmentos; tamanho; forma; fragmentacéo; complexidade e conectividade. Deste
modo, para que nao houvesse sobreposicdo de informacdes pela utilizacdo de
métricas com alta correlacdo, foi definido a utilizacdo de oito parametros métricos:
porcentual da paisagem (PLAND); indice do maior fragmento (LPI); area média dos
fragmentos (AREA _MN); indice de forma médio (SHAPE_MN); nimero de fragmentos
(NP); indice de area central médio (CAI_AM); distancia euclidiana média do vizinho
mais préximo (ENN_MN) e indice de conectividade (CONNECT). A tabela 2 explica o

significado desses parametros.



Tabela 2. Tabela com as métricas utilizadas na andlise. Fonte: MCGARIGAL, 2014.
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Métrica

Siglae
Intervalo
(unidade)

Férmula

Observacao

Porcentual de

paisagem

0<PLAND<100
(%)

de

paisagem indica em

O percentual

porcentagem
guanto da éarea total
da

ocupada

paisagem é
por

fragmentos.

indice do
maior

fragmento

0<LPI<100 (%)

LPI

L (100)

n
max(a, )
N

A

area
Area

ajj =
A=

(m?) do fragmento ij.
total da paisagem (m?)

O indice do maior
fragmento calcula o
percentual de area
ocupado pelo maior
fragmento da

amostra.

Area média
dos

fragmentos

AREA_MN
(ha)

A area média
corresponde a
soma de todas as

de
divido

pelo numero total

areas

fragmentos

de fragmentos

indice de

forma médio

SHAPE_MN =
1

(adimensional)

pij = perimetro (m) do fragmento ij.

aij = area (m) do fragmento ij.

indicador
da

complexidade dos

E um

adimensional

fragmentos.
Valores  menores
indicam fragmentos
com formas mais

simples.
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Siglae Formula
Métrica Intervalo Observacao
(unidade)
Numero de NP O numero de
fragmentos (adimensional) fragmentos é o

indice mais simples
que caracteriza a
fragmentacdo da

paisagem no qual

valores maiores
indicam maior
fragmentacao.

indice de area

central médio

0 < CAL MN <

100 (%)

G

:llj
CAI = -L (100)
ﬂ'ij

aij = area central (m ) do fragmento

ij

aij = &rea (m ) do fragmento ij.

O indice de éarea

central médio
representa a
parcela da

paisagem que se
encontra no nucleo
dos fragmentos
protegido do efeito

de bordal.

Distancia
euclidiana
média do
vizinho mais

proximo

ENN_MN
(m)

0

E a distancia até o
fragmento mais
proximo computado
do centro da célula
até o centro da
outra célula divido
pelo numero de
fragmentos da

classe
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Siglae Formula
Métrica Intervalo Observacao
(unidade)
indice de 0 < CONNECT R E o numero de
conectividade | <100 (%) CONNECT = _Ek:i (100) ligacbes funcionais
- (?_1) entre 0Ss

cijk = ligacao entre o fragmento j fragmentos,

e k (0 = sem ligagéo, 1 = com | baseado em uma
ligacdo) baseado em uma

distancia
distancia especifica. »
ni = nimero de fragmentos na especificada  pelo
paisagem USUario2. E
calculado pelo

namero de ligacbes
funcionais dividido
pelo numero total

de ligacoes.

1 Foi considerado uma borda de 50 metros. Essa distancia foi utilizada em outros trabalhos sobre a Mata
Atlantica (UEZU et al, 2005; PRIVELLO et al, 2006 e LIMA & MARIANO-NETO, 2014) que identificaram mudancas
bidticas e abidticas a partir desse limite.

2 Para o trabalho em questéo foi considerado uma distancia de 50 metros entre fragmentos. Essa
distancia foi baseado no trabalho de CUNHA & GUEDES (2013), que utilizaram dados empiricos de outros autores
(AWADE e METZGER, 2008; BOSCOLO et al., 2008; HANSBAUER et al., 2008 e 2010; CROUZEILLES et al.,
2010) de deslocamento de espécies com sensibilidade intermediaria a fragmentagdo, como aves de sub-bosque
e pequenos mamiferos.

Foram calculadas as métricas descritas para 26 amostras, sendo que em 13

predominavam pequenas propriedades e nas outras 13 grandes propriedades.

Para descrever a diferenca entre os resultados dos parametros métricos de
grandes propriedades e pequenas propriedades, foram comparados graficos de

diagramas de caixas com os resultados (figuras 36 a 43).

5. RESULTADOS
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Os resultados dos parametros métricos calculados podem ser visualizados nas
tabelas 3 e 4. Os dados individuais de cada amostra foram entdo aglutinados em
graficos de diagrama de caixas (figuras 36 a 43), nos quais é possivel observar o
comportamento das amostras como um conjunto, facilitando a sua comparacao. Os
graficos apresentam o primeiro e terceiro quartili de cada conjunto de dados, a
mediana e os valores maximos e minimos.

