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Resumo geral

Geotecnologias sdo ferramentas que contribuem pafes de conservacdo da
biodiversidade, e se inserem no contexto de plarejo, execucdo e monitoramento
dessas acOes conservacionistas onde o0 espaconp® $80 variaveis essencidtre

as acoes de conservacao, podemos citar a seledfiease seja para criagcdo de unidades
de conservagcdo, para recuperacdo ou para a dehwmitde reserva legal. As
geotecnologias, porém, nem sempre se encontrammniNgis. Assim, nesse contexto, o
uso de “softwares” livres se torna uma alternatieael para planejamento e tomada de
decisbes. O primeiro capitulo apresenta um panotiimaso dos “softwares” livres no
Brasil, demonstrando uma tendéncia de aumento mouse, destacando a area
ambiental. Dentro do tema, “softwares” livres, SI@onservacao da biodiversidade, o
segundo capitulo apresenta um método semi-autamatica delimitacdo de reserva
legal em projetos de assentamentos que se apresentaferramenta acessivel para
acOes de conservacao da biodiversidade.

Palavras-chave conservacédo da biodiversidade; geotecnologidisyae livre



General abstract

Geotechnologies are tools that contribute to biexdity conservation actions, and they
are crucial in the context of planning, execution anonitoring of these conservation
actions where space and time are essential vasiaBlmong the conservation actions
we can mention the selection of protected areastegBbnologies, however, are not
always available, so in that context, the use @k fisoftware becomes a viable
alternative to planning and decision making. Thst fthapter provides an overview of
the use of free software in Brazil, demonstratimg iacreasing trend in their use,

highlighting the environmental area. Within the tiee free software, GIS and

biodiversity conservation, the second chapter plesvia semi automatic method for
delimitation of legal reserve in projects of settents is presented as handy tool for

biodiversity conservation actions.

Keywords: biodiversity conservation, geotechnologies, Bettware.



Introducéo geral

A partir do inicio dos anos 2000, a aplicacdo dasdes conservacionistas que
abrangem diversas escalas de estudo conta corpanitigidade de novas ferramentas
e técnicas, entre elas as geotecnologias, na quangiderada uma das trés mais
importantes tecnologias emergentes do século Afiamente com a nanotecnologia e a
biotecnologia (Gewin 2004, Poiani et al. 2000). steas remotos (como fotografias
aéreas e imagens de satélite), sistemas de pasiogorio global (GPS) e sistemas de
informacgdes geograficas (SIG) sdo identificados@geotecnologias.

Mapeamentos, fornecidos com a utilizacdo de geolegias, séo fundamentais
para o entendimento do estado da biodiversidadeamagidao. Pela combinacdo de
variaveis biogeograficas (clima, solo, topografiegetacdo) com infraestrutura, uso da
terra e dados socioecondmicos, & possivel ideatifec direcdo das mudangas na
paisagem e seus impactos na biodiversidade (Swekmayers 2011).

O uso das geotecnologias possibilita a identificagds areas de preservacéo
permanente e a modelagem das areas de reserva #pgaitando assim que 0s
instrumentos das geotecnologias sao cada vez mamslidios e utilizados para diversos
fins, entre os quais se destaca os trabalhos deesses ambientais (Miranda et al.
2014).

Assim, interligando as geotecnologias com a comrg@iw da biodiversidade, o
presente estudo primeiramente traca um panoramsaale geotecnologias no Brasil
por meio do uso de “softwares” livres, discutindat@endéncias de uso, em quais locais
e areas tematicas sdo mais utilizados, apresentad®apitulo 1.

O segundo capitulo apresenta o trabalho para a@ralgm de um método
semiautomatico, utilizando geotecnologias e “saftsa livres, para selecionar areas

para reserva legal que contribuam para a consendgrecursos naturais em projetos



de assentamento. Tal método semiautomatico, naafalentutorial, esta no apéndice

desta dissertagao.
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Capitulo 1. Panorama do uso de softwares livres SI@o Brasil

Resumo

O uso crescente de software livre € consideraddendmeno e o presente estudo tem
como objetivo apresentar uma visao geral do ussofterare livre em SIG no Brasil, as
tendéncias que definem e as areas tematicas queassiatilizados. Para isso, por meio
de cienciometria, artigos publicados no SimpoésiasBeiro de Sensoriamento Remoto
foram analisados. O evento foi escolhido porqueatizado desde 1978, representando
0 mais importante congresso de sensoriamento reex@&tG no Brasil e, portanto,
reflete as tendéncias e uso de geotecnologias dm dopais. Foram analisados os
trabalhos até 2013, totalizando 6.778 artigos,eeeles 2.128 citaram a utilizacdo de
software livre, houve também uma tendéncia de atomea sua utilizagcdo, com uma
média de 32% dos artigos publicados usando softivaeenos ultimos 20 anos. O tema
"Analise Ambiental” teve o maior nimero de artigoklicados que utilizaram software
livre com 519 artigos.

Palavras-chave:cienciometria, analise ambiental, sensoriamemmte
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Abstract

The increasing use of free software is considengddemomenon so this article goal is to
give an overview of the use of free software in @GiBrazil, defining trends and the
thematic areas that are most used. For this, threagntometrics, articles published in
the Brazilian Symposium on Remote Sensing wereyaedl This event has been
chosen because it has been accomplished sincer&F&sent the most important
congress in Brazil and thus reflects the trendsws®s of geotechnologies all over the
country. It have been analyzed 6778 articles, amtvegn 2128 have cited the
utilization of free software, showing also an irasig trend in their use, with an
average of 32% of articles published using freénsok in the past 20 years. The theme
“Environmental Analysis” had the largest numberagticles published that used free
software with 519 articles.

Keywords: scientometrics, envitonmental analysis, remotsisgn
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Introducéo

Os “softwares” livres a primeira vista se assemulla@s chamados “softwares”
nao-livres ou proprietarios, pois possuem o mesrbetivo de atender a uma
determinada demanda. A diferenca entre eles cemnsistipo de licenca associada. De
acordo com a Fundacao Software Livre (“Free Softwaryundation” - www.fsf.org), o
“software” livre € aquele em que os usuarios passadiberdade de executar, copiar,
distribuir, estudar, mudar e melhorar o “softwanedra isso, se enquadra em quatro
liberdades da seguinte lista:

1. A liberdade de executar o programa, para queljgeposito;

2. A liberdade de estudar como o programa funcmm@aapta-lo para as suas
necessidades. Acesso ao codigo fonte € um présiegpara esta liberdade;

3. A liberdade de redistribuir copias, permitindajada ao préximo;

4. A liberdade de aperfeicoar o programa e libesaseus aperfeicoamentos, de
modo que toda a comunidade se beneficie. Acessddigo-fonte € um pré-requisito
para esta liberdade.

Ja os “softwares” gratuitos (“freeware”) sdo out@egoria de programas,
disponibilizados sem pagamento, porém podem tercseigo-fonte restrito e nao
permitirem alteracdes.

Para precisar o conceito de “software” livre, deee observado que o0 mesmo
estd associado a um grande movimento social, ondeia de liberdade do uso de
“softwares” é pregada como solu¢cdo do problema dgerpgela limitacdo do
conhecimento tecnolégico imposta pelos sistemagrigtarios (Uchoa & Ferreira
2004).

O aumento no desenvolvimento de “software” de gmdiberto (“open source

software”) é visto como fenbmeno e o seu sucesaoréde de contribuicdo para o
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desenvolvimento e difusdo do “software” (Von Kro§hSpaeth 2007). Marsan et. al
(2012) j& haviam apontado o crescente interesstseftwares” de coédigo aberto. Tal
fenbmeno pode ser observado no “Source Forge” epmsitorio de projetos de cédigo
aberto (http://sourceforge.net) que lista mais 8@.@00 projetos, com 41,8 milhdes de
USuarios.

A tendéncia dos “softwares” de cdodigo aberto déosgarem mais amigaveis
permitira ainda mais a sua difusdo em amplas faigapopulacéo, por outro lado, os
“softwares” de facil utilizacdo e assisténcia ao&n® sdo o negdcio principal de muitas
novas empresas que, por conseguir lucrar com dsvaes” de codigo aberto, tem
demonstrado que, no caso, a palavra “free” é ureatga de liberdade e ndo de preco
(Bonaccorsi & Rossi 2003).

Augusto (2003) buscando entender quais s&o avagbés e orientacdes de
usuarios e desenvolvedores brasileiros de “softwWare, verificou que a comunidade
usuaria do “software livre” é jovem e predominardate masculina. De forma geral, os
participantes estdo buscando aumentar seus cordregosntécnicos e acreditam que o
“software” livre pode ser adaptado a fim de aterakeisuas necessidades, bem como
também ha um forte direcionamento contra monopoélios

A adocéo de “software” livre, no entanto, ndo éaujuestdo simples e que flui
numa tendéncia progressiva e linear, sendo bastanteoversa e divide opinides, tanto
de leigos como de especialistas (Guesser, 2005).

