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RESUMO: A vegetagdo nativa do noroeste do Parana em fungéo da forte atividade agricola do estado encontra-se em grave
estagio de degradagdo e degeneragdo compondo uma paisagem altamente modificada. Desta forma, tornou-se necessario o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a conservagdo ¢ uso sustentavel dos recursos naturais. O municipio de
Séao Jorge do Patrocinio situa-se no limite do Parque Nacional de Ilha Grande ¢ possui uma APA que serve de zona de transigdo
entre 0o municipio e esta unidade de conservagdo de protecdo integral, ultimo trecho nio represado do rio Parand. Neste
contexto, este trabalho buscou quantificar os remanescentes florestais do municipio de Sdo Jorge do Patrocinio incluindo sua
APA através de uma metodologia baseada em técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto executadas através da
utilizacdo do software SPRING 4.1. Os levantamentos indicaram uma area restante de apenas 2% de cobertura florestal para
este municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Cobertura florestal. Geoprocessamento. Sensoriamento remoto. SIG. SPRING.

QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE FOREST COVERING OF SAO JORGE DO
PATROCINIO CITY — PR, WITH THE USE OF SATELLITE IMAGES

ABSTRACT: The northwest native vegetation of Parand as a result of the strong agricultural activity of the state is in a
serious level of degradation and degeneration composing a highly modified landscape. So, the development of public policy
directed to the conservation and maintainable use of the natural resources became necessary. The municipal district of Sdo
Jorge do Patrocinio is located in the boundary of “Parque Nacional de Ilha Grande” and it possesses an EPA which serves as
transition zone between the municipal district and this conservation unit of integral protection, the last not dammed space of
Parana River. In this context, this work aimed at quantifying the forest remainders of the municipal district of Sao Jorge do
Patrocinio including its EPA through a methodology based on geoprocessing techniques and remote sensing executed through

the use of the software SPRING 4.1. The results indicated a total of 2% of covering for that area.
KEY WORDS: Forest covering. Geoprocessing. Remote sensing. GIS. SPRING.

INTRODUCAO

O estado do Parana possui um histdrico marcante
de devastagdo, desencadeado particularmente nas regides
norte e noroeste pela ampliagdo da area agricultavel
principalmente pela implantagdo de lavouras de café a qual
provocou a destrui¢do de matas nativas basicamente de
florestas tropical e subtropical representada pela Floresta
Estacional Semidecidual (CAMPOS, 1999).

O processo de ocupagdo do solo esta fortemente
associado a necessidade de manutengéo dos recursos naturais
para usufruto das geragdes atuais e futuras, sendo este
conceito a base para o estabelecimento de areas protegidas no
Brasil intituladas Unidades de Conserva¢do (MORSELLO,
2001; PRIMACK e RODRIGUES, 2002).

As varias categorias de unidades de conservagdo
sdo instituidas considerando os componentes economicos,
ambientais e sociais que envolvem cada localidade que sera em
principio protegida pela implantag¢do da politica florestal.

Assim, o Codigo Florestal determina que as Areas
de Protecdo Ambiental (APAs) sdo regides caracterizadas
por certo grau de ocupag¢do humana dotadas de atributos
bidticos, abidticos, estéticos ou culturais, cujo objetivo basico
¢ proteger a diversidade bioldgica e disciplinar o processo de
ocupagdo garantindo a sustentabilidade do uso dos recursos
naturais (BRASIL, 2002).

O municipio de Sao Jorge do Patrocinio esta situado
numa regido abrangida pela Planicie de Inundag¢do do Alto
Rio Parana. Este segmento, onde se encontra o Parque
Nacional de Ilha Grande, constitui o ultimo trecho nfo
represado da bacia do Rio Parana em territdrio brasileiro.
Desta forma, expressa papel decisivo na manutengdo da
diversidade bioldgica da regido (AGOSTINHO, 1996).

A ocupagdo e exploracdo de areas do municipio
de Sdo Jorge do Patrocinio limitantes ao Parque Nacional
de Ilha Grande, tornaram necessaria a criacdo de uma APA
municipal cujo objetivo é garantir o uso sustentavel e a
conservagdo dos recursos naturais, além de servir como uma
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zona de amortecimento (zona tampdo) para minimizar os
impactos ambientais deste ecossistema.

Portanto delimitar e monitorar estes espagos permite
um acompanhamento sistematico dos resultados da politica
florestal, da conservagio do solo e controle dos processos de
degradacdo e desertificagdo das paisagens naturais.

