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1 Introdugao

A populag¢io mundial cresceu exponencialmente nos tGltimos setenta anos. Estima-
-se que até 2050, aproximadamente 70% das populagcdes humanas vivam em A4reas
urbanas (UNITED NATIONS, 2018). No Brasil essa porcentagem é ainda maior, pois
aproximadamente 85% da populagio j4 reside em éreas urbanas (FARIAS et al., 2017;
MACEDQO; JACOB]I, 2019).

Esse aumento da demanda humana por bens e servigos dos ecossistemas, levanta
questdes sobre limites e sustentabilidade (DOBBS; NITSCHKE; KENDAL, 2017; MC-
GARIGAL etal., 2018; FAO, 2018). Embora cubram apenas 3% da superficie da Terra, as
areas urbanas produzem mais de 78% das emissdes globais de diéxido de carbono e quan-
tidades significativas de outros gases de efeito estufa, que contribuem para as mudancas
climéticas (FAQO, 2018). Portanto, é no ambiente urbano que surge parte significativa da
crise ambiental do planeta (FERNANDEZ; WU; SIMONETTI, 2018; LIU et al., 2019).

Entre os eventos que acarretam a degradacio das dreas urbanas e periurbanas estao
atividades realizadas sem nenhum tipo de ordenamento e fiscalizacio, como ocupagdes
em dreas de preservacio permanente e de manancial, que resultam em uso do solo incom-
pativel com sua capacidade potencial (WWE 2018) e causam fragmentagao dos habitats
(HADDAD et al., 2015; MCGARIGAL et al., 2018; LIU et al., 2018). Tais impactos,
oriundos da expansio agricola ou urbana sem planejamento, modificam o tamanho, a

forma e o nivel de isolamento dos remanescentes de floresta nativa (MELLO; TOPPA;
CARDOSO-LEITE, 2016; WILSON et al., 2020).

Neste cendrio, surge o conceito de Florestas Urbanas, considerados como rema-
nescentes de florestas modificadas devido & expansio das cidades, podendo estar tanto
no perimetro urbano, quanto na transi¢ao urbano/rural (FORMAN; GODRON, 1986).
O conceito de floresta urbana deve incluir também, a infraestrutura (paisagem constru-
ida), as pessoas e instituigdes responsaveis pela sua gestio (STEENBERG; DUINKER;
NITOSLAWSKI, 2019).

A presenca das 4reas florestadas no ambiente urbano promove a oferta de servigos
ecossistémicos, tais como sequestro de carbono, reducio das ilhas de calor e poluicio do
ar, bem como absor¢io das 4guas pluviais. Nao obstante, oferecem servigos ecossistémicos
culturais, como oportunidades de recreacio, educacio e contemplagio ao ar livre e em
meio a natureza, provendo melhorias na satde e bem-estar humano (STEENBERG et
al., 2015; STEENBERG; DUINKER; NITOSLAWSKI, 2019; DOBBS; NITSCHKE;
KENDAL, 2017; FERNANDEZ; WU; SIMONETTI, 2018). Além disso, essas dreas
constituem elementos da infraestrutura verde, de vital importincia na atenuacio das
mudangas climéticas (STEENBERG; DUINKER; NITOSLAWSKI, 2019; MACEDO;
JACOBI, 2019) e na prevencio ao surgimento de doencas epidémicas (AZEVEDO et
at., 2020).

Considerando este contexto, a ONU estabeleceu em 2015 a Agenda 2030 (UNI-
TED NATIONS, 2015), contemplando 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), com o intuito de balizar o desenvolvimento de politicas piblicas em paises de todo
o mundo (FAQO, 2018), buscando estabelecer didlogos entre as perspectivas globais com
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as realidades nacionais, regionais e locais (JACOBI; GIATTI, 2015). Dentre os objetivos,
o ODS 11 ¢ relacionado a “tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,

seguros, resilientes e sustentiveis” (UNITED NATIONS, 2015).

Nesse sentindo, o desenvolvimento sustentdvel depende da correta gestdo das 4reas
urbanas e periurbanas, bem como de seu crescimento (USTSTEENBERG et al., 2015;
STEENBERG; DUINKER; NITOSLAWSKI, 2019; DOBBS; NITSCHKE; KENDAL,
2017; BARONA et al., 2020), devendo o papel da governanga ser policéntrica e mul-
tinfvel MACEDQO; JACOBI, 2019). A eficiéncia da gestio precisa ser ainda maior em
pafses subdesenvolvidos, onde a urbanizacéo ¢ alimentada pela especulagdo imobilidria
(KUDO et al, 2016) e por migragdes rurais-urbanas em que muitas vezes o crescimento
urbano desordenado antecede os proprios loteamentos urbanos planejados (BENEVOLO,
2017; BARRERA et al., 2018).

Para alcancar a eficiéncia desejada, é necessaria a aplicacio de uma avaliacio in-
tegrada dos remanescentes florestais (MEDEIROS et al., 2015; LIU et al., 2018) oriunda
de anilises em escalas de paisagem (e.g. regido, municipio ou bacia hidrografica) e em
escala local (e.g. andlise detalhada de cada fragmento) (GRACIANO-SILVA, 2016;
GALVANI, 2018). Esta analise integrada pode subsidiar o estabelecimento de estratégias
para preservagio das florestas urbanas.

Uma floresta considerada integra, possui capacidade de manter suas caracteristicas
ecoldgicas, elementos de composi¢io, estrutura, fungio e processos ecoldgicos, dentro de
seus intervalos naturais de variagdo, podendo suportar e recuperar-se da maioria das pet-
turbagdes infligidas pela dinAmica ambiental natural ou oriunda de perturbacoes humanas
(ORDONEZ; DUINKER, 2012; GRACIANO-SILVA, 2016; MCGARIGAL et al., 2018).

Entre os métodos de avaliacio de qualidade ambiental est4 o Indice de Integridade
Bidtica (IIB) (MEDEIROS; TOREZAN, 2013), que utiliza varidveis ambientais como:
presenca de espécies indicadoras, estrutura da floresta, presenca de clareiras/arvores
mortas, presenca de gramineas ou espécies lenhosas exdticas. Sendo assim, pressupde-
-se que, quanto maior a integridade bidtica do fragmento, maior serd sua resiliéncia
(GRACIANO-SILVA; MELLO; CARDOSO-LEITE, 2018). Porém, ha poucos estudos
dessa natureza realizados no ambiente urbano, em especial no Brasil (GREGORINI,
2015; GRACIANO-SILVA, MELLO E CARDOSO-LEITE, 2018; GALVANI, 2018).

Neste contexto, a hipétese deste trabalho foi que as dreas urbanas afetam negati-
vamente a qualidade dos remanescentes florestais urbanos, sendo seu efeito maior quanto
mais proxima a drea urbana estiver de um fragmento florestal, j4 que as mudangas no uso
da terra, acarretam a perda e degradagio dos fragmentos no mundo todo (GUREVITCH
et al., 2009). O principal objetivo deste estudo foi avaliar a integridade bidtica de frag-
mentos florestais urbanos, considerando a existéncia e proximidade das dreas urbanas.

2 Método

Para avaliagio da qualidade dos fragmentos florestais, avaliou-se a estrutura flo-
restal da paisagem. Em seguida aplicou-se o Indice de Integridade Bidtica (IIB) em sete
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de seus remanescentes inseridos em 4rea urbana e periurbana, com diferentes categorias
de uso e cobertura do solo.

2.1 Area de Estudo

Para aplica¢do do método, delineou-se a pesquisa em uma érea de 3.707 hectares,
situada no municipio de Boituva, sudeste do Brasil, pertencente a Regiio metropolitana
de Sorocaba (RMS). A area apresenta fragmentagio florestal impulsionada pelo avango
das atividades do agronegécio e da expansio urbana, e encontra-se junto ao municipio
de Iperd, que apresenta cendrio com perspectiva de conurbagio.

