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ABSTRACT

This study was lead in Palmas — TO, capital of Tocantins — Brazil. It has aimed the
development of a methodology through of a Information Geographic Systems to
determine the conservation corridors linking. The distinct systems of fragment fore<t,
the PP surface and conservation Units, considering the Ambiental Legislation and the
Ambiental Legidation and the nowadays soil use. A mapping occupation and soil use
was maden with Remote Sensing and SIG technology. Then, it was formed a fragments
map. This map has shown 85 fragments with 50 surface higher. Afterwards, it was
created a cost surface posibilitting values for each feature mapped whose purpose was
to optimize the corridors creation. Finally, it was stablished two corridors at Palmas
Digtrict.

Keywords: Conservation corridors, forest fragments, remote sensing, geographic
information system.

Introducéo

Uma das principais finalidades para a implantagdo de uma nova capital, consistiu-se da
necessidade de se administrar 0 mais novo Estado da Federacdo. Seu crescimento tanto
populacional, quanto em termos de espaco geografico, se destaca principamente pelas
oportunidades que sdo oferecidas aos imigrantes de outras regifes do pais, e pelas condi¢des de
infra-estrutura oferecida para 0 assentamento desse contigente populacional.
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Para satisfazer esta demanda populacional, é necessario a expansdo gradual e em parte
organizada conforme a questéo urbanistica, da area urbana sobre o bioma Cerrado e ocupacéo
agropastoril nas areas rurais, mas que gera fragmentos isolados dos ecossistemas existentes e a
utilizacdo crescente dos recursos naturais, tais como a captacéo de agua dos diversos corpos
hidricos da regido, corte de material lenhoso para o sustento da industria e comércio local.
Além destes, a fragmentacdo dos ecossistemas naturais em habitat isolados, resulta em
mudancas na estrutura da comunidade como a quebra na cadeia alimentar, perda de individuos
reprodutivos de populagOes vegetais e animais, modificagdo e/ou eliminacdo de relacdes
ecol 6gicas com outras espécies como polinizadores, efeitos indiretos que sdo importantes sobre
as espécies que restam nestes ambientes atraveés de mudancas no microclima, entre outros
efeitos de ordem fisica e hioldgica, conforme destaca RANKIN-DE-MERONA e ACERCY,
(1987)., KRUESS e TSCHARNTKE, (1994).

O ambiente natural, € sem divida, o abrigo para diversas espécies nativas da regido, e
principalmente aguelas migratorias. Entretanto, estas areas, em geral, situam-se numa posi¢ao
muito delicada ja que a expansdo da fronteira agricola e da pecuéria correspondem a um fator
de risco paraa preservacao das espécies.

Algumas propostas estéo sendo discutidas visando favorecer o deslocamento de animais
silvestres, aumentar a dispersdo de sementes, aumentar a area de vida de algumas espécies,
diminuir a sua taxa de extingdo, entre outros beneficios. Podendo ser exemplificado o
estabel ecimento de corredores ecol dgicos, interligando 0 maior nimero possivel de fragmentos,
apesar do questionamento a respeito da eficacia dos corredores e 0s custos e riscos que estes
podem causar.

Uma das argumentactes defendida por SIMBERLOFF e COX, (1987) é a de que os
corredores ecolOgicos sejam areas de disseminacdo de agentes patogénicos, j& que o contato
dos animais silvestres com os animais domésticos e 0s ambientes antropicos correspondem a
uma via possivel de contéagio, o que dificultaria a fiscalizagdo por parte das entidades sanitarias,
em razéo do aumento de bordas.

Por outro lado, a adocéo da estratégia de estabelecimento dos corredores deve ser vista
como uma aternativa de conservagdo, dentro de um conjunto de medidas definidas e
plangjadas para 0 gerenciamento dos recursos naturais, em que as influéncias externas aos
fragmentos estgjam contempladas. Uma vez que, a maioria dos impactos nos fragmentos
originam-se das &reas vizinhas, como centros urbanos, rodovias, areas agricolas entre outras,
deve-se evoluir da visdo tradicional de mango de areas protegidas para uma outra que
contemple o mangjo integrado da paisagem, SAUNDERS et al. (1991).

Ha a necessidade de se ressaltar que o manejo dos corredores ecol6gicos ndo consiste de
uma medida suficiente para a conservacdo das espécies (fauna e flora), tendo necessidade de
uma abordagem que alie corredores a uma rede regional de areas protegidas (MARTINS et al.,
19984).

