Research, Society and Development, v. 11, n. 12, €194111234239, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34239

Mapeamento dos fragmentos florestais da Guarnicdo da Aeronautica de

Pirassununga (Estado de Sao Paulo, Brasil)

Mapping of forest fragments in the Aeronautics Garrison of Pirassununga (Sao Paulo State, Brazil)
Mapeo de fragmentos de bosque en la Guarnicion de la Fuerza Aérea de Pirassununga (Estado de

S&o Paulo, Brasil)

Recebido: 18/08/2022 | Revisado: 29/08/2022 | Aceito: 03/09/2022 | Publicado: 11/09/2022

Emmanuélly Maria de Souza Fernandes
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6071-0632
Universidade Federal de Sao Carlos, Brasil
E-mail: emmanuelly.fernandes@gmail.com
Renata Sebastiani

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4565-6137
Universidade Federal de Séo Carlos, Brasil
E-mail: renatasebastiani2014@gmail.com
Adriana Cavalieri Sais

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5169-882X
Universidade Federal de Séo Carlos, Brasil
E-mail: acsais@ufscar.br

Resumo

A vegetacdo remanescente do Estado de Sdo Paulo é fragmentada e tem sofrido com o processo acelerado de
devastacéo, assim a manutencdo de fragmentos florestais é essencial para conservagdo da biodiversidade. Por essa
razdo, o objetivo desse trabalho foi compreender a dindmica da vegetacdo, por meio do mapeamento e anélise dos
fragmentos florestais que comp&em a Guarni¢do da Aeronautica de Pirassununga (SP, Brasil), localizada as margens
do Rio Mogi Guagu. Os fragmentos florestais presentes na Guarni¢do sdo essenciais para conservacdo da
biodiversidade, uma vez que constituem ecétonos com distintas formacdes vegetais. A classificagdo e obtengdo da
métrica do componente arbdreo deu-se por visitas a campo e pela utilizacdo do software livre QGIS 2.18, através do
qual também foi possivel realizar o exame das imagens do satélite Landsat 8, e o calculo dos indices de vegetagao por
diferenca normalizada (NDVI) e de forma (SI). A partir desse estudo identificou-se aproximadamente 2000 hectares
de vegetacdo nativa, considerando formagdes como Floresta Estacional Semidecidual (FES) associada & Floresta
Ciliar, Cerrado e Cerraddo, e areas de transicdo, além dos 252 hectares de varzea e 356 hectares de silvicultura. Dos
municipios pertencentes a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Mogi
Guagu, Pirassununga detém fragmentos de FES e Cerraddo, com area superior a 200 hectares, sendo este ainda néo
contabilizado na literatura. E pela utilizacdo do NDVI pode-se constatar que no verao a vegetacdo apresentou-se mais
densa e que no inverno h4 a reducdo desses valores devido a diminuigdo da biomassa foliar.

Palavras-chave: Conservagdo; Fitofisionomias; Monitoramento; SIG; NDVI.

Abstract

The remaining forest in the State of S&o Paulo is fragmented and has an accelerated process of devastation, as well as
the maintenance of forest fragments is essential for the conservation of biodiversity. Therefore, this work was
understood as a forest analysis of the forest, through forest mapping and located in Aeronautics Garrison located in
Pirassununga (SP), Garrison on the banks from Mogi Guagu River (SP). Forest fragments in Garrison are essential for
the conservation of biodiversity, since they present ecotones with different plant forms. Classification and
measurement from tree component was carried out through field visits and the use from free QGIS 2.18 software,
through which it was also possible to perform the examination of Landsat 8 satellite images, and the calculation of
vegetation indices by difference normalized (NDVI) and shaped (SI). From this study, approximately 2000 hectares of
native vegetation were identified, considering formations as Seasonal Semideciduous Forest (FES) associated with the
Riparian Forest, Cerrado and Cerraddo, and transition areas, in addition to the 252 hectares of lowland and 356
hectares of silviculture . From municipalities belonging to the Water Resources Management Unit of the Mogi Guacu
River Basin, Pirassununga has fragments FES and Cerraddo, with an area greater than 200 hectares, which has not yet
been accounted for in the literature. And by using the NDVI it can be seen that in the summer the vegetation was
denser and that in the winter there is a reduction in these values due to the decrease in leaf biomass.
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Resumen