Tabela 3. Parametros Métricos calculados para as amostras de pequenas propriedades. O rétulo PP indica
pequena propriedade e o nimero a seguir, o seu codigo de identificacéo

AMOSTRA | PLAND NP LPI AREA_MN | SHAPE_MN | CAI_MN | ENN_MN | CONNECT
PP_02 18.25 53 5.31 3.10 1.7790 3.84 36.02 18.25
PP_04 6.40 56 1.30 1.03 2.0235 0.12 22.28 6.40
PP_06 13.01 | 103 2.18 1.14 2.0758 0.26 33.21 13.01
PP_08 8.74 70 2.88 1.12 1.6415 1.07 33.84 8.74
PP_10 13.55 | 150 4.83 0.81 1.5807 0.42 33.87 13.55
PP_12 7.40 65 1.53 1.03 1.6777 0.20 49.42 7.40
PP_14 8.00 | 100 0.71 0.72 1.6619 0.44 42.33 8.00
PP_16 7.02 76 1.19 0.83 1.6121 0.25 48.14 7.02
PP_18 11.61 58 6.56 1.80 1.7281 0.95 34.03 11.61
PP_20 7.53 88 1.15 0.77 1.6360 0.69 31.96 7.53
PP_22 11.99 79 5.29 1.37 1.5860 0.91 26.72 11.99
PP_24 12.77 | 148 1.83 0.78 1.7015 0.73 27.85 12.77
PP_26 13.96 65 5.88 1.93 1.7598 1.75 22.63 13.96
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Tabela 4. Parametros Métricos calculados para as amostras de grandes propriedades. O rétulo GP indica grande
propriedade e o nimero a seguir, 0 seu codigo de identificagdo

Grandes Proprietarios

Pequenos Proprietarios

AMOSTRA | PLAND | NP LPI AREA_MN | SHAPE_MN | CAI_MN | ENN_MN | CONNECT
GP_01 2412 | 41| 931 5.30 1.9803 4.98 25.24 3.66
GP_03 16.35 | 41| 12.23 3.59 1.8527 2.29 84.43 2.68
GP_05 6.05| 26| 131 2.09 2.1937 1.70 62.83 4.92
GP_07 8.83 | 23| 3.10 3.45 1.7712 3.07 37.69 9.09
GP_09 27.20 | 18 | 13.86 13.60 2.1373 10.40 29.80 10.46
GP_11 12.02 | 15| 6.19 7.21 2.5744 7.39 59.33 10.48
GP_13 15.66 | 20| 5.50 7.05 2.3124 6.03 27.79 10.00
GP_15 7.13| 8| 4.80 8.02 1.7904 10.51 16.05 28.57
GP_17 9.03 | 28 | 4.83 2.90 2.0011 2.34 89.71 3.97
GP_19 8.25| 16| 551 4.64 2.0799 2.33 71.52 5.00
GP_21 14.86 | 9| 14.02 14.86 1.9188 8.46 | 118.64 8.33
GP_23 8.57 | 32| 5,52 2.51 1.9715 1.08 48.28 7.86
GP_25 24.13| 31| 7.80 7.00 2.1122 6.71 26.31 8.60

PLAND
30
25
20
% 15 [
10
| T

Figura 36. Diagrama de caixas para o parametro métrico porcentagem da paisagem (PLAND)

Grandes
Proprietarios

Pequenos
Proprietarios

PLAND PLAND

Mediana 12.02 11.61
Q1 8.57 7.53
Maximo 27.20 18.25
Minimo 6.05 6.40
Q3 16.35 13.01
Média 14.67 10.30
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O gréfico do percentual de paisagem mostra uma sobreposicdo entre o0s

resultados, sugerindo que esse parametro ndo é influenciado pela estrutura fundiaria.

160
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Numero de manchas
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Pequenos Proprietarios

Figura 37. Diagrama de caixas para o parametro métrico nimero de manchas (NP)

Grandes
Proprietarios

Pequenos
Proprietarios

NP NP

Mediana 23 76
Q1 16 65
Maximo 41 150
Minimo 8 53
Q3 31 100

O parametro de numero de manchas indica que paisagens onde predominam

pequenas propriedades podem conter um nimero mais elevado de fragmentos do que

nas amostras de grandes propriedades.
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Figura 38. Diagrama de caixas para o parametro métrico indice de maior fragmento (LPI)

Grandes Pequenos

Proprietarios Proprietarios
LPI LPI
Mediana 5.52 2.18
Q1 4.83 1.30
Maximo 14.02 6.56
Minimo 1.31 0.71
Q3 9.31 5.29
Média 7.04 2.49