Mas o gerenciamento e a monitoragdo de fragmentos
de remanescentes de florestas, necessitam de um banco de
dados ambiental freqiientemente alimentado e atualizado.
Neste contexto, a aplicagdo do Geoprocessamento através
dos Sistemas de Informagdes Georreferénciadas (SIGs) vem
se tornado cada vez mais a principal ferramenta de auxilio
para administracdes municipais, regionais € nacionais, no
que se refere ao monitoramento como apoio ao planejamento
ambiental ou urbano (CAMARA et al., 1996).

Neste contexto, o presente estudo tem como
objetivo quantificar os remanescentes florestais do municipio
de Séo Jorge do Patrocinio bem como em sua APA, por meio
da aplicagdo de uma metodologia baseada em técnicas de
geoprocessamento, executadas através da utilizagdo do
Sistema de Informacdo Geografica SPRING 4.1.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Aregido de estudo compreende ao municipio de Sao
Jorge do Patrocinio localizado no noroeste do Parana — Brasil,
longitude 53° 52’ 44” e latitude 23° 45’ 43”. Este municipio
fundado no ano de 1981, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia ¢ Estatistica), teve sua densidade demografica
estimada para o ano de 2004 em 5.304 habitantes (IBGE,
2004). O municipio possui 0 uma area de 404.689 km?
(IBGE, 2002). Sua temperatura média anual é de 22 a 23°
C, com precipitagdo entre 1400 a 1600 mm anuais. O solo
possui uma textura média arenosa. O maior valor adicionado
ao municipio provém do setor primario sendo a economia
baseada principalmente na produg¢@o agricola e animal.

O municipio de Sao Jorge do Patrocinio, juntamente
com os municipios de Alto Paraiso, Altonia, Icaraima, Terra
Roxa ¢ Guaira integra o CORIPA (Consorcio Intermunicipal
para a Conservagdo do Remanescente do Rio Parana e Areas
de Influéncia). Criado em 1995, o Consoércio teve como ponto
em comum as APAs municipais, criadas para a protecdo do
Parque Nacional de Ilha Grande utilizando um modelo de
gestdo ambiental compartilhada, estimulados pelo ICMs
ecologico® (IBAMA, 2004) (Figura 1).

Desta forma, cada municipio do CORIPA possui
uma APA que serve de apoio ao Parque Nacional de Ilha
Grande. Especificamente o municipio de Sio Jorge do
Patrocinio teve sua APA criada em 12 de abril de 1994
através do Decreto Municipal n® 021/94 que instituiu a APA
Municipal de Sdo Jorge do Patrocinio (SAO JORGE DO
PATROCINIO, 1999).

A importancia deste Parque, conjuntamente com as
APAsdasIlhase Varzeas do Rio Parana, reside principalmente
em sua posi¢ao geografica em zona de transi¢do entre faunas

distintas do Brasil Central (com influéncia do Cerrado e do
Pantanal) e do Brasil subtropical sulino. Além disso, essas
unidades de conservagdo constituem um arquipélago com
varzeas, lagoas e outras formagdes fluviais tnicas, em todo o
noroeste ¢ oeste do estado (MIKICH e BERNILS, 2004).
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Figura 1 — Situacdo do municipio de Sdo Jorge do
Patrocinio dentro do Coripa. Imagem do satélite Landsat
7 ETM + (composicio de bandas 5 (R)/4(G)/3(B) + PAN)
recortada com o limite do municipio.

Materiais

Os materiais cartograficos utilizados no trabalho
foram: imagens ETM +/ Landsat 7 cenas 224/077 e 224/076
de 2003; cartas topograficas do ano de 1996, elaboradas pela
Diretoria de Servico Geografico do Exército (DSG) folhas
SF: 22-Y-C-1V-3, MI-2779-3 (Alt6nia) e SF: 22-Y-C-IV-
1, MI-2779/1 (Vila Boa Esperan¢a) em escala 1: 50.000 e
proje¢do UTM (Projecdo Universal Transversa de Mercator)
com datum horizontal SAD-69.

No processamento e analise foram utilizados
o Sistema de Informagdes Geograficas SPRING 4.1 e
ARCVIEW 3.2.

Metodologia

A metodologia empregada foi subdividida nas
seguintes etapas: (a) processamento digital das imagens, (b)
classificagdo tematica, e (c) quantificag@o da vegetagio.