La vegetacion remanente de Sao Paulo esta fragmentada y sufre el proceso de devastacion, siendo el mantenimiento
de los fragmentos de bosque esencial para la conservacion de la biodiversidad. El objetivo de este trabajo fue
comprender la dinamica de la vegetacion, mapeando y analizando los fragmentos de bosque que componen la
Guarnicion de la Fuerza Aérea de Pirassununga (SP, Brasil), ubicada a orillas del rio Mogi Guacu. Estos fragmentos
son esenciales para la conservacion de la biodiversidad, ya que son ecotonos con diferentes fitofisonomias. La
clasificacion y medicion del componente arbéreo se realizé6 mediante visitas de campo y el uso del software libre
QGIS 2.18, mediante el cual también se pudo examinar las imagenes satelitales Landsat 8, y el calculo de indices de
vegetacién por diferencia normalizada (NDVI) y forma (SI). A partir de este estudio, fueron identificadas
aproximadamente 2000 hectareas de vegetacién nativa, considerando formaciones como Bosque Semideciduo
Estacional (FES) asociado al Bosque de Ribera, Cerrado y Cerraddo, y areas de transicion, ademas de las 252
hectéareas de tierras bajas y 356 hectareas de forestacion. De los municipios pertenecientes a la Unidad de Gestion de
Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Mogi Guagu, Pirassununga tiene fragmentos de FES y Cerraddo, con area
superior a 200 hectareas, que aln no ha sido contabilizada en la literatura. Utilizando el NDVI se encontr6 que en
verano la vegetacion es mas densa y que en invierno hay una reduccion de estos valores debido a la disminucion de la
biomasa foliar.

Palabras clave: Conservacién; Fitofisonomias; Seguimiento; SIG; NDVI.

1. Introducéo

A paisagem pode ser entendida como complexos espagos heterogéneos, cuja estrutura pode ser estabelecida pela area,
formato e disposicéo espacial (C. Mazza, et al., 2012). Os padrdes espaciais percebidos no ambiente séo resultado de uma série
de interacdes complexas entre homem e natureza. Em virtude disso, alteracGes na estrutura de determinado agroecossistema
irdo interferir na dindmica das populagdes, incluindo risco de extincéo e dificuldades quanto aos deslocamentos de espécies (C.
Mazza et al., 2012).

Sendo assim, a fragmentacdo florestal, € um risco para a conservacdo da biodiversidade, uma vez que prejudica sua
capacidade de promover a manutencdo desta biodiversidade, bem como a oferta de bens e servigcos ambientais. Além disso,
regides adjacentes, quando segmentadas em varias partes menores, acabam sendo mais suscetiveis as interferéncias externas,
quando comparadas as manchas maiores (Secretariado da Convenc¢do sobre Biodiversidade Biol6gica, 2006). Esses espacos,
que foram sendo ocupados pela humanidade, passaram por intensos movimentos de expansao, de modo a ocupar o lugar que
antes pertencia aos ecossistemas naturais, reduzidos a manchas circundadas por areas extremamente antropizadas (Seoane,
2006).

A divisdo do todo em partes pode ser provocada por causas haturais ou antrépicas. No primeiro caso, 0s agentes
podem ser variagBes climaticas, heterogeneidade dos solos, topografia, processos de sedimentacdo e hidrogeoldgicos, isolados
ou combinados, entre outros (Cerqueira, et al., 2003). Esses fatores interagem de forma dindmica ao longo do tempo e numa
escala geoldgica acabam gerando o isolamento das populacdes, evento esse primordial para a geracdo de biodiversidade.
Contudo, as causas antrdpicas vém devastando os ecossistemas naturais em alta velocidade, tendo como destaque a atividade
agropecudria, a urbanizacao, a implantacdo de infraestrutura de transporte, a extracdo vegetal e as queimadas (Cerqueira et al.,
2003).

