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RESUMO

Afloresta tropical é extremamente explorada e fragmentada, sendo imprescindivel a coleta de sementes
nativas, a fim de atender a crescente demanda para sua restaura¢ao e manutencao da biodiversidade.
Dessa forma, objetiva-se selecionar fragmentos florestais potenciais com maior grau de conservacao
para a colheita de sementes, via utilizacdo e associacdo da ecologia da paisagem a logica Fuzzy. O
estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Itapemirim. Foram realizadas as etapas de selecdo e
fotointerpretacdo das imagens; determinacdo do erro; aplicagdo dos indices métricos de ecologia da
paisagem; aplicacdo da légica Fuzzy em aplicativo computacional e validagdo da metodologia in loco.
Foram determinados 7.515 fragmentos florestais, correspondendo a 19,21% da area de estudo, com
89,53% de acertos. Os fragmentos menores que 5 ha sdo os mais frageis e possuem risco de extin¢do,
enquanto os maiores que 300 ha possuem menor risco de extingdo, mesmo com o aumento da borda.
Com a aplicacdo da logica Fuzzy, a média ficou entre 0,15, desvio padrao de 0,24 e o coeficiente de
variagdo em 161,73 %. O Cenario 1 (FLONA de Pacotuba) possui 10,25% de familias, 25,92 % de géneros
e 33,62% de espécies a mais que o Cenario 2 (PEAMA Ifes Campus de Alegre), entre os individuos
identificados. A associacao das técnicas de ecologia da paisagem e logica Fuzzy possibilitou identificar
os fragmentos em maior grau de conservacdo, com potencial para colheita de sementes florestais.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Conserva¢do da natureza; Geotecnologia; Sistema de informagdes
geograficas
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ABSTRACT

The tropical forest is extremely exploited and fragmented, making it essential to collect native seeds to
meet the growing demand for its restoration and maintenance of biodiversity. Thus, the objective is to
select potential forest fragments with a higher degree of conservation for seed harvesting, through the
use and association of landscape ecology with fuzzy logic. The study was carried out in the watershed
of the Itapemirim river. The stages of selection and photointerpretation of the images were carried
out; error determination; application of landscape ecology metric indices; application of fuzzy logic in
a computational application and validation of the methodology in loco. 7,515 forest fragments were
determined, corresponding to 19.21% of the study area, with 89.53% of hits. Fragments smaller than
5 ha are the most fragile and are at risk of extinction, while those larger than 300 ha have a lower risk
of extinction, even with the increase in the edge. With the application of fuzzy logic, the mean was
between 0.15, standard deviation of 0.24 and the coefficient of variation at 161.73%. Scenario 1 (FLONA
of Pacotuba), has 10.25% of families, 25.92% of genera and 33.62% of species more than Scenario 2
(PEAMA Ifes Campus of Alegre), among the identified individuals. The association of landscape ecology
techniques and fuzzy logic made it possible to identify fragments with a higher degree of conservation,
with potential for harvesting forest seeds.

Keywords: Atlantic Forest; Conservation of nature; Geotechnology; Geographic information systems

1 INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica, um hotspot da natureza, encontra-se em risco de
extincdo, apresentando grande fragmentacdo florestal, em decorréncia da sua
exploracao antrdpica ao longo do periodo de coloniza¢do do Brasil até os dias atuais.

Numa tentativa de minimizar os problemas da fragmentacao, tais como a
dominancia de algumas espécies, reducao da biodiversidade, endogamia, reducao
do vigor, dentre outras, o governo brasileiro implantou requisitos legais para coleta
e comercializacdo de sementes florestais (BRASIL, 2003); criando normas e, por
consequéncia, o aumento da burocracia, que, em alguns casos, dificulta encontrar
ambientes propicios que tenham sementes em quantidade e qualidade para atender
a um mercado em expansao.

