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Abstract. With the intense occupation that occurred in the state of Rondonia in the twentieth century, there was
considerable devastation of its natural resources. Since then, its forests have been altered and even eliminated,
initially due to the commercial value of its faunistic and floristic biodiversity and more recently to give place to
the various economic activities, with emphasis on livestock and grain agriculture. These actions result in forest
fragmentation, which in turn causes the interruption of the flow of genes of several species, consequently
decreasing or even extinguishing the number of species. Thus, the implementation of ecological corridors among
forest remnants, such as conservation units, represent a promising strategy for the conservation of faunal and
floristic biodiversity. In this context, the present work proposes the delimitation of ecological corridors between
the conservation units Guaporé Biological Reserve and Corumbiara State Park, located in the southeast of the
state of Rondonia, using geographic modeling by geotechnologies, using the Analytic Hierarchy Process (AHP).
The results revealed seven proposals for ecological corridors, with an average length of 32.155 meters, an
average width of 3.215,5 meters and an average area of 10.095,5 hectares. All the proposals are inserted in the
limits of the municipality of Alta Floresta D'Oeste. Among the seven proposals, corridor “E” was the one that
presented better environmental conditions, presenting 91,4% of its total area covered by forests.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, processamento digital de imagens, fragmentacéo florestal, modelagem
geogréfica.
Keywords: remote sensing, digital image processing, forest fragmentation, geographic modeling.

1. Introducéo

Com a intensa ocupacao ocorrida na Amazoénia no século XX, houve uma significativa
devastacdo de seus recursos naturais. Desde entdo, suas florestas vém sendo alteradas e até
mesmo eliminadas, inicialmente devido o valor comercial de sua biodiversidade faunistica e
floristica e mais recentemente para dar lugar as diversas atividades econémicas.

De acordo com Garcia et al. (2013) especialmente no estado de Rondbnia, as areas de
florestas naturais sdo removidas principalmente para a formagdo de pastagem e criacdo de
gado bovino, que é a principal atividade econémica do estado. Tais processos resultam em
uma crescente fragmentacao dos ecossistemas naturais (CASTRO, 2004).

Nesse contexto, Neste contexto, torna-se importante o desenvolvimento de medidas que
visem a mitigacdo dos impactos causados pela fragmentacdo florestal. Dessa forma, a
implementacao de corredores ecoldgicos (CEs) tornam-se uma importante ferramenta.

Conforme a Resolugdo n°® 9 de 1996 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), o CE e definido como uma faixa de cobertura vegetal existente entre
remanescente de vegetacdo primaria, em estagio médio e avancado de regeneracdo, capaz de
propiciar habitat ou servir de area de trénsito para a fauna residente nos remanescentes. Os CE
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entre remanescentes constituem-se de faixas de cobertura vegetal existentes, nas quais seja
possivel sua interligacdo, em especial as UCs e areas de preservacdo permanentes (APPS).

A fim de que estudos relacionados a delimitacdo de CEs sejam realizados, visto que séo,
geralmente, extensas areas geogréaficas, faz-se o uso de geotecnologias para auxiliar na
delimitacdo e identificacdo dos melhores locais para estabelecé-los, sendo fundamentais e
proporcionando um resultado satisfatorio (OLIVEIRA, 2012). As geotecnologias séo
importantes para a analise integrada da paisagem atraves de Sensoriamento Remoto e
Sistemas de Informacgéo Georreferenciadas - SIG (ROCHA et al, 2007).

Sendo assim, o presente trabalho propde a delimitacdo de corredores ecoldgicos por
método indireto, a partir do uso de modelagem de eventos terrestres por geotecnologias que
serdo descritos na metodologia.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

A éarea de estudo corresponde as unidades de conservacao de protecdo integral Reserva
Bioldgica do Guaporé, o Parque Estadual (PE) de Corumbiara e a zona de entorno (buffer) de
10 quilémetros para ambas as unidades. A area esta localizada na porcao sudeste do estado de
Rondénia, Amazoénia Ocidental, abrangendo parte de oito municipios, sendo eles: S&o
Francisco do Guaporé, Seringueiras, Sao Miguel do Guaporé, Alta Floresta D’Oeste, Alto
Alegre do Parecis, Pimenteiras do Oeste, Cerejeiras e Corumbiara, conforme Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da éarea de estudo.

2.2. Procedimento Metodoldgico

Para a realizacdo da modelagem do corredor ecoldgico utilizou-se a metodologia proposta
por Louzada et al. (2010), que por sua vez faz uso do método Analytic Hierarchy Processos
(AHP), desenvolvido por Thomas L. Satty na década de 70, método amplamente utilizado e
conhecido no apoio a tomada de decisdes (MARINS et al., 2009).