H4 apenas um levantamento fitossocioldgico executado em dois fragmentos flores-
tais da cidade (GREGORINI, 2015) inseridos na area de estudo, apontando que ambos
possuem caracteristicas que justificam a implementacio de medidas que culminem na
sua conservagio, devido a presenca de espécies ameacadas e a alta riqueza de espécies
encontradas, o que também foi registrado para fragmentos florestais de Sorocaba (MELLO,

2012; MOTA et al., 2016; GRACIANO-SILVA, 2016).

A vegetacio remanescente nessa regiio estd em zona de tensio ecoldgica entre os
biomas Mata Atlantica e Cerrado e é composta principalmente pelas fitofisionomias de

Floresta Estacional Semidecidual (FES) e Savana (IBGE, 2012).

2.2 Diagnéstico de uso do solo e da Paisagem

Produziu-se o mapeamento do uso e cobertura do solo por meio de digitalizagdo em
tela (ANDERSON et al., 1976), no ambiente dos Sistemas de Informacoes Geogrificas
(SIG), utilizando o software ArcGIS 10.6 (EASTMAN, 2006), sendo a padronizagio para
o Datum Sirgas 2000 e sistemas de coordenadas UTM23S.

Uma imagem do CBERS4 (passagem 19/09/2017; Orbita 156, ponto 126), obtida
gratuitamente no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), foi a base do
mapeamento. Sua resolugio espacial foi de 5 metros, resultado da fusio de suas bandas
multiespectrais (10 m) e pancromética (5 m). Para sua corregio geométrica utilizou-se o
Principio da Reflectancia Zero (DUGGINS; ROBINOVE, 1990), o modelo de transfor-

magio polinomial de primeiro grau e 0o método de interpolagio pelo vizinho mais préximo

(JENSEN, 1996).

Em seguida gerou-se uma composicio colorida (3R, 4G, 2B), em tela, obtendo-se
com as verificacdes de campo, mapeamento com exatidio global de 95%.

Para os sete fragmentos selecionados, calculou-se quatro métricas de ecologia da
paisagem: Area (AREA), razio perimetro-area (PARA-Ratio), forma (SHAPE) e distan-
cia do vizinho mais proximo (ENN). Elas foram calculadas no software de ecologia da
paisagem V-Late, no préprio ambiente SIG e tendo por base os fragmentos no formato
vetorial. A métrica AREA expressa a 4rea em hectare (ha) de cada fragmento, sendo que
quanto mais reduzida a drea de um fragmento, maior a chance de este ter sua biodiver-
sidade reduzida, visto que espécies de flora e fauna necessitam de uma drea minima para
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sua manutengao (ORDC)NEZ; DUINKER, 2012; MELLO; TOPPA; CARDOSO-LEITE,
2016). As métricas PARA-Ratio e SHAPE referem-se a forma dos fragmentos, com a
primeira indicando o quanto seu perimetro é alongado e, a segunda sua complexidade em
comparagio com uma forma padrio (circulo perfeito, com valor igual a 1). Considera-se
que quanto mais distante de 1, mais irregular é a forma (MCGARIGAL, 2015), sendo
que os fragmentos com indice SHAPE maiores que 6 sdo considerados demasiadamente
irregulares (MELLO; TOPPA; CARDOSO-LEITE, 2016). O ENN expressa a distancia

euclidiana borda-a-borda entre o fragmento e foi utilizado com o propésito de investigar

a conectividade da paisagem (MCGARIGAL, 2015).

Por fim, no préprio SIG, calculou-se as menores distAncia da 4rea urbana consoli-
dada (NEAR AUC), da 4rea urbana nio consolidada (NEAR AUNC) da rodovia (NEAR

RODOQ), tendo como referéncias as respectivas fei¢oes.

2.3 Selecao e coleta de dados nos fragmentos

Considerando que a relagio entre a biodiversidade e as fungoes do ecossistema
dependem do tamanho do fragmento (LIU et al., 2018; GRACIANO-SILVA; MELLO;
CARDOSO-LEITE, 2018; GALVANI, 2018; WILSON et al.,2020), foram amostrados
fragmentos florestais, com tamanhos entre 5,82 ha e 97,69 ha. Adotou-se tamanho
minimo de 5 ha para anilise, uma vez que fragmentos menores analisados em trabalhos

anteriores (GRACIANO-SILVA; MELLO; CARDOSO-LEITE, 2018; GALVANI, 2018),

registraram baixa integridade bidtica para fragmentos menores que 5 ha.

Para avaliagio, em cada fragmento florestal, foram demarcadas trés parcelas amos-
trais de 20 m x 20 m, uma préxima ao centro do fragmento, uma préxima a borda e uma
em uma regifo intermediaria. Em cada parcela, foi realizado o levantamento de varidveis
ambientais por equipes de trés a cinco avaliadores previamente treinados conforme exe-
cutado por Medeiros e Torezan (2013) na aplicagio do método original.

Onze varidveis ambientais (Tabela 1) foram selecionadas a partir da revisio de
estudos anteriores em que o mesmo método foi aplicado (MEDEIROS; TOREZAN,
2013; GREGORINI, 2015; GRACIANO-SILVA; MELLO; CARDOSO-LEITE, 2018;
GALVANI, 2018). Estas variaveis foram incluidas em uma matriz preenchida com os dados
coletados nas parcelas nos sete fragmentos analisados, entre junho de 2018 e junho de
2019. A cada varidvel foi atribuida um valor (Tabela 1) de integridade que variou entre
1 (baixa integridade) e 5 (alta integridade).

Tabela 1 — Variaveis coletadas em campo em cada um dos sete fragmentos analisados. Onde
o valor de integridade varia entre 1 (baixa integridade) a 5 (alta integridade). Municipio
de Boituva na regido Metropolitana de Sorocaba (RMS), estado de Sao Paulo, Brasil

VALOR DE INTEGRIDADE |
1 (baixa) 2 3 4 5 (alta)

VARIAVEL
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I Coberturade | a0 10-25% | 26a50% | 51a75% | 76a100%
Serapilheira
2 Clareiras Mais de 50% | 26 a 50% 112 25% Presizgg/: ate Ausente
3 Cobertura Presente até
de Gramineas | Maisde 50% | 26 a 50% 11a25% 109% Ausente
Exéticas ’
4 Epfifitas (supe- 3-6 (1 ou 6-9((2a3 10ou + (4
riores) Ausente =2 (1sp) 2sp) sp) ou +sp)
> Arvores Mor- 1y 4 3 2 Ooul
tas em Pé
Somente Somente
. . Somente Somente
L finas, 4 ou + | finas, 2ou3 | . Grossas e
6 Cip6s finas, 1 ema- ) lenhosas
emaranha- | emaranha- poucas finas
ranhado grossas
dos dos
7 Altura do 0a8 8-12,5 12,5-17 17-21 2125
dossel
8. Diametro dos | Menos de 6 6al4cm 14222 77 2 30 Mais de 30
ind. do dossel cm cm
? Qutraf Espe— 5 ou mais 3-4 2 1 Ausente
cies Exdticas?
10 Individuos e
Espécies tardias Ausente 1 (Isp) 2(lou2sp) | 3(2a3sp) tout G4
ou +sp)
no dossel
11 Individuos e
Espécies tardias Ausente 1-2 (1sp) 35 il)ou 2 6-9 (2 a3sp) 1000u++s (?’4
no sub-bosque? P " sp
!'Individuos das sp Eucaliptus, Pinus, Leucena (frutiferas- Citrus, Mangifera, Coffea, outros)
*Individuos das familias Rubiaceae e Myrtaceae e Meliaceae (Trichillia spp.) e Arecaceae (Euterpe edulis)
3 Cariniana spp. (Jequitiba), Cedrela fissilis Vell. (Cedro), Copaifera langsdorffii Desf. (Copaiba), Aspidosperma poly-
neuron Miill. Arg. (Peroba-rosa), Laurarceae (diversas spp.)

