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RESUMO

LINS, Daniela Barbosa da Silva. Conservacao de fragmentos florestais interpretada por
parametros espaciais relacionados a uma espécie-alvo. Campinas: Faculdade de Engenharia
Civil — UNICAMP, 2011. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP,
2011.

Em planejamentos ambientais a decisdo sobre a selecdo de fragmentos florestais para a
conservacao ¢ feita, comumente, a partir da estrutura da paisagem, supondo que parametros
espaciais de composi¢do e configuracdo respondem sobre a qualidade dos processos,
garantem as funcdes ecoldgicas e a presenca de elementos estratégicos. Uma espécie que
costuma ser alvo dessa estratégia € a Euterpe edulis Martius, porque tem participagdo em
diversas funcdes do ecossistema e também € um recurso importante para a populagdo local.
No entanto, este estudo defende que nem sempre um remanescente em aparente
desenvolvimento devido a classificacdo de seu estdgio sucessional apresenta esse conjunto
de atributos que garante a presenca da espécie ou nem sempre a presenga da espécie
responde sobre as melhores condi¢des para sua ocorréncia. Diante dessas consideragdes,
este estudo objetivou verificar se a espacializacdo de pardmetros indicadores da presenca da
espécie-alvo E. edulis e de qualidade florestal permitem responder sobre essa dualidade. A
drea da antiga Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel do Despraiado, em Iguape (SP), foi
escolhida por sua representatividade no conflito entre a protecdo de dreas florestadas e a
utilizacdo da palmeira E. edulis como elemento florestal. Os parametros mapeados foram
decodificados a partir de um modelo mateméatico que traduz a favorabilidade para a
ocorréncia € manutencdo da espécie. As informacdes foram ponderadas e sobrepostas,
resultando na defini¢do de territérios com diferentes graus de potencialidade de presenga da
espécie e de qualidade ambiental dos fragmentos florestais. O mapa permitiu indicar 4reas
para 0 manejo € a conservacdo de uma espécie frente ao contexto da paisagem e as

exigéncias de qualidade desse elemento florestal.

Palavras-chave: Espécie-alvo, Parametros Espaciais, Conservacao



ABSTRACT

LINS, Daniela Barbosa da Silva. Conservation of forest fragments interpreted by
spatial parameters related to a target-specie. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil -
UNICAMP, 2011. Thesis (MA) - Faculty of Civil Engineering, UNICAMP, 2011.

In environmental planning the decision on the selection of forest fragments for
conservation is done, usually, from the structure of the landscape, assuming that the
composition and configuration spatial parameters respond on the quality of processes,
ensuring the ecological functions and the presence of strategic elements. A species that
usually is a target of this strategy is Euterpe edulis Martius, because it plays principal role
in several ecosystem functions and is also an important resource for local people. However,
this study defends that is not always that a forest remnant in apparent development due to
its classification of successional stage presents this set of attributes that guarantees the
presence of the species or not always to the presence of the species responds the best
conditions for its occurrence. Thus the aim of this study was to verify if the spatialization of
parameters indicators of the presence of the target-specie E. edulis and the forest quality,
allow answer about this duality. The area of the former Sustainable Development Reserve
of Despraiado in Iguape (SP) was chosen for its representation in the conflict between the
protection of forested areas and the use of palm E. edulis as forest resource. The parameters
mapped were decoded from a mathematical model that translates the favorability for the
occurrence and maintenance of the species. Data were weighted and overlapped, resulting
in the definition of territories with different degrees of potentiality of the presence of the
species and environmental quality of forest fragments. The map allowed to indicate out
areas for management and conservation of a species in relationship of the context of the

landscape and the quality requirements of this element forest.

Key words: Target-Specie, Spatial Parameters, Conservation
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EEJI — Estacdo Ecologica Juréia-Itatins

FODM - Floresta Ombroéfila Densa Montana
FODSM - Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana
FODTB - Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas
ha — Hectares

m — metros

m?” — metros quadrados

MDT — Modelo Digital do Terreno

RDS - Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
SAD 69 - South American Datum

SIG - Sistema de Informacdo Geogréfica

UC - Unidade de Conservagao

UTM - Universal Transversa Mercator (Sistema de Projecdo Cartografica)