A fim de facilitar a escolha de ambientes propicios a coleta de sementes, a
técnica de ecologia da paisagem, via suas métricas e inter-relacdes entre os elementos
fisicos da paisagem, auxilia no diagnoéstico da biodiversidade, possibilitando a analise

da sua estrutura. De forma a descrever os padrdes, facilitando a preparacdo de

Ci. Fl., Santa Maria, v. 33, n. 3, e70016, p. 2, jul./set. 2023



Peluzio, T. M. O,; Peluzio, J. B. E.; Abreu, K. M. P; Ferrari, ). L,;
Gandine, Q. G. F,; Kunz, S. H,; Fiedler, N. C,; Paschoa, L. S. L,; Moura, M. M,;
S Carvalho, R. C. F,; Pimentel, S. M.; Branco, E. R. F.; Moreira, G. L,; Peluzio, L. M,; Santos, A.R. | 3

-

mapas contextualizados no tempo e espac¢o (SIQUEIRA; CASTRO; FARIA, 2013). A
utilizacdo de dados espaciais e ndao espaciais, que ao serem combinados em modelos
matematicos, permitem a simulacdo de cenarios complexos por meio de Sistemas
de Informacdo Geograficas (SIG), facilitando a tomada de decisdes (PIROVANI; SILVA;
SANTOS; CECILIO, 2014; SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ; BRANCO;
LORENZON; DOMINGUES; MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA; SILVA;
VARGAS; CARVALHO; MACEDO; ARAUJO; ALMEIDA, 2016).

Usualmente os modelos matematicos adotam a légica booleana que admite
apenas os valores certo (1) e errado (0). Entretanto, é crescente a adog¢do de outras
estratégias légicas no intuito de melhorar a insercao de valores entre “0 e 1”, buscando
padrdes mais préximos da percepcdo humana, entre eles a légica Fuzzy também
conhecida como nebulosa, a qual possui diferentes funcdes de pertinéncia, as quais
possibilitam avaliar a possibilidade de determinado elemento de um conjunto de dados
pertencer a outro (ZADEH, 1965; SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ;
BRANCO; LORENZON; DOMINGUES; MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA;
SILVA; VARGAS; CARVALHO; MACEDO; ARAUJO; ALMEIDA, 2016).

A associacdo da técnica de ecologia da paisagem a logica Fuzzy pode contribuir
para o planejamento ambiental, pois ela gera uma reducao de dados disponibilizados,
sintetizando as camadas de entrada. Permitindo um novo agrupamento e classificacao
de forma a identificar locais em maior fragilidade ambiental, bem como com melhores
potenciais para coleta de sementes florestais, favorecendo a restauracdo de habitats
(SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ; BRANCO; LORENZON; DOMINGUES;
MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA,; SILVA; VARGAS; CARVALHO; MACEDO;
ARAUJO; ALMEIDA, 2016; ZURSSA; MARTINS, 2022). Pelo exposto, este estudo objetiva
selecionar fragmentos florestais potenciais com maior grau de conservac¢do para a

colheita de sementes.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim (BHRI) localiza-se entre as latitudes de
20° 30" e 21°00' S e longitude de 41°00 e 41° 30’ O, possui uma area de 5.913,69 km?
(Fig. 1). Cuja delimita¢ao foi obtida junto ao Sistema Integrado de Bases Espaciais
do Estado do Espirito Santo (GEOBASES, 2015). Encontrando-se nos dominios do
Bioma Mata Atlantica, cuja vegetacdo devido a suas caracteristicas é enquadrada nas
classes de Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana; Floresta Estacional
Semidecidual de Terras Baixas e Submontana; e Formacdes Pioneiras (restingas e
manguezais), abrangendo dezesseis cidades no estado do Espirito Santo (ES) e uma
em Minas Gerais (MG) (IEMA, 2016).

Figura 1 - Bacia hidrografica do rio Iltapemirim, ES, Brasil

Espirito Santo

{ Bacia hidrografica
do rio Itapemirim

20°20'0"S
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20°40'0"S
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Sistema de Coordenadas Geografica 0 10 20 km —
Datum: SIRGAS 2000 /

Fonte: Autores (2022)
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Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regidao é do tipo Cwa e Am.
Em que o tipo Cwa, caracterizado pelo inverno seco e verdo chuvoso, se da da
por¢ao intermediaria da BHRI em direcao ao Oeste, constituida por uma paisagem
fortemente ondulada e montanhosa em dire¢do a divisa com o estado de MG. Ja
o tipo Am é caracterizado por inverno seco em direcdo ao litoral (ALVARES; STAPE;
SENTELHAS; GONCALVES; SPAROVEK, 2014). A precipitacdo e temperatura média sao
de 1.200 mm e 24°C respectivamente (INCAPER, 2022).