O indice do maior fragmento foi na sua média maior em areas dominadas por
grandes proprietarios. Isso mostra que algumas grandes propriedades confirmam a
hipétese dos estudos feitos na Amazdnia, mostrando a necessidade de preservagao
dessas areas pelo seu potencial e importancia na conservacao da biodiversidade.
Grandes fragmentos favorecem a acao de dispersores, polinizadores e propagulos,
sendo importantes para a manutencdo dos fragmentos menores (CALEGARI et al,
2010).
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Figura 39. Diagrama de caixas para o parametro métrico area média (AREA_MN)

Grandes
Proprietarios

Pequenos
Proprietarios

AREA MN AREA_MN
Mediana 5.30 1.03
Q1 3.45 0.81
Maximo 14.86 3.10
Minimo 2.09 0.72
Q3 7.21 1.37
Média 6.29 1.22

Nas amostras de grandes proprietarios a area média foi superior aquela

encontrada entre os pequenos. Fragmentos maiores favorecem a presenca de maior

diversidade ja que a riqueza das espécies depende das dimensdes dos fragmentos.
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Figura 40. Diagrama de caixas para o parametro métrico indice de forma médio (LPI)

Grandes Pequenos
Proprietarios Proprietarios
SHAPE_MN SHAPE_MN
Mediana 2.0011 1.6777
Q1 1.9188 1.636
Méaximo 2.5744 2.0758
Minimo 1.7712 1.5807
Q3 2.1373 1.7598
Média 2.07655 1.756525

O indice de forma médio encontrado em pequenos proprietarios foi menor.

Valores menores indicam formas de fragmentos menos complexas, favorecendo a

conservacao por sofrer menos o efeito de borda. Porém, esse é um parametro que

nao pode ser considerado isoladamente de outros.
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Figura 41. Diagrama de caixas para o parametro métrico indice de area central médio (CAI_MN)

Grandes

Proprietarios

Pequenos
Proprietarios

CAl_MN CAI_MN
Mediana 4.98 0.69
Q1 2.33 0.26
Méximo 10.51 3.84
Minimo 1.08 0.12
Q3 7.39 0.95
Média 5.80 0.83

58

O indice de area central médio apresentou valores mais altos em amostras com

grandes proprietarios, supondo que existe menor acao do efeito de borda nos mesmos.
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Figura 42. Diagrama de caixas para o parametro métrico distancia euclidiana média (ENN_MN)

Grandes Pequenos
Proprietarios  Proprietdrios

ENN_MN ENN_MN
Mediana 48.28 33.84
Q1 27.79 27.85
Maximo 118.64 49.42
Minimo 16.05 22.28
Q3 71.52 36.02
Média 42.90 37.39

A distancia euclidiana média foi outro parametro que, pela sobreposicao dos

gréficos, indicou nao sofrer influéncia do tamanho do imovel.
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Figura 43. Diagrama de caixas para o parametro métrico indice de conectividade (CONNECT)

Grandes Pequenos
Proprietarios  Proprietdrios

CONNECT CONNECT
Mediana 8.33 2.46
Q1 4.92 2.04
Maximo 28.57 3.56
Minimo 2.68 1.22
Q3 10.00 2.96
Média 9.98 2.33

O indice de conectividade sugere que as liga¢des funcionais considerando um
deslocamento de 50 metros séo mais presentes em amostras com predominancia de

grandes propriedades.

A tabela 5 apresenta um resumo dos resultados do célculo de parametros

métricos para amostras de grandes e pequenas propriedades.
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Tabela 5. Resumo dos resultados dos parametros métricos para amostras de grandes e pequenas propriedades

Grandes Propriedades Pequenas Propriedades
Média Mediana | Maximo | Minimo | Média Mediana | Maximo | Minimo
PLAND 14.02 12.02 27.20 6.05 10.79 11.61 18.25 6.40
NP 24 23 41 8 85 76 150 53
LPI 7.23 5.52 14.02 1.31 3.13 2.18 6.56 0.71
AREA_MN 6.33 5.30 14.86 2.09 1.26 1.03 3.10 0.72
SHAPE_MN 2.0535 2.0011 2.5744 1.7712 1.7280 1.6777 2.0758 1.5807
CAI_MN 5.18 4.98 10.51 1.08 0.90 0.69 3.84 0.12
ENN_MN 53.66 48.28 118.64 16.05 34.02 33.84 49.42 22.28
CONNECT 8.74 8.33 28.57 2.68 2.46 2.46 3.56 1.22

6. DISCUSSAO

Os resultados do célculo de parametros métricos sugerem gue, no presente
estudo, a porcentagem de paisagem ocupada pelos fragmentos (PLAND) e a distancia
euclidiana média (ENN_MN) séo relativamente menos afetados pela estrutura
fundiaria da paisagem. Por outro lado, o indice de forma médio (SHAPE_MN) indica
que fragmentos presentes em paisagens compostas por pequenas propriedades sao
menos complexas, o que pode favorecer a conservacgao ao diminuir o efeito de borda.
Esse indice ndo deve ser avaliado isoladamente, ja que o parametro de indice de area
central média (CAI_MN) indica que a area central dos fragmentos caracteristicos de
grandes propriedades € maior. As amostras de pequenas propriedades também se
caracterizaram por conter mais fragmentos e fragmentos menores conforme indicam
os resultados dos parametros numero de fragmentos (NP), que descreve uma maior
fragmentacao, e o indice de maior fragmento (LPI) e area médio dos fragmentos
(AREA_MN). O parametro indice de conectividade (CONNECT) sugere gue paisagens

de grandes propriedades possuem mais ligacdes funcionais entre os fragmentos.