11



. Introducgio

. Referencial Tedrico

2.1 Compreensdo da heterogeneidade espacial
2.2 A influéncia das escalas espaciais

2.3 O papel das geotecnologias

Objetivo

. Area de estudo

. Material e Métodos

5.1 Selecdo da espécie-alvo
5.2 Decodificacao espacial a partir dos parametros da espécie-alvo

5.2.1 Interpretacao dos padrdes da paisagem

5.2.2 Favorabilidade dos parametros para a ocorréncia da espécie-alvo
5.3 Hierarquizagdo dos fragmentos florestais

5.4 Averiguagdo em campo

. Resultados e discussao

6.1 Avaliacdo da favorabilidade da espécie-alvo

6.2 Hierarquizagdo das manchas de floresta em fun¢do da favorabilidade
6.3 Relacdo entre ocorréncia da espécie e o indicador de qualidade
ambiental

Conclusio

. Referéncias Bibliograficas

. Anexos

16
18
18
20
25
27
27
30
31
37
37
43
62
64
66
78
92
98

105
106
115

SUMARIO

12



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizagdo geografica da drea do Despraiado 28
Figura 2. . Delimitacdo das UCs do antigo Mosaico de Unidades de Conservagio 29

Juréia-Itatins

Figura 3. Esquema da proposta metodoldgica apresentada 31
Figura 4. Escala Fundamental de Saaty. 45
Figura 5. Curva de ajuste da favorabilidade para a presenca de E. edulis em relacio as 49

distancias dos canais de drenagem

Figura 6. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacdo a altitude. 51
Figura 7. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacdo a forma 53
da encosta

Figura 8. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacdo a 55

orienta¢cdo da encosta.

Figura 9. Detalhe da curva de ajuste 56
Figura 10. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relagdo a 60
proximidade entre fragmentos florestais.

Figura 11. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacdo a 62

proximidade da presenca humana.

Figura 12. Distribuicdo das manchas florestais em diferentes estdgios sucessionais. 67
Figura 13. Gradiente de distribui¢do dos tamanhos de manchas. 68
Figura 14. Distribuicdo da rede hidrografica do Despraiado. 69
Figura 15. Dados fisicos da superficie extraidos do MDT. 70
Figura 16. Modelo esquematico das distribuicdes de dreas planas e inclinadas. 71
Figura 17. Distribuicdo das curvas de niveis nas manchas vegetacionais. 72
Figura 18. Moradias e nicleos populacionais da drea do Despraiado e seu entorno. 73
Figura 19. Uso e cobertura da paisagem. 75
Figura 20. Mapa sintese de todos os tipos de mancha da paisagem. 77

13



Figura 21. Distribuicdo espacial do Indice de qualidade da mancha.

Figura 22. Distribuicdo da favorabilidade em relacdo ao parametro distancia dos
canais de drenagem.

Figura 23. Distribuicdo da favorabilidade em relagido ao parametro altitude

Figura 24. Distribuicdo das favorabilidades em relacdo ao pardmetro orientacdo da
encosta.

Figura 25. Distribui¢do da favorabilidade em relagdo ao parametro curvatura

Figura 26. Favorabilidade para ocorréncia de E. edulis determinada por atributos
fisicos.

Figura 27. Distribuicdo da favorabilidade em relagdo ao parametro contraste.

Figura 28. Distribuicdo da favorabilidade em relacdo ao pardmetro distancia do
fragmentos mais proximos.

Figura 29. Distribuicdo da favorabilidade do pardmetro proximidade da presenga
antropica

Figura 30. Favorabilidade para ocorréncia de E. edulis determinada pelo processo de
isolamento/conectividade

Figura 31. Distribuicdo da favorabilidade a ocorréncia de E. edulis a partir de oito
parametros fisico-biolégico-antrépicos ponderados.

Figura 32. Distribuicdo da favorabilidade para a presenca de E. edulis em
remanescentes florestais.

Figura 33. Distribuicio de individuos nas manchas de alta e baixa qualidade florestal
para a E. edulis

Figura 34. Func¢do de correlacdo entre valor do indice de qualidade florestal e nimero
de individuos de E. edulis

Figura 35. Porcentagem de distribui¢do populacional nas diferentes classes

Figura 36. Distribui¢do da espécie E.edulis ao longo dos transectos

79
80

81
82

83
84

87
88

&9

91

94

96

99

100

101
104

14



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Termos ligados ao conceito de escala

Tabela 2. Descritores da espécie E. edulis como uma espécie-alvo

Tabela 3. Caracteristica da E. edulis ligadas a padrdes da paisagem

Tabela 4. Caracteristicas do material cartografico, imagens de satélite e SIG
Tabela 5. Padrdes resultantes da interpretac@o visual de critérios relacionados a
qualidade ambiental de E. edulis

Tabela 6. Modelo de matriz quadratica de prioridades entre as varidveis

Tabela 7. Valores atribuidos aos diferentes estdgios sucessionais na Matriz de
prioridade (Ppxn).