2.2 Etapas metodoldgicas
O Fluxograma com as etapas metodoldgicas é mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma com as etapas metodoldgicas para determinac¢do da sele¢ao
de fragmentos florestais potenciais para a colheita de sementes na BHRI, ES, Brasil
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2.2.1 Selecao de Imagens

Aselecdodasimagens dosensor Landsat-8 (OLI/TIRS) foirealizada porintermédio
do catalogo de imagens do Instituto United States Geological Survey (USGS, 2015), para
0 més de janeiro de 2015, representativo do periodo de chuva, com boas condi¢des
atmosféricas e cobertura maxima de nuvens de 10% em cada cena, referentes a orbita
216 e ponto 074.

Posteriormente foi realizado o pré-processamento, englobando atividades
de registro, conversao dos niveis digitais em radiancia e conversdo da radiancia em
reflectancia.

O registro teve como referéncia o mosaico ortorretificado GeoCoover 2000
(NASA, 2015), em que se adotou o erro médio quadrado menor que 0,5 pixels. Para
conversdo dos niveis digitais em radiancia, foi utilizada a técnica de subtracdo dos
pixels escuros, proposto por Chavez (1988). Enquanto a conversao da radiancia em
reflectdncia meio da calibracdo dos sensores Landsat-8 (PRICE, 1987).

ApOs o processamento das imagens, foi realizada a fotointerpreta¢dao em tela
utilizando o aplicativo computacional ArcGIS 10.2.1, na escala cartografica de 1:20.000.

Similar ao estudo de Orlandi e Santos (2022).
2.2.2 Determinacdo do erro

De posse das areas (km?) e perimetros (km) dos fragmentos florestais dos
municipios da BHRI, foi realizada a analise dos erros, entre a imagem fotointerpretada
Landsat-8 e a imagem do satélite RapiEye, utilizada como verdade de campo com
resolu¢do espacial de 5 m (GEOBASES, 2015).

Para tal, utilizou-se uma grade de pontos distribuidos de forma sistematica
e equidistantes (1 km). Sobre os quais foi realizada a checagem do uso e ocupacao
da terra, permitindo a geracdo de uma matriz de decisdo sobre acertos e erros da

fotointerpretacdo, via aplicacdo do indice Kappa-IK (COHEN, 1960).
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2.2.3 Aplicacdo dos indices métricos de ecologia da paisagem

Para aplicacao dos indices métricos de ecologia da paisagem, os fragmentos

florestais foram classificados por tamanho (Tabela 1).

Tabela 1- Classificagao por tamanho dos fragmentos florestais

Simbolo Classe Tamanho (ha)
A Muito pequeno <4,99
B Pequeno 5-49,99
C Grande 50 -299,99
D Muito grande > 300

Fonte: Autores (2022)

Sobre os fragmentos foram realizadas a caracterizacao e quantificacao estrutural
referentes a analise da paisagem, utilizando o V-LATE 2.0 (ESRI, 2015), por intermédio
dos arquivos vetoriais poligonais, foram avaliadas as métricas de area, densidade e
tamanho, borda, forma, area central e proximidade (Figura 2), e posteriormente foram
determinados o tamanho médio dos fragmentos, o desvio padrao e o coeficiente de
variacdo (PIROVANI; SILVA; SANTOS; CECILIO, 2014).

Para calcular as métricas de area central dos fragmentos florestais, foram

utilizadas as distancias de 40, 60, 80, 100, 140 e 200 m de borda.

2.2.4 Aplicacdo da légica Fuzzy

Foram definidas as funcdes de pertinéncia para toda imagem matricial continua
referente as métricas da paisagem florestal avaliadas, representando para cada
elemento do conjunto um grau de certeza, que varia entre 0 e 1. O maior Fragmento
Florestal Potencial para Colheita de Semente (FFPCS) sera indicado quando o valor
real da variavel assume 1, e nulo quando o valor real da variavel assume 0. De tal
forma, que o tipo de sobreposicdo indica o método que combina os dados com base

na analise da teoria de conjuntos.
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Na modelagem dos FFPCS, as varidveis das métricas da ecologia da paisagem
exercem influéncia sobre o potencial espacial do fragmento, sendo necessaria a
utilizacao de funcbes de pertinéncia especificas, de tal forma que possibilitem uma
analise de sobreposicao futura por meio do operador Fuzzy Gamma. O qual indica a
possibilidade da célula da imagem matricial de uma variavel ser um membro de cada
conjunto Fuzzy das demais variaveis pelos critérios multiplos de entrada