Na area de geotecnologias existe um grande patedaiuso de “softwares”
livres, segundo Swetnam e Reyers (2011) um dos aoempes que influenciam no
sucesso do uso de SIG (Sistema de Informacdo Gmadrado os investimentos para

aquisicdo e qualificacdo no uso dessas ferramesta®s “softwares” livres

representariam uma forma de diminuigéo de custos.
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Na area de SIG (Sistema de Informacgéo Geograficaercado é dominado por
uma empresa que atua em mais de 30% do mercadobando “softwares” e servigcos
(Céamara et al. 2012). Em contraponto, atualmemejeto FreeGIS (http://freegis.org)
disponibiliza 356 “softwares” livres para downlodde acordo com Steininger &
Bocher (2009) a quantidade de novos projetos déwarme” SIG sendo iniciado é
visivelmente crescente.

O objetivo do presente artigo € tracar um panordmaso do “software livre”
em SIG no Brasil, definindo as tendéncias de usog@ais locais e areas tematicas sao

mais utilizados.

Métodos

A fonte de dados para a pesquisa foi o acervo agp&io Brasileiro de
Sensoriamento Remoto (SBSR), realizado desde 1i@78043, com 16 edi¢cdes, pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEki@pdsio € o maior evento do
Brasil e representa um panorama da utilizagdo dprgeessamento em diversas areas
do conhecimento por meio de da publicagdo de tnabakalizados em todo o pais e no
exterior.

Por meio de consulta aos anais dos simpésios, addp foi analisado e
identificado o “software” livre utilizado. Outrasformacdes também foram coletadas
como: Titulo do trabalho, area, ano e instituicde gpalizou o trabalho.

O numero de artigos publicados em cada ano faiop&hdo, dividindo-se o
namero de artigos que utilizaram “software” livrelg niamero total de artigos
publicados no ano, e assim, remover o efeito doeatonde publicacbes ao longo dos

anaos.
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Embora existam diferengas entre os “softwaregesiy de cédigo aberto e os
gratuitos, tal discussdo ndo esta no escopo detsge, assim, de maneira geral foram

englobados no termo “software” livres.

Resultados

Foram analisados 6778 artigos publicados no Sirop&rasileiro de
Sensoriamento Remoto, sendo que 2128 citaram &agfib de “software” livre,
apresentando uma tendéncia de aumento no seuamsanea média de 32% de artigos
publicados utilizando “softwares” livres nos ulti;m@0 anos (Figura 1), sendo o INPE a

principal instituicdo que contribui com a publicagie artigos (Tabela 1).
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Figura 1. Variacdo temporal na porcentagem de publicacfes que utilizaram

“software” livre de 1978 a 2013.
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Tabela 1. Namero de artigos que utilizaram “softwares” livres por instituicbes

brasileiras, de 1978 a 2013.

Instituicdo Numero de
artigos
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe 530
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" — Unesp 92
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — Embrapa 72
Universidade de S&o Paulo - USP 68
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ 51
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 48
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM 45
Universidade de Brasilia - UNB 41
Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 34
Universidade Federal de Vigosa - UFV 31
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 30
Centro Federal de Educacao Tecnologica - CEFET 28
Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME 28
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 28
Universidade Federal de Goias - UFG 27
Universidade Federal do Parana - UFPR 27
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE 25
Universidade Estadual do Rio de Janeiro -UERJ 25
Universidade Federal de Lavras - UFLA 24
Universidade Federal de Uberlandia - UFU 23
Universidade Federal Fluminense - UFF 22
Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT 21
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE 20
Outras instituicdes com menos de 20 publicagdes 788
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Os dez “softwares” mais utilizados foram (Tabela 2pring (Camara et al.
1996), Google Earth (Google 2013), SGI/SITIM (Empeo 1995), MODIS
Reprojection Tools (USGS 2011), TerraView (INPE @Q1Fragstats (MacGarigal,
Cushman & Ene 2012), llwis (Meijerink, ValenzuelaRewart 1988), Weka (Hall et
al. 2009), R (R Development Core Team 2011) e Dioam EGO (Soares-Filho et al.

2009).



Tabela 2. Relacdo dos 10 “softwares” mais utilizados de 1978 até 2013.

19

“software” Aplicacdes principais Sistema Operacional | Desenvolvido por Referéncias
suportado
Spring Processamento de Imagem, Andlise|Windows, Linux e|lnpe http://www.dpi.inpe.br/spring/
Espacial, modelagem numérica de terreno e |Web (Camara et al. 1996)
consulta a banco de dados espaciais
Google Visualizacdo de imagens de satélite, mapas, | Windows, Macintosh | Google https://lwww.google.com/earth/
Earth terrenos, construcées em 3D. e Linux
MODIS Processamento de imagens do Satélite|Windows, Macintosh [ NASA https://lpdaac.usgs.gov/tools/modis_reprojection_too
Reprojection | MODIS e Linux |
Tools
Terra View |Visualizador de dados geograficos com|Windows e Linux Inpe http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.php
recursos de consulta a anélise destes dados
e manipulagdo de dados vetoriais e
matriciais
Fragstats “Software” para calculo de métricas da|Windows University of Massachusetts | http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fra
paisagem gstats.html
llwis Sistema de Informagcdo geografica e |Windows, Macintosh|World Institute for | http://www.ilwis.org/
processamento de imagem de|e Linux conservation & Environment,
sensoriamento remoto - WICE
Weka Colecao de algoritmos para aplicacdo em |Windows, Macintosh | Universidade de Waikato http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
mineracdo de dados e Linux
R Estatistica Windows, Macintosh |Institut fur Statistik und |http://www.r-project.org/
e Linux Mathematik
WU  (Wirtschaftsuniversitat
Wien)
Dinamica Modelagem ambiental Windows Universidade Federal de |http://www.csr.ufmg.br/dinamica/
EGO Minas Gerais

" #$ #

#% & " H(
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Com 519 artigos, o tema Analise Ambiental teve aomaumero de artigos

publicados que utilizaram “softwares” livre (Figth
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Discussao

Como a principal instituicdo que contribui com dlmacéo de artigos € o INPE
(Tabela 1), com 1462 artigos, o aumento do usosdé&wares” livres na década de
1980 (Figura 1), pode ser explicado pelo desenn@iio sistema SGI/SITIM pelo
INPE entre 1982 a 1991, na qual era utilizado pekioria de laboratérios de
sensoriamento remoto em todo o pais. Em 1991, aamec¢desenvolvimento do
Spring, “software” projetado para enfrentar os flesalo Brasil no monitoramento de
recursos naturais e humanos, estando disponivébég(Camara et al. 1996).

Diferentes tipos de “softwares” sdo necessarioa panstruir uma infraestrutura
de dados espaciais (Figura 3). Além do “softwarapcoletar, preparar e analisar 0os
dados, que pode ser realizado com um SIG “desktppfa armazenar grande
quantidade de dados sao frequentemente utilizaslbarmcos de dados geograficos.Para
compartilhamento de dados, um servidor web e “soffivde cliente podem ser Uteis

para disponibilizacdo de dadaosline (Steininger & Bocher 2009).



Example for Types of Geospatial Software End User (e.g.,
used in a Spatial Data Infrastructure Municipality, NGO)
Map Viewer
& E Thin Client
Map Editor

ﬁ GeoPortal = Thick Client

iD=l S

=7 Libraries
Desktop GIS Data Storage Desktop GIS
Figura 3. Exemplo de tipos de “softwares” utilizados em infraestrutura de

dados espaciais (Steininger & Bocher 2009).

23
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Em relacdo a utilizacao de “software” livre no Biradexsel (2012) destaca que
ainda ndo ha massa critica de programadores, d#gedores e nem de usuarios.
Considerando-se as inUmeras vantagens da ado¢&oftieare” livre em larga escala
no pais, os administradores poderiam e deveriagniivar a sua utilizacdo, de forma
que o uso de “software” livre produza os benefieosndmicos e sociais que Ihe sao
caracteristicos.

Guesser (2005) destaca entre as diversas corgi@véna utilizacdo de
“softwares” livres no Brasil:

. Controvérsias politicas: Em nivel administratiapesar de toda movimentacéo
em favor do “software” livre, existem restricbess@a adocao, principalmente pela
cultura de “software” proprietario;

. Controvérsias sociais: A manipulacédo da tecnaldigre pelo usuario comum é
uma das principais dificuldades apontadas, mesmo a&alifusdo de comunidades e
acesso a tutoriais na internet;

. Controvérsias econdmicas: Falar em “softwaretfelimdo quer dizer falar em
“software” gratuito. No entanto, a argumentacae@danomia que se pode fazer com o
nao-pagamento d®yaltiesé a mais utilizada para defender a escolha pertgst de
“software”, se por um lado esta conversdo podesaptar-se como um fator positivo,
uma vez que significa gerar empregos locais e debar tecnologia nacional, por
outro se somam adverténcias negativas, como a aaréelativa de profissionais
especializados para exercer funcbes de manipuladEsenvolvimento e pesquisas
especificas.