Ou seja, como afirmam outros estudos (PICHON, 1997; CARR, 2004 apud
ALVARO et al, 2016; GODAR et al, 2014; GODAR et al, 2012; ALVARO et al, 2006;
RICHARDS (2015), pode-se dizer que existe a interferéncia da estrutura fundiaria

sobre a estrutura da paisagem também em regides de agricultura consolidada.
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Analisando os gréaficos, observou-se que na area de estudo a paisagem em amostras
de grandes propriedades existe na média fragmentos maiores, com maior area central
e mais conectados do que em areas de pequenas propriedades. Por outro lado, em
areas com predominancia de pequenas propriedades, o que se observou foram
fragmentos pequenos, com formas menos complexas, e em maior numero, indicando

maior fragmentacéo.

Apesar da média indicar essas caracteristicas descritas, outro resultado que
merece bastante destaque é que em geral a variacdo entre os resultados do calculo
de parametros em grandes propriedades € maior do que em pequenas propriedades.
Isso indica que o manejo das grandes propriedades € mais heterogéneo, como
consequéncia de fatores como fatores como diferentes histéricos de grandes
proprietarios ou influenciados pelos tipos de cultura, disposicdo de estradas e
carreadores, podendo existir situacdes em que suas caracteristicas se assemelhem a
de pequenos imoveis enquanto outras confirmem a falsa ideia dos resultados médios.
Esse resultado evidencia a necessidade de maiores pesquisas a fim de definir o que
pode causar esse tipo de comportamento e seus efeitos na paisagem. Também pode
sugerir que, no caso de grandes propriedades, as acdes necessarias para promover
a melhoria da paisagem (aumento da conectividade, reducéo do efeito de borda etc.)
devem ser mais especificas para cada imovel. Por outro lado, como em pequenas
propriedades as variacbes sdo menores, pode-se encontrar recomendacdes mais

genéricas para 0 manejo desse tipo de pequenos imoéveis.

Embora os numeros quantificados pelas métricas sejam uteis para
compreender a paisagem, estes ndo permitem uma resposta exata sobre aspectos da
conservacgao de ecossistemas. A utilizacdo de dados provenientes da observacgao de
imagens de satélite ndo tem o poder de diferenciar a qualidade dos fragmentos e 0s
servicos ecossistémicos gerados, fatores que também devem ser considerados na
caracterizagdo da paisagem. Como afirma Metzger (2004), é necessario
contextualizar o uso das métricas dentro de um questionamento bem definido. O
mesmo autor afirma que as métricas por si s6 ndo tem sentido a ndo ser se utilizados
de forma descritiva relacionando-as em conjunto com parametros biolégicos da
paisagem em estudo, como por exemplo a importancia de uma paisagem heterogénea,

o efeito do isolamento de uma mancha e como age a fragmentacao e conectividade



63

sobre a dindmica das populagbes. Desta forma, eles mostram alguns indicios da
estrutura espacial que podem ser utilizados na gestado da biodiversidade, como por

exemplo, na previsdo da extincdo de espécies (ANJOS et al, 2011).

Foram levantadas algumas consideragcbes sobre as caracteristicas
encontradas na andlise em outros estudos, que ndo necessariamente se aplicam a
area estudada mas que servem para ilustrar a influéncia que os padrdes espaciais

podem ter nos processos ecoldgicos.

Dixo et al, (2009) destaca que fragmentos de tamanhos pequenos em geral
apresentam baixo tamanho populacional de espécies da fauna e flora, reduzindo as
chances de reproducao, potencial evolutivo com a troca genética e finalmente, a

extincdo local de espécies.

Apesar disso, existem evidencias de fragmentos pequenos que possuem
grande numero de espécies arbéreas (METZGER ,1997, 2000 apud JOLY et al, 2014).
A riqueza de espécies arbdreas estd em geral muito mais relacionada com a
conectividade existente nos arredores dos fragmentos do que no seu tamanho (JOLY
et al, 2014). A preservacdo da conectividade em ecossistemas seminaturais
fragmentados pode ser mitigada pela manutencdo de corredores. Em tamanho e
arranjo adequado, estes podem ser utilizados para o deslocamento das espécies entre
os remanescentes reduzindo o efeito do isolamento dos fragmentos (DIXO et al, 2009).