A funcdo de pertinéncia Fuzzy Small - Equacao (1) foi aplicada sobre as métricas
de forma e proximidade. Enquanto sobre as métricas de area, densidade, borda e
area central aplicou-se a funcdo Fuzzy Large - Equacdo (2), por representar a variagao
gradual em torno da imagem matricial com valores de entrada menores, com maior

possibilidade ser um membro do conjunto e assumir valor 1.

p(x) = m (1)
u(x) = + )

Em que: p(x) = grau de pertinéncia da Fuzzy Small e Fuzzy Large a partir das variaveis; a = inclinacdao da
curva; -a = inclinacdo da curva, c= o valor no ponto médio, cujo valor de p(x) é 0,5.

A fim de obter um produto algébrico da sobreposicao, é aplicado o operador

Fuzzy Gamma - Equacdo (3), que é um produto algébrico do Fuzzy Sum e Fuzzy Product.

p(x) = {1 - [ — p)¥ = (Il mad Y (3)

Em que: p(x) = valor de associagao Fuzzy parai=1,2, 3, ..., 5; n corresponde a camada de dados raster,
ou seja, 0 numero de varidveis no estudo; y = coeficiente com valores entre O e 1.

O coeficiente foi definido pelo valor padrao de 0,9, para alcancar o efeito

combinado entre o total e o produto Gamma. Entretanto, vale salientar que as
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variaveis obtidas com objetivo de identificar os FFPCS foram geradas utilizando todos

os fragmentos conjuntamente sem distin¢cdo de classes e posterior ranqueamento.
2.2.5 Valida¢ao da metodologia

ApOés a selecdo dos FFPCS, por intermédio da légica Fuzzy, foram selecionados
dois fragmentos que atendessem aos seguintes critérios: pertencer a classe de alto e
meédio potencial para colheita de sementes; possuissem a mesma classificacao florestal
no Bioma de Mata Atlantica (Floresta Estacional Semi Decidual), e facil logistica, os
quais foram intitulados de Cenario 1 e 2.

Nos fragmentos selecionados, foram realizados os levantamentos
Fitossocioldgicos, empregando o método de amostragem em parcelas (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Sendo alocadas 21 parcelas de 20 x 20 m. Foram
amostrados todos os individuos arbéreos com Diametro a Altura do Peito (DAP) igual
ou superior a5 cm.

As amostras coletadas foram secas em estufa de madeira por 72 h a 65°C, no
laboratério de Botanica do Ifes Campus de Alegre. Em seguida, os exemplares foram
identificados com auxilio de bibliografia especializada e comparac¢des com os materiais
contidos nas exsicatas do Herbario VIES (Universidade Federal do Espirito Santo), e
consultas a especialistas.

Para circunscricao das espécies nas respectivas familias botanicas, foi adotado
o sistema de classificacdo Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016). A confirmacdo
dos nomes cientificos e dos respectivos autores foi embasada na lista da flora do Brasil
(FORZZA; BAUMGRATZ; BICUDO; CARVALHO JR; COSTA; COSTA; HOPKINS; LEITMAN;
LOHMANN; MAIA; MARTINELLI; MENEZES; MORIM; COELHO; PEIXOTO; PIRANI; PRADO;
QUEIROZ; SOUZA; STEHMANN; SYLVESTRE; WALTER; ZAPPI, 2012).

Para a determina¢do da similaridade de espécies arbdreas entre os Cenarios
1 e 2, utilizou-se o indice qualitativo de dissimilaridade de Bray-Curtis, em que foram

comparados as especies identificadas até género ou familia. Os individuos comuns as duas
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areas receberam a mesma nomenclatura. Para o calculo do indice, foi utilizado o aplicativo
computacional Paleontological Statistics 3.0 (PAST) (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

A fim de avaliar a dispersdao espacial das espécies, foi aplicado o indice
de Payandeh (SOUZA; SOARES, 2013), desconsiderando todas as espécies que

apresentaram apenas 1 individuo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram determinados 7.515 fragmentos florestais, ocupando 1.136,03 km?,

equivalente a 19,21% da area total da BHRI (Figura 3).