Mesmo com todas as controvérsias e adversidademtemdas, nota-se que
houve aumento no uso de “softwares” livres, prialciente pelo fator econémico e o

acesso a tutoriais e manuais existentes na rede.
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Capitulo 2. Selecdo de areas para reserva legal basla em multi-
critérios: aplicacdo em projetos de assentamento ilizando softwares
livres

Resumo

Como selecionar areas para reserva legal que looatn efetivamente para a
conservagao dos recursos naturais em projetoss@atamento? O presente trabalho,
focado em conservacéo, busca contribuir com edse@dsepor meio da elaboracéo de
um método semiautomético utilizando “softwares” rdiv primeiramente, um
mapeamento das caracteristicas que influencianmseoeacdo da érea de interesse foi
realizado, como, hidrografia, remanescentes detae@e, estradas, declividade e a
capacidade de uso da terra. Tais caracteristicamfatilizadas como critérios para
locacdo da area de reserva legal por meio do Prodesalitico Hierarquico, atribuindo
diferentes pesos para cada um destes critérioss As&lecao multicritério, as regides
mais adequadas foram comparadas para selecéo itlrsosr Como validagcédo, o
método semiautomatico foi aplicado em 4 (quatrojgbos de assentamento em areas
de Cerrado do Estado do Tocantins e comparadosaceituagcédo atual por meio da
andlise de paisagem. Como resultado, a selecdoeskrva legal multicritérios,
atribuindo maiores pesos para areas proximas a<ut®gua e remanescentes de
vegetacao nativa, resultou em melhor conectivididpaisagem, podendo ser proposto
e utilizado tanto em projetos de assentamento fieimia agraria como nas demais
propriedades rurais, pois utiliza “softwares” lisre dados gratuitos (como imagens de
satélite) se tornando acessivel aos interessados.

Palavras-chave: processo analitico hierarquico, sistema de infofleagyeogréficas,

ecologia da paisagem
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Abstract

How to select areas of legal reserves that it doute to the conservation of natural
resources in settlement projects of land reform?déteeloped a template to select this
area, considering multi-criteria as map the charatics that influence the

conservation, as hydrography, remnants of vegetatimads, slope, and the ability to
use the land. To select the most appropriate afdagal reserve was used analytic
hierarchy process, through assigning different Wisigto the criteria. After the

development of simulation maps, the maps will beagared on the basis of landscape
analysis for the selection of the most appropnmaéthod. It was conducted in four (4)
settlement projects in the State of Tocantins. Assalt, the template shown resulted in
better connectivity of the landscape and can bel usesettlement projects of land

reform as other farms.
Keywords: Analytic Hierarchy Process (AHP), Geographic Infation System

(GIS), landscape ecology
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Introducéao

A populacdo ao redor do mundo, bem como sua pressi@iee 0S recursos
naturais, sao distribuidas de forma desigual aorréd mundo, essa mesma forma nao
uniforme ocorre com a distribuicdo da biodiversglddm funcédo desses dois padrdes,
esforcos diferenciados sdo necessarios para ojqaeeto e acdes de conservacao da
biodiversidade (Brooks 2010). A conservacao de rsgsunaturais ndo se restringe
apenas a protecao de florestas primarias ou desnassistemas naturais, mas tambéem
deve abranger paisagens alteradas por atividadearas (Walz & Syrbe 2013), como
as destinadas a producao agropecuaria.

A legislacédo brasileira, com intuito de auxiliac@servacao e a reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservacao athvérisidade, estabelece que
propriedades mantenham uma éarea de vegetacdo ,ndémaminada reserva legal
(Brasil 2012). Areas de reserva legal promovem rsewacdo da biodiversidade em
escala local (metros quadrados a centenas de é®cthiessa escala local, contriubem
para conservacao de espécies restritas a esses$gimr serem imoveis ou com baixa
dispersdo, como espécies de invertebrados e piaai et al. 2000).

A conservacdo da biodiversidade em paisagens cadug@dio agricola é
extremamente necessaria para apoiar 0s servi¢cesigtémnicos vitais e para proteger a
biodiversidade global (Fischer et al. 2006).

Encontrar o local adequado para destinacdo daveeksgal de uma propriedade
demanda uma avaliacdo para conciliar a conserveQdorecursos naturais com a
funcdo produtiva desta propriedade. De acordo catsivinoto (2012), a avaliacdo da
importancia de uma area candidata a reserva lpgde ser determinada como base
na rigueza de espécies, no estado de cogdervada vegetacdo, na

presenca/auséncia de espécies ameacadas, entie Cutirios, porém, nem sempre
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esses dados estdo disponiveis, assim, o mesmo sagere considerar o tamanho,
forma e configuracdo dos remanescentes, que SatAm@@os que expressam
correlacdo com as variaveis de biodiversidade.

A localizagéo da area de reserva legal dentro alarigdade ou posse rural ndo é
necessariamente de livre escolha do proprietarialasu possuidores do imovel, pois
necessita de aprovacao pelo 6rgdo ambiental competque devera considerar a
funcdo socioambiental da propriedade, além de ®utaracteristicas como a
proximidade da vegetacdo com outra reserva legai @reas de preservacao
permanente ou unidade de conservacdo, 0 que agngilpara a formagdo de um
corredor de biodiversidade entre tais areas, angiia contato entre 0s ecossistemas
ambientalmente protegidos (Silva 2013).

Para que a questdo de conservacdo dos recursasisiatdo venha a ser
negligenciada com a utilizacdo de critérios quamisapenas beneficiar a capacidade
produtiva da propriedade, delimitando a reservallegy area com inaptidao agricola,
deve-se, além de critérios econdmicos, utilizaéads ambientais.

O presente trabalho busca a elaboracdo de um métm@utomatico para

selecéo de areas de reserva legal com o uso dedses$” livres.

Métodos

Baseado no objetivo de delimitar areas para resdegal, o meétodo
semiautomatico proposto seleciona as areas a gartinétodos multicritérios e avalia
0s resultados por meio de anéalise de métricasidagsan.

Critérios para selecao de reserva legal
Para a selecdo das areas de reserva legal, o pnectéd metodoldgico adota os

seguintes critérios (adaptado de Valente et al32bwlin & Stape 2007): proximidade
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dos recursos hidricos; proximidade da vegetacavanateclividade; capacidade de uso
da terra e distancia de estradas.

Para cada critério foi elaborada uma camdalge() com um mapa de pesos em
um sistema de informacdes geograficas (SIG), qubuat valores maiores para as
areas mais adequadas a selecdo da reserva legata() por meio do “software”
QGIS (QGIS Development Team 2014), através de edigdorial, ou do “plug in”

Multi-distance buffer (Tveite 2015).



Gradiente de distancias

30

Figura 4. Gradiente de atribuicdo de pesos.
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O mapa de pesos de cada critério foi rasterizadwetieadas as areas de
preservacdo permanente que ndo sao incluidas eas ée reserva legal, esses
procedimentos foram realizados no software QGISI8)Bevelopment Team 2014)
utilizando as funcdes conversao (vetor para rastargalculadora raster.

Nessa fase as areas de preservacdo permanente pedertluidas, observando
que a admissdao do computo das APPs no calculo dmrmiaal de RL podem ser
realizadas desde que nao implique a conversao\dss reas para o uso alternativo do
solo, a area a ser computada esteja conservadamopr@cesso de recuperacao,
conforme comprovacado do proprietario ao o6rgao esfamhtegrante do Sisnama e o
proprietario ou possuidor tenha requerido includ@éamaovel no Cadastro Ambiental

Rural — CAR (Brasil, 2012).

Método Processo Analitico Hierarquico (AHP)

ApoOs criar as camadas para cada critério de cagjetprde assentamento, a
selecdo multicritério utilizara o método Processnalftico Hierarquico (AHP -
“Analytic Hierarchy Process”) (Saaty 1987), utiliwk o “plug in” Easy AHP (Bilgin
2014) no “software” QGIS.

Para a tomada de decisao por meio do método AH& & organizada, segundo
Saaty (2008), devemos seguir 0S passos:

1. Definir o problema e o tipo de solugdo buscadacaso, a selecdo de areas de
reserva legal que contribua para a conectividagegagem;

2. Construcdo de uma estrutura hierarquica de d@tecido topo os objetivos séo
paresentados, em seguida, uma abordagem de unpagi®fs mais ampla, critérios de

um nivel intermediario para um nivel mais baixa@(fFa 5);
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3. Definicdo de prioridades por meio de atribuiga@gpesos comparaveis entre 0s

critérios.



Objetivos

Proximidade aos L
remanescentes de vegetacao Declividade

Proximidade aos recursos hidricos

Codigo Florestal
(Lei . 12.651/12)

Capacidade de uso da terra

Figura 5. Estrutura hierarquica de decisao.
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A atribuicdo de pesos para cada critério de aspeciologicos e socioecondmicos
é realizado em 5 (cinco) simulacdes, denominadaBIAKHP2, AHP3, APH4 e AHP5

(Tabela 3), os pesos atribuidos séo apresentadépéralice |.



Tabela 3. Simula¢gfes do método Processo Analitiecakjuico.