A modelagem foi realizada no SIG ArcGis versdo 10.3 (versédo para estudantes). Para dar
inicio a modelagem foram definidas as variaveis de entrada, sendo elas:

1. Uso e cobertura da terra;

2. Declividade;

3. Avreas de Preservacdo Permanente (Hidrografia e nascentes).

Vale ressaltar que para as areas de preservacdo permanente foram considerados apenas as
linhas de drenagem e as nascentes, sendo que, devido a impossibilidade de verificar a largura
de cada linha de drenagem, foi considerada largura maxima de 10 metros. Desta forma, de
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acordo com a Lei 12.651/2012 (Novo Caodigo Florestal), a APP para corpos hidricos de até 10
metros de largura é de 30 metros em cada faixa marginal. J& para as nascentes, a APP foi
delimitada com um raio de 50 metros.

Assim, a partir dos dados processados, foram atribuidos os custos de caracteristica
identificada nas variaveis de entrada. A Tabela 1 apresenta os custos de cada classe do uso e
cobertura da terra.

Tabela 1. Custos de cada classe de uso da terra.

Classes Custos Justificativas

Floresta 1 Area com cobertura florestal conservada, consideradas
propicia para a passagem de corredores ecologicos.

Cerrado 1 Area com vegetacdo caracteristica do bioma cerrado,

recomendada para passagem de corredores ecologicos por
apresentar rica biodiversidade.

Area imida 1 Area com caracteristicas de pantanal, recomendada para
passagem de corredores ecoldgicos por servir de abrigo
para diversas espécies de fauna.

Agua 1 Area adequada para integracdo dos corredores ecoldgicos,
por ser lugar de dessedentacdo de animais e constituir em
seu entorno area de preservacdo permanente.

Antropizado 100  Areas consideradas barreiras para a implementacdo dos
corredores ecoldgicos por se encontrarem em atividade
agropecuaria.

Nuvens 1 Classe nos entornos de florestas, logo se supde que se ndo
tivessem nuvens na imagem, seriam classificadas como
floresta.

Afloramento rochoso 100  Area que ndo indicada para ser passagem de corredores
ecoldégicos por ter caracteristicas parecidas com areas
antropizadas.

Fonte: Adaptado de Louzada et al., (2010).

A Tabela 2 apresenta os custos para a declividade.

Tabela 2. Custos de cada classe da declividade.

Declividade (graus) | Custos Justificativas
<20 100  Areas consideradas como agricultaveis, se enquadrando
como barreiras para a passagem de corredores ecolégicos.
20 a45 50 Caracteristicas de relevo fortemente ondulado, sdo &reas
restritas para integrar os corredores ecologicos.
> 45 1 Area de preservacio permanente, consideradas areas
propicias para passagem de corredores ecoldgicos.

Fonte: Adaptado de Louzada et al., (2010).

Para a variavel APP, foi atribuido o custo maximo (100), por estas serem consideradas
areas ideais para passagem de corredores ecoldgicos.

Ap0s a atribuicdo dos custos de cada variavel, foi aplicado o método AHP, gerando 0s
pesos de importancia de cada variavel para identificar a menor distancia entre os fragmentos,
considerando 0 menor custo, ou seja, 0s menores valores atribuidos a cada variavel. A Tabela
3 apresenta a matriz de custos gerada pelo método AHP.
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Tabela 3. Matriz de custos e pesos de cada variavel.

Fatores Declividade APPs Uso da terra Pesos
Declividade 1 1/3 1/5 0,1061
APPs 3 1 1/3 0,2605
Uso da terra 5 3 1 0,6334

Fonte: Adaptado de Louzada et al., (2010).

Apos a aplicagdo do método AHP, foram gerados os caminhos que apresentaram 0S
menores custos para implementagdo dos corredores ecoldgicos. Apds a delimitacdo das linhas
de passagem dos corredores, delimitou-se a largura de sua faixa marginal, com base nos
parametros estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 9 de 1996, o qual define que a largura
do corredor ecoldgico devera ser 10% do seu comprimento, ndo podendo ser inferior a 100
metros. Apds a delimitacdo dos corredores e suas respectivas larguras, foram elaborados
mapas tematicos de uso da terra e de localizacao de cada corredor.