Tabela 8. Valores atribuidos aos diferentes contatos (dissimilaridade)

Tabela 9: Valores atribuidos aos pardmetros

Tabela 10. Critérios para identificacdo dos estdgios de desenvolvimento

da espécie E. edulis

Tabela 11. Pesos atribuidos aos pardmetros para hierarquizagdo da paisagem.
Tabela 12. Numero de individuos presentes em manchas com alta qualidade (1-
4) e baixa qualidade (1°-4")

Tabela 13. Caracteristicas de estrutura e de interferéncias antrépicas nas

manchas de alta e baixa qualidade

21
32
34
38
39

44
46

57

63

65

92
98

102

15



1. INTRODUCAO

Enquanto a ecologia da paisagem tem feito avancos fundamentais no entendimento
das relagdes interativas e multidimensionais entre a heterogeneidade espacial e os
processos ecologicos (GALANES & THOMLINSON 2009; TURNER 2005), existe uma
lacuna enorme entre o conhecimento adquirido e a prética da tomada de decisdo sobre
essas relacoes (NASSAUER & OPDAM 2008, WU & HOBBS 2007). Uma premissa que
tem sido amplamente assumida € a de que processos ecoldgicos estdao ligados e podem ser
previstos por padrOes espaciais exibidos em uma determinada escala.

Embora haja grande aceitagdo desta premissa, ndo ha testes conclusivos e ainda ha
grandes dificuldades associadas em predizer respostas das entidades ecoldgicas aos
padrdes espaciais (GUSTAFSON, 1998). As etapas de determinacdo dos pardmetros
espaciais e das escalas em planejamentos ambientais sdo ainda muito conflituosas e
muitas vezes aleatdrias, pois ndo existem estudos cientificos que respaldam essa decisdo.
As diretrizes de planejamentos acabam sendo usualmente deduzidas a partir de escalas
mais genéricas, nas quais se acredita que seja possivel uma visdo mais holistica das
interacdes dindmicas entre os elementos da paisagem e os processos que os envolve,
garantindo, assim, a multidimensionalidade dessas interagdes.

A andlise destes padrdes espaciais envolve o mapeamento das propriedades do sistema
de interesse através da identificacdo de manchas que sdo relativamente homogéneas com
respeito a varidvel de interesse, numa dada escala, e que exibe uma transi¢do
relativamente abrupta (borda ou fronteira) com relacdo a dreas adjacentes (manchas) que
apresentam diferente intensidade ou qualidade da propriedade de interesse (KOTLIAR &
WIENS, 1990). No entanto, o critério para definicdo de mancha é algo arbitrério, e
depende de quanta variagdo espacial serd permitida dentro da mancha, do tamanho
minimo das manchas que serdo mapeadas e dos componentes do sistema que sao
ecologicamente relevantes para o organismo ou processo de interesse. Além disso, uma

Unica paisagem pode exibir vdrias estruturas de manchas, dependendo da propriedade do

16



sistema medido. Logo, a estrutura exibida pelo mapa serd, no minimo, parte de um
artefato da decisdo de um mapeamento.

Decisdes de planejamentos de Unidades de Conservacdo no Brasil, por exemplo, se
utilizam de parametros e escalas pré-definidos, muitas vezes definidos em manuais de
orientacdo geral de planos de manejo e ndao baseados pelas caracteristicas reais do lugar.
Sdo escalas pré-supostas e, a partir delas, decide-se sobre a conservagdo dos elementos
naturais. Estas decisdes sobre os fragmentos florestais, que em verdade retratam a
estrutura da paisagem, presumem que parametros espaciais de composi¢@o e configuracao
possam expressar 0s processos e garantir as fungdes ecoldgicas. No entanto, de forma
geral, ndo se comprova a efetividade dessas respostas, tanto para com relacdo aos

pardmetros quanto com relacdo a escala de andlise adotada.