Denominacao Critérios

AHP 2 Peso maior para aspectos ecoldgicos, considerarela g

proximidade a vegetacdo nativa e aos recursocb#dri

AHP 4 Determinou-se a atribuicdo de pesos pareados entre
proximidade aos recursos hidricos, proximidadegetazdo nativa,
distancia de estrada, declividade e capacidadealdaiterra, sendo,

respectivamente, maior peso e menor peso.
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Apos aplicacdo do método AHP, como resultado éseptada uma camada raster
variando de 0 a 1, sendo que quanto mais proximb delhor este local sera para
destinacao de reserva legal.

Cada camada foi vetorizada e os valores transfaysnain porcentagem e
definido uma classe que varia de 0 a 100, ondereslproximos de 100 sdo mais
adequados para reserva legal segundo critériosos stabelecidos. Por meio do “plug
in” GroupStats (Szostok 2013) foi calculada a adeacada classe por camada e
posterior plotagem em gréafico de frequéncias. Apdplotagem foi selecionado o
método AHP na qual apresentasse regides com maim@es de peso.

Para delimitacdo da area de reserva legal, foraielws os anéis (areas vazadas
do poligono), realizado uma simplificacdo das gddasevisando sua adequacao para
demarcacdo em campo com a reducédo de vérticesimplificacdo foi realizada com
“plug in” Ftools que utiliza o algoritmo de DougiRgucker e por meio do “plug in”
Lecos calculada as métricas da paisagem (Jung.2012)

Apo6s a realizacdo dos procedimentos descritos,seeipara cada um dos quatro
projetos de assentamento as melhores regides patimat a reserva legal. O mapa
gerado para cada caso possui duas classes resgavgHabitat) e demais areas (nao
habitat), considerando que um cenario onde areasdp seja nem RL nem APP sejam

completamente desmatadas.

Métricas da paisagem

A conectividade da paisagem é o grau em que ageaisdacilita ou impede a
movimentagcdo entre as manchas de vegetacdo (Taylal. 1993). Adotou-se a
conectividade estrutural para analisar a paisagemn ¢ caracterizada pela composicao,

disponibilidade relativa dos habitats e seu arraspacial (Freemark et al. 1993). Como
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indicador para tomada de decisdo em conservacdmssivel utilizar indices de
métricas da paisagem, onde sao de facil obtengimresentam menor custo quando
comparados, por exemplo, ao uso de espécies imdasa(Banks-Leite et al. 2011).

A meétrica utilizada foi a da dimensao efetiva ddhag“effective mesh size”)
que se baseia na capacidade de dois animais goeados em diferentes areas em
algum ponto da regido, possam se encontrar del@argpaisagem (Jaeger, 2000).
Quanto mais fragmentada for uma paisagem, menamlabpilidade desses dois

pontos estarem conectados, logo, mais baixaar de “Effective Mesh Size”.

Estudos de caso

O Estado do Tocantins possui 377 assentamentos24dra8 familias assentadas
em 1.235.807,42 ha, correspondendo a 4,49% dat@edalo Estado, evidenciando a
importancia da politica de reforma agréria parast@ado, bem como, a responsabilidade
da adequacdo ambiental dos assentamentos, comdidoyiara a conservagao dos
recursos naturais, por meio de areas de preserpaca@nente e reserva legal.

Para elaborar um método semiautomatico de delifutde reserva legal baseado
no modelo proposto no presente estudo, foram seledos 4 (quatro) projetos de
assentamentos localizados no Estado do Tocantspr@jetos de assentamento estao
situados no Cerrado, bioma que predomina em quaged Estado, configurando-se
em um grande mosaico de paisagens naturais, domipad diferentes fisionomias
(Silva 2007).

Os projetos de assentamento possuem regime espa@ab Cadastro Ambiental
Rural (CAR) e para delimitacdo de reserva legal @MN2014). Projetos de
Assentamentos criados até 22 de julho de 2008seavie legal sera estabelecida nas

areas com vegetacdo nativa até a data citada, mssnuw inferior ao exigido no



38

Caodigo Florestal (Brasil 2012). Ja os projetos skeatamentos criados apos o dia 22 de
julho de 2008, seguem o estabelecido no Codigaestak Utilizou-se o que dispde o
Caodigo Florestal, e por se localizarem em regidcateado na Amazoénia Legal, os 4
(quatro) assentamentos devem ter 35% de sua &taadias a reserva legal.

Os dados de entrada para os 4 (quatro) projetassstamentos selecionados sao

descritos na Figura 6.



Prnlimidal_ie as
recursos hidrices

¢

Proximidade a
vegetacao nativa

Q0

Declividade

Distancia de
estradas

A

Capacidade do uso
i tema

“ /7

Figura 6. Entrada de dados espaciais no Processo Analitico Hierarquico.
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Resultados

As regibes com maiores pesos, resultado do proeesditico hierarquico, resulta
em melhores opcdes de areas para destinacao dearksgal. Assim, a simulacdo mais
satisfatoria € o que contempla toda area necesarnieserva legal com as regidées que
apresentam os maiores pesos. A simulacdo AHP Zatqbei pesos maiores para areas
ao longo dos recursos hidricos e remanescentestiis, obteve o percentual de area
de reserva legal com éareas com pesos maiores, eguawio como opcdo de
delimitacdo de reserva legal ao método propostogunasro projetos de assentamento

(Figuras 7, 8, 9 e 10).
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Figura 7. Distribuicdo de area por meio do gradiente de adequacédo de reserva legal para cada simulagdo de AHP do Projeto de

Assentamento 1.
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Figura 8. Distribuicdo de area por meio do gradiente de adequacao de reserva legal para cada simulacdo de AHP do Projeto de

Assentamento 2.
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Figura 9. Distribuicao de area por meio do gradiente de adequacéao de reserva legal para cada simulacdo de AHP do Projeto de

Assentamento 3.
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Figura 10. Distribuicdo de area por meio do gradiente de adequacédo de reserva legal para cada simulacédo de AHP do Projeto de

Assentamento 4.
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Os projetos de assentamento estudados possuema$arafisentadas e sua
organizacao territorial definida, com reserva legédtes. Apds a analise multicritérios,
0 mapa elaborado por meio do AHP2 foi comparado eowsituacdo atual desses

projetos de assentamento por meio da analise dtiaddade (Figura 11).
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Figura 11. Comparagéo entre a simulacao de reserva legal AHP2 e a

situacao atual.
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Método semiautomatiqaroposto
O método semiautomatico proposto esta represemadegura 12 e o tutorial

passo-a-passo utilizando “software” livre no Apéed?.
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Figura 12. Fluxograma do método semiautomatico proposto.
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Para ilustrar a aplicacdo do método semiautomatieposto, a Fazenda Mirador,
Municipio de Rio dos Bois/TO, foi utilizada como deto. Essa Fazenda foi
desapropriada para fins de reforma agraria paagawide um projeto de assentamento.

Os mapas de pesos de cada critério foram elabof&itpsra 13) e aplicado a
simulacdo AHP 2 (Figura 14), sendo a reserva legtbrizada conforme método

aplicado (Figura 15).



Fazenda Mirador, municipio de Rio dos
Bois/TO

Mapas de atribuicao de pesos referentes
a:

a) Declividade

b) Capacidade de Uso da Terra

¢) Proximidade da Rede Hidrografica
d) Distancia de estradas

e) Proximidade de vegetacao nativa

Sistemas de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000 Fuso 22

0.500.5 1 1.5 2km
[ = mmmm

Figura 13. Mapas de atribuicdo de pesos para cada critério.
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Figura 14. Mapa resultando da aplicacdo do método AHP 2.
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Discussao

O resultado que demonstra que a simulacdo AHP @ &nibui pesos maiores
para areas ao longo dos recursos hidricos e repsntes florestais) possui melhor
desempenho entre as selecbes multicritérios, apamportancia da localizacdo das
areas de reserva legal proximo as areas de prederyaermanente. Essas areas
definidas por lei (Brasil 2012) ao longo de cursbdgua podem ser insuficientes,
devido suas multiplas funcgdes: incluindo a fixagi® solo, protecdo de recursos
hidricos e conservacao de fauna e flora (Metzg&0R0

Os remanescentes de vegetacdo nativa devem seidoxina area de reserva
legal, priorizando também suas areas adjacentesiilmgem para areas formacéo de
maiores conglomerados de habitats.

Além da conservacado dessas areas protegidas poptheo areas de preservacao
permanente e reserva legal, a manutencdo de umma ®struturalmente complexa é
particularmente importante quando a proporcéo mas@®cupadas pela matriz é grande
e também onde as areas de vegetacdo nativa sdenpsqou mal conectadas. Para
manter a conectividade para uma grande varieda@smkries e processos ecoldgicos,
uma mistura de estratégias deve ser utilizada, nhemendo, assim, a
complementaridade de uma matriz estruturalmentglex@, com corredores diferentes
atributos, e trampolins. Corredores e trampolimspsiticularmente importantes quando
a matriz proporciona uma barreira para 0 movimee@ em muitas espécies ou
processos ecoldgicos importantes (Fischer et 8620

Embora existam estudos para definicdo de resega éerecuperacdo de area
considerando paisagens antropizadas, onde o peatel® vegetacdo nativa é inferior
ao exigido por lei (Gama et al. 2013; Tambosi et28l14),0 planejamento adequado

em propriedades para locacéo de reserva legalrésegipdivel para melhor delimitacao



dos locais a serem conservados ou manejados eodas la serem destinados a
producao agricola, ja que em muitos momentos o aesnento ainda € essencial no
funcionamento de propriedades agricolas.