3. Resultados e Discusséo
3.1. Verificacdo da Acurécia de Classificagdo

A verificacdo da acuracia foi realizada através da analise da matriz de confusdo gerada
pelo SIG SPRING. Com base na matriz de confusdo o SIG aplica o célculo do desempenho
geral e do indice KAPPA. Dessa forma, o indice KAPPA, a confusdo média e o desempenho
geral, que sdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Resultado da andlise estatistica descritiva da classificagdo.

Descricdo Resultado
indice KAPPA 91.16%
Confusdo média 4.77%
Desempenho geral 95.23%

Como pode ser observado, o indice KAPPA foi de 91,16%, de acordo com Fonseca
(2000) esse valor é classificado como Excelente, evidenciando que amostras coletadas sdo
condizentes com as imagens classificadas. O desempenho geral da classificacdo foi de
95,23% e a confusdo média entre as classes, foi de 4,77%. Tais valores, assim como o indice
KAPPA indicam que os resultados da classificacdo sdo satisfatorios, exprimindo bem a
realidade da &rea estudada.

3.2. Modelagem dos Corredores Ecoldgicos

Ap0s a aplicacdo do método AHP, foi verificada a analise de consisténcia dos custos, que
apresentou valor de 0,041. Segundo Louzada et al. (2010) o valor da andlise de consisténcia
deve ser menor que 0,1, sendo assim, o valor encontrado para este trabalho foi aceitavel. O
método supracitado resultou em uma proposta de sete corredores ecoldgicos (Figura 2). Sales
(2015) utilizando da mesma metodologia obteve, a proposta de 14 corredores ecoldgicos entre
terras indigenas na porgéo sudeste do estado de Rondonia.
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Figura 2. Mapa dos corredores ecoldgicos resultantes do método AHP.

E possivel constatar que grande parte da 4rea esta conservada, ou seja, 0 mapeamento dos
corredores foi tarefa mais de tomada de consciéncia da conservagdo. Nao obstante, um fator
de risco observado é a presenca de uma estrada que perpassa a area, e que em algumas areas
esta camuflada pela floresta.

Na porcdo central da area de andlise observou-se areas claras, certamente devido a
presenca de uma estrada. Como efeito, espera-se para 0s prOximos anos um avanco da retirada
da vegetacdo, que sempre ocorreu e ocorre em Rondénia a partir da abertura de uma estrada.

Como referido, a modelagem resultou em sete corredores ecoldgicos que conectam a
REBIO Guaporé e o PE de Corumbiara, nomeados de corredores A, B, C, D, E, Fe G. O
comprimento médio destes foi de 32.155 metros, com largura media de 3.215,5 metros e area
media de 10.095,5 hectares. Louzada et al. (2010) em estudo semelhante realizado no estado
do Espirito Santo, obteve a proposta de seis corredores com médias de comprimento, largura e
area de 15.010,5 metros, 1.501,05 metros e 2.044,4 hectares, respectivamente, que conectam
0s Parques estaduais de Forno Grande e Pedra Azul. Assim, as informacdes referentes aos
corredores foram organizadas e apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Corredores ecoldgicos propostos pelo método AHP (em ordem crescente de

tamanho).
Corredor Comprimento (m) Largura (m) Area (ha)
Corredor A 30.512 3051,2 9.174,36
Corredor B 29.755 2975,5 8.684,34
Corredor C 34.000 3400 11.220,62
Corredor D 34.878 3487,8 11.807,90
Corredor E 31.430 3143 9.492,86
Corredor F 31.178 3117,8 9.363,20
Corredor G 33.333 3333,3 10.925,64

Como pode ser observado, o corredor que apresentou maior comprimento e maior area foi
o D, com 34,84 km de comprimento e 11.807,9 hectares de area e o corredor B apresentou as
menores medidas, com 29,75 km de comprimento e area de 8.684,34 hectares. Como referido,
para obtencdo da largura do corredor foi seguida a Resolugdo CONAMA n° 09 de 1996, que
especifica um comprimento de 10% da area. Outros estudos encontrados na literatura
definiram larguras distintas. Nunes et al. (2005) utilizaram 90 metros e Altoé et al. (2005)
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utilizaram 200 metros. Louzada et al. (2010), Saito et al. (2016) e Sales (2015) seguiram
também a Resolu¢do CONAMA n° 09.

Para a escolha da melhor proposta de corredor, foi relevante o mapeamento do uso e
ocupacdo da terra em cada corredor (Figura 3); os dados do mapeamento foram organizados
nas Tabelas 6 e 7.
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Figura 3. Mapa do uso e ocupacdo da terra nos corredores ecolégicos.

Tabela 6. Uso e ocupacdo da terra em cada corredor ecologico.