Fonte: CARDOSO-LEITE, 2017.

2.4 Indice de Integridade Biética (IIB)

A qualidade ambiental dos fragmentos de florestas urbanas e periurbanas foi avaliada
por meio de um método denominado Indice de Integridade Bidtica (IIB) desenvolvido
por Medeiros e Torezan (2013) tendo como base métodos de Avaliacio Ecoldgica Rdpida
(SAYER et al., 2000).

A somatéria das notas conferidas as 11 varidveis (Tabela 1) selecionadas fornece
o valor de integridade bidtica das parcelas analisadas. Assim, o IIB de cada fragmento
florestal é calculado considerando a média simples dos valores aferidos em cada parcela,
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com variagdo de 11 a 55 pontos. A partir do resultado deste calculo sdo obtidos valores
que indicam 4reas com integridade excelente (50 a 55), boa (40 a 49,9), regular (30 a
39,9), ruim (20 a 29,9) ou muito ruim (11 a 19,9) (CARDOSO-LEITE, 2017).

2.5 Analise de dados nas escalas da paisagem e dos fragmentos

Considerando a paisagem como unidade de informagido complexa, constituida
pela relacfio entre 4reas florestadas e antropizadas (FERNANDEZ; WU; SIMONETTI,
2018; STEENBERG; DUINKER; NITOSLAWSKI, 2019; MACEDO; JACOBI, 2019),
estruturaram-se as analises combinando o levantamento de uso e cobertura do solo, os
indices (métricas e fatores) da paisagem e o indice de integridade biética (IIB) dos frag-
mentos analisados. Para isso, adotou-se duas escalas de anilise: (1) escala da paisagem e
(2) escala do fragmento (ou escala local).

Para escala da paisagem, a fim de analisar o grau de associacio entre as varidveis
mensuradas, foi realizado um teste nio-paramétrico (AYRES et al., 2007), buscando
correlagio entre os resultados obtidos para as métricas AREA, PARA-Ratio, SHAPE
e ENN e fatores da paisagem (NEAR) com o IIB, a partir do célculo do coeficiente de
correlagio linear de Spearman, utilizado devido a ndo normalidade do conjunto de dados
(GOTELLI,; ELLISON, 2011). Para esta anélise, considerando a quantidade de amostras
(dos fragmentos), admitiu-se a probabilidade de ocorréncia de 15% de erro (p=0,15). Os
calculos foram realizados com o auxilio do software BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

Para escala dos fragmentos, buscou-se analisar como é o desempenho de cada
N amostral (parcela) e o respectivo resultado das varidveis do IIB e sua relagdo com a
proximidade da borda do fragmento e da drea urbanizada. Para tal, utilizou-se uma ana-
lise multivariada denominada Anélise de Componentes Principais (em inglés Principal
Component Analysis, PCA). Os célculos foram realizados com o auxilio do software

FitopacZ (SHEPHERD, 2010).

3 Resultados e Discussio
3.1 Diagnostico do uso do solo e da Paisagem

A drea de estudo possui 16% de seu total coberto por floresta nativa e 2% por corpos
d’agua, sendo coberta em cerca de 34% por agricultura, 18% por pastagem, e 30% por
area urbana, sendo 15% de 4rea urbana consolidada e 15% n#o consolidada (Figura 1).
De acordo com a andlise empregada, a area de estudo apresenta uso do solo constituido
por 82% da sua érea coberta por usos antrépicos.

Figura 1. Uso e cobertura do solo na 4rea de estudo e sua localiza¢io no munici-
pio de Boituva na regiao Metropolitana de Sorocaba (RMS), estado de Sao Pau-
lo, Brasil. Os ntimeros 1 a 7 representam os fragmentos florestais estudados
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Fonte: Mapeamento de uso e cobertura de solo realizado pelos autores, julho de 2019.

Os efeitos dessa configuragio sobre os fragmentos de floresta nativa ficam em des-
taque ao observar a forma dos mesmos, sendo predominantemente alongados, estreitos
ou irregulares, demonstrando que sua preservagio foi mantida quase que exclusivamente
acompanhando as Areas de Preservacio Permanente (APP) instituidas pela Lei n® 12.651
(BRASIL, 2012), sendo neste contexto, exce¢io o fragmento 4 que é o tGnico fragmento
analisado de dominio parcialmente piblico (GREGORINI, 2015; CARDOSO-LEITE,
2017) e que possui forma mais arredondada, bem como o fragmento 1, que manteve sua
forma tendo em vista & topografia acidentada da area, verificada em campo, dificultando
o estabelecimento de ocupacdes ou de outros processos que degradassem o fragmento.

Existem efeitos negativos para fragmentos estreitos como os presentes nesta pai-
sagem. Segundo SCHINDLER et al. (2013), considera-se que fragmentos naturais arre-
dondados s@o os mais adequados & manutengao dos servigos ecossistémicos na paisagem,
em razao de sofrerem um menor efeito de borda (MCGARIGAL, 2015; HADDAD etal.,
2015). Contrariamente, quando os fragmentos sio alongados, h4 um aumento no efeito
de borda, o que acatreta maior incidéncia de luz, altas temperaturas, baixa umidade
relativa, favorecendo a incidéncia de espécies invasoras adaptadas a essas condigdes.
Além de alterar a disponibilidade de nutrientes no solo, o escoamento de sedimentos e
reduzir o tamanho dos remanescentes, razdo pela qual, muitas vezes, torna-se invidvel

a manutengio de determinadas populagdes de fauna e flora, ocasionando por vezes seu
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desaparecimento (MCGARIGAL, 2015; MELLO; TOPPA; CARDOSO-LEITE, 2016;
SILVA et al., 2017).

Em fragmentos florestais sob essas condicdes, o efeito de borda pode variar de 20 a
400 metros, por vezes quildmetros, para dentro do fragmento, inviabilizando o estabeleci-
mento de um interior preservado e condicionando o fragmento ao cendrio de degradagio
(MURCIA, 1995; RODRIGUES; NASCIMENTQO, 2006), afetando os fluxos de energia
e biomassa, aumentando o efeito dos ventos e predispondo a ocorréncia de queimadas

(SILVA et. al.,2017; WILSON et al., 2020).

A partir da observacio da paisagem existente na drea de estudo (Figura 1), é pos-
sivel reconhecer a existéncia de um gradiente de expansio urbana, sendo que a medida
que a intervencdo urbana passa de ndo consolidada para consolidada, os fragmentos
apresentam-se menores e isolados, demonstrando que a urbanizagio nesta drea nao tem
conservado a existéncia dos fragmentos de floresta nativa, afetando a manutencio dos

servicos ecossistémicos e a preservacio da biodiversidade (FERNANDEZ; WU; SIMO-
NETTI, 2018; STEENBERG; DUINKER; NITOSLAWSKI, 2019).

3.2. Anélise da Paisagem & Indice de Integridade Biética

A Tabela 2 apresenta os resultados para os sete fragmentos, onde o tamanho
variou de 5,81 a 97,69 ha, enquanto o valor do IIB variou de 31 (integridade regular) a
41 (integridade boa).