Nos sistemas de producdo familiares, a dificuldadie reducdo de
desmatamentos, principalmente pelo pequeno, carséitem um complexo problema a
ser enfrentado, na medida em que a reducdo a dgeserab zero, sem alternativa de
renda, pode ter impacto direto na exclusdo de pladtes atores da area (Macedo et al.
2013).

O método proposto pode ser aplicado tanto em p@¢ assentamento como
em propriedades rurais, além de que o uso de “amtl livres (QGIS e Spring) o
torna acessivel financeiramente, ja que pesquis@s emglobam conservacdo dos
recursos naturais devem estar disponiveis parasgimiais da area (Knight et al.
2008). Algoritmos de selecéo de areas protegidssdoms em riqueza de espécies (por
exemplo, Margules et al. 1988) ndo sédo aplicaveiscendicbes de tempo e recursos
escassos, alternativas para viabilizar essa selbg@eando-se em conceitos ja
estabelecidos para conservacdo, como ecologia idagean, podem se tornar mais

eficazes do que uma selecao aleatdria ou apenasntio de vista econémico.



Concluséo geral

O meétodo semiautomatico proposto se apresenta dermmmmenta viavel na
selecdo de areas de reserva legal, devido aost@spécnicos, com a atribuicdo de
critérios ambientais e socioecondémicos, e aplicawwm a utilizacdo de “software”

livre e elaboracéo do tutorial.
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Apéndice 1

Atribuicdo de pesos para cada critério considerasgectos ecoldgicos e
socioecondémicos.

AHP1 — Pesos iguais, considerando que todos @siogtpossuem a mesma importancia.

Declividade Capacidade de Ug Estrada Hidrografia Remanescente
da Terra
Declividade 1
Aptidédo 1
Estrada 1
Hidrografia 1
Remanescente

AHP 2 - Peso maior para aspectos ecolégicos, @ersido que a proximidade a vegetagéo nativa e aos
recursos hidricos.

Declividade Capacidade de Us Estrada Hidrografia Remanescente
da Terra
Declividade 1 1 0,111 0,111
Aptiddo 1 0,111 0,111
Estrada 1 1 0,111 0,111
Hidrografia 9 9 9 0,111
Remanescente 9 9 9

AHP3 - Preferéncia Peso maior para aspectos ecogionsiderando que a proximidade a vegetacao
nativa, aos recursos hidricos e a distancia desdest

Declividade Capacidade de Ug Estrada Hidrografia Remanescente
da Terra
Declividade 1 0,111 0,111 0,111
Aptidédo 1 0,111 0,111 0,111
Estrada 9 9 0,111 0,111
Hidrografia 9 9 1 0,111
Remanescente 9 9 1

AHP4 — Determinou-se a atribuicdo de pesos pareamtos proximidade aos recursos hidricos,
proximidade a vegetacao nativa, distancia dedstideclividade e capacidade de uso da terra, sendo
respectivamente, maior peso e menor peso.

Declividade Capacidade de Us Estrada Hidrografia Remanescente
da Terra
Declividade 3 0,333 0,2 0,25
Aptidéo 0,25 0,167 0,2
Estrada 0,25 0,333
Hidrografia 5 2

Remanescente 4

AHPS5 — Peso maior para aspectos produtivos comacidgule de uso da terra e declividade.

Declividade Capacidade de Us Estrada Hidrografia Remanescente
da Terra
Declividade 0,5 1 0,5 3
Aptiddo 1 3
Estrada 1 0,5 3
Hidrografia 2 3

Remanescente 0,333
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O presente tutorial do roteiro técnico para selecao de areas de reserva legal seguira
as etapas do fluxograma abaixo utilizando o software livre QGIS, disponivel em:
WWW.(qgis.org
Como modelo, aplicaremos o roteiro na Fazenda Mirador, municipio de Rio dos Bois/
TO.

Selecionar os criterios para reserva

Elaborar mapas de distancia para cada
critério

Aplicar o Método Processo Analitico
Hierarquico (AHP) - Simulando pesos
para os critérios

Delimitar a reserva legal de acordo com
0 método AHP
- Calcular métricas da paisgem .
Selecionar melhor conectividade
Sl & ad
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Os critérios utilizados no estudo foram: proximidade dos recursos hidricos; proximida-
de da vegetacao nativa; declividade; capacidade de uso da terra e distancia de estra-
das. Com o mapeamento das caracteristicas desses critérios, um mapa de distancia
em formato raster deve ser elaborado para aplicar a selecdo multi-critérios.

Assim, para isso, utilizaremos o plugin multi-distance e converteremos o mapa vetorial
em raster.

Iniciaremos com a hidrografia, atribuiremos valores de distancia a cada 100 metros.
Mais préximo dos recursos hidricos, valores maiores.

Abaixo, a hidrografia da Fazenda Mirador.

ProJer_t Edit View Layer Settings Plugine \Vector Raster Database Web CadTools SCP Processing Help
0 ODREISLPLAPAPLLAAR Q- N-LeEE=-0 ke @I BY
/B R ah=<a2EE 4 & PHE » S R oac & @ o =B
! P - 1 & G e - 73
[ e o - b FAE P EAED
o 8%
V; 5 % /" hidro_mirador
Fb a ﬂ“'T' perimetro
%
a
e
@
@R
@
%
Ve~
I":E'
4]
] | coordinate: || 790918,8976655 ||scsle [ 196,871 | [ Render || zpsciios: [ (1]
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E necessaria a instalac&io do plugin multi-distante, assim como os outros a serem utili-
zados, va ao menu Complementos > Gerenciar e Instalar Complementos

Projeto  Editar Exibir Camada Configuracdes

YL

E‘ x \;Pﬂ ﬁidm_nﬁradnr

Complementos | Vetor

D = D @ {1 . Gerendiar e Instslar Complementos..,
'— B
== = -

@ Terminal Python

Statistics Raster Pixel Count By ClassBreak *

Raster Basededados Web CadTools SCP Processamento  Ajuda

Clusterpy - Spatially constrained dustering * e abel 5 C5W
Easy AHP ¥
Ferramentas de Digitalizacio ¥
Geospatial Simulation L3
GRASS L
NMJoin ¥
Points to Paths K
Raster Interpalation L3

= =] i
'D =] 8 “L perimetro

“lujew cunal  Cxun tdiicud L]
P

NVEWL RNl Dot e uguus

MIED Louluuis s e Ajuug

¥ Complementos | Tudo (389)

n.. ﬂ‘

| Buscar | multi-distance |

-

Multi-distance buffer 1

Create multiple distance buffers using the buffer function of
QgsGeometryAnalyzer

Marcadores: distance,ring,vector,buffer,multiple,multi,zane
Mais informacfes: pdaina inicial rastreador code repository

| Autor: Havard Tveite, NMBU

| Versd disponivel: 0.0.2 (em Repasitdrio Oficial de Complementos do QGIS)

4 VULULD US LIG3310Layay, £oud Uaaau
L

4 voto(s) de classifcacdo, 2365 baixados

-
# Instalador de Complementos Python

=

Instalando complementos: Multi-distance buffer
Baixando dados...

Q615240 Chugiac i TR .

.

Instalar complemento |

Fechar Ajuda

Pri

S —

Editar  Exibir

Vetor | Raster  Base de dados
Buffer by Percentage

Web Cadlools SCP

R AR

Camada Configuracies Complementos

3
Calculate area while editing *
Captura de Coordenadas *
Consulta Espacal *
Dxf2sHP ¥,
GPS L
Group Stats *
3
.
v
,
»
5

Join multiple lines
Marker Cluster Plugin
Multiple Distance Buffer
Networks

NMIgin
OpenStreetMap

17 mMultibistancsBuffer

Processar
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Utilizando o plugin multi-distante:

te - ~ —
1 ¥ Multi-distance Buffer )
| “Input layer /
v | hidro_mirador |=
-Buffer distances -
3
Buffer distance | 2000,0 |3 ||
3000 [~
400.0 |
500.0
600.0
700.0
800.0
900.0 Remowe
1 10000
11000
12000
13000 m
14000 H
ASNAN L
Use only selected features
Output (buffer) layer
buffer
[ 0% | oK Close | caneei

/| QOIS 240-Chugiak - roteiro. L .

Projeto  Editar Exbir Camada  Configuracies  Complementos

Vetor  Raster

Selecione a camada do
critério

Adicione a distancia, no casp,
de 100 em 100, assim: 100;
200:; 300...