No estado de Sdo Paulo, a vegetacdo remanescente estd altamente fragmentada e cerca de 80% dos fragmentos
apresentam menos de 20 hectares (Kronka et al., 2005; Nalon, et al., 2008). Segundo Nalon et al. (2008), dos 85.290
fragmentos vegetais presentes no estado de Sao Paulo, apenas 539 (0,5%) apresentam area igual ou superior a 500 hectares.
Embora estes remanescentes estejam fragmentados e formados por pequenas “ilhas” isoladas em sua grande maioria envolto
por pastagens, canaviais, plantacbes de café e citros (Kronka et al., 2005), além de areas de silvicultura com eucaliptos, ainda
sdo extremamente importantes na manutencao da biodiversidade local.

Estes remanescentes tém a funcdo de conservacdo da biodiversidade comprometida devido a fragmentacdo,

urbanizacéo e pressao agricola (Kronka et al., 2005). Especial enfoque deve ser dado as areas de Cerrado que, em comparagdo

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34239

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, €194111234239, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34239

com os levantamentos realizados em periodos anteriores, sofreram dréstica reducdo, na ordem de 88,5%, restando apenas
0,81% de seu tamanho original no estado (Kronka et al., 2005). A Floresta Estacional (dominio da Mata Atlantica) e o Cerrado
foram os dominios mais devastados, ambos exibindo hoje menos de 10% da cobertura previamente existente, além de estarem
pouco representados em Unidades de Conservagédo (Durigan, 2008).

Desde o ano de 1500, em razdo da chegada dos europeus, a Mata Atlantica passou a ser intensamente destruida. Na
contemporaneidade ndo tem sido diferente, pois a expansdo da pecuéria e da agricultura vém acarretando ano a ano o aumento
no nivel da fragmentagdo. Esse dominio ocupava originalmente 1.110.182 quilémetros quadrados do territorio brasileiro e hoje
possui apenas 12,5% da cobertura vegetal, em consequéncia do avan¢o do desflorestamento (Silva, et al., 2017; SOS Mata
Atlantica, 2017). Por conta do avango do monitoramento via satélite pode-se constatar que 1382 dos fragmentos vegetais com
mais de um hectare correspondem a 5% da cobertura nativa, ao passo que a restante das areas de mancha tem menos que 50
hectares (Silva et al., 2017).

N&o menos ameacgado, o Cerrado ocupa 25% do territorio nacional, sendo 0,6% presente no estado de S&o Paulo
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais [INPE], 2018a). Caracterizado por um inverno seco e um verdo chuvoso, é
composto por distintas formacfes, mas, embora desempenhe um papel importante no balango da &gua e carbono, tem sido
substituido por areas de pastagens e cultivos agricolas (Silva, et al., 2012). Existem poucas areas de cerrado protegidas no pais,
logo o nimero de unidades de conservagdo ndo € compativel com o acentuado endemismo e a distribuicdo geogréfica das
espécies (INPE, 2018b; Novaes, et al., 2003).

Uma das principais ferramentas para a conservagdo da biodiversidade em fragmentos florestais é o sensoriamento
remoto, inclusive em Mata Atlantica e Cerrado. Tal uso permite que se registre a energia dos alvos por meio de indices, como
o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), a fim de compreender a dindmica da vegetacdo e do solo (Abreu &
Coutinho, 2014). As imagens obtidas por meio dessa técnica, possibilitam a realizacdo de levantamentos com tematicas
distintas, com destaque a ocupacao e uso do solo, o acompanhamento dos fenmenos dindmicos que ocorrem na superficie
terrestre, além da identificacdo de fei¢Oes especificas na superficie e a elaboracdo de mapas (Kalaf, et al., 2013; Novo &
Ponzoni, 2008;).

A partir das informacBes coletadas pela utilizagdo do sensoriamento remoto € possivel que se oriente a tomada de
decisdes de modo eficaz e concreto, como por exemplo, monitorar area de conservacao e lavoura em imoveis rurais (Rosa,
2005). Em ambientes naturais, podem ser obtidas informagdes em relacéo a extensdo, estado de conservagdo e dindmica da
area em diferentes escalas, tanto locais como globais (Boyde & Danson 2005).