Figura 3 - (A) Fragmentacao florestal por classes de tamanho que compdem a BHRI, ES
referente ao ano de 2015, (B) tabela de ocupac¢ao dos fragmentos na area de estudo,

(C) tabela de matriz de erro
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Datum: SIRGAS 2000

Fonte: Autores (2022)
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Em que a analise da matriz de erros pelo IK apresentou 89,53% de acertos,
valores considerados excelentes (SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ;
BRANCO; LORENZON; DOMINGUES; MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA;
SILVA; VARGAS; CARVALHO; MACEDO; ARAUJO; ALMEIDA, 2016).

Considerando a area total de cobertura florestal, a classe referente aos
fragmentos muito grande apesar de possuir o menor quantitativo de fragmentos,
apresentam a maior area de ocupacao, que no presente estudo concentram-se em
regides de maior altitude e dificil acesso.

Dentre os fragmentos florestais da classe D, existem sete com mais de 1.000 ha.
O maior corresponde ao Parque Nacional do Caparad e adjacéncias (5.190,47 ha), e os
Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul e adjacéncias (4.869,25 ha).

Apesar da BHRI apresentar boa cobertura florestal, proximos aos encontrados
por Santos, Ribeiro, Peluzio, Peluzio, Queiroz, Branco, Lorenzon, Domingues, Marcatti,
Castro, Teixeira, Santos, Mota, Silva, Vargas, Carvalho, Macedo, Araudjo e Almeida
(2016), e refletindo a situagdo do restante do estado do Espirito Santo, que é de 23%
em média (SFB, 2019), ha discrepancia quando se avalia a cobertura vegetal entre os
municipios da bacia de forma individualizada, a um desvio padrao de 10,59%; que pode
ser atribuido ao tipo de relevo e da matriz econdmica da localidade, que é influenciada
pela pastagem e cafeicultura (PELUZIO; PELUZIO; FERRARI; STURIAO; JAEGGI, 2020).

Nota-se que a fragmentacdo é bem intensa na regidao, fato comum no bioma
Mata Atlantica, em que mais de 80% dos fragmentos florestais possuem menos de 50
ha de area (SILVA; SANTOS; SILVA; PELUZIO; FIEDLER; ZANETTI, 2015; PIROVANI; SILVA;
SANTOS; CECILIO, 2014; SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ; BRANCO;
LORENZON; DOMINGUES; MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA; SILVA;
VARGAS; CARVALHO; MACEDO; ARAUJO; ALMEIDA, 2016).

A aplicacao dos indices métricos de ecologia da paisagem (Tabela 2) evidenciou
que o tamanho dos fragmentos florestais influéncia nas condi¢bes ecoldgicas dos

fragmentos florestais.
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Os fragmentos de tamanhos menores (classe A) ocorrem em maior quantidade,
apesar de ocuparem menores areas totais. As classes B, C e D tiveram aumento do
MPS em 687,02%, 5.229,33% e 41.361% em relacdo a classe A. Evidenciado a maior

fragilidade dos fragmentos menores que 5 ha, que correm grande risco de extin¢ao.

Tabela 2 - indices de ecologia da paisagem calculados para os fragmentos florestais

nos limites da BHRI, ES, Brasil

Classes de tamanho

Métricas indices Unidade
A B (o D
Area CA Hectare(ha) 9.772,53 35.630,00 30.346,83 37.853,50
NP Adimensional (Adim.) 4.699,00 2.493,00 279 44
Densidade/ MPS Hectare(ha) 2,08 14,29 108,77 860,31
tamanho PSSD Hectare(ha) 1,26 10,01 63,06 1.004,88
PSCoV Porcentagem (%) 60,8 70,07 57,97 116,8
MSI Adimensional (Adim.) 1,44 1,8 3,24 6,1
Forma MPAR Adimensional (Adim.) 0,07 0,02 0,01 0,01
MFRACT  Adimensional (Adim.) 1,35 1,31 1,35 1,38
TCA Hectare(ha) 625 4.344 7.555 15.320
MCA Hectare(ha) 0,50 12,00 28,60 285,80
Area NCA Adimensional (Adim.) 5.366 14.287 2.294 431,00
Central* CASD Hectare(ha) 0,41 2,00 19,80 197,40
CASCOV Porcentagem (%) 90,63 95,41 834 75,80
ITCA Porcentagem (%) 2,6 12,00 24,80 40,40
TE Metro (m) 3.284.454,48 5.978.021,75 3.350.574,06 2.872.262,69
porda ED (m.ha-") 336,09 167,78 110,41 75,88
Proximidade MNMDIST Metro(m) 298,91 305,02 750,33 1.766,36