Basededados Web CadTools SCP Processamento  Ajuda

[ b DR AP LLPHPPLPRAKR Qe - M- LsBEEBIC % - BR
¥ /B R s L=< CE O G T\ PHE - e Eac Bl @ afA&=E
H :}:"5% 3~ B 7 e T 2] @ FD 5 2 = {Dg &
F e

Camadas
'\{; 5] x /" hidro_mirador
'Q =] x.gperimetm
@, (= o® Sibaler TS
4
@
@
R
%
\[Sv
=l
(55

| Coordenada: || 788462,8976082 ”Esa\a H 1:46.871 | v |[® Renderizar HEFE-E-:S‘_BS'_"WW
——————— - E
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Préximo passo,
cortar o mapa de
distancia com o
perimetro. -

ches

Entrar com camada vetorial
| buffer
Usar apenas feicies selecionadas
Cortar camada
perimetro

Usar apenas feiches selecionadas

Complementos

4O %

Vetor | Raster Basededados Web CadTools
Buffer by Percentage
Calculate area while editng  *
Captura de Coordenadas L3

scP

Processamento  Ajuda

Consulta Espadial *
Dxf2sHP ¥

& o v
Group Stats »

= Join multiple lines L
Marker Cluster Plugin »
Multiple Distance Buffer 4
Networks L3
NMoin ¥
OpenStreetMap 14
PaointConnector *

Points20ne
Table Manager

Transectizer

Verificador de Topologia

i Analisar

ﬂ Investigar

© Geoprocessar
9 Geometrias
a Gerendiar dados

. Formals) convexa(s)
"~ Buffer(s)
' Cruzar

‘ Unir

ﬂ Diferenca simeétrica

k Cortar

I Diferenga
' Dissolver
‘ Eliminar poligonos fragmentados

Local de saida para o arguive shape

C:fmatriz_mirador_roteirofmapa_distanda.shp

% Adicionar dados & tela

I 0% ] |

! QGIS 24.0-Chugiak - roteiro >
Projeto  Editar  Exibir

Camada

Configuragies Complementos  Vetor Raster
5 510
)

;

% '/ hidro_mirador

~ perimetro

®
Za
»
=}
@
@
K
L

S

b &

B&ss R

P E s s

o &

o m- B
(A B8 N F

[

# [

Coordenadas | 739938,8978674 |[Escala |[ 1:46.871

B e ) )
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Na tabela de atributos a distancia se refere a distancia em metros da hidrografia,
atibuiremos valores de pesos, sendo 1 para mais proximo da hidrografis e 0 para
mais distante. No menu Camada < Abrir tabela de atributos.

Na tabela de atributos, clicar no icone Calculadora de campo

2]

'+ [ Update Al

i

| —
E | | fiv]
-
' Calculadora de campo

W S Se— B )
{ ¢ Tabela de atributo. e e & — ol Lﬂ
)

-
L
B 4 4 =
[JI =] [ % E [C] oy update 0 selected featires j |
69 | ez 7= & ||| % or oo canoe Atusiza um campo existente b :
Nome do arquivo de saids | dist 3
> % distance Tipe do arquive de saida nomero decmal (ed) | w| | [dstance B
1 | 2000.000000000 r TS = S
Espessura do campo de saida | 10 3| Frecisdo (4 |3
3| 1900.000000000
< 1500000000000 Tista de funcées Ajuda da Funcio Selecionad F
4 | 1700.000000000 Buscar e
5 | 1600.000000000 Bl 8
e Operadores D¢ um duplo cligue para adicionar o nome de campo para
5 - Condicionais e e e
7 | 1400.000000000...| g":‘ﬂtemﬂg‘“ E
— oo | | B Conversdes Clique cam o botdo direito do mouse sobre o nome de campo | ¥
3 | 1300,000000000...] Dt o VE“‘ i P
ores dos Campos
g | 1200.000000000...f | | @ String Pe
0 | 100.0000000000. Cor
[ Geometria
10 | 1100.000000000. 4 | | 5 Regictro
11| 1000.000000000 £l Campos e valores
12 | 900.0000000000 . distance
[ Recente (fieldealc)
13 | 800.0000000000
P e Carregar valores | (nicos 10 amostras
15 | 500.0000000000 W Operadores
16 | 500.0000000000 o = = I = ~ I { )
17| 4000000000000 | e
18 | 300.0000000000...]
15 | 200.0000000000...| (- “distance” +2100)/2000|
Prévia de saida: 1
b Mostrar todas as felbee \ £|
— L\

N e - 1_
¥ Tabela de atributo —\epa,dmma 3 TmaE&i;ﬁ;; 20, fitrada(S): 20, selecionada(s}; 0 B =)
AES B NS D E 0
distance |+ :m + [ Update Al
dstance | dist

o | 100.0000000000...| 10000

15| 200.0000000000..]  0.8500

| 15 | 300.0000000 oL

17| 700.0000000000..  0.8500

16| 500.0000000000..|  0.8000

15 | 600.0000000000. 0.7500

14 | 700.0000000000...| 0.7000

13 | 800.0000000000. 0.6500

12| %00.0000000000.|  0.6000

11| 1000.000000000..]  0.5500

10| 1100.000000000..  0.5000

5 | 1200.000000000..| 0,450

s |1300.000000000..  0.4000

7| 1400.000000000. 0.3500

5 | 1500.000000000.., 0.3000

5| 1600.000000000. 0.2500

4 |1700.000000000..|  0.2000

3| 1800.000000000 0.1500

7 | 1900.000000000..,  0.1000

1 [2000.000000000..]  0.0500

4 Mostrar todas as feices | \?I\
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Para excluir a coluna referente a distancia em metros.

s o il b

e la hisseda
/! Tabela de atributo - mapa_distancia : Total de feEﬁEs: 2

selecionadals): 0 lilglil

0 | 100.0000000000.. 1.0000

19 | 200.0000000000.. 0.9500

18 | 300.0000000000.. 0.5000

17 | 400.0000000000. 0.8500

16 | 500.0000000000.. 0.8000 -

15 | 600.0000000000.. 0.7500 ' Bxcluir atributos
14 | 700.0000000000.. 0.7000

13 | 800.0000000000.. 05500

12 | 500.0000000000 0.6000

11 | 1000.000000000.. 0,5500

10 | 1100,000000000.. 0,5000

g | 1200.000000000.. 0.4500

§ | 1300,000000000.. 0,4000

7 | 1400.000000000.. 0.3500

5 | 1500.000000000.. 0.3000

5 | 1600,000000000.. 0,2500

4 | 1700.000000000.. 0.2000

3 | 1800.000000000.. 0.1500 | Cancelar
2 | 1500.000000000 0.1000

1 | 2000.000000000.. 0.0500

lostrar todas as

¥\ Tabela de atributo - mapa,

istancia ::Tulalde%eE&Es:ZO, @@‘E

|
dist
o 1,0000
1 0.9500
1 0.5000
17 0.8500
15 0.3000
15 0.7500
" 0.7000
= 0.6500
12 0.6000
1 0.5500
10 0.5000
2 0.4500 E
3 0.4000
7 0.3500
5 0.3000
5 0.2500
2 0.2000
3 0.1500
- 0.1000
1 0.0500,
| i Mostrar todas as feighe: 3
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Para converter 0 Mapa de diStAN- o aweme o e et v o o nems
cia vetorizado para raster, menu & & @ o 2 S
Raster < Conversao < Rasteri- =

zar (vetor para raster). 5 @1
Para executar o inverso: Raster < - .-
Converséo < Poligonizar = R r ot i)

Extracio Paligonizar {Raster para vetar)
(Raster para Vetor)

Andlise ¥, Converter formato
% RGE para PCT
-*" PCT para RGE

Georreferenciador
Landscape Ecology
Mapa de calor v

Misceldnea

Configuraces do GdalTools

' Rasterizar (Vetor pata raster)

Arquivo de entrada (arquivo shape) Selecione...

mapa_distancia | ¥

Campo de atributo dist -

Arguivo de saida para vetores rasterizados (raster)] 3/mapa_distancia, tif Seledone. ..

Manter o tamanho e resolugdo do raster
® Tamanho do raster em pixels

-

Largura | 3000 = Altura | 3000

4

Resolugdo do raster em unidades do mapa por pixel

Horizontal [ 1,000

% Carregar na tela ao conduir

. gdal_rasterize -a dist -ts 3000 3000 4 mapa_distancia ‘ f ‘
C:/matriz_mirador_roteiro/mapa_distancia.shp i
Ci/matriz_mirador_roteiro/mapa_distanda, tif

zl =l M LS
' QGIS 24.0-Chugiak - roteiro } ?