Assim, como destaca 0 mesmo autor 0 plangjamento de corredores ecoldgicos requer a
andlise e integracdo de varios fatores, cujo processo, aplicado a um conjunto de dados, pode ser
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realizado por meio de um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), georeferenciando-se as
informagdes a serem criadas.

Objetivo

Desenvolver uma metodologia através de um Sistema de InformacBes Geogréficas para a
proposicdo de corredores ecologicos interligando os diferentes sistemas florestai s fragmentados
e as Unidades de Conservagdo do municipio, contemplando os critérios pertinentes a
Legisacdo Ambiental e uso atua do solo no Municipio de Palmas, Tocantins.

L ocalizagdo Geogr afica
A érea de estudo compreende o Municipio de Pamas, incluindo as éreas rural e urbana. Dentre
estes destacam-se os pontos proximos da APA (Area de Protecdo Ambiental) do Lajeado, areas
proximas aos cursos hidricos e principalmente areas periféricas da cidade de Pamas, que
freqlientemente em seus limites pressupde-se possuir um ato grau de degradacéo ambiental,
decorrente dainvasdo da &rea ou deposi¢éo de entulhos entre outros detritos.

Os limites extremos do municipio de Paimas estéo situados entre as coordenadas UTM
(zona 22 e 23) 851099m e 782700m em X, e 8840105m e 89322061mem Y.

Materiais Utilizados
- Cartade delimitacdo do Municipio de Palmas no Tocantins;

- Umaimagem digital do satélite ETM+/ Landsat-7, datada de 23/08/99, obtida na orbita 222
ponto 67, com as bandas 3, 4, 5 e 8.

- Carta Planiatimétrica do DSG, Folha SC. 22-Z-B-I1l, com equidisténcias das curvas de
nivel de 40 metros, Vila Canela (1979), Folha SC. 22-X-D-VI, com equidistécias das
curvas de nivel de 50 metros, Miracema do Norte (1979), e a carta do IBGE, Folha SC. 23-
Y-A-I, com equidistécias das curvas de nivel de 40 metros, Santa Tereza (1978), todas elas
na escala de 1:100.000.

- GPS Geoexplorer 11 da Trimble, de precisdo submétrica.

- CartaLinx e IDRISI W 2.0. Para a edicdo gréfica dos dados, foi utilizado o PhotoShop 5.0 e
o Corel Draw 8.0.

- Microcomputador AMD, K6-1I 450MHz, 64Mb de memdria, um HD de 13,0Gb, e para
transformacdo dos dados anal 6gicos em formato digital, utilizou-se o scanner.

M étodos

Na elaboragdo do mapa de classificacdo fitofisondmica e uso antrépico utilizou-se uma
imagem digital ETM+/Landsat-7, com resolucdo espacial de 15 metros e composi¢do colorida
com asbandas 3, 4 e 8.

A correcdo geométrica e georeferenciamento daimagem se deu através da coleta de PCT's
(Pontos de Controle no Terreno). Estes pontos foram coletados utilizando-se o GPS para a
obtenc&o de coordenadas UTM verdadeiras, e apoio nas cartas planiatimetricas SC. 22-Z-B-I1|
(Vila Canela), SC. 22-X-D-VI (Miracema do Norte) e SC. 23-Y-A-l (Santa Tereza), as quais
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foram posteriormente utilizadas na substituicdo das coordenadas falsas da imagem bruta
Levou-se em consideracdo para a selecdo dos PCT’s, o recomendado pela literatura como
cruzamentos de vias de acesso, confluéncia de rios, interseccdo de coordenadas UTM, entre
outras feicbes de facil reconhecimento nas cartas e na imagem. Além disso, a sua distribuicéo
segue os padrées recomendados, sendo selecionados pontos que cobriram toda a area do
municipio. A partir disto foram digitados no médulo EDIT, criando-se um arquivo de
correspondéncia.

ApOs estes procedimentos para que a corregdo geométrica e o georeferenciamento
pudessem ser concluidos utilizou-se 0 modulo Resample. Para que se obtivesse 0 RMS Root
Mean Sguare Error) aceitdvel optou-se pela eliminagdo ou correcdo dos pontos que
apresentaram val ores superiores ao recomendado por CROSTA (1992) que deve ser inferior a 1
pixel, pois quanto menor for a variagdo, melhor serd a correcdo geométrica

Mapa de Classificagéo de uso e ocupacéo do solo

O mapa de sistemas fitofisiondmicos e uso antropico foi obtido a partir da classificacéo digital
da imagem de satélite ETM+/Landsat-7, em que foram consideradas as seguintes classes:
Floresta Floresta de encosta, floresta de galeria e floresta ciliar); Cerrado (campo sujo,
campo limpo, cerraddo e cerrado sentido restrito); Pastagem e area agricola; solo exposto e
rede de drenagem (rios, corregos, lagos, lagoas e reservatorios). Este procedimento deu-se por
Classificagdo Digital, pelo Méodo Supervisionado e Algoritmo da Maxima Verossimilhanga.
As amostras de treinamento e amostras testes foram coletadas utilizando-se a imagem de
satélite e amostras coletadas em campo através do GPS.