Tabela 2 — Resultados das métricas, fatores de proximidade da paisagem e IIB, em
Boituva/SP, Brasil. Onde ID=ntimero identificador do fragmento, AREA (ha) =4rea,
PARA =relacao/razao perimetro-drea, SHAPE=indice de forma, ENN (m) =distancia

do vizinho mais préximo, NEAR AUNC (m) =menor distAncia da 4rea urbana nao

consolidada, NEAR AUC(m)=menor distincia da 4rea urbana consolidada, NEAR
RODO (m) = menor distancia da rodovia, e IIB = indice de integridade bidtica (IIB)

NEAR NEAR NEAR
ID LD PARA SHAPE LY AUNC AUC RODO 1IB
(ha) (m)
(m) (m) (m)

50,61 0,022 4,50 10,5 68,08 10,5 2.834,1 38
10,80 0,05 4,63 35,50 1.449 0,00 423,29 35
50,82 0,03 6,13 8,39 109,25 300,7 1.084,7 32
97,69 0,017 4,67 50,86 151,13 772,1 0,00 41
24,20 0,03 4,14 16,89 0,00 1.469 1.552 34
61,41 0,02 4,41 15,01 0,00 822,9 2.606 35
7 5,81 0,037 2,50 145,72 0,00 3.227 3.724 31
Fonte: Autores, 2019.

(o N 20 BN OS I SRy -

O grau de correlacio entre o IIB aplicado aos fragmentos de floresta nativa e as
métricas/fatores da paisagem, a partir do célculo do coeficiente de correlagio linear de
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Spearman, indicou relagio do IIB com tamanho dos fragmentos analisados com correla-
¢éo positiva de valor médio (Spearman=0,61; p=0,14), ou seja, na escala da paisagem,
quanto maior o tamanho do fragmento maior sera o IIB.

Apesar da consideravel variagdo de tamanho entre as amostras e a obtengdo de
integridade regular (média) em seis dos sete fragmentos, pode-se observar (Tabela 2) que
o tnico fragmento que obteve integridade boa (alta), foi o maior deles, fragmento 4, com
97,69 ha. J4 o menor fragmento dentre eles, com 5,81 ha, obteve a menor nota referente
a integridade, beirando a uma integridade ruim (baixa).

Para a métrica PARA-Ratio, constatou-se haver uma correlacio inversamente
proporcional de valor médio (Spearman=-0,65; p=0,11). Portanto, quanto maior a
extensdo de perimetro (ou seja, quanto maior a extensio de borda) menor serd o IIB.
Pode-se observar que os fragmentos 2 e 7 (Tabela 2), ambos entremeados na drea urbana,
obtiveram maior valor, indicando ser os fragmentos mais alongados. O fragmento 4 (Ginico
aregistrar integridade boa) obteve o menor valor de PARA-Ratio, admitindo como sendo
o menos alongado entre os analisados, evidenciando que, para manutencéo da integridade
bidtica, é necessario que o fragmento tenha sua area nuclear conservada, distante do es-
tresse antropogénico (MCGARIGAL, 2015; GALVANI, 2018). Para a métrica SHAPE,
nio foi registrada correlacio positiva significativa (Spearman=0,39; p=0,37) com o IIB,
pois o limite de rejeicio (p) excedeu 0,15. No entanto, acredita-se que isso deve-se ao
fato de a amostra nfo conter um ntmero de fragmentos que comportasse uma grande
variacio de complexidade na forma.

As métricas que analisaram conectividade, ndo apresentaram correlacio com a
integridade bidtica. Para ENN constatou-se correlagio nio significativa com o IIB (Spe-
arman=-0,03; p=0,93). Para os fatores de proximidade, NEAR AUNC (Spearman=0,46;
p=0,26), NEAR AUC (Spearman=-0,49; p=0,25) e NEAR RODO (Spearman=-0,45;
p=0,31), apesar de ambas obterem coeficientes significativos, o limite de rejei¢io (p) ex-
cedeu 0,15, invalidando a correlagio entre as distAncias da drea urbana nio consolidada,
urbana consolidada e da rodovia com o IIB, em parte pela caracteristica da paisagem
periurbana estudada, contemplando fragmentos préximos a outros habitats, mantendo
regularidade na integridade do mesmo.

Pode-se dizer entdo que na escala da paisagem os resultados mostraram existir
relacdo diretamente proporcional entre tamanho da floresta urbana e sua integridade
bidtica, confirmando estudos anteriores com métodos semelhantes (GRACIANO-SILVA;
MELLO; CARDOSO-LEITE, 2018; GALVANI, 2018), relagio inversamente proporcio-
nal entre integridade e razio perimetro de borda, e inexisténcia de relacio entre forma
do fragmento e distancia do vizinho mais préximo com integridade biética, confirmando

os resultados obtidos por Graciano-Silva (2016) e Galvani (2018).

Nesta escala, nao foi possivel detectar a influéncia da distancia da Area Urbana
Nio Consolidada, da Area Urbana Consolidada e da Rodovia, indicando a necessidade
de aumento da escala da paisagem para a escala local do fragmento, ou seja, para uma
anélise com maior detalhe.
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3.3 Anélise do Fragmento & Indice de Integridade Bidtica

Para a anélise na escala do fragmento, utilizou-se a estatistica multivariada (PCA
= Anilise de Componentes Principais), ordenando-se os resultados obtidos por amostra,
para o IIB, para as variaveis da parcela, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Discriminacio dos resultados obtidos por amostra (parcela), para o Indice
de Integridade Biética (IIB), para as varidveis de menor distincia (parcela) em
relacdo a borda (Dist. Edge) e area urbana (Dist.Urb), e o resultado das varidveis
individuais do IIB devidamente ajustadas para analise. Onde Lit.=Cobertura de
serapilheira, Gap=Clareiras, Gra. =Cobertura de Gramineas, Epi. =Epifitas,
Dead=Arvores mortas em pé, Vin.=Cipés, Hig.=Altura do dossel, Diam.
=Diametro dos individuos do dossel, Exo=Qutras espécies exéticas, Can Lt.
=Individuos e espécies tardias no dossel, Und Lt=Individuos e espécies tardias
no sub-bosque, representam as 11 variaveis da Tabela 1. Municipio de Boituva,
regiao Metropolitana de Sorocaba (RMS), estado de Sao Paulo, Brasil
A PCA resultou na espacializagio das unidades amostrais no componente principal
intitulado Eixo 1 e Eixo 2 (eixos x e y). O Eixo 1 apresentou proporg¢ao de varincia de
30,46% e o Eixo 2, 16,22%, apresentando maior porcentagem de variAncia (autovalor)

Dist. Edge Dist. Urb.

Par. IBI (m) (m) Lit. Gap Gra Epi. Dead Vin. Heig  Diam. Exo CanLt UndLt
1A 40 54.4 457 5 2 1 4 4 2 2 4 1 2 3
1B 37 41.1 588 5 3 2 5 5 3 3 3 1 1 4
1C 37 29.7 398.2 5 4 2 2 5 3 3 3 1 2 5
2A 34 233 23.31 5 2 4 3 5 5 3 3 1 2 5
2B 29 9.88 9.98 5 2 5 1 5 5 2 3 1 1 5
2C 43 7.25 1.566 5 2 3 5 4 2 3 4 1 3 5
3A 35 58.4 289.1 5 4 2 2 2 3 2 2 1 1 5
3B 29 379 472.4 5 5 2 4 5 5 2 2 2 1 4
3C 33 32.6 631.8 5 4 2 4 5 4 3 3 3 2 4
4A 42 168 668.2 5 2 2 2 1 2 4 3 3 3 5
4B 48 115 326.3 5 2 2 5 1 2 4 4 1 3 5
4C 32 84.2 801.6 5 3 2 1 5 5 2 2 1 3 5
5A 39 38.8 879.5 5 2 3 5 2 3 3 3 5 3 5
5B 31 34.7 890.3 5 4 4 4 2 4 3 2 5 1 5
5C 31 32.9 871.8 5 4 4 3 1 4 2 2 4 1 5
6A 38 81.5 93.38 5 2 2 3 4 2 2 3 1 1 5
6B 38 50.3 166.3 5 2 2 3 1 5 2 3 1 1 5
6C 29 42.1 132.4 5 4 3 1 4 5 2 2 2 2 5
TA 34 36.9 37.11 5 4 4 3 1 5 3 3 1 2 3
B 27 15.6 15.88 4 4 4 3 1 5 2 3 4 1 2
7C 31 6.90 6.64 5 4 4 2 2 4 2 3 2 1 4