Outro fator que possui um importante papel e que também é afetado pelo
tamanho do fragmento € o efeito de borda. Os impactos da matriz atuam com
diferentes intensidades considerando a profundidade do fragmento. O vento, a
incidéncia de radiacao solar, mortalidade de arvores, entre outros, sdo aspectos que
possuem variados niveis de intensidade ao longo do fragmento e consequéncias nas
din&micas populacionais dentro dos fragmentos e devem ser considerados na gestéao
da conservacdo (ANJOS et al, 2011). Uma das grandes dificuldades dessas
consideracdes na gestdo de ambientes antropizados é que elas sdo altamente
dependentes, entre outros fatores, da capacidade de disperséo da espécie em estudo
e do seu tamanho populacional. Além disso, € necessario considerar a interacdo das
espécies presentes no local, aumentando a complexidade da gestdo (DIXO et al,

2009).
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Peres (1999 apud GONZAGA, 2016) afirma que, fragmentos pequenos, entre
5-14 ha, podem ser inteiramente constituidos por bordas, favorecendo apenas
espécies resistentes a maior incidéncia de luz solar e velocidade do vento,
ocasionando disturbios as espécies adaptadas ao ambiente original (TECNELLI, 1999
apud GONZAGA, 2016). Por esse motivo, Tabarelli et al (1999) contesta a capacidade
de fragmentos pequenos preservarem as comunidades tipicas da Mata Atlantica. Dixo
et al (2009) utiliza uma espécie de anfibio em seu estudo e constatou que a
diversidade genética é menor em fragmentos menores. Por outro lado, esses
fragmentos apresentam pontos positivos diferentes dos grandes fragmentos. Eles s&o
benéficos na preservacdo de espécies raras restritas em pequenos habitats
(FORMAN, 1995 apud GONZAGA, 2016), e, quando conectados, podem atuar como
stepping stones em grandes mosaicos (RIBEIRO et al, 2009), auxiliando na taxa de
recolonizacdo e na diversidade genética (FORMAN, 1995 apud GONZAGA, 2016).
Em estudo conduzido por Lion (2016), a rigueza e abundancia de répteis se
apresentou maior em pequenos fragmentos, indicando a importancia da sua
conservacdao. Joly et al (2014) ressalta que a riqueza em espécies arboreas néo esta
relacionada tanto ao tamanho do fragmento, mas principalmente a conectividade com
fragmentos vizinhos. Explicitando que, se conectados estruturalmente ou
funcionalmente, pequenos fragmentos podem conter a mesma riqueza de espécies

quanto grandes fragmentos.

7. CONCLUSAO

Os resultados para os parametros estudados mostraram existir uma tendéncia
a influéncia da estrutura fundiaria na paisagem da regiao de estudo. Considerando as
métricas calculadas, nas areas onde predominam pequenas propriedades existe
maior similaridade entre si do que em areas onde predominavam grandes

propriedades, impossibilitando uma conclusdo consistente sobre os dados obtidos.
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Foram encontradas caracteristicas distintas em areas onde predominam
pequenas e grandes propriedades que podem ter seus efeitos na biodiversidade local
dos fragmentos. Esta concluséo reforca a necessidade de acdes de planejamento e
gestao diferenciadas para as duas realidades (pequenas e grandes propriedades) de

forma a alcancar objetivos de conservagéao.

Os resultados das métricas sugerem que amostras de grandes proprietarios se
caracterizaram por possuir fragmentos maiores (area meédia de 6,33 hectares contra
1,26 ha para pequenas propriedades e indice de maior fragmento de 7,23% contra
3,13% dos pequenos), com maior area central (indice de area central médio de 5,18%
contra 0,90% dos pequenos) e maior conectividade (8,74% contra 2,46% dos
pequenos). JA& em amostras de pequenas propriedades sdo mais fragmentadas
(média de 85 fragmentos contra 24 das grandes propriedades) e formas mais
favoraveis a conservagdo (indice de forma médio de 1,7280 contra 2,0535 das

grandes propriedades).

A porcentagem da paisagem ocupada por fragmentados e a distancia
euclidiana média do vizinho mais proximo tém indicios de serem menos afetados pela
estrutura fundiaria, enquanto que o numero de fragmentos, a sua area média e 0
indice de area central tiveram diferenca maior se comparados os resultados em

pequenas e grandes propriedades.

E preciso fazer uma ressalva em relacéo a esses resultados. Como ja citado, a
variacdo dos resultados foi em geral maior em grandes propriedades, 0 que indica
haver uma heterogeneidade de caracteristicas entre os mesmos maior do que entre
pequenos proprietarios. Os fatores que causam essa diferenca podem ser muitos,
desde o histérico da propriedade analisada, até a cultura cultivada. Isso indica que a
concluséo baseada nos resultados médios pode levar a uma falsa ideia com relacéo
a paisagem de grandes propriedades, ja que podem existir situacbes em que ela se

assemelhe com caracteristicas de pequenas propriedades.