No processamento digital da imagem do satélite
Landsat 7 ETM+, cenas 224/077 e 224/076, utilizaram-se
as bandas espectrais: 3, 4 ¢ 5 e uma banda pancromatica
que garantiu uma resolugdo de 15 metros. Estas foram
processadas de forma a elaborar-se a composi¢do colorida
5(R) 4(G) 3(B) + PAN. A coloracdo das bandas foi real¢cada
através da aplicagdo de contraste.

No SPRING foi realizada a etapa de classificagdo
tematica onde inicialmente foi definida uma classe para a
vegetacdo. Posteriormente foi aplicado o método de classificagdo
supervisionada, desenvolvido em fun¢do do conhecimento
prévio de areas amostrais obtidas a partir da identificagdo nas
cartas topograficas (NOVO, 1998) (Figura 2).

Isso permitiu a selegdo de areas de treinamento
confidveis, totalizando 150 amostras. O algoritmo
classificador foi definido pelo método de maxima

3 E direito dos municipios o repasse de recursos Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e Servigos - ICMS. Neste caso a denominagdo ICMs Ecoldgico

faz jus na utilizac@o de critérios que focam temas ambientais.
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verossimilhanga (MAXVER), que operou com base na
distribui¢do da probabilidade de cada classe (vegetagdo),
com limiar de aceita¢do de 99,9%.
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Figura 2 - Identificacio dos fragmentos florestais através
de comparacio de cartas topograficas elaboradas pela
DSG (a) com imagem do satélite Landsat 7 ETM+ (b).

Ap0s a classificagio foram gerados no SPRING dois
arquivos no formato shapefile, os quais foram importados
pelo software ARCVIEW, o que permitiu a obtengéo de duas
informagdes importantes, tais como, perimetro e area.

Entéo paraarealizag¢do da quantificacio da cobertura
florestal, foi definido um projeto de trabalho no software
ARCVIEW, que resultou em um plano de informagdo
contendo uma imagem classificada de toda a area de estudo.
Esta foi posteriormente subdivida através de recorte em dois
planos de informagéo, sendo um para a APA e outro para o
restante do municipio.

A partir deste processo foi possivel selecionar
fragmentos de florestas presentes tanto no municipio como
em sua APA, obtendo-se um banco de dados confiavel. Foram
considerados apenas fragmentos florestais implantados com
area igual ou superior a 1 ha, para melhor identificagdo
baseado na resolugdo da imagem. As areas menores do que 1
ha, foram automaticamente excluidas do programa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s o mapeamento das classes obteve-se 99,63%
de vegetacdo com indice de rejei¢do de 0,37%, tendo como
resultado final do processo de classificagdo supervisionada
uma imagem tematica (Figura 3) onde os pixels classificados
s30 representados por uma unica cor.
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Figura 3 - Imagem tematica gerada pelo programa
SPRING como resultado do processo de classificacio
supervisionada.
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Foram consideradas como de cobertura florestal
neste trabalho, as areas onde foi detectada uma vegetacio
mais densa, onde se incluem matas primarias alteradas,
matas secundarias e aquelas plantadas com espécies de
rapido crescimento, em fun¢do da escala empregada na
imagem de satélite analisada, assim como encontrado em
COLLISCHONN e REHBEIN (2004).

A quantificagdo das areas florestais a partir da analise
de imagem de satélite Landsat 7, utilizando ferramentas do
Sistema de Informagdes Geograficas SPRING e ARCVIEW,
apresentou um total de 479,71 ha, 2% da area de estudo
(Fig.4) para o ano de 2003, distribuidos entre 121 fragmentos
florestais identificados na APA e no restante do municipio
de Sdo Jorge do Patrocinio, excluindo-sea area do Parque
Nacional de Ilha Grande, conforme o limite de area do plano
de informag@o.
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Figura 4 - Ocupacio territorial total do municipio de Sao
Jorge do Patrocinio para o ano de 2003.

A Figura 5 expressa o padrdo de distribuicdo da
cobertura florestal encontrado dentro e¢ fora da APA do
municipio em estudo.
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Figura 5 - Distribuicdo da Cobertura Florestal em
hectares no municipio de Sio Jorge do Patrocinio para
o ano de 2003.

Somente na APA foram identificados 68

remanescentes que totalizaram 250,23 ha, representando 3%
de cobertura florestal encontrada para esta area (Figura 6).