Mapa de ar eas de preservacao per manente em relacéo a declividade

Para 0 mapeamento das areas de preservacdo permanente em relacéo a declividade conforme
Cadigo Florestal “Lei n.° 7.511, de 7 de julho de 1986, art. 8°, e alinea €) nas encostas ou partes
destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive;”, foram
digitalizadas via tela de computador com auxilio do “mouse’, usando-se o software Cartalinx
as curvas de nivel obtidas nas cartas planialtimetricas.

Apés a digitalizagdo destas no formato vetorial, exportou-se o arquivo para o IDRISI W
2.0, o qua foi rasterizado (NITIAL / LINERAS) para que 0 mesmo pudesse gerar o MDE
(Modelo Digital de Elevacéo). O MDE foi gerado a partir do modulo INTERCON, obtendo-se a
imagem aqual foi submetida ao médulo SURFACE para a obtencéo das classes de declividade.
Apbs a obtencdo do mapa com as classes de declividade foi feito uma reclassificacdo conforme
critérios previamente estabel ecidos.

Mapa de preservacao per manente em relacdo aos recur sos hidricos

O mapa com a rede de drenagem foi obtido a partir da digitalizacdo no formato vetorial
(CartaLinx), via tela do computador dos cursos d’ agua lineares (Rios e cérregos), poligonos
(Lagos, lagoas e reservatorios) e pontos (nascentes) atraves da imagem de satélite com apoio
das cartas planiatimetricas. Apos a exportagdo destes arquivos para o software IDRISI W 2.0,
os mesmos foram rasterizados (LINERAS, POLIRAS e POINTRAS), os quais foram submetidos
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a0 modulo “BUFFER’ para a criagdo das zonas de tamponamento, considerando-se a
Legidacdo, Leisn.l 7.511 e n.° 73.803, de 7 de julho de 1986 e 20 de julho de 1989.

Com a finalidade de obter 0 mapa de éreas de preservacdo permanente conforme a
Legislacdo pertinente, os mapas gerados em relacdo aos cursos d &gua foram sobrepostos
atravésdo “OVERLAY-COVER’.

Mapa de fragmentos e cor redor es ecol dgicos

A partir do mapa de uso do solo, determinou-se 0 nimero de fragmentos os quais pretende-se
interligar através dos corredores ecol6gicos (os fragmentos florestais, as areas de preservacdo
permanente e a APA — Serrado Lgeado).

Para a determinagdo dos corredores ecoldgicos, considerou-se os seguintes fatores:
declividade, atitude, rede de drenagem, unidades de conservacdo e categorias de uso, baseado
na metodologia de WEBER (2000).

O mapa de Fragmentos florestais (fragmentos de florestas fora das areas de preservacéo
permanente) foi obtido a partir do cruzamento (CROSTAB) das informagdes entre 0 mapa com
os fragmentos florestais com o mapa de Florestas inclusive aquelas localizadas em areas de
preservacdo permanente conforme o Codigo Florestal referente aos cursos d'éagua e
declividade. ApGs este procedimento, reclassificou-se 0 mapa com os fragmentos obtendo-se
um mapa com os fragmentos maiores que 50 ha, os quais foram interligados considerando-se
0s pesos atribuidos a cada forma de uso e a APA — Serra do L gjeado.

Para cada classe determinou-se um peso de adequabilidade, sendo os pesos mais elevados
aqueles por onde os corredores ndo deveriam passar conforme as diferentes formas de uso,
dando origem a0 mapa de friccdo, o qual foi obtido através da soma de todos os pesos
atribuidos para cada elemento considerado. A este procedimento objetivou-se gerar uma
superficie de custo em gue as classes com maiores pesos teriam maiores custos para o caso de
conservalos ou recuperalos. A partir destes procedimentos, fez-se a interligagdo entre os
fragmentos com corredores de 90 metros de largura conforme recomendado por MARTINS et.
al., (1998a).