Fonte: Autores (2022)

Em que: * dados médios; CA (drea de todas as manchas); NP (nUmero de manchas); MPS (tamanho
meédio); PSSD (desvio padrao do tamanho); PSCoV (coeficiente de variagdo do tamanho); MSI (indice
de forma médio); MPAR (indice de forma médio ponderado pela area); MFRACT (dimenséo fractal da
mancha média); TCA (Total de drea central); MCA (Média de area central); NCA (NUmero de area central);
CASD (Desvio padrao de area central); CASCOV (Coeficiente de variacdo de area central), ITCA (indice
de 4rea central); TE (total de bordas); ED (densidade de borda); e MNNDIST (distancia média do vizinho
mais préoximo).

O grau de isolamento dos fragmentos, expresso pela distéancia média do

vizinho mais préximo (MNNDIST), apresentou resultado crescente da classe A a D,
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ou seja, quanto menor o fragmento em tamanho, mais préximos sdo os vizinhos.

O efeito sobre a area central do fragmento florestal foi coerente aos resultados
das demais métricas, em que aumentando a distancia da borda ha maior exposi¢ao
do fragmento as ac¢des antrépicas e consequentemente maior risco a sobrevivéncia
do habitat. A medida que ocorre aumento da area de borda, ha reducdo dos indices de
area central total, do total de area central, do numero de areas centrais e do tamanho
da area central média. Ou seja, os fragmentos da classe A tornam-se vulneraveis,
e a partir da borda de 120 m eles deixam de existir. Enquanto, as demais classes
continuam existindo, apesar da redu¢ao do tamanho de sua area.

Também é notério o predominio de maior cobertura vegetal em areas de
relevo acidentado, em decorréncia da dificuldade de acesso, custo operacional e
manejo, o que influencia na presenca de maior quantitativo numérico da classe A.
Entretanto, 0 mesmo ndo ocorre na extensao territorial, haja visto que, apesar de
menor numero de fragmentos, a classe D ocupa maior extensao territorial. Situacdes
e valores similares foram encontrados na regido por outros autores (PIROVANI; SILVA;
SANTOS; CECILIO, 2014; SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ; BRANCO;
LORENZON; DOMINGUES; MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA; SILVA;
VARGAS; CARVALHO; MACEDO; ARAUJO; ALMEIDA, 2016).

Os remanescentes florestais de menor tamanho cumprem funcdes relevantes
ao longo da paisagem, podendo funcionar como elementos de ligacdo, trampolins
ecologicos entre as grandes areas, possibilitando a manutencdo da biodiversidade e
de processos ecoldgicos em larga escala e atuar como refugio para espécies (ABREU;
SILVA; SILVA, 2013; MACLEAN; CONGALTON, 2015).

Entretanto, a alta presenca de pequenos fragmentos é preocupante, pois
representa uma ameaca para a conservacdo da biodiversidade na area de estudo,
pelo efeito de borda (PIROVANI; SILVA; SANTOS; CECILIO, 2014; WISTROM:; NIELSEN,
2016), em que maior exposi¢cdo a a¢do antropica ocasiona o desenvolvimento de

espécies generalistas, predadoras e parasitas invasoras (MACLEAN; CONGALTON,
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2015), causando uma série de disturbios aos fragmentos florestais, desde a perda
de funcionalidade até ocasionar a sua extincao (MAGNAGO; EDWARDS; EDWARDS;
MAGRACH; MARTINS; LAURANCE; 2014).

Amanutencao de fragmentos em areas maiores facilita a preservacdo ambiental,
em decorréncia da maior diversidade, bem como a possibilidade de existéncia de
espécies raras (LORENZONI-PASCHOA; ABREU; SILVA; DIAS; MACHADO; SILVA, 2019).
Contudo, a manutencdo e expansao dos diferentes tamanhos dos fragmentos
florestais esta relacionado a sua capacidade de conexao (KOOL; MOILANEN; TREML,
2013; SILVA; SANTOS; SILVA; PELUZIO; FIEDLER; ZANETTI, 2015).