Estudos sobre composicdo e organizacdo da vegetacdo sdo fundamentais para a compreensdo da dindmica dos
individuos que compdem aquele ecossistema e as relagBes ecologicas desenvolvidas nesse meio (Chaves, R. et al., 2013).
Monitorar o desenvolvimento de um espaco € primordial para que a tomada de decisdo seja norteada com base nas
caracteristicas do todo, considerando as relagfes entre seres vivos e ambiente, assim, permitindo que se chegue a perspectivas
que sejam condizentes com a realidade local. Portanto, considerando o rapido processo de degradacdo ambiental do estado de
Séo Paulo, o presente trabalho teve como objetivo mapear e analisar por meio de geotecnologias os fragmentos florestais que

compdem a Guarnicdo da Aeronautica de Pirassununga, subsidiando futuras agdes de conservacao da biodiversidade local.

2. Material e Métodos

Area de estudo - A area de desenvolvimento do trabalho foi a Guarnicdo da Aeronautica de Pirassununga (Figura 1),
localizada no municipio de Pirassununga (21° 56' 04” S a 22° 00' 29" S € 47° 17' 16"0 a 47° 22' 07" O), préxima a rodovia Jodo
Batista Cabral, SP-225. A propriedade possui uma &rea total de 6.500 hectares e compreende fragmentos de vegetacdo nativa,

areas construidas para o exercicio das atividades ligadas a Aerondautica e areas de monoculturas. A Guarnicdo esta localizada

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34239

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, €194111234239, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34239

em uma regiao de ecotono de Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica) e Cerrado e tem como um dos seus principais
limites o Rio Mogi-Guagu.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo Guarnicdo da Aeronautica de Pirassununga, com imagem de satélite representando
cobertura e uso do solo disponivel no Google Earth, 2022.

Guarnicao da Aeronautica de Pirassununga, Sao Paulo, Brasil
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Org.: Fernandes et al.

Fonte: Autores (2022).

Metodologia - O tracado da area foi realizado pelo uso do software Google Earth, que permitiu realizar a delimitacéo
da area de estudo, bem como dos fragmentos florestais e corpos d'dgua. Os poligonos digitalizados foram convertidos em
formato shapefile quando inseridos no SIG QGIS (Sherman et al., 2018).

As imagens utilizadas foram do satélite Landsat 8, sensor OLI, obtidas gratuitamente no site United States Geological
Survey (USGS), posteriormente submetidas a um processamento digital que permitiu que fossem obtidos os indices NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), a partir de duas cenas analisadas. A primeira cena é referente ao ponto de érbita
220/75, em 14 de margo, referenciando o periodo do verdo; e a segunda cena refere-se a 31 de agosto, a época de inverno,
ambas do ano de 2018. As imagens utilizadas para a obtencdo do indice de vegetagdo foram as bandas quatro (0,65 um a 0,67
pm) e cinco (0,85 um a 0,88 um), com resolucdo espacial de 30 metros. A corregdo atmosférica foi feita pelo plugin SCP
(Semi-Automatic Classification Plugin) do software QGIS na guia Preprocessing (Latorre, et al., 2002)

O indice de vegetacdo utilizado, o NDVI (Equacdo 1), tem por base o comportamento da reflectancia da vegetagéo
nas regides infravermelho préximo e vermelho, sendo sensivel a quantidade de pigmentos fotossintetizantes.

Para o calculo do NDVI, a normalizacéo é feita pelo uso da seguinte equagdo (Rouse, et al., 1973):
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_ pNIR-pred

NDVI (Equagéo 1)

pNIR+pred
Sendo:

pNIR - Reflectancia da vegetagdo na banda do infravermelho préximo;

pred - Reflectincia da vegetacéo na banda do vermelho.

Esse indice varia entre -1 e 1. Logo, quanto mais préximo os valores estiverem de 1, maior serd a densidade da
cobertura vegetal (Leite, et al., 2017; Ponzoni & Shimabukuro, 2008; Rouse et al., 1973).

Criado a partir da imagem NDVI, através da utilizacdo da ferramenta Estatistica Zonal, no software QGIS, foi
possivel calcular o indice para cada fragmento digitalizado, escolhendo os itens média, minimo, maximo e desvio padréo,
sendo todos esses dados armazenados na tabela de atributos da camada. Uma vez obtida a média do NDVI, foi possivel
classificar os fragmentos com os valores pertinentes a cada estagdo. Foram utilizadas cinco classes de camadas quanto a
densidade da vegetagdo, a fim de posteriormente se confrontar o resultado dos distintos periodos. A camada fora reclassificada
baseada no maior e menor valor da média do NDVI, dividindo-se o resultado pelo nimero de classes e a diferenga foi a
quantidade descontada das classes resultando nos valores apresentados na legenda dos mapas.