Para tracar os caminhos 6timos, 0s quais representam menores custos entre dois pontos,
saida e chegada, utilizou-se 0 médulo ‘PATHWAY’. Desta forma, tragou-se os corredores
interligando dois fragmentos sendo um destes o ponto de partida e o outro o alvo de chegada, a
decisdo de considerar apenas os fragmentos maiores que 50ha deve-se principalmente ao fato
do grande nimero de fragmentos.

Resultados e Discussdes

Ao analisar 0 mapa com os corredores otimizados, obteve-se os corredores com 90 metros de
largura, que ocupam uma érea de 1.909,1 ha, ou sga 0,77% da area do municipio. Estes
interligam fragmentos situados na area de estudo, e que passaram por fei¢des cujos pesos foram
inferiores.

Para 0 municipio de Paimas, com 18.776 fragmentos (incluindo os menores), é inviavel a
sua interligacdo com numero t&o elevado de fragmentos pelo médulo “PATHWAY”, uma vez

679


Gerald Banon
679


gue ela deve ser feita de uma saida para um “avo” de chegada, por isto optou-se pelos maiores
gue 50ha e que se localizassem em locais opostos, sendo a chegada em fragmentos localizados
dentro ou proximo a “APA — Serra do Lajeado” e APP. Um aspecto a ser considerado é a
paisagem a qual submeteu-se a proposicdo dos corredores, em que devido a complexidade
fitofisionbmica e varios padrdes de uso a otimizacdo foi dificultada, principalmente pela grande
variabilidade de atributos dos pixels.

Foram tragcados 2 corredores (Fig. 1) e que ao atribuir valores de custo para as diferentes
feicOes consideradas, verificou-se que os corredores ndo interligaram &reas de maiores custos,
como por exemplo a area urbana, sendo que estafoi circundada pelo tracado, em alguns lugares
os corredores se cruzaram devido aos baixos custos atribuidos a estas feicdes. Em relagdo ao
mapa de Rede de Drenagem (com as areas de tamponamento), obteve-se os corredores
préximos a eles, inclusive sobre as areas em relagdo a declividade. Portanto, planos de
recuperacdo de areas degradadas em florestas sobre rios e acima de 45°, poderdo ser uma das
formas de maximizar a conectividade entre fragmentos.

LEGENDA

Floresta

Cerrado
Pastagem/Area Agricola
Solo exposto

Drenagem

APA

Vias de Acesso

Area Urbana
Corredores Ecolégicos

BECEEECEN

Escala Aproximada
1:500.000

0 1 2 3 4cm

0 5 10 15 20 Km

Q

Norte de Quadricula

Figura 1 — Corredores Ecol 6gicos inseridos na area de Classificagdo Fitofisiondmica e uso
antropico no municipio de Palmas — TO, (1999).

Conclusao

A aplicacdo do Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) mostrou-se uma ferramenta
eficiente para tracar corredores ecoldgicos interligando os fragmentos florestais no
municipio de Palmas- TO;

O tamanho da &aea definida para 0 estudo requer tecnologias mais avancadas
principal mente em se tratando de Hardware;

O mapeamento fitofisiondbmico deveria ser realizado com estudos de campo detalhados, e
ndo apenas atraves da revisdo bibliogréfica;
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A dificuldade em funcdo dos diferentes sistemas de referéncias das cartas planiatimétricas
utilizadas para a geracdo do modelo digital de elevagdo, forcou a generalizagdo das
informagdes, necessitando de um tempo maior para a interpolagdo dos dados, o que
favoreceu um menor grau de precisdo e aumento no tempo dos processamento dos dados;

A escolha criteriosa e coerente do custos para cada feicdo considerada € fundamental para
gue os corredores possam ser otimizados,

O mapeamento das areas de preservacdo permanente, 0S quais encontram-se em UusoO
antropico, devem ser detalhadamente estudados para que possam subsidiar a elaboracéo de
projetos de recuperacdo de éreas degradadas;

A APA Serra do lgjeado considerada neste estudo como um corredor ecolégico natural deve
ser monitorada para que sua funcéo de proteger a biodiversidade possa de fato servir a este
propdsito;

Foram definidos 3 fragmentos para a proposi¢éo dos corredores através do SIG, sendo 1 o
ponto de partida e, os demais os alvos de chegada;

A otimizacdo dos corredores levou em consideracdo os pesos de menores custos, sendo
estes na grande maioria, areas proximas de florestas,
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