Projeto  Editar Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Base dedados Web CadTools SCP Processamento  Ajuda

= E1 B colle 5 e e el - P
DEBROR H0$LLsRPLRALD & - -
4y |7J‘ = 'E‘ = = =z fe _:1:_ Igh I;'EJ \L@ l ]‘; % e o osw ﬁ S

% -3

|Cuordenada: || 785117,8980035 | Escala ‘ 1:57.458 - ||8 Renderizar |E=S 3962 (|G &) v
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Antes de aplicar o método AHP, pode-se excluir as areas de preservacgao per-
manente, ja que em determinados casos ndo entra na contabilizacdo da reser-
va legal. Para isso, deve-se vetorizar essas areas conforme codigo florestal, e
atribuir valor de 0 para as areas de preservacao permanente e 1 para demais

areas. Em seguida, rasterizar.

m m T e yw—_——— —ee T o
' QGIS 24.0-Chugiak - roteiro o - e ) 1
Projeto.  Editar  f§xbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Basededados Web CadTools SCP  Processamento  Ajuda
n ! = RS “ldm @ P e & T30 O = f
DEARLR oS LpepllpPLpirR & - B
B e e - < _:!:_ Ii@ s ‘\‘\’}E\ n :_’Ll » @58 3 o [osw ﬁ% »
! - o » &2 (R 2@ » £
E T o =10 »
| [ =l T FOREA F
Camadas &%
V; =] | hidro_mirador
?b ‘-:=5 @y perimetro
(] i a
| R
[ =% mapa_distancia
»|
3 . 1
@; El- %t/ (=) mapa_distancia
% =] ) buffer
=
@
M ‘
[&]] coordenace: | 782259,8979487 |Escola | 57458 | v || Renderizar | zpsc:zicen [ 4] -

Em seguida, utilizar a calculadora raster para excluir essas areas do mapa de

distancia, menu Raster

< Calculadora Raster.

£ Q615 24.0-Chugiak - roteire T P

Projeto  Editar Exibir Camada ConfiguracBies Complementos Vetor iEaster| Base de dados. Web CadTools SCP Processamento  Ajuda

DEERBLR [HO% s
) e = |
S 7S
e Do
Corias IS
v; =] /[ hidro_mirador |
@b =) perimetro
®

. Calaadors Raster ..,

Estatistica por Zonas
Georreferendiador
Landscape Ecology
Mapa de calor
SM({spatial planning tool)  *
Projectes
Conversdo
Extracao
Andlise
Misceldnea

Configuragies do GdalTools

4
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E’ ¥ Caleuladora raster

B

Bandas raster Camada resultante

“mapa_distanda @1" Camada de saida

roteiro/mapa_distanda. _semAPP

"APP@1"

Extensdo da camada atual

X miny 782613,03275
¥ min 8976242,08809
Colunas | 5509

Formato de saida

w Operadores

X Adidonar resultade ao projeto

= Xmax  788122,03275 = |
S Ymax 898144008809 ¥

* Linhas | 5198 == "
GeoTIFF >

+ id sgrt sen
- ! cos asin tan atan )
< ES = <= == E ou |
Calculadora de express3o raster
‘mapa_distancia@1” = "APP@1"
Express3o valida
> OK. Cancelar
M| gl TN S == = = [= | i DB ST e
1 QGIS 2.4.0-Chugiak - roteiro .
Projeto Editar Exibir Camada Configuracbes Complementos Vetor Raster Basededasdos Web CadTools SCP Processamento  Ajuda
g BAE b A S = S n D0 G o I
[ BELR JO@ppp PRALS &
B ®em = [l >
& L i A 1] >
= = =
Yo S A T

(]

Camadas =]

B /" hidro_mirador

= perimetro

o
x

PADIANSNS

&

8

¥

788963,8578894

@l Coordenada: _” i

||¥\3H 1:57,458

- | ®! Renderizar |:'

Realizar esses procedimentos para cada critério a ser utilizado.
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3% 0,0)- /* & )&++ -
4 () 5(&67!()
85 -9()5(&-)9 )&++:

ApOs elaborar o raster de cada critério atribuindo valores continuos entre 1
(areas favoraveis a reserva legal) e 0 (para menos favoraveis).
# 61 240-Ohga- ot I

Projeto  Editar Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Basededados Web CadTools SCP Processamento  Ajuda
S| R | &S P e ®mBD 0D | 3~ (L &
D =5 l—-... —v“\‘s 'q\l| Q’ b d't ~ Jg > J;‘-! A 2E N t%z ST | @ ¢ !
& o 1 - ” NN
= 7z [y > . o o @B oac I

BEOBr B E £ 8% % %y
s mn ~abFEPEITO

T

Lov i
=P n

&

8 &

0\-9

\[‘iv
Selecionar o plugin Easu AHP no menu Complemento < Easy AHP < Easy
AHP

¥ Qa5 240Cugiak -+ I R

Projeto  Editar Exbir Camada Configuracies | Complementos | Vetor Raster Basededados Web CadTools SCP Process:

=l ﬁ ET"I i | ég; Gerenciar e Instalar Complementos... O ] 8
D el G L Al ‘ . Terminal Python [ ?fé G Ve %
E b . e > Clusterpy - Spatially constrained dustering * |2 o | (@

i X] Easy AHP =
Ferramentas de Digitalizac3o ¥ /]
- Geospatial Simulation e
GRASS
NM3ein
Sk Points to Paths
veg_final semlimitantes | Raster Interpolation

rios_matriz_final

: : s
est_mi Staf:shcs Raster Pixel Count By ClassBreak
declividade_matriz_final

aptidao_matriz_final
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— - i m———
! Easy AHP L I . L T )

\:v‘: [ e -
: Easy AHP e - -
1 DL o v e T - .

Analytic Hierarchy Process Tool for QGIS ' i
STEP 1: choose Input Layers (Parameters)
General Terms
*Easy AHP provides Analytic Hisrarchy Process (AHP) and Weighted Linear Combination (WLC)
analysis in QGIS. Available Raster Layers Input Layers
*Target audience is decision makers that work on suitability analysis for land use, agriculture, DECLIVIDADE
disaster management, environmetal resources etc. APT_AGRICOLA
ESTRADA
*The user-friendly interface makes analysis easier by dividing operations to different steps, HIDROGRAFIA
. REMANESCENTES
e i Selecionar
*1tis strongly recommended that all the input layers of the analysis are to be in same CRS.
*Easy AHP uses Processing Toolbox's SAGA provider for WLC analysis. So it has to be installed as Camad as
before run. P
TG By M
Help Next Cancel
L -
- T — ——
= - = - = = Next.
i | ==
STEP 2: Fill The Pairwise Matrix
SCLIVIDAL | T_AGRICC| ESTRADA | DROGRAI|IANESCEN RELE
DECLIVIDADE 1 10 1.0 0111 0111 A = 5008
APT_AGRICOLA 10 1 10 0111 0111
CI = 0.002
ESTRADA 10 10 1 0111 0411
| HIDROGRAFIA 2.0 90 2.0 1 10 CR = 0.002
REMANESCENTES| 9.0 3.0 9.0 10 1
Calculate
Load table.,. |
Atribuir os pesos de cada Save table...
.
criterio m
D) Easy AHP
] Next

STEP 3: Weighted Linear Combination (WLC)

Output
C:/matriz_mirador_roteiro/AHP. tif

Layer Weights
r Layer Mame Weight =
1| DECLIVIDADE 0.048
2| APT_AGRICOLA 0.048
3 ESTRADA 0.048
HIDROGRAFIA 0.429 -

Run Exit
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O resultado é um raster com valoresentre O e 1

il
il
=
>,
1
k
‘
s

-]l -]l ANz S
/| QGIS 2.40-Chugiak "

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Datobase Web CadTools SCP Processing  Help
P EEBLR [HOSALSAPORLR
& b T\ PHE @ 22 A
F S

Layers S
3%/ g8 AHP
0
0.930523
=} DECLIVIDADE
0
0.6

=] I APT_AGRICOLA
] 0

i 1
=] : ESTRADA
: 0

_ 0.9972
=] I HIDROGRAFIA
] o

1
o

1

DHDASDINANS

EPst

J[@la] ,

HSEI\E ‘ 1:57,460 * ||x Render

—“@” Coordinate: ||- 7&1302,-3973505

Transformaremos os valores para 0 a 100, no menu Raster < Calculadora
raster

=, o
9 A Raster calculator - =) s
Raster bands Resultlayer
AHP@ 1 Output layer atriz_mirador_roteiro/AHP2_100.tf | | .
i “APT_AGRICOLA@1"
‘DECLIVIDADE@1"
- "HIDROGRAFIA@1"

"REMANESCENTES@1" Xmin | 782613.03275 ¥Max | 788122.03275

Columns | 5509 Rons | 5198

O A

Ymin 897629208809 5 Ymax 8981440.08809

Output format GeoTIFF -

%! Add result to project

¥ Cperators |
+ = st sn o acs (
1} s asin tan atan )
< & = <= 3= o or

Raster calculator expression

“AHP@1" %100

Expression valid
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Converter raster para vetor para calculo de area