Outro indicador empregado, € o Shape index (Sl), ou indice de forma (Equagdo 2). Este indice tem como funcéo
demonstrar o modo como a paisagem se modificou ao longo do tempo. Para tanto, fica estabelecido que quanto mais préximo a
1, mais regular seré& seu formato, isto é, sua feicdo se aproximard mais de um circulo, tendo estrutura para abrigar uma maior
diversidade de espécies. Além disso, quanto mais regular, menor serd o impacto do efeito de borda, deixando o centro do
fragmento mais distante das extremidades e apresentando menor interacdo com a matriz (Martins, et al., 2018; Pirovani et al.,
2014).

Para o célculo do Shape Index, o célculo é feito pelo uso da seguinte equac¢do (Forman & Gordon, 1981):

s =2 (Equacdo 2)

Sendo:

p — Perimetro

a - Area

3. Resultados e Discussao

Conhecer a area dos fragmentos pode possibilitar a identificacdo da riqueza de espécies, bem como, compreender
quais sdo os estagios de conservacdo de cada fragmento. Por meio da digitalizagdo da area reconheceu-se 56 fragmentos
(Figura 2) na Guarnicdo da Aeronautica de Pirassununga, totalizando 2357 hectares, sendo quantificados quanto ao seu
tamanho e forma. O nimero de fragmentos é uma medida importante na caracterizacdo da paisagem, porque permite avaliar o

grau de fragmentacao ou subdivisao existentes na area de estudo (Calegari, et al., 2010).
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Figura 2. Localizacdo dos fragmentos ao longo da area da Guarnicéo da Aeronautica de Pirassununga (SP).

Fonte: Autores (2018).

O Quadro 1 apresenta as classes de tamanhos dos fragmentos reconhecidos no presente estudo. Segundo Metzger
(1997), o tamanho dos fragmentos é uma medida importante, pois influéncia de modo intenso os processos bioldgicos, a
extracdo de recursos e gera uma alteracdo no fluxo génico dos dispersores de semente e polinizadores, sendo este Gltimo, um
fator que indica grandes riscos para a manutencao das populagdes locais levando a uma diminuicdo da diversidade de espécies
nativas (Cerqueira et al., 2003). Outra grande influéncia no processo de fragmentacdo é a relacdo entre o tamanho do
fragmento e o efeito de borda, isto € quanto menor for, maior serd a por¢do de area alterada, logo se algumas espécies vegetais
dependem de condicBes exclusivas do interior da mata, estas acabam perdendo seu habitat (Feiden et al., 2008). Assim, como
mostra a Figura 3 que traz a distribuicdo das fitofisionomias presentes na area, os fragmentos de ndmero dois (491 hectares) e
dezenove (226 hectares), cobertos pela Floresta Estacional Semidecidual, incluindo o fragmento de nimero um (446 hectares)
que abriga a vegetacdo do tipo Cerraddo, sdo os mais extensos, indicando uma capacidade maior de comportar a biodiversidade

local e servindo como reflgio de espécies nativas (Feiden et al., 2008; Ranta, et al., 1998; Viana & Pinheiro,1998).
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Quadro 1. Classes de tamanho dos fragmentos localizados na &rea da Guarnicdo da Aerondutica de Pirassununga (SP).

Classes de tamanho No. de fragmentos
Fragmentos entre 0 e 10 ha 29
Fragmentos entre 10 e 20 ha 8
Fragmentos entre 20 e 50 ha 7
Fragmentos entre 50 a 100 ha 7
2
3

Fragmentos entre 100 a 200 ha
Fragmentos entre 200 a 491 ha
TOTAL 56

Fonte: Autores (2018).