A classificacdo dos fragmentos com maior possibilidade FFPCS, ap6s a aplicacao

da Légica Fuzzy sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Classificacao dos fragmentos florestais potenciais para coleta de sementes

florestais na BHRI, ES, Brasil (A), e a tabela de distribuicao das classes (B)

(A) N

20°20'0"S
1

20°40'0"S
1

[Jenri

- I Muito baixo (0,000 - 0,094)
[ Baixo (0,094 - 0,205)

21°0'0"S

[ wvidio (0,205 -0,369)
[ Atto (0,369- 0,543)
Il Vuito aito (0,543 - 0,887)
T T T
41°40'0"W 41°20'0"W 41°0'0"W
Classe Nimero de fragmentos Area (km?)
Muito baixo 7.325 615,39
Baixo 80 176,02
(B) Médio 18 91,02
Alto 10 86,33
Muito alto 6 167,26
Excluidos 76 0,01
Siatema de Coordenadas Geograficas 0 510 20 Km
. | IS S|
Datum: SIRGAS 2000

Fonte: Autores (2022)
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A aplicacdo da légica Fuzzy por intermédio da funcdo Small sobre as
métricas da ecologia da paisagem de forma e proximidade (ED, MSI, MFRACT
e MNNDIST), e da funcdo Large sobre as variaveis area, densidade e tamanho,
borda e area central (CA, CAl e TCA), propiciou um agrupamento coerente,
condizente com as caracteristicas ecoldégicas do ambiente. Ja a aplicacdo da
funcdo Gamma possibilitou novo agrupamento, identificando os ambientes com
maior possibilidade de FFPCS.

Apenas 16 fragmentos possuem Muito alta e Alta capacidade como fornecedores
de sementes florestais, o que equivale a 22,32% da area florestada, enquanto as demais
categorias correspondem a 77,68%. Fazendo com que a classe de médio potencial
para coleta de sementes florestais situe-se entre os valores 0,11 e 0,21, ocasionando
um grande desvio padrao (0,24) e alto coeficiente de variagao (161,73%).

A analise pela logica Fuzzy das métricas da ecologia da paisagem pode ser
observada em varios estudos, como projecdo de fluxos ecolégicos (LI; CHEN; CAl;
LI, 2015; PIERIK; DELL'ACQUA; CONFALONIERI; BOCCHI; GOMARASCA, 2016);
possibilitando o melhor equacionamento das caracteristicas fisicas, bidticas e
antropicas do meio ambiente (FRANCA; BRESSANE; SILVA; PECHE FILHO; MEDEIROS;
RIBEIRO; ROVEDA; ROVEDA, 2014). Entretanto, para o estudo proposto, ndo se
encontrou nenhuma pesquisa.

A reclassificacdo dos FFMPCS da BHRI, ES, por intermédio da utilizacao da légica
Fuzzy e suas funcdes de pertinéncia Small e Large foram coerentes; pois, permitiram
representar a variacao gradual em torno da imagem matricial, de forma a respeitar
0s critérios ecoldgicos das métricas da paisagem, sem subjetividade antropica. O que
foi evidenciado na analise in loco dos dois Cenarios selecionados para a validacao

metodoldgica (Tabela 3).
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Tabela 3 - Comparacdo do levantamento floristico e fitossociolégico entre os Cenarios

l1e2
indices Cenario 1 Cenario 2

Numero de familias 40 40

Numero de géneros 103 92

NUmero de espécies 172 135
© NUmero de individuos 1.670 1.526
%" AB.ha" 33,753 28,80
'8 Ni.ha" 1.989 1.814
g GE - Pl (%) 4,67 7,78
- GE - SI (%) 17,29 25,15
S GE - ST (%) 22,90 21,56
z GE - NC (%) 42,99 43,11
- NP (%) 7,01 1,79

Pi-A 166 87

Pi-T. Agru 43 72

Pi- Agru 8 11

Fonte: Autores (2022)

Em que: Area basal por ha (AB.ha'); nimero de individuos por ha(Ni.ha'); Grupo Ecolégico (GE);
Pioneiras(PI); Secundaria Inicial (SI); Secundéria Tardia (ST); Nao Classificada (NC); Ndo Pioneira (NP);
indice de Dispersdo de Payandeh (Pi); aleatérios (A); Tendéncia ao Agrupamento (T. Agru); Agrupado
(Agru).