Classes Corredores Ecoldgicos - &rea de cada classe (ha)
A B C D E F G
Floresta 1.647  1.257,12 1.308,33 1.697,13 8.696,54 8.590,95 9.966,42
AreaGmida | 6.331,50 6.994,53 9.151,20 9.332,82 591,67 563,04 618,93
Antropizado | 888,21 116,73 521,46 449,37 237,75 243,09 372,69
Agua 349,29 3474 265,5 353,43 0 0 0

Tabela 7. Percentual do uso e ocupacdo da terra em cada corredor ecolégico.

Classes Corredores Ecoldgicos - Percentual de cada classe
A B C D E F G
Floresta 17,9% 14,4% 11,6% 14,3% 91,4% 91,3% 91,0%
Area Gmida | 68,7% 80,3% 81,4% 78,9% 6,2% 6,0% 5,6%
Antropizado 9,6% 1,3% 4,6% 3,8% 2,5% 2,6% 3,4%
Agua 3,8% 4,0% 2,4% 3,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Analisando as Tabelas 6 e 7 foi possivel constatar que o corredor A apresentou maior area
antropizada enquanto que o corredor B apresentou a menor. Porém, como ja referido, o
corredor B, assim como os corredores A, C e D possuem em sua maior parte, areas imidas,
que no periodo de seca podem vir a ser utilizadas como pastagem para o gado bovino. Porém,
segundo Santos (2008), as areas Umidas apresentam grande diversidade de espécies
faunisticas. Pode-se destacar o Cervo do pantanal - Blastocerus dichotomus, espécie
ameacada de extin¢do encontrada na REBIO Guaporé e que tem como seu habitat as areas
alagadas (ICMBiIo, 2016).

Os corredores E, F e G destacaram-se por apresentar as maiores areas de floresta,
correspondendo a 91,4 %, 91,3% e 91% respectivamente. Estas areas podem ser consideradas
corredores ja implantados caso ndo ocorra alteracdo significativa na vegetagdo. Porém em
campo foi possivel observar areas de ocupagdo na parte sobreposta dos respectivos
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corredores, aparentemente grileiros. Como as imagens analisadas foram referentes ao ano de
2015, sugere-se que as ocupagdes ocorreram no ano 2016.

Ap0s a analise dos dados, constatou-se que a melhor opcédo para efetiva implementacéo é
o corredor “E”, pois apresenta uma contigua area de floresta preservada, apresenta também a
maior area de APPs e menor area antropizada dentre os corredores mais ao norte. Considerou-
se relevante o avanco da agropecudria no municipio de Alta Floresta D’Oeste, onde estdo
inseridos os corredores, tendo em vista que estdo mais proximos as areas antropizadas, o que
sugere que em breve possa haver a conversao florestal em pastagens para criagéo de gado
bovino. Assim, torna-se importante a implementacéo de tal corredor que servira de rota para
diversas espécies e para promover o0 uso sustentavel dos recursos.

4. Conclusodes

A partir dos resultados foi possivel constatar que a expansdao das atividades
agropecudrias, na porcao central da area de estudo tem se tornado uma grande ameaca a
conservacao dos recursos naturais, sendo que os pecuaristas realizam o desmate das areas de
floresta para o desenvolvimento de pastagens, fazendo com que ocorra a compactacdo do
solo, devido ao pisoteio do gado bovino, assim, acelerando 0s processos erosivos e 0
assoreamento dos corpos hidricos, bem como a perda de nutrientes do solo e a alteracdo da
qualidade da agua superficial.

Em relacdo aos corredores ecoldgicos, a metodologia utilizada se mostrou satisfatéria, na
qual originou a proposta de sete corredores, denominados corredores A, B, C, D, E, F e G.
Destes, o corredor que apresentou as melhores condi¢fes ambientais para sua efetiva
implementacao foi o corredor E, sendo que apresentou 91,4% de sua area coberta por florestas
e 2,6% de area antropizada, e ainda que estd proxima as areas antropizadas, identificadas em
campo como sendo areas de pastagem para criacao de gado bovino.

Nesse contexto, a implementacdo do corredor aqui proposto, além de garantir a
manutencdo das populacbes bioldgicas e a conectividade entre as areas protegidas, ainda
servira como unidade de planejamento, possibilitando o uso sustentavel dos recursos naturais
ali presentes.

Adicionalmente, sugere-se em uma posterior pesquisa, realizar o levantamento faunistico
e floristico da area, identificando as espécies ali presentes para ampliar o entendimento da
dindmica ecossistémica de cada espécie e realizar a gestdo ambiental do corredor de acordo
com as caracteristicas de cada espécie da fauna e flora presentes.
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