Os fragmentos com formas mais simples, sdo aqueles que em sua maioria se apresentam mais regulares, sendo que a
irregularidade dos fragmentos aumenta proporcionalmente ao seu tamanho, porém vale pontuar que quanto menor ou mais
alongado o fragmento for, maior seré o efeito de borda (SOS Mata Atlantica, 2017). Desse modo, fragmentos grandes como 0s
de nimero um e dois (Figura 2) podem sofrer menos com esse efeito, quando comparados com os de nimero vinte e cinco,
quarenta e nove e cingquenta e dois (Figura 2), por terem seu formato mais prolongados. Segundo Juvanhol et al. (2011),
fragmentos mais alongados teriam menos chances de serem essenciais para manutencéo da biodiversidade.

Na Guarnicdo da Aerondutica, se reconhece aproximadamente 2000 hectares de vegetagdo nativa, onde 1173 hectares
s8o de Floresta Ciliar continua a Floresta Estacional Semidecidual, 122 hectares de Cerrado, 446 hectares de Cerraddo e 259
hectares de area de transicéo entre Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual. Além disso, também se caracterizou area de

silvicultura com 358 hectares e de varzea com 252 hectares.

Figura 3. Fitofisionomias presentes na Guarnicdo da Aerondutica de Pirassununga (SP). FES: Floresta Estacional

Semidecidual.

Classes Vegetacao
[ Cerrado

[ Cerradao

Il Floresta Estacional Semidecidual
B3 Transigao Cerradao/FES
Silvicultura

Fonte: Autores (2018).
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Quanto mais complexa for a estrutura da formacéao vegetal e quanto maior for a fitomassa, maior serd a complexidade
do habitat (Gamarra, et al., 2016). Nos fragmentos cobertos pela Floresta Estacional Semidecidual da Guarnigdo observou-se a
presenca de algumas espécies tipicas, como Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbhr (Fabaceae), Ficus spp. (Moraceae),
Euterpe edulis Mart. (Arecaceae), além de espécies das familias Piperaceae e Solanaceae. Silva, et al., (2018) e Soares (2007),
também reconheceram essas espécies para 0 mesmo tipo de formacéo florestal, respectivamente nos municipios de Araras e
Rio Claro, ambos no estado de S&o Paulo e proximos a Guarnicdo. O fragmento de nimero dois é o mais extenso de Floresta
Estacional Semidecidual, com uma area de 491 hectares, enquadrando-se nos 3,2% de vegetacdo remanescente no Estado de
Séo Paulo com extenséo entre 200 e 500 hectares (Decreto n. 6.660, 2008; Durigan, 2008).

A érea de Cerrado totaliza 568 hectares, sendo 446 hectares relacionados a fitofisionomia do Cerraddo. O Cerraddo é
definido segundo a Lei n. 13.550 de 2 de junho de 2009 como uma "[...] vegetacdo com fisionomia florestal em que a cobertura
arbérea compde dossel continuo, com mais de 90% (noventa por cento) de cobertura da area do solo, com altura média entre
oito e 15 metros, apresentando, eventualmente, arvores emergentes de maior altura” (Lei n. 13.550, 2009). O Cerrado, como
mosaico de vegetagdes distintas, acaba por abrigar espécies endémicas, além de apresentar uma vasta riqueza também de
espécies animais. E primordial que se preserve areas naturais que sejam suficientes para representar cada uma de suas
fitofisionomias. Logo, a Guarni¢do é importante na manutencdo da vegetacdo ao assegurar a representatividade de espécies
especificas desse dominio (Duboc, 2008; Durigan, et al., 2018).

Do ponto de vista fisiondbmico, o Cerrado por ser dividido em dois extremos, o campo limpo, apresentando uma
vegetacdo herbéaceo-subarbustiva e o Cerraddo, com predominio do componente arbdreo-arbustivo e xeromorfismo acentuado,
isto &, uma ampla quantidade de individuos possuem folhas com cuticula grossa, e contam ainda com a presenca de ceras ou
tricomas para diminuir as perdas por evapotranspiracdo (Fina & Monteiro ,2009; Gidcomo, et al., 2015).

Nessas areas de Cerraddo foram encontradas espécies representativas, como Vochysia bifalcata Warm
(Vochysiaceae), Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates (Malpighiaceae), Xylopia aromatica (Lam.) Mart (Annonaceae),
Byrsonima intermedia A.Juss. (Malpighiaceae), Solanum lycocarpum A.St.-Hil. (Solanaceae) e Anadenanthera sp. (Fabaceae),
corroborando com os trabalhos realizados em um remanescente do Cerraddo no Campus da Universidade de Sao Paulo por
Fina e Monteiro (2009), bem como com os estudos de Batalha, et al., (1997) para o Cerrado no distrito de Emas, ambas
andlises realizadas no municipio de Pirassununga.