Fonte: Autor, 2019.
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acumulada, caracterizando 46,67% da variagio do conjunto de dados, respectivamente,
conforme Tabela 4 e Figura 2. As varidveis mais explicativas para cada componente
principal sfo identificadas pelos valores de autovetor descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Autovetores das variaveis nas Componentes Principais (PCA) e o percentual
explicativo de cada eixo. Onde Dist. Edge=menor distancia (parcela) em relacao a
borda, Dist.Urb= menor distAncia da area urbana, Litter=Cobertura de serapilheira,
Gap=Clareiras, Grass=Cobertura de Gramineas, Epi. =Epiffitas, Dead=Arvores mortas
em pé, Vines=Cip6s, Hight=Altura do dossel, Diam. =Diametro dos individuos
do dossel, Tree_exo=Outras espécies exoticas, Canopy- It. =Individuos e espécies
tardias no dossel, Und-lt=Individuos e espécies tardias no sub-bosque. Municipio de
Boituva na regiao Metropolitana de Sorocaba (RMS), Estado de Sao Paulo, Brasil

Linhas Eixo 01 Eixo 02 Eixo 03 Eixo 04 Eixo 05
Dist Edge 03015 -0.0775 0.1068 -0.5696 -0.2801
Dist URB 0.2514 0.1141 0.4068 0.4228 -0.0875

Litter 0.2143 -0.4472 0.2112 0.1619 0.0781

Gap .0.3315 0.0597 0.2275 0.1099 -0.4323
Grass -0.2768 0.1697 0.1390 0.0127 0.6844
Epi 0.2388 0.3827 -0.0341 0.4246 -0.1182
Dead -0.0032 -0.4000 -0.1610 0.5036 -0.0566
Vines -0.4038 -0.0828 0.0644 -0.0227 0.2047
Hight 0.3552 0.1999 0.1368 -0.1007 0.1706
Diam 0.3024 0.2139 -0.4900 0.0912 0.2459
Tree_exo -0.0898 0.4317 0.4918 0.0010 -0.0131
Can-Lt 0.3650 0.0249 0.0983 -0.0695 0.1603
Und-Lt 0.1857 -0.4032 0.4072 -0.0255 0.2793
Proporcao da | - 34 400 16.22% 13.32% 10.75% 8.81%
variancia
fgjgﬁi‘; 30.46% 46.67% 59.99% 70.74% 85.63%

Fonte: Autores, 2019.

Figura 2. Analise de Componentes Principais (PCA) utilizando-se dados obtidos por

amostra (parcela), para o Indice de Integridade Biética (IIB), para as varidveis de me-
nor distancia (parcela) em relagao a borda (Dist. Edge) e 4rea urbana (Dist.Urb), e o
resultado das variaveis individuais do IIB devidamente ajustadas para analise. Onde
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Litter=Cobertura de serapilheira, Gap=Clareiras, Grass=Cobertura de Gramine-
as, Epi. =Epifitas, Dead=Arvores mortas em pé, Vines=Cipés, Hight=Altura do
dossel, Diam. =Diametro dos individuos do dossel, Tree_exo=Outras espécies exo-
ticas, Canopy- It. =Individuos e espécies tardias no dossel, Und-lt=Individuos e es-
pécies tardias no sub-bosque, representam as 11 variaveis da Tabela 1. Municipio de
Boituva, regiao Metropolitana de Sorocaba (RMS), estado de Sao Paulo, Brasil

Fonte: Autores, 2019.

Analisando o Eixo 1, pode-se observar (Figura 2) que o grupo foi influenciado por

“Dist. Urb” e “Dist. Edge”, ou seja, pelos maiores valores da menor distAncia da borda
do fragmento e da 4rea urbanizada. Estas parcelas apresentaram os maiores valores para
didmetro, altura, espécies tardias do dossel e presenca de epfifitas (indicadores de 4rea
com melhor integridade).

Os resultados evidenciam um gradiente de integridade bidtica de regular a alta,

Ambiente & Sociedade . Sao Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original 13 de 22



GIACON, VALENTE e CARDOSO-LEITE

sendo que as parcelas 4B, 2C, 4A, 1A, obtiveram integridade alta e as parcelas 5A, 6A,
1B, 1C, 3C, obtiveram integridade regular, estando todas distantes da area urbanizada
(Figura 2), sendo excegio a parcela 2C que, em sua anélise pontual, apesar da proximidade
com a 4rea urbana consolidada, obteve integridade alta. Esse resultado para parcela 2C,
pode ter sido influenciado pelo histérico de perturbagio do fragmento, bem como do seu
entorno, uma vez que ao sul do mesmo, encontram-se fragmentos de dominio publico

em fase de regeneracio (GREGORINI, 2015).

E importante ressaltar que o grupo (valores positivos para Eixo 1) englobou muitas
parcelas A e C ou seja, parcelas do interior do fragmento e préximas a borda do mesmo,
corroborando os resultados da métrica PARA-Ratio, que indicou serem fragmentos alon-
gados, propensos ao efeito de borda, ou seja, independentemente da posigio da parcela, os
fragmentos estdo integralmente sob efeito de borda (MCGARIGAL, 2015; HADDAD et
al., 2015; SILVA et al., 2017), e apesar dessa condigio, os fragmentos com formato menos
alongado e que estdo mais distantes de 4rea urbanizada (Fragmento 1 e 4), estdo com a
totalidade de suas parcelas neste grupo (valores positivos para Eixo 1).

Comparando os resultados com os obtidos por Galvani (2018) e Graciano-Silva,
Mello e Cardoso-Leite (2018), observa-se que os fragmentos que apresentaram boas
pontuagdes nas varidveis relativas a individuos de espécies tardias de dossel, cobertura
de serapilheira e cobertura de dossel apresentaram valores maiores de integridade bidtica,
demonstrando que a distAncia da urbanizagio pode preservar a integridade bidtica e as
varidveis foram sensiveis em demonstrar isso.

A presenga de espécies tardias do dossel, como a estrutura (altura e diAmetro)
preservada, pode resultar em baixa penetrabilidade de luz, garantindo menor incidéncia
de raios solares diretos nos estratos inferiores, amortizando os efeitos do clima e preser-
vando a umidade no interior da mata, garantindo assim a manutencio das epifitas e o

desenvolvimento equilibrado das espécies (HECKMANN; MANLEY; SCHLESINGER,
2008; GRACIANO-SILVA; MELLO; CARDOSO-LEITE, 2018; GALVANI, 2018).

No outro extremo (valores negativos para eixo 1) estdo as parcelas 7 (A,B,C) e 2
(A,B) (Figura 2), que sdo as parcelas mais préximas da 4rea urbanizada, além de perten-
cerem aos fragmentos mais proximos a drea urbanizada (Figuras 1) relacionadas com as
varidveis “Gap” , “Vines” e “Grass”, ou seja, nas parcelas e fragmentos mais proximas da
drea urbanizada hi um aumento dos indicadores de integridade baixa, como clareiras,
lianas e gramineas, refletindo na integridade biética destes fragmentos, ja que esse grupo
apresentou gradiente de integridade biética, de regular para ruim, com destaque para as
parcelas 7B, 2B, 3B, 6C, bem como fragmentos considerados os mais alongados, como o 2
e 7, confirmando a relagdo da sua forma (PARA-Ratio) com a diminui¢io da integridade
bidtica, ja que essa forma acarreta maior incidéncia de vento, luz e calor, favorecendo a

incidéncia de espécies invasoras adaptadas a essas condigoes (HECKMANN; MANLEY;
SCHLESINGER, 2008; LONDE, 2020)

Galvani (2018) obteve as mesmas varidveis associadas a integridade baixa, acrescida
de 4rvores mortas em pé, sendo estas consideradas por diversos autores como perturba-
¢oes decorrentes do efeito de borda e da ocupacdo urbana. Acredita-se que presenga de
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clareiras (Gap) aumente a presenga de lianas e gramineas, indicando degradagao (HE-
CKMANN; MANLEY; SCHLESINGER, 2008; MEDEIROS et al., 2015; LONDE, 2020).
Graciano-Silva (2016), também atribuiu a grande ocorréncia de lianas a ambientes mais
degradados, onde as espécies presentes nfo sdo capazes de fechar o dossel quando ha
presenga de clareiras, abrindo espago para que se dé a formagao de emaranhados de lianas.