EE i, e <
ntos  Vetor |Raster | Basededsdos Web CadTools SCP  Processamento  Ajuda /' Poligonizar (Raster para
» @ H= Ca\cul.adura Raster ... L () e | a}’ B - ' I i
47 27 Estatsticaporzonas  » 0 e g Arquivo de entrada (raster) AP 10D * | Selecione...
[ Georreferendiador L 5] Icsw : ‘ ;
. e % e | Arquivo de saida para poligonos (arquive shape) rador_roteiro f&HP 100 Selecione...
2 ld.j Mapa de calor Vom @&, (. e " ¥ Campo de nome DN
L2 = SM{spatial planning tool)  * o e :
S — Usar mascara {AHPlDD |'| ‘ Seledane. .
o | prolestes * b B 2 QL] O '
SivELeR ~» Rasterizar (Vetor para raster) 1% Carregar na tels so conduir
Extracio B " Poligorizar (Raster para ve
Anes el adal_pelygonize.bat C:'matriz_mirador_roteiro\AHP 100. tif -f "ESRI Shapefile™
S ; %, Converter formato C:fmatriz_mirader_roteiro/AHP 100 AHP100 DN
iscelanea -
“3_ RGBpara PCT
Configuracdes do GdalTools —
=¥ PCTpara RGB

¥ QGIS 240-Chugiak - ROTEIRO2

Projeto  Editar Exibr Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Basededados Web CadTools SCP  Processamento  Ajuda
DEEROR [0S s RPOLLAR @ - H-

B 2 - b =€ = w5 o R
4T PHECOZ R 2

Camades @
= % - AHP100 &

y B

781863,8977313 |[Bscala [ :57.460« [ Renderizar || epse:sise2 [ @[]

Agora, calcular as areas de cada peso atribuido. Abra a tabela de atributos no menu
Camada < Abrir Tabela de Atributo

dados_Web CadTook SCP_Processaments Ajuda [ roteio - Wicrosoft
P e e /! Calcvladora de campo . 19 ] * {7 Tabela de atibute - AHP100 3 Total de.
GELIEE] o {EE
0 oy pste 3 | AEB]E)
on [+ i |[Lad =)
% Criar um nova campo ————————— ||| Atualiza um campo evistente ——————————————————— < o [
on Nome do arquive de saids | AREA = o 5|
0 E; Tipo do arquivo de saida nimero decimal (real) | | | (D10 2] =) [ 3
3 = = 2 2
& = | Espessura do campo de saida (10 3 precsao [4 |5 f B = =
5 1 4] >
: = e o 4 .
B 7/
| 4 s Buscar E : -
5 7 @ o I
- & Cor (21| Retorna o tamanno da érea da carrente seiegio 7 Ell
e | ) Geometria -
1 = Sgeomictey I ;- fe |
= Sarea 4 s
s | Slength [x s - 7|
I‘ 5 8 Spermeter F‘ g e | irey =
o d Z Al 2
o & v Operadores 4= -
= 2 S AR ais 7
= : == e B el
14 7] ® 2]
i & sarea [ 10000 = =
s 2 B 7|
{2 5 = 3l
5 7 2 2
. s
1 3 L Prévia de saida: 0.0007 =
- = 2 7
([ED ~ o ]| conclr Aida =
= 4 Mostar todes as feides_
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Para a soma das éareas, utilizaremos o plugin Group Stats, no
menu Vetor < Group Stats < GroupStats

[ Qs 24.0-Chugiak - ROTEIROZ
Proeto Edler Exbr  Camads  Configuracdes  Complementos ™ o e S N
O = =l o - |
N B 0 X | A @ > A Dats Festures Window Help k?
Y 5 E G e - e Gonerl panel EEN T
¥y v B TR & =< . 1 2 = P
AT s s E Layers L
1 T e Function| sum =il = -
S PHB @R | . 3
[? 412 DN Fields
IHM 3 o 00022 & ARea -
Camadas &x - g DN
5% 89 4 1 00515 Are
Vé % 7 AHP100 @ Perimet
5 |2 01433 ol ave
=) ;
'Q E AHP100 } il count
@ 9 6 |3 02813 il max
2 |5 L T il median
ﬁ’ g AN 7 |4 23188 o min
0 =
stand.dev.
E i 8 |5 53309 ﬂ s =
R B HIDROGRAFIA T Sl unique =
[} 9 |6 11,2287
1 T | Fter | \ﬂmns
QJ = DECLIVIDADE 10 |7 | 251978
0 ol sum
L3 1 1n s 35,1076
= APT_AGRICOLA | I
@ 5 12 |9 49,653
1 |
% & i 13 |10 |63,0481
o I s Value || use NULL values
= 14 |1 |75.1623
Q{é 1 @ on @ AREA
9 8 REMANESCENTES 15 |12 |81.0472
0 — 4
. t 16 |13 101,565
Vo~ i
L 17 |14 100,672
el
(5 18 |15 02670 2 Use only selected features Clear
[ 10_l16 lag 252 E} faosa
|| Caleulate..100%| generate view..100% | done 7
ol Renderzar || epsc:atsea [ @) ]
- =

A tabela deve ser copiada para uma planilha eletrénica para o calculo do

guantitativo da reserva legal. A Fazenda Mirador com area de 1646,3822ha,
deve delimitar 576,2338ha de reserva legal, correspondendo a 35% da area
total (cerrado na Amazonia Legal).
Lembrando que as areas mais aptas para locacao de reserva legal possuem
maiores valores, soma-se as areas de maiores valores até chegar no quanti-
tativo necessario, no caso, variou de 100 até 68.

|H

ramentss [ 4 T - —

Copy all to élipbnard

L

Features Window Help

" Colar em planilha
eletrbnica

Copy selected to clipboard
Save all to CSV file
Save selected to CSV file

o 0,0022

-H
e

1 0,0515
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Agora, selecionamos as areas relativas ao valores de 68 a 100, menu Raster < Cal-

culadora raster

dlementos  Vetor Raster Basededados Web Cadlools SCP  Processamento  Ajuda
i
e /' Calculadora raster >
Bandas raster Camada resultante
“AHP_MIRADOR@1" Camada de saida rador_roteiro/AHP_MIRADOR_RL
A 'AHP_MIRADOR _100@1"
% "APT_AGRICOLA@1" Tl [#
Rodbesaimmsredis Extenséo da camada atual
e ESTRADA@1 P ——" =
"HIDROGRAFIA@1" X min 782613,03275 > Xmax | 788122,03275 >
x "REMANESCENTES@1” = -
= ¥ min 8976242,08809 - ¥ max | 8981440,08809 o
Colunas | 5509 % Linhas | 5198 =
Formato de saida GeaTIFF i
% Adicionar resultado ao projeto
W Operadores '
+ = sart sen o acos ( I
= I cos asin tan atan b]
< = = = 5= E ou |
Calculadora de express3o raster
“AHP_MIRADOR _100@1">63=1 AND "AHP_MIRADOR_100@1"=68=0 AND "AHP_MIRADOR _100@1"<63=0
Expressio vélida
OK. Cancelar
\
Sl zl LN L S =
! ¥ QGIS 24.0-Chugiak - ROTEIRO2 D
Projeto  Editar Exibir Camada Configurages Complementos Vetor Raster Basededados Web CadTools SCP

&AL

Camadas

e T P &
g (OS2 £
T e

Bre?

@ i

1
AHP_MIRADOR_100
0

93.0523

B VASNS §

! AHP_MIRADOR_100

* ﬁ HIDROGRAFIA
]

: 1
o3¢ [ pECLIVIDADE
2 7>
| 1
% =8 gAPT_AGR]CDLA
= ]
b 1
£ ﬁ ESTRADA =
& | 0
: 1
=) E AHP_MIRADOR [l
Y ; 0 =l

>

5w

»

&

o9
» » { LI

% AC

Existe uma atualizacdo do complemento disponivel

T
sordenad: ||

781445,8378879 [[sct 157200 = [ Renderizar |[se:3108 (@[]
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E possivel perceber que as ares selecionadas n&o sio adequadas a reserva legal pois
apresenta anéis e bordas que se tornam de dificil demarcacdo em campo. Para isso,
podemos usar o plugin LecoS que manipula a paisagem preenchendo os anéis e ex-
cluindo fragmentos com menores bordas.

Préximo passo, transformar em vetor e adequar a porcentagem correta de reserva le-
gal.

- Avial Wl o NZ s E=sEsls Ei EE AN L A SEZREx,
) '

-/ QGIS 240-Chugiak - ROTEIROZ . y =)

Projeto Edter Bxbir Camads Configuacies Complementos Vetor Roster Basededados Web Cadloos SCP Processamento  Ajuda

N EHRBOR 0w e s om2PLL0e o - B-f  Ainda podemos minimizar as bordas
(IRCES T {,f’ com o plugin fTools para a reducéo

~ ._wwra@d. o -l devértices e adequar ao porcentual

necessario com o plugin CalcArea,

LR PHBLEORE A M
P e e

e #x

Rl afi Lo B ool esesd o bbb Dol ool oo | e

e, o [0~ mencerr |[rseizs
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Enquanto edita
o poligono
aparece a area.
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Assim, finalizamos a selecdo de &rea para reserva legal:

Apé6s adequacédo
ao porcentual
necessario de
reserva legal.

Adicionando as areas de preservacado permanente e transformando a vetorizacao da

reserva legal em raster, podemos calcular as métricas da paisagem com o plugin Le-
coS.

\ \4
Salva e .csv e pode ser
manipulado em planilha
eletrénica.
v
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