3% W Cobertura Florestal

[0 Demais Usos do Solo

97%

Figura 6 - Ocupacio Territorial APA do municipio de Sao
Jorge do Patrocinio para o ano de 2003.
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Para o restante do municipio (excluso a APA)
foram identificados 53 fragmentos que totalizaram 229,48 ha,
representando um indice de 2% de cobertura florestal (Figura 7).
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Figura 7 - Ocupagdo Territorial para o restante do
municipio de Sio Jorge do Patrocinio excluindo sua APA
para o ano de 2003.

O maior indice de vegetacdo foi detectada na area
legalmente protegida. Entretanto a falta de informagdes
quantitativas sobre a situa¢do da cobertura florestal desde a
criagdo da APA em 1994, ndo permite estimar se a diferenga
de 1% em relagio ao restante do municipio (fora a Area
de Protegdo Ambiental), seja significativa para afirmar que
a transformacdo de parte do Municipio de Sao Jorge do
Patrocinio em APA, tenha contribuido para um aumento da
cobertura florestal desta regifo para o ano de 2003.

Por isso, para OLIVEIRA et al. (2003), a medida que a
conversdo de florestas naturais em outros usos ¢ uma constante
em qualquer parte do mundo, o monitoramento da cobertura
florestal torna-se cada vez mais importante, pois ¢ um dos meios
de obtengdo de informagdes ao longo de um periodo de tempo
que permitem um processo continuo de observagio.

De qualquer forma, o padrio de cobertura
florestal encontrado representa um valor muito pequeno
se considerarmos a legislagdo vigente, regulamentada pelo
Codigo Florestal através da Lei 4771/65, que teoricamente
garante que determinadas areas devem ser estritamente
preservadas (BRASIL, 2002).

Enquadram-se nesta norma as Areas de Preservagdo
Permanente (APPs) definidas como as florestas e demais
formas de vegetagdo situadasnas faixas (de 30 a 500 metros)
localizadas as margens dos cursos d’agua, ao redor de
nascentes, nas encostas ingremes (declividade superior
a 45°; altitudes superiores a 1800 metros) incluso aquelas
que possuem maior vulnerabilidade fisico-ambiental, onde
a vegetacdo deve ser preservada para evitar a erosdo, o
assoreamento dos corpos hidricos, e os deslizamentos
de terra. E a Reserva Legal que compreende a uma area
localizada no interior de uma propriedade que possui regime
de utilizagdo limitada em no minimo 20% da area do imével
(BRASIL, 2002).

Tais determinacdes legais parecem ndo ter sido
suficientes para impedir o desmatamento indiscriminado.
Segundo o Instituto Ambiental do Parana (IAP), o percentual
de cobertura florestal do estado representava 8,60% para o
ano de 1994, um total de 1.712.814 ha (IAP, 1994).

Levantamentos recentes foram realizados, visando
apontar, de maneira fidedigna e atual, os numeros da
cobertura florestal paranaense. Estes somam hoje uma area
de cerca de 3,4 milhdes de hectares, o que equivale dizer

que a cobertura florestal do estado ¢ de aproximadamente
17%, levando em consideragdo as trés classes tipoldgicas
de florestas (Estagio Inicial - 6,4%; Estagio Médio - 7,9%;
Estagio Avangado - 2,9%). Considerando que a area florestal
original do Parana era menor, porque sempre existiram
outras formagdes vegetais ndo arboreas (campos naturais,
principalmente), esse percentual eleva-se para quase 18%
(SANQUETTA, 2004).

Segundo o Ministério Publico do Estado do Parana,
em 2004, mais especificamente, nas regides norte e noroeste,
a cobertura florestal ndo chega a atingir 1% da regido
(PARANA, 2004).

Estes dados reforgam os resultados encontrados
neste estudo, na qual area florestal apresenta-se bastante
reduzida, indicando significativo processo de exploragdo e
possivelmente violagdo do Codigo Florestal.

Os dados obtidos, sobre a quantifica¢do da cobertura
florestal, embora predmbulos, permitiram a realizacdo de
uma analise da area de estudo formando um banco de dados
ambiental em escala regional.

Amaior parte dos fragmentos florestais identificados
obteve area inferior a 2 ha, tanto para a APA (Tabela 1),
quanto para o restante do municipio (Tabela 2), evidenciando
alto grau de fragmentacdo e de degradagao.

Tabela 1. Numero de remanescentes florestais na APA
distribuidos por classes de tamanho.