Analisando o Eixo 2 (Figura 2), obteve-se alto valor de explicacio para as varidveis
Litter (serapilheira), Dead (4rvores mortas), Tree-exo (exéticas lenhosas), Und-lIt (Sub-
-bosque) e Epi (epifitas). Pode-se observar (Figura 2) que as espécies exéticas (tree_exo)
estdo mais relacionadas com as parcelas 7 (A, B, C) e 5 (B, C) evidenciando que par-
celas sob efeito de borda e proximas da urbanizagio apresentam mais espécies exoticas,
podendo alterar as fungdes do ecossistema, como condigdes hidrolégicas e ciclagem dos
nutrientes (HECKMANN; MANLEY; SCHLESINGER, 2008), relacionadas, portanto,
a baixa integridade bidtica. Seu ingresso pode se dar pelo seu plantio préximo a borda
destes fragmentos ou pela dispersdo de espécies usadas na arborizagio e ornamentagio

paisagistica de ruas e casas proximas ao fragmento (GRACIANO-SILVA, 2016).

Por outro lado, a varidvel “Dead” (4rvores mortas) ndo parece estar relacionada
com a urbanizacfo, ou seja, a ocorréncia de arvores mortas na 4rea parece ser da dinAmica
natural da floresta, o que pode ter influenciado no aumento de “Litter” (serapilheira)
(MEDEIROS; TOREZAN, 2013), corroborando a andlise do componente principal 1,
j4 que manteve os fragmentos com integridade baixa, 2B, 3B, 6C, indicando relagio
com a presenca de Vines (Lianas), Dead (4rvores mortas) e Und-It (espécies tardias no
sub-bosque).

4 Conclusoes
4.1 Teérico-académicas

Na escala da paisagem, os dados apresentados neste estudo mostraram relagio posi-
tiva entre o tamanho do fragmento florestal e sua integridade biética, bem como a relagio
inversamente proporcional entre integridade e razio perimetro/drea. A inexisténcia de
relacio entre forma do fragmento e distAncia do vizinho mais préximo com integridade
bidtica pode ser atribuida & configuracdo da paisagem estudada, composta por fragmentos
sem uma variacio considerdvel na forma e distAncia entre eles.

Na escala do fragmento, corroborou-se a hipétese deste estudo, demonstrando
haver relaco entre a qualidade (integridade bidtica) dos fragmentos florestais com a area
urbanizada, pois os resultados mostraram que a distAncia da 4rea urbanizada influenciou
no aumento de epifitas, diAmetro e altura das arvores, bem como na ocorréncia de espécies
tardias no dossel, varidveis estas que indicam boa integridade biética. Em contrapartida,
os fragmentos proximos a drea urbana e da borda, obtiveram aumento na presenga de
clareiras, lianas, gramineas e espécies exdticas, varidveis que sio indicativos de baixa
integridade biotica, prejudicando a preservacio da biodiversidade local e a manutengio
dos servigos ecossistémicos.
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4.2 Implicagdes para as politicas publicas

Os resultados obtidos podem ser utilizados na elaboracio de politicas pablicas de
planejamento ambiental e urbano locais, porém relacionadas ao cumprimento de metas
e acordos regionais, nacionais e internacionais.

Em ambito local os dados podem ser utilizados na revisdo do Plano Diretor Muni-
cipal. O Plano Diretor de Boituva em vigor foi publicado em 2006 (BOITUVA, 20006) e
atualmente encontra-se em revisdo. No Projeto de Lei que altera o atual Plano Diretor
(BOITUVA, 2020), foram propostas somente duas macrozonas de interesse ambiental,
uma no setor norte do municipio e outra no setor sul, as margens do Rio Sorocaba. Foi
proposta também a expansio urbana (zona de chicaras) numa faixa paralela 2 Rodovia
Castelo Branco, e se aprovado, podera acarretar na destrui¢io do fragmento florestal 4,
um dos maiores e mais bem preservados de Boituva. Ressalta-se assim, a necessidade de se
estabelecer didlogo entre Poder Ptblico e Sociedade Civil no sentido de observar estudos
académicos previamente realizados, e incorpora-los na formulagio de Politicas Publicas,
como o Plano Diretor em revisio.

Os resultados do presente estudo poderiam ser utilizados na elaboracio de uma
Politica Municipal de Meio Ambiente onde deveriam estar previstas diretrizes para criagio
e manuteng¢io de unidades de conservacido (BRASIL, 2000; BRASIL, 2019) e de éreas
verdes a exemplo de outros municipios da regidio (SOROCABA, 2012). O municipio
poderia também desapropriar dreas para conservacdo ou estimular proprietarios rurais
na criagdo de Reservas Privadas. Destaca-se o Fragmento 4 como érea prioritdria para
criagdo de uma Unidade de Conservagido (BRASIL, 2000, BRASIL, 2019) devido a seu
tamanho e alta integridade bidtica.

No ambito estadual, considerando a existéncia do Programa Municipio Verde Azul
do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULQ, 2021), os resultados deste estudo poderiam ser
utilizados para melhorar a pontuagio de Boituva nas préximas avaliagdes, especialmente
na Diretiva 4 — Biodiversidade, e na Diretiva 7- Uso do Solo, pois 0 municipio ficou em
1342 posicio no ranking estadual na tltima avaliacio (SAO PAULO, 2021), muito aquém
de outros municipios da regido como Sorocaba e Itu que alcangaram respectivamente 112
e 62 posi¢io neste mesmo ranking.

Considerando as metas e acordos internacionais, o Brasil é signatario da Conven-
¢do da Diversidade Biolégica (CDB, 2014) e na 102 Conferéncia das Partes da CDB, foi
produzido o documento denominado “Metas de Aichi” (CBD, 2020) onde ficou acor-
dado que os pafses participantes deveriam: reduzir pela metade ou levar a zero a taxa de
perda de habitat, inclusive de florestas (meta 5), apresentar no minimo 17% do territério
continental em 4reas protegidas por lei (meta 11), além de preservar e restaurar os ecos-
sistemas provedores de servigos ecossistémicos (meta 14). Desta forma, a conservagio
dos fragmentos florestais e a criagdo de éreas protegidas nos mesmos, contribuiria para
alcangar o cumprimento deste acordo, colocando o municipio em local de destaque no
cendrio nacional.

De acordo com os “Objetivos da ONU para o desenvolvimento sustentavel”
(UNITED NATIONS, 2015) o objetivo 11 (Cidades e comunidades sustentaveis) e
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o objetivo 15 (Vida terrestre), tratam respectivamente da questdo das cidades e das
florestas. A utilizacido dos dados do presente estudo, na protecéo e uso sustentdvel dos
remanescentes florestais (meta 15) contribuiria também para o cumprimento da meta
11, ou seja, poderia transformar a cidade de Boituva em um municipio mais resiliente e
sustentavel, servindo de exemplo a outros municipios.

Agradecimentos

Nos agradecemos ao Programa de Pés-Graduacdo em Sustentabilidade na Gestao Am-
biental — PPGSGA/Universidade Federal de Siao Carlos, Nicleo de Estudos de Areas
Protegidas para Sustentabilidade — NEAPS e Prefeitura Municipal de Boituva, pelo
auxilio logistico e financeiro.