Vale destacar também que a analise de parametros meétricos de paisagem,
apesar de mostrar indicios de como funcionam os padrdes espaciais que podem ser
utilizados na gestao da biodiversidade (ANJOS et al, 2011), é uma simplificacdo da

realidade no qual devem ser considerados fatores como a interacdo das espécies
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presentes no local (DIXO et al, 2009). E necessario também relacionar os parametros
métricos como um conjunto das caracteristicas da paisagem dentro de um
guestionamento bem definido (METZGER, 2004).

O numero limitado de amostras utilizados neste trabalho pode ser um fator
limitante para a extrapola¢éo das conclusdes aqui apresentadas. Outro limitante é que
o estudo foi feito em uma area homogénea, podendo haver resultados diferentes em
estudos feitos em areas com caracteristicas diferentes. Por fim, vale destacar como
um dos resultados a existéncia de maior variagao nas grandes propriedades.

Assim, a partir dos resultados encontrados nesse estudo, fica como
recomendacao de novas pesquisas:

e Realizacdo de novas pesquisas no tema com maior numero de &reas
amostrais para gerar resultados estatisticamente mais robustos;

e Realizacdo de estudos similares em areas com caracteristicas distintas
a fim de verificar os resultados em outros locais;

e Aprofundar as causas da existéncia de maior variagdo nos parametros
métricos de grandes propriedades;

e Levantamento de acbOes de gestdo diferenciada que podem ser
empregados considerando as diferencas na paisagem de grandes e

pequenas propriedades.
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ANEXO A - CARACTERISTICAS DE RELEVO, SOLO, CLIMA, ZONA

CLIMATICA E BIOMA

Caracteristicas de solo_relevo_zona climatica_clima_bioma id
Argilossolo Vermelho-Amarelo_Depressao Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil 8
Central_Cerrado

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Depressao Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil 9
Central_Mata Atlantica

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Escarpas e Reversos da Serra da 11
Mantiqueira_umido_Tropical Brasil Central_Cerrado

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Escarpas e Reversos da Serra da 12
Mantiqueira_umido_Tropical Brasil Central_Mata Atlantica

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Planalto Central da Bacia do Parana_semi-umido_Tropical 20
Brasil Central_Cerrado

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Planalto Central da Bacia do Parand_umido_Tropical Brasil 24
Central_Cerrado

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Planalto de Pocos de Caldas_umido_Tropical Brasil 30
Central_Cerrado

Argilossolo Vermelho-Amarelo_Planalto de Pocos de Caldas_umido_Tropical Brasil 31
Central_Mata Atlantica

Cambissolo Héplico_Planalto de Pocos de Caldas_umido_Tropical Brasil Central_Cerrado 48
Cambissolo Haplico_Planalto de Pogos de Caldas_umido_Tropical Brasil Central_Mata 49
Atlantica

Latossolo Vermelho Depressao Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil Central_Cerrado 72
Latossolo Vermelho_Depressdo Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil Central_Mata 73
Atlantica

Latossolo Vermelho_Patamar Oriental da Bacia do Parana_umido_Tropical Brasil 79
Central_Cerrado

Latossolo Vermelho_Patamar Oriental da Bacia do Parana_umido_Tropical Brasil 80
Central_Mata Atlantica

Latossolo Vermelho_Planalto Central da Bacia do Parana_semi-umido_Tropical Brasil 81
Central_Cerrado

Latossolo Vermelho_Planalto Central da Bacia do Parana_umido_Tropical Brasil 85
Central_Cerrado

Latossolo Vermelho-Amarelo_Depressdo Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil 96
Central_Cerrado

Latossolo Vermelho-Amarelo_Depressado Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil 97
Central_Mata Atlantica

Latossolo Vermelho-Amarelo_Escarpas e Reversos da Serra da Mantiqueira_umido_Tropical | 100
Brasil Central_Mata Atlantica

Latossolo Vermelho-Amarelo_Patamar Oriental da Bacia do Parana_umido_Tropical Brasil 107
Central_Cerrado

Latossolo Vermelho-Amarelo_Planalto Central da Bacia do Parana_umido_Tropical Brasil 110
Central_Cerrado

Organossolo Mésico_Depressao Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil Central_Cerrado 145
Organossolo Mésico_Depressao Periférico Paulista_umido_Tropical Brasil Central_Mata 146
Atlantica
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ANEXO B - DECLIVIDADE DAS AMOSTRAS

O mapa de declividades em porcentagem foi gerado a partir do modelo de elevacao
disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo — SMA —
por meio da Coordenadoria de Planejamento Ambiental, em parceria com o Instituto
Geologico (CPLA, 2015). Ele foi reclassificado em 5 categorias: plano (0-3%); suave
ondulado (3-8%); ondulado (8-20%); forte ondulado (20-45%); montanhoso (45-75%)
e escarpado (>75%). Buscou-se localizar as amostras sobre as quais foram realizadas
as analises em &reas com maior similaridade em relagéo as classes de declividade. A
figura 44 mostra a declividade da regido da UGRHI 9 que foi estudada e as tabelas 6
e 7 mostram a média da declividade encontradas nos conjuntos de amostras de
pequenas e de grandes propriedades. A declividade de cada amostra pode ser
visualizada no quadro 2, no qual esta representado o niumero de pixels (30 metros de

lado) correspondente a cada classe de declividade.