Na area da Guarnigdo cerca de 356 hectares € ocupada pela silvicultura, com cultivo de Pinnus spp. e Eucalyptus spp.
Contudo, h& a necessidade de ressaltar que esses espagos foram abandonados para a regeneracdo. Esse processo sera
influenciado por fatores ambientais e o processo da brotacdo promoverd o éxito no reestabelecimento da cobertura vegetal.
Essa peculiaridade das espécies locais de rebrotar é intimamente ligada as propriedades fisicas e quimicas do solo (Paula, et al.,
2015; Santos, et al., 2017). Essas areas também sdo passiveis de receber ac¢des de restauragdo, objetivando a recomposi¢do do
componente arbéreo, portanto, promovendo o reestabelecimento da integridade ecoldgica dos ecossistemas presentes
(Rodrigues, et al., 2009).

O limite entre Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual é muito ténue e complexo, uma vez que a diversidade
dessas formagdes acaba por dificultar a diferenciacdo das mesmas (Marques, 2019). No presente estudo a area de transicao
entre Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual ocupa uma extensdo de 259 hectares, onde observou-se que, devido a sua
ampla heterogeneidade promove a insercao de fitofisionomias diferentes em unidades ecoldgicas distintas (Silva, et al., 2006).

Quanto a hidrografia, a Guarnicdo esta entre o Corrego Batistela e 0 Rio Mogi-Guagu, também contando com a
presenca do Cdrrego do Potreiro (Figura 3), por essa razdo tem-se a presenca de areas Umidas, denominadas varzea, que
ocupam 252 hectares na Guarni¢do. Dentro da classificacdo zonas Umidas (wetland), trata-se de um local coberto de agua, seja

ela parada, corrente ou salobra, num regime natural ou artificial, sendo este permanente ou temporario. Trata-se de uma area
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importante no fornecimento de servicos ecoldgicos essenciais a fauna e flora, uma vez que possuem um ecossistema muito
complexo (Campanili & Schaffer, 2010). Essa regido sofre influéncia de fatores hidrogréaficos, climaticos, edéaficos e
floristicos, sendo também um ecossistema diverso, que abrange espécies tanto terrestres como aquaticas, e por causa disso
torna-se um espago importante que deve ser preservado e restaurado (Benatti, 2016). Uma vez que, foram deixadas para
regeneracdo é esperado que se registre a presenca de gramineas (Poaceae) invasoras nessas areas como Panicum maximum
Hochst. ex A.Rich. e Brachiaria decumbens Stapf. Além disso, presume-se que ao longo do tempo também sera possivel
observar a ocorréncia de espécies tipicas como Cecropia pachystachya Trécul (Urticaceae) e Nectandra spp.(Lauraceae)
(Benatti, 2016; Nobrega, et al., 2007; Torres, et al., 1992).

Posterior a delimitacdo dos fragmentos e a partir da obtencdo da estatistica do NDVI, pode-se perceber acentuadas
diferengas entre as estacfes verdo e inverno, pois ao fazer essa distin¢do, se garante maior separacdo entre as fitofisionomias
(Figura 4). Em relacdo a Floresta Estacional Semidecidual, no verdo o NDVI médio ficou entre 0,741 e 0,894 e no inverno
entre 0,564 e 0,765, os valores do desvio padrdo variando entre 0,023 a 0,130. J& para o Cerrado, no verdo o NDVI médio
ficou entre 0,676 e 0,869 e no inverno entre 0,466 e 0,776, os valores do desvio padrdo variam entre 0,034 a 0,109. Igualmente
para Gamarra et al. (2016), os nimeros que representam maior complexidade referiram-se a Floresta Estacional Semidecidual,
seguida do Cerraddo, em razdo de ambas as estruturas serem florestadas e, portanto, mais intrincadas, além de apresentarem
maior fitomassa se comparadas ao Cerrado. Uma vez normalizada, a razdo do NDVI, varia entre -1 e +1, sendo +1 indicativo
de &reas com vegetacdo mais densa (Goncgalves & Avelino, 2018). Logo, quanto mais préximo de verde escuro, maior sera a
atividade fotossintética da vegetacdo marcada (Hermuche, 2011). Segundo Braga, et al. (2005), os valores de NDVI de uma
area vegetada fica entorno de 0,1 e 0,8, sendo estes dependentes de fatores como arquitetura das plantas, densidade e umidade
de vegetagdo. Sendo assim, a Figura 4 mostra as acentuadas diferencas do indice de Vegetacdo Normalizada (NDVI) nos