Para a avaliacdo da efetividade destas relacOes entre a andlise estrutural da paisagem e
a tomada de decisdo sobre a conservacio de um fragmento florestal, alguns

questionamentos sao essenciais como:

(1) E possivel inferir sobre a qualidade ambiental de um fragmento florestal a partir de
parametros espaciais relacionadas ao comportamento de um elemento florestal estratégico

da paisagem?

(2) Qual € a escala espacial de andlise dos parametros que melhor responde sobre a
presenca e distribuicdo deste elemento florestal, de forma que se garanta a qualidade e a

integridade ambiental do fragmento florestal?

A partir destas questdes, este estudo parte da hipdtese de que, a partir da
espacializacdo de parametros que reflitam a qualidade ambiental, mas também referentes
as condigdes para a presenca e manutengdo de uma espécie-alvo da paisagem,

automaticamente € possivel garantir a ocorréncia deste elemento florestal na paisagem.
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Para a tomada de decisdo em planejamento ambiental, interessard saber se € possivel
determinar o fragmento de maior qualidade ambiental a partir da espacializacdo dos
parametros determinados. Se o resultado for positivo, € correta a tomada de decisdo a partir
de elementos da composicdo e configuragdo relacionados a qualidade ambiental de um
elemento florestal. Caso o resultado seja negativo, a tomada de decisdo a partir dos
parametros espaciais, pelo menos para o elemento natural escolhido (E. edulis — palmito

jucara), ndo reflete a real condi¢ao daquele fragmento.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta-se subdividido em trés topicos especificos referentes

aos temas de interesse deste estudo:

2.1. Compreensao da heterogeneidade espacial

Novos paradigmas dos estudos da conservacdo da biodiversidade e dos elementos
naturais enfatizam que os sistemas sdo imensas jungdes complexas de espécies com
elaborados processos ecoldgicos internos e externos e interagdes que mantém o sistema
como um todo (POIANI ez al. 2000).

As relacOes entre padrdes espaciais e processos ecoldgicos apresentam-se em um
continuum interconectado (BURNETT & BLASCHKE 2003, WIENS & MOSS 2005), no
qual esses padrdes sdo resultantes da interagdo complexa entre os fatores de inter-relacao
entre elementos bidticos e abidticos da paisagem, os distirbios no sistema e o uso humano
do espacgo. Os padrdes gerados, por sua vez, influenciam o comportamento dos processos

ecoldgicos, como por exemplo, troca de matéria e energia, dispersdo dos organismos e
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distribuicdo de distirbios (BELISLE 2005, GALANES & THOMLINSON 2009, TURNER
2005).

LI & WU (2004) definiram esta inter-relacdo como o Principio da Interatividade
(Reciprocidade), no qual os “processos criam, modificam e mantém os padrdes, enquanto
que os padrdes restringem, promovem, ou neutralizam processos”. Ainda segundo esses
autores, o principal objetivo de anélises da paisagem a partir dos padrdes apresentados deve
ser a geracdo de melhores explicagdes e previsdes dos fendmenos ecoldgicos envolvidos,

baseando-se nesse principio de interatividade entre padrdes e processos.

Embora essa seja uma premissa amplamente aceita, o processo de predizer respostas a
partir das conexdes funcionais entre as entidades ecoldgicas e padrOes espaciais da
paisagem € muito complexo e ndo ha uma forma simples e direta de transformar os padrdes
e processos da paisagem em indices quantificiveis (ELENA-ROSELLO et al. 2005,
GUSTAFSON 1998, OPDAM et al. 2003). Devido essa dificuldade, grande parte dos
estudos tem focado muito mais na descri¢do e quantificacio de padrdes da paisagem do que

em como esses afetam os processos (LI & WU 2004).

O planejamento efetivo da paisagem ndo € simplesmente uma questdo de pensar em
amplas dreas através de diferentes unidades espaciais perceptivas, mas sim, de incluir
consideragdes sobre a relacdo da heterogeneidade destes padrdes espaciais e a dinamica

natural dos processos ecossist€émicos (SANDERSON et al. 2002).