Avalidacao metodolodgica, por intermédio da comparacdo da riqueza floristica,
entre o Cenario 1, representado pelo fragmento florestal da Floresta Nacional de
Pacotuba e adjacéncias com 699,28 ha, e Cenario 2 pelo fragmento florestal do Polo
de Educacdao Ambiental da Mata Atlantica do Ifes Campus de Alegre e adjacéncias
com 99,36 ha, os quais ocupam respectivamente as posi¢des de 15° (alto) e 55°
(baixo) na classificacdo geral, indica que quanto maior o tamanho do fragmento,
maior a sua riqueza.

O levantamento fitossociolégico dos Cenarios permitiu inferir que, entre os
individuos identificados, o Cenario 1 possui maior numero de individuos (8,63 %),
numero de espécies (21,51 %), géneros (10,68 %), que o Cenario 2, apesar de ambos

possuirem o mesmo numero de familias botanicas.
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A similaridade qualitativa entre os Cendrios 1 e 2 pelo indice de Bray Curtis
apresenta baixo valor (28,82%), ou seja, apesar da pouca distancia relativa entre os
Cenarios (20 km), muitas espécies estdo restritas aos fragmentos. Entretanto, vale
ressaltar que 56 espécies (18,24%), 50 géneros (25,64%) e 29 familias (58%) sdao comuns
aos dois Cenarios.

O indice de Payandeh identificou que o padrdo de distribuicdo espacial das
espécies florestais do Cenario 1 apresenta 61,19% a mais de aleatoriedade, 10% a
menos de tendéncia ao agrupamento e 47,89% a menos de agrupamentos que o
Cenario 2, indicando melhor distribuicdo das espécies nos fragmentos, quando se
almeja a coleta de sementes.

O levantamento das espécies existentes nos fragmentos florestais 1 e 2 permite
afirmar que o Cenario 1 possui maior riqueza que o 2. Cujos valores obtidos referentes
as suas caracteristicas floristicas e fitossocidlogicas sao similares aos encontrados em
outros estudos (ABREU; SILVA; SILVA, 2013; SILVA; SANTQOS; SILVA; PELUZIO; FIEDLER,;
ZANETTI, 2015; LORENZONI-PASCHOA; ABREU; SILVA; DIAS; MACHADO; SILVA, 2019).

As diferencas entre os Cenarios 1 e 2 podem ser atribuidas a sua localizagao,
ecologia e fisiologia de cada espécie, e o histérico de perturba¢bes do fragmento
associados as variaveis ambientais (ABREU; SILVA; SILVA, 2013; SILVA; SANTOS; SILVA;
PELUZIO; FIEDLER; ZANETTI, 2015; SANTOS; RIBEIRO; PELUZIO; PELUZIO; QUEIROZ;
BRANCO; LORENZON; DOMINGUES; MARCATTI; CASTRO; TEIXEIRA; SANTOS; MOTA;
SILVA; VARGAS; CARVALHO; MACEDO; ARAUJO; ALMEIDA, 2016).

Para a coleta de sementes florestais, é desejavel o ndo agrupamento das
espécies, o que é pouco comum em florestas tropicais, em que ha predominio do
padrao de distribuicdo agregado, devido ao tipo de dispersao e disponibilidade de
recursos comuns (FREITAS; MAGALHAES, 2014).

Nesse contexto, a distribuicao espacial dos individuos arb6reos do Cenario 1
possui caracteristicas mais desejaveis que o Cenario 2, quando se almeja a coleta de

sementes, em decorréncia da maior aleatoriedade das espécies. Atendendo assim
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a determinacdo legal de 50 m entre matrizes, contribuindo com a manutencdo da
diversidade genética. Ou seja, o método empregado permitiu a escolha de fragmentos
potenciais para coleta de sementes, o que foi atestado pela validacdo ao se comparar

os dois cendrios.

4 CONCLUSOES

A associacao de técnicas de fotointerpretacao de imagens, analise ecolégica
da paisagem e légica Fuzzy permitiram avaliar o tamanho da fragmentacdo florestal,
os indices de métricas da paisagem florestal e fragmentos florestais potenciais para
colheita de sementes, de forma a contribuir na elaboracdo de planos de manejo
publico e privado na gestao da Mata Atlantica.

A légica Fuzzy foi eficaz na determinacdo de fragmentos potenciais para coleta
de sementes florestais com maior grau de conservac¢ao, baseada na determinacao da
riqueza dos fragmentos e ndo na diversidade.

A metodologia pode ser adaptada para outras zonas e diferentes biomas do Pais.
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