Referéncias

ANDERSON, J. R. et al. A land use and land cover classification system for use with re-
mote sensor data. 2. ed. Washington: USGS, 1976. 28 p. Disponivel em: https://pubs.usgs.gov/
pp/0964/report.pdf. Acesso em: 6 jun. 2019.

AYRES, M. et al. BioEstat: Aplicagdes estatisticas nas dreas das ciéncias biomédicas. Belém:
Instituto Mamiraug, 2007. 364 p.

AZEVEDQ, ].C. et al. The ethics of isolation, the spread of pandemics, and landscape ecolo-
gy. Landscape Ecol, v. 35, p. 2133-2140, ago. 2020.

BARONA, C. O. et al. Trends in Urban Forestry Research in Latin America & The Caribbean:
A Systematic Literature Review and Synthesis. Urban Forestry & Urban Greening, v. 47, 2020.

BARRERA, E et al. Periurbanization and conservation pressures over remnants of native ve-
getation: impacton ecosystem services for a Latin-American capital city. Change Adaptation
Socioecol, v. 4, p. 21-32, dez. 2018.

BENEVOLOQ, L. Histéria da cidade. 6. ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2017. 728 p.

BRASIL. Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protegio da vegetagio nativa.
Brasilia: DE

BRASIL. Lei n29.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de Unidades de Con-

servagio da Natureza e d4 outras providéncias. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/

ccivil_03/1eis/19985.htm>. Acesso em: 20 jun. 2020.

Ambiente & Sociedade . Sao Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original 17 de 22



GIACON, VALENTE e CARDOSO-LEITE

BRASIL. Lei n? 13.800, de 04 de janeiro de 2019. Autoriza a administragio pablica a firmar
instrumentos de parceria e termos de execucdo de programas, projetos e demais finalidades de
interesse publico com organizacdes gestoras de fundos patrimoniais. Disponivel em: <https://
www.planalto.gov.br/ccivil 03/ at02019-2022/2019/1ei/113800.htm>. Acesso em: 20 jun. 2020.

BOITUVA (Municipio). Lei Complementar n21.730, de 04 de outubro de 2006. Institui o Plano
Diretor de Boituva. Boituva, 2006

BOITUVA (Municipio). Projeto de Lei n2 013, de 16 de setembro de 2020. Dispde sobre o Plano
Diretor de Boituva e d4 outras providéncias. Boituva, 2020.

CARDOSO-LEITE, E. (Coord). Planejamento Ambiental e Priorizagio de Areas para Con-
servagao. Projeto Pesquisa e Extensdao. UFSCAR- FAI-PROEX. N. 10452. 2017.

CONSERVATION ON BIOLOGICAL DIVERSITY (CDB). Aichi Biodiversity Targets. 2019.
Disponivel em: https://www.cbd.int/sp/targets/. Acesso em: 20 jun. 2020.

CONSERVATION ON BIOLOGICAL DIVERSITY (CDB). Recursos para alcancar as Metas
de Aichi. Montreal, Canada: Secretaria da Convengio Para A Diversidade Bioldgica, 2014.

DOBBS, C.; NITSCHKE, C.; KENDAL, D. Assessing the drivers shaping global patterns of
urban vegetation landscape structure. Science of the Total Environment, v. 592, p. 171-177,
2017.

DUGGIN, M. J.; ROBINOVE, C. J. Assumptions implicit in remote sensing data acquisition and
analysis. International Journal of Remote Sensing. p. 1669-1694. out. 1990.

EASTMAN, J. IDRISI Andes: Guide to GIS and Image Processing. Massachusetts: ClarkLabs.
p. 157-158, 2006. Disponivel em: www.clarklabs.org. Acesso em 20 jul. 2019.

FAOQ. Guidelines on urban and peri-urban forestry, by Salbitano, E, Borelli, S., Conigliaro M. and
Chen Y. FAO Forestry Paper, n. 178. Rome, 2016.

FAO. The State of the World’s Forests: Forest pathways to sustainable development. Rome,
2018. Disponivel em: Acesso em: 5 dez, 2019.

FARIAS, A. R. et al. Identificagio, mapeamento e quantificacio das 4reas urbanas do Brasil.
Gestao Territorial: Campinas, 2017. 5 p. Comunicado Técnico.

FERNANDEZ, 1. C.; WU, J.; SIMONETT], ]J. A. The urban matrix matters: Quantifying the
e[Jects of surrounding urban vegetation on natural habitat remnants in Santiago de Chile. Lan-
dscape and Urban Planning, v. 187, p. 181-190, 2018.

FORMAN R.T.T;; GODRON, M. Landscape Ecology: New York: John Wiley, 1986. 619 p.

GALVANI, E M. Integridade bidtica de fragmentos florestais em matriz urbana. 2018. 77 p.
Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba.

18 de 22 Ambiente & Sociedade - S&o Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original



Relacao entre urbanizagao e integridade bidtica de remanescentes de Florestas Urbanas

GOTELLI, N. J.; ELLISON, A. M. Principios da estatistica em ecologia. Porto Alegre: Artmed,
2011. Tradugéo de Fabricio Beggiato Baccaro, et al.

GRACIANO-SILVA, T. Analise e estabelecimento do indice de integridade biética para flo-
restas urbanas. 2016. 86 p. Dissertagio (Mestrado em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental)
- Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2016.

GRACIANO-SILVA, T;; MELLO, K.; CARDOSO-LEITE, E. Adaptacio e eficiéncia de um in-
dice de integridade bidtica para analise da sustentabilidade em florestas urbanas. Gaia Scientia,
v. 12, n. 2, p. 60-75, 2018.

GREGORINI R. A. Anilise de areas para criagdo de unidades de conservagiao no municipio
de Boituva (SP). 2015. 95 p. (Mestrado em Sustentabilidade na Gestio Ambiental) - Universi-
dade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2015.

GUREVITCH, ]. et al. Ecologia Vegetal. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

HADDAD, N. M. et al. Habitat fragmentation and its lasting impact on Earth’s ecosystems.
Science Advances, v. 1, n. 2. p. 1-9, 2015.

HECKMANN, K.E.; MANLEY, P N.; SCHLESINGER, M. D. Ecological integrity of remnant
montane forests along an urban gradient in the Sierra Nevada. Forest Ecology and Manage-
ment, v. 255, p. 2453-2466, 2008.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. 2012. Manual técni-
co da vegetagio brasileira. Manuais Técnicos em Geociéncias, 2012. 271 p

JACOBI, P R.; GIATTI, L. L. A ambivaléncia do desenvolvimento e a busca de novas vias para
a sustentabilidade. Ambient. soc., Sdo Paulo, v. 18, n. 3, 2015

JENSEN, J.R. Introductory digital image processing: a remote sensing perspective. 2. ed. New
Jersey: Prentice Hall, 1996.

KUDQ, S. A. et al. A protegio juridica dos fragmentos florestais urbanos: um estudo da paisagem
e da legislacio ambiental e urbanistica da cidade de Manaus. Desenvolv. Meio Ambiente, Curi-
tiba, v. 38, p. 521-540, maio 2016.

LIU, J. et al. How does habitat fragmentation affect the biodiversity and ecosystem functioning
relationship? Landscape Ecol, v. 33, p.341-352, 2018.

LIU, X. et al. Global urban expansion offsets climate-driven increases in terrestrial net primary
productivity. Nat Commun. v. 10, n. 5558, 2019.

LONDE, V. et al. Reference and comparison values for ecological indicators in assessing restora-
tion areas in the Atlantic Forest. Ecological Indicators, v. 110, 2020.

MACEDQ, L. S. V.; JACOBI, P R. Subnational politics of the urban age: evidence from Brazil on
integrating global climate goals in the municipal agenda. Palgrave Commun, v. 5, n. 18, 2019.