Muitos autores (BURNETT & BLASCHKE 2003, ELENA-ROSSELLO 2005,
HOLLAND et al. 2009, SANDERSON et al. 2002) apontam que seja possivel otimizar a
interpretacdo a partir de informagdes extraidas de um organismo ou uma comunidade alvo
desta paisagem. VOS et al. (2001) e SWIHART et al. (2003) introduziram os indices de
paisagens ecologicamente escalonado (ESLIs) para ligar perfis ecoldgicos de uma espécie a
medidas quantitativas dos padrdes da paisagem, e fatores relacionados as necessidades da
espécie focal. Muitos esforcos t€m sido destinados a compreensdo de como relacionar os

parametros espacializdveis das espécies a analise dos processo ecolégicos.
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2.2. A influéncia das escalas espaciais

O conceito de escala, em sua conotacdo espacial, se refere a um continuum no qual
entidades podem ser distinguidas e suas configuracdes podem ser discernidas (MARCEAU
1999; WU 2007), podendo ser considerada como a parametrizacdo da nossa ‘janela
perceptiva da realidade” (BURNETT & BLASCHKE 2003). No contexto do sensoriamento
remoto, a escala corresponde a resolucdo espacial e temporal, ou seja, a capacidade do
sensor gravar e mostrar detalhes espaciais finos e a distingdo entre os elementos vizinhos

(HALL et al. 2004).

A homogeneidade ou heterogeneidade do mosaico de unidades interativas que formam
uma paisagem estd intimamente relacionada com a escala espacial e temporal a qual esta
paisagem € observada (METZGER 2001, TURNER et al. 2001, WU 2004). Assim a escala
tem se tornado um dos mais fundamentais conceitos em ecologia da paisagem, focando
proeminentemente as inter-relacdes entre a heterogeneidade espacial e suas conseqiiéncias

ecologicas (WU & HOBBS 2007).

A habilidade para detectar padrdes espaciais em diferentes niveis hierdrquicos € fungao
do grdo e da extensdo (Tabela 1). Em uma analogia sdo equivalentes a dimensao total de
uma peneira (extensio) e ao tamanho de sua malha (grdo), referindo-se respectivamente, a
amplitude da drea de estudo e ao tamanho minimo das unidades de amostragem de um

material (WEINS & MOSS 2005).

Estudos envolvendo padrdes da paisagem mostram que mudangas no grao e na extensao
amostradas, alteram a percepg¢do da estrutura da paisagem, por exemplo, afetando o ndmero
de manchas encontradas (WU & DAVID 2002). Quando se aumenta o tamanho do grao
(diminuindo a resolugdo), por exemplo, tipos de cobertura que sdo raros sobre paisagens
tipicas se tornam menos representados ou tendem a desaparecer totalmente, sendo que o
tamanho do pixel influencia as medidas da paisagem (SAURA 2004, WU 2004). Além
disso, deve-se atentar que essa variagdo ocorre também ao longo do tempo, que sdo

retratados pelos ecologistas da paisagem como mudangas (GILLSON 2009).

Muitos indices utilizados para a quantificacdo da paisagem negligenciam a variag¢do de

escala nos processos ecologicos (GUSTAFSON 1998, OPDAM et al. 2003). Wu (2004)
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investigando como as métricas da paisagem respondem a mudanga de grdo e extensdo
mostrou que esta mudanga afeta significativamente tanto as métricas no nivel da paisagem
quanto no nivel das classes, corroborando com a idéia de que os padrdes da paisagem sdo

influenciados pela variacdo da escala.

Além do grao e da extensao, GERGEL (2006) acrescenta ainda mais dois componentes
cruciais para o entendimento da escala: a unidade minima de mapeamento — que se refere
ao tamanho minimo que um padrdo deve exceder para ser cognitivamente processado em
uma andlise da paisagem; e a resolugcdo temdtica — a qual indica o ndmero de classes, nas
quais arranjamos a classificagdo de uma determinada paisagem para compreendé-la. Esses

sdo conceitos ligados a interpretacdo e espacializacdo das unidades da paisagem.

Indmeras outras denominagdes ligadas a escala podem ser aplicadas ao seu
entendimento, embora estes ndo sejam conceitos que apresentem uma unidade em
consequéncia da multiplicidade de origens dos termos relacionados a escala (TURNER et
al. 2001). Uma sintese das principais defini¢cOes ligadas a escalas da paisagem que foram

utilizadas como base deste trabalho esta sistematizada na Tabela 1.

Tabela 1. Termos ligados ao conceito de escala.

Definicoes relacionadas com a escala da paisagem- (Wu (2007), modificado)

DIMENSOES DA ESCALA
Permite distingdo entre eventos rdpidos e freqiientes dos lentos e
Tempo raros.
Espaco Permite distingdo entre entidades grandes e pequenas e suas

configuracdes.