periodos de verado e inverno no ano de 2018.

Figura 4. Distribuicdo espacial do NDVI da Guarnicéo da Aeronautica de Pirassununga (SP) no periodo do veréo e do inverno

obtidas a partir de imagens do satélite Landsat 8 (sensor OLI).
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Fonte: Autores (2018).
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No inverno o NDVI apresenta valores mais baixos (Figura 4), uma vez que que as arvores perdem parte de suas
folhas, resultando na diminuicdo da biomassa foliar. O fendmeno da deciduidade estacional é tido como parametro para
caracterizacdo da regido, sendo que a queda parcial apresenta correlagdo com os fatores climaticos, considerando-se a série
histérica ou atual da presente localidade (Costa & Guasselli, 2017). No presente estudo, a diferencga entre os padrfes temporais
dos periodos analisados, concordam com a amplitude pluviométrica mensal de cada estacdo, verdo e inverno, respectivamente,
para 0 ano de 2018, segundo dados fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica do Laboratério de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Sao Paulo de Pirassununga (Universidade de S&o Paulo, 2018)

A justificativa para que algumas areas de Cerrado ainda permanegcam com indice de 0,73, pode ser a propria
caracteristica das espécies que compde essa fisionomia, com folhas coriaceas e cascas grossas, fatores estes que contribuem
para a minimizacao da perda de agua no periodo seco (Souza, et al., 2016).

Na literatura encontra-se que areas destinadas a silvicultura apresentam os valores de NDVI entre 0,2 e 0,5, devido a
diminuicdo da vegetacdo (Delbart, et al., 2006). Porém na Guarnicao os valores obtidos para essas areas foram o NDVI médio
entre 0,704 e 0,882 no verdo e entre 0,494 e 0,791 no inverno, com os valores do desvio padrdo variando entre 0,024 a 0,138.
Nesse caso, a falta de concordancia desses nimeros pode se dever ao fato de que tais areas foram deixadas para restauracao

natural, ou seja, a presenca de espécies regenerantes possivelmente ocasionou essa diferenga.

4. Concluséo

Em razdo da Guarnicdo possuir fitofisionomias distintas que abrigam uma grande diversidade de espécies, muitas
endémicas, e do fato de deter alguns fragmentos que tém tamanho, estrutura e densidade suficientes para ser um suporte ideal
na promocédo da permanéncia das espécies, reconhece-se a relevancia da Guarnigdo para conservacao efetiva da biodiversidade
local. Uma vez que o comprimento dos fragmentos também influi na diversidade de espécies presentes no local, a area de
estudo torna-se ainda mais primordial nesse processo.

O NDVI foi de extrema importancia para que se pudesse analisar e identificar o comportamento da vegetagéo, bem
como, na compreensao sobre sua distribuicdo espacial. Mesmo num curto periodo de tempo, pode se observar pelo uso e
interpretacdo das imagens de satélite que houve decréscimo e incremento da densidade em varios pontos vegetagao, assim
demonstrando a eficiéncia do monitoramento no acompanhamento do desenvolvimento da vegetacdo. E compreendendo que a
Guarnicdo é uma &rea extremamente rica no que condiz a diversidade ecoldgica, por essa razdo sugerimos outros estudos que
possam investigar a composicdo das fitofisionomias por meio de levantamentos fitossocioldgicos e inclusive recomenda-se 0
uso de outras métricas de paisagem que auxiliem na producéo de novos conhecimentos sobre a conectividade e a qualidade da

estrutura dos fragmentos a fim de estimular medidas que favorecam ainda mais sua manutencéo.
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