Ambiente & Sociedade . Sao Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original 19 de 22



GIACON, VALENTE e CARDOSO-LEITE

MCGARIGAL, K. Fragstat Help. Massachusetts, 2015. Disponivel em: http: umass.edu/lande-
co/research/fragstats/documents/fragstats.help.4.2.pdf. Acessado em: 20 Jun 2019.

MCGARIGAL, K. et al. A landscape index of ecological integrity to inform landscape conser-
vation. Landscape Ecol, v. 33, n. 7, pp 1029-1048, jul. 2018.

MEDEIROQOS, H. R. et al. Combining plant and Bird data increases the accuracy of an Index of

Biotic Integrity to assess conservation levels of tropical forest fragments. Nature Conservation,
v. 25, p. 1-7, 2015.

MEDEIROS, H. R.; TOREZAN, J. M. Evaluating the ecological integrity of Atlantic Forest rem-
nants by using rapid ecological assessment. Environ Monit Assess, v. 185, p. 4373-4382, 2013.

MELLO, K. Analise espacial de remanescentes florestais como subsidio para o estabeleci-
mento de unidades de conservagio. Dissertacio (Mestrado) Diversidade Biolégica e Conserva-
¢8o. Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2012.

MELLO; K.; TOPPA, H. R.; CARDOSO-LEITE. Priority areas for forest conservation in an ur-
ban landscape at the transition between Atlantic Forest and Cerrado. CERNE, v. 22, n. 3, 2016.

MOTA, M.T. et al. Categorizagio da infraestrutura verde do municipio Sorocaba (SP) para cria-
¢do de um sistema municipal Integrando espacos livres e areas protegidas. RBCIAMB, n. 41, p.
122-140, set. 2016.

MURCIA, C. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. Tree, v. 10, p.
58-62, 1995.

ORDONEZ, C.; DUINKER, P N. Ecological integrity in urban forests. Urban Ecosyst, v. 15,
p. 863-877, 2012.

RODRIGUES, P J. E B; NASCIMENTO, M. T. Fragmentagéo florestal: breves consideracoes
tedricas sobre efeitos de borda. Rodriguésia, Rio de Janeiro, v. 57, n. 1, p. 67-74, jan. 2006.

SAO PAULO. SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE. Pontuagdes:
2020. Programa Municipio VerdeAzul (PMVA). Disponivel em: https://www.infraestruturameio-
ambiente.sp.gov.br/verdeazuldigital/pontuacoes/. Acesso em: 15 jul. 2021.

SAYRE, R. et al. Nature in focus: Rapid ecological assessment. The Nature Conservancy,
2000.

SCHINDLER, S. et al. Multiscale performance of landscape metrics as indicators of species ri-
chness of plants, insects and vertebrates. Ecological Indicators, v. 31, p. 41-48, 2013. DOL:
10.1016/j.ecolind.2012.04.012. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/
abs/pii/S1470160X12001744. Acesso em: 8 mar. 2019.

SHEPHERD, G.J. FITOPAC: Versio 2.1. Campinas, SP: Departamento de Botanica, Universi-
dade Estadual de Campinas - UNICAMPE 2010.

20 de 22 Ambiente & Sociedade - Sao Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original



Relacao entre urbanizagao e integridade bidtica de remanescentes de Florestas Urbanas

SILVA, B. G. et al. Pathways affect vegetation structure and composition in the Atlantic Forest
in southeastern Brazil. Acta Botanica Brasilica, v. 31, n. 1, p. 108-119, 2017.

SOROCABA (Municipio). Lei n? 10.060, de 03 de maio de 2012. Dispde sobre a Politica Muni-

cipal de Meio Ambiente de Sorocaba e d4 outras providéncias. Sorocaba, 2012.

STEENBERG, J. W. N. et al. Neighbourhood-scale urban forest ecosystem classification. Journal
of Environmental Management, v. 163, p. 134-145, 2015.

STEENBERG, J. W. N.; DUINKER, P N.; NITOSLAWSK]I, S. A. Ecosystem-based management
revisited: Updating the concepts for urban forests. Landscape and Urban Planning, v. 186, p.
24-35, 2019.

UNITED NATIONS. Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development.
New York, set. 2015.

UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs, Population Division. World
Urbanization Prospects: The 2018 Revision, Highlights, 2018.

WILSON, M. C. et al. Assessing habitat fragmentation’s hierarchical effects on species diversity
at multiple scales: the case of Thousand Island Lake, China. Landscape Ecol, v. 35, p. 1-22, 2020.

WWE Living Planet Report - 2018: Aiming Higher. Gland, Switzerland, 2018.

Ambiente & Sociedade . Sao Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original 21 de 22



GIACON, VALENTE e CARDOSO-LEITE

Vanessa Peixoto Giacon Submetido em: 29/04/2020
P vanessapeixotogiacon@gmail.com Aceito em: 23/08/2022
ORCiD: https://orcid.org/0000-0002-5833-5677 2022;25¢:00534

Roberta Averna Valente
B roavalen@ufscar.br
ORCiD: https://orcid.org/0000-0001-7273-7042

Eliana Cardoso-Leite
P eliana.leite@ufscar.br
ORGiD: https://orcid.org/0000-0003-3152-2576

22 de 22 Ambiente & Sociedade - Sao Paulo. Vol. 25, 2022 - Artigo Original


https://orcid.org/0000-0001-7273-7042

Relacion entre urbanizacion e integridad
biética de remanentes de Bosque Urbano

Vanessa Peixoto Giacon
Roberta Averna Valente
Eliana Cardoso-Leite

Resumen: El objetivo de este articulo es analizar la calidad de los frag-  Sao Paulo. Vol. 25, 2022
mentos forestales nativos con la proximidad de la urbanizacién. Siete
fragmentos de bosques nativos en el sureste de Brasil fueron seleccio-
nados para su analisis a dos escalas: paisaje y fragmento. Los analisis se
estructuraron combinando el diagnéstico de uso y cobertura del suelo,
fndices paisajisticos y el Indice de Integridad Bi6tica (IIB) de los frag-
mentos analizados. En la escala paisajistica, los datos mostraron que
existe una relacién entre el tamafio del fragmento del bosque urbano y
el I1B, asf como una relacién inversamente proporcional entre la integri-
dad y la relacién perimetro/area. En la escala del fragmento, se corrobo-
16 que existe una relacién entre la calidad de los fragmentos del bosque
urbano con la proximidad de la urbanizacién. El método resulté ser un
instrumento para la elaboracién de politicas pdblicas ambientales para
la planificacién y conservacién de los bosques urbanos.

Anrticulo original

Palabras-clave: Paisagem Urbana; Indice de Integridade; Conservacio
Fragmentos Urbanos; Calidad del médio ambiente; Politicas Publicas.
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Association between urbanization and the
biotic integrity of urban forest remnants

Vanessa Peixoto Giacon
Roberta Averna Valente
Eliana Cardoso-Leite

Abstract: The disturbance of forest fragments has reduced environmen-  Sao Paulo. Vol. 25, 2022
tal quality, ecosystem services and climate mitigation in several cities.
The aim of the current article is to analyze the quality of native forest
fragments close to urban areas. Seven forest fragments in Southeastern
Brazil were selected for analysis based on two spatial scales: landscape
and fragment. Analyses were structured by combining landscape diag-
nosis to the evaluation of the analyzed fragments, based on the appli-
cation of an Index of Biotic Integrity. Data analyzed at landscape scale
have shown association between the size of the analyzed urban forest
fragment and its biotic integrity, as well as inversely proportional asso-
ciation between integrity and perimeter/area ratio. The fragment scale
enabled corroborating the current study’s hypothesis and evidenced as-
sociation between quality of urban forest fragments and their proximity
to urban areas. The adopted method has proved to be an important
instrument to help developing environmental public policies focused on
urban forests’ planning and conservation.

Original Article

Keywords: Urban landscape; Integrity Index; Conservation of Urban
Fragments; Environmental Quality; Public Policies.
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