UGRHI 9

Declividade das amostras

Legenda

[ Limite das amostras

[ Limite da UGRHI 9 - MOGI
Declividade (%)

Il Plano (0-3)

[ Suave Ondulado (3-8)

[ ] Ondulado (8-20)

[ Forte Ondulado (20-45)
I Montanhoso (45-75)

I Escarpado (>75)

Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Datum Vertical: Imbituba, SC

25 12.5 0 25 Kilometers

Figura 44.Declividade das amostras.




Tabela 6. Declividade das amostras de pequenas propriedades
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Amostras Classe Area (ha) Declividade (%)
Pequenas Propriedades 1 5289.54 Plano (0 - 3) 45.22%
2 554043 Suave Ondulado (3 - 8) 47.36%
3 835.71 Ondulado (8 - 20) 7.14%
4 32.36 Forte Ondulado (20 - 45) 0.28%
5 0.00 Montanhoso (45 - 75) 0.00%
soma 11698.04 100%

Tabela 7. Declividade das amostras de gran@es propriedades
Amostras Classe Area (ha) Declividade (%)

Grandes Propriedades 1 5236.56 Plano (0 - 3) 44.76%
2 5454.45 Suave Ondulado (3 - 8) 46.63%
3 955.79 Ondulado (8 - 20) 8.17%
4 49.68 Forte Ondulado (20 - 45) 0.42%
5 1.74 Montanhoso (45 - 75) 0.02%
soma 11698.22 100%

Quadro 2. Declividade das amostras

Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
PP_02 1 2413 Plano (0-3) 25% | PP_16 1 3467 Plano(0-3) 35%
2 5381 Suave Ondulado (3 -8) 55% 2 5446 Suave Ondulado (3 - 8) 55%
3 1950 Ondulado (8 -20) 20% 3 900 Ondulado (8 - 20) 9%
4 57 Forte Ondulado (20 - 45) 1% 4 1 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9801 100% soma 9814 100%

Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
PP_04 1 3757 Plano(0-3) 38% | PP_18 1 6699 Plano(0-3) 68%
2 5664 Suave Ondulado (3 -8) 58% 2 2951 Suave Ondulado (3 - 8) 30%
3 390 Ondulado (8 - 20) 4% 3 166 Ondulado (8 - 20) 2%
4 8 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 5 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9821 100%

Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
PP_06 1 4497 Plano (0-3) 46% | PP_20 1 5141 Plano(0-3) 52%
2 4843 Suave Ondulado (3 - 8) 49% 2 4452 Suave Ondulado (3 - 8) 45%
3 478 Ondulado (8 - 20) 5% 3 225 Ondulado (8 - 20) 2%
4 1 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9818 100%
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Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
PP_08 1 4817 Plano(0-3) 49% | PP_22 1 5619 Plano(0-3) 57%
2 4573 Suave Ondulado (3 - 8) 47% 2 3935 Suave Ondulado (3 - 8) 40%
3 429 Ondulado (8 - 20) 4% 3 265 Ondulado (8 - 20) 3%
4 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9819 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
PP_10 1 4559 Plano(0-3) 46% | PP_24 1 4672 Plano(0-3) 48%
2 4230 Suave Ondulado (3 -8) 43% 2 3690 Suave Ondulado (3 -8) 38%
3 972 Ondulado (8 - 20) 10% 3 1247 Ondulado (8 - 20) 13%
4 58 Forte Ondulado (20 - 45) 1% 4 209 Forte Ondulado (20 - 45) 2%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9818 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
PP_12 1 3826 Plano(0-3) 39% | PP_26 1 5148 Plano(0-3) 52%
2 4999 Suave Ondulado (3-8) 51% 2 4458 Suave Ondulado (3 - 8) 45%
3 977 Ondulado (8 - 20) 10% 3 212 Ondulado (8 - 20) 2%
4 13 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9815 100% soma 9818 100%
Amostra Value Count Declividade (%)
PP 14 1 3090 Plano(0-3) 31%
2 5820 Suave Ondulado (3 -8) 59%
3 906 Ondulado (8 - 20) 9%
4 1 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9817 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
GP_01 1 1395 Plano(0-3) 14% | GP_15 1 4934 Plano(0-3) 50%
2 5145 Suave Ondulado (3 -8) 52% 2 4879 Suave Ondulado (3 -8) 50%
3 2815 Ondulado (8 -20) 29% 3 1 Ondulado (8 - 20) 0%
4 427 Forte Ondulado (20 - 45) 4% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 19 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9801 100% soma 9814 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
GP_03 1 2560 Plano(0-3) 26% | GP_17 1 4262 Plano(0-3) 43%
2 5945 Suave Ondulado (3 -8) 61% 2 4986 Suave Ondulado (3 -8) 51%
3 1288 Ondulado (8 - 20) 13% 3 571 Ondulado (8 - 20) 6%
4 23 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9816 100% soma 9819 100%
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Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
GP_05 1 5342 Plano(0-3) 54% | GP_19 1 5712 Plano(0-3) 58%
2 4078 Suave Ondulado (3 -8) 42% 2 3795 Suave Ondulado (3 - 8) 39%
3 396 Ondulado (8 - 20) 4% 3 311 Ondulado (8 - 20) 3%
4 3 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9818 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
GP_07 1 3388 Plano(0-3) 35% | GP_21 1 7231 Plano(0-3) 74%
2 5852 Suave Ondulado (3 -8) 60% 2 2520 Suave Ondulado (3 -8) 26%
3 579 Ondulado (8 - 20) 6% 3 68 Ondulado (8 - 20) 1%
4 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9819 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
GP_09 1 7122 Plano(0-3) 73% | GP_23 1 3462 Plano (0-3) 35%
2 2294 Suave Ondulado (3-8) 23% 2 5364 Suave Ondulado (3 -8) 55%
3 398 Ondulado (8 - 20) 4% 3 986 Ondulado (8 - 20) 10%
4 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 9 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9814 100% soma 9821 100%
Amostra Value Count Declividade (%) Amostra Value Count Declividade (%)
GP_11 1 6421 Plano(0-3) 65% | GP_25 1 1607 Plano(0-3) 16%
2 3151 Suave Ondulado (3 -8) 32% 2 6517 Suave Ondulado (3 -8) 66%
3 247 Ondulado (8 - 20) 3% 3 1624 Ondulado (8 -20) 17%
4 Forte Ondulado (20 - 45) 0% 4 75 Forte Ondulado (20 - 45) 1%
5 Montanhoso (45 - 75) 0% 5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9819 100% soma 9823 100%
Amostra Value Count Declividade (%)
GP_13 1 3691 Plano(0-3) 38%
2 4978 Suave Ondulado (3 -8) 51%
3 1143 Ondulado (8 - 20) 12%
4 5 Forte Ondulado (20 - 45) 0%
5 Montanhoso (45 - 75) 0%
soma 9817 100%

ANEXO C - DEFINICAO DA FORMA E TAMANHO DAS AMOSTRAS

Para a definicdo da forma e do tamanho das amostras se considerou a
utilizacéo de dois métodos: formas irregulares, de tamanhos diferentes respeitando os
limites das propriedades cadastradas ou o uso de formas regulares de mesmo

tamanho.
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Na primeira opgao se maximizaria a predominancia de propriedades inteiras
delimitadas dentro de cada amostra eliminando ou diminuindo a existéncia de areas
vazias onde as propriedades ainda ndo estao cadastradas e ndo se pode afirmar com
certeza o tipo de estrutura fundiaria existente. O problema € que, desta forma, haveria
a dificuldade de se encontrar amostras com tamanhos semelhantes, inserindo mais
uma variavel que prejudicaria a observacdo do comportamento dos parametros
meétricos de acordo com a estrutura fundiaria. Outra desvantagem é que as diferentes
formas influenciariam nos calculos matematicos dos parametros. Assim, aumentariam

as incertezas estatisticas e consequentemente, a solidez do trabalho.

Ponderadas as limitacbes, vantagens e desvantagens dessa escolha e
considerando os objetivos do trabalho, foi considerado mais adequada a utilizacédo de
amostras com formas regulares de mesmo tamanho. Este método possibilitou a
observacdo de um padrdo de comportamento dos parametros métricos de cada

conjunto de amostras, de predominancia de grandes ou pequenas propriedades.

A area das amostras de 900 ha foi obtida apds a andlise de parametros métricos
em 10 localidades, e em cada feitas 10 amostras de areas diferentes (com lados de
500 metros, 1000 ha, 1500 metros, 2000 metros, 2500 metros, 3000 metros, 3500
metros e 4000 metros). Através disso, foram gerados graficos nos quais foi possivel
verificar um tamanho minimo de amostra para que seus parametros se estabilizassem,
nao havendo grandes variagdes ou “pontos fora da curva” devido a mudangas bruscas
na paisagem com pequenas variacfes no tamanho da amostra. Ou seja, a partir do
momento em que a curva “suavizasse”, seria possivel definir uma area representativa.
Dessa forma, foi escolhido o quadrado com lado de 3000 metros e area de 900 ha
como a mais adequada para observar o comportamento dos parametros métricos. Os

gréaficos a seguir ilustram esse processo.
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