Area (ha) Numero de fragmentos
<2 32
2-5 26
5-10 5
10-15
>15 1
Total 68

Tabela 2. Nimero de remanescentes florestais para o
restante do municipio fora da APA distribuidos por
classes de tamanho.

Area (ha) Numero de fragmentos
<2 24
2-5 19
5-10 7
10-15 2
>15 1
Total 53

Para a APA, o tamanho maximo de fragmento
florestal identificado foi de 35,29 ha. Para o restante do
municipio, a maxima foi de 59,48 ha, o que representa uma
area florestal consideravel, porém fora da média encontrada
para o municipio.

Assim, ¢ necessario que os problemas ambientais
sejam abordados como ciclicos e dindmicos requerendo
um constante monitoramento da area, pois somente esta
abordagem levara a uma permanente identificacdo de areas
criticas, que deverdo ser alvo de possiveis agdes corretivas
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(FEITOSA et al., 2001).

Do ponto de vista ecoldgico, os fragmentos florestais
podem ser considerados como ilhas de biodiversidade, de
forma analoga ao postulado na teoria de biogeografia insular,
entretanto, devido ao seu pequeno tamanho, sugere-se que
possivelmente muitos destes remanescentes ndo possuem
mais populagdes minimas viaveis para muitas espécies
vegetais ¢ animais (MORSELLO, 2001).

Ainda assim, estes sdo os unicos lugares onde
podemos conseguir as informagdes biologicas necessarias
para a restauragdo da paisagem fragmentada.

Por um lado os proponentes de grandes reservas
argumentam que estas minimizam os efeitos de borda e
possuem a capacidade de abrigar um maior niimero de
espécies, especialmente aquelas que necessitam de grandes
requerimentos de area; por outro lado, pequenas reservas
evitam a possibilidade de que uma tnica forga catastrdfica
(incéndio, uma doenca), venha a destruir uma populagdo
inteira localizada em uma unica grande reserva. Além disso,
localizadas proximos a areas habitadas, estas podem servir
de excelentes centros de estudos da natureza e de educagdo
para conservacio (PRIMACK e RODRIGUES, 2002).

Desta forma a determina¢do do tamanho de uma
area de protecdo legalmente estabelecida devera partir da
resposta a questdes que incluam varios aspectos, uma vez
que reservas grandes e pequenas sdo importantes, e o balango
de decisio entre as duas opgdes depende de cada caso e do
objetivo de conservagdo que se tem em maos (MORSELLO,
2001).

Osresultados obtidos através do emprego do Sistema
de Informagdo Geografica SPRING, foram considerados
como indicativos dos parametros ambientais que devem
se tornar o alvo principal dos proximos levantamentos. De
qualquer forma, a intengdo maior foi ressaltar a importancia
de se criar opgdes para o monitoramento ambiental da
vegetacdo no bioma estudado.

CONCLUSAO

A pratica moderna de ocupagdo do solo e utilizagdo
dos recursos naturais gera mudangas ambientais complexas
e podem ser melhor entendidas com a aplicagdo de novas
metodologias de amparo a conservagdo e desenvolvimento.
Passam ainda, invariavelmente, pela sensibilizagdo das
questdes ambientais por parte do poder ptiblico ¢ da sociedade
organizada.

Desta forma, o presente trabalho utilizando uma
metodologia baseada em técnicas de geoprocessamento,
permitiu uma caracterizagdo inicial da cobertura florestal
do municipio de Sdo Jorge do Patrocinio-PR. A Analise
da imagem obtida por satélite facilitou a visualiza¢do dos
atributos inseridos neste recorte territorial, apresentando
uma capacidade singular de simulagdo do real que facilitou
o reconhecimento de padrdes especificos que caracterizam a
vegetacao.

O SIG utilizado, SPRING, demonstrou-se como
uma ferramenta eficaz para a quantificagio dos remanescentes
florestais neste municipio, que para o ano de 2003 totalizaram
2% da area de estudo, apresentando um maior numero de
pequenos fragmentos florestais entre 1 e 5 ha, o que indica
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a pulverizagdo da ja pequena area de cobertura florestal.
Evidéncia da presenca de extensas regides degradadas e
ecologicamente vulneraveis.

As informagdes obtidas foram consideradas apenas
como indicios para a ado¢do de medidas relacionadas ao
planejamento e gerenciamento ambiental na regido estudada.
Entretanto, novos estudos e pesquisas fazem-se necessario
para a caracterizacdo qualitativa destes fragmentos
florestais.
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