Hierarquia organizacional

Refere-se a ordenacdo direcional da interacdo das entidades
espaciais, as quais apresentam distintas taxas de processo,
apresentando assim diferentes niveis de expressdo. Os mais altos
niveis correspondem a escalas espaciais amplas e temporais longas,
enquanto que niveis mais baixos sdo associadas com escalas
espaciais mais finas e temporais mais curtas.
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DEFINICOES DE ESCALA

Escala Cartografica
(Escala de representacao):

definida como a relagao
matematica entre as
dimensodes dos elementos
no desenho e no terreno
(IBGE 1998)

Representacdes da escala nos materiais cartograficos

E a escala de um documento cartogrifico dada
por um segmento de reta, o qual uma unidade
medida na reta com a correspondente medida
real (IBGE 1998)

Escala Numérica

E a escala de um documento cartogrifico
expressa por uma fragdo ou proporcio, a qual
correlaciona a wunidade de distidncia do
documento a distdncia medida na mesma
unidade no terreno. (IBGE 1998)

Escala Gréfica

Escala intrinseca/absoluta

Escala cujos padrOes e processos realmente atuam. Distancia,
direcdo, forma e geometria reais (TURNER ez al. 1991).

Escala natural

Escala cujos processos ecoldgicos e fisicos ocorrem na paisagem
(MARCEAU 1999).

Grao

Transformacdo da escala absoluta para uma escala que descreve a
Escala relativa* distancia, direcdo ou geometria relativa baseada em algumas
relacOes funcionais.
§ Escala cujas medidas podem ser feitas ou amostras sao
g administradas, ou seja, a qual o mundo natural € traduzido em dados
F“é Escala de (LI & REYNOLDS 1995; LI & WU 2004). Escala de observacio é
S | observagao® sindbnimo de nivel de generalizacdo, ¢é umas das principais
% responsdveis ndo s6 pelo tipo de caracteristicas como pelas suas
e fronteiras (MATOS 2008).
S | Escala . . ~
g= . Escala cujos experimentos sdo executados.
.= | experimental*
O
a Escala de Andlises* | A escala cujas andlises s@o conduzidas ou modelos sdo construidos.
Escala politica* A escala na qual as politicas s3o planejadas para serem
implementadas.

COMPONENTES DA ESCALA

Refere-se a menor unidade de amostragem usada para entender
uma série de observacdes (MARCEAU 1999). O grio pode ser
considerado como o tamanho do pixel para dados em formato raster,
ou como a unidade minima de mapeamento em dados vetoriais (WU
2006).

Extensao

Amplitude espacial ou temporal de um fendmeno ou estudo,
equivalente a drea de estudo ou duragdo do estudo. A extensdo pode
variar independente do grdo, embora exista um grau de correlagdo,
por exemplo, uma pequena extensdo ird requerer um pequeno
tamanho de grao (TURNER et al. 2001).

Cobertura

Propor¢do da drea de estudo ou duragdo real amostrada; também
chamada de densidade ou intensidade de amostragem.

Espacamento

Distancia entre duas unidades amostradas vizinhas; também

22




chamado de distancia ou intervalo de amostragem.

Ponto no qual existe uma mudanca abrupta na qualidade,

Limiar da escala propriedade, ou fendmeno (TURNER et al. 2001).

A paisagem resultante das interagdes entre padrdes e processo € composta de niveis
relativamente isolados (dominios da escala), nos quais é possivel identificar uma escala
relativa de tempo e espaco (HAY er al. 2002). Os niveis sdo separados fundamentalmente
por diferentes taxas de processos, como por exemplo, as frequéncias comportamentais
(tempo) de relaxamento ou de resposta (WU & DAVID 2002). Altos niveis sdo
caracterizados por eventos em baixas frequéncias temporais e entidades maiores, enquanto
os niveis mais baixos s@o constituidos de entidades menores e mais rapidas (BURNETT &
BLASCHKE 2003). Esses dominios estabelecem intera¢cdes multidimensionais com
diferentes dominios hierdrquicos de espago e tempo (GILSON 2009, MARCEAU 1999),
ndo existindo uma unica escala ideal para a identificacio de um determinado padrdo ou

processo ecologico (LINDENMAYER & FISCHER 2006, TURNER et al. 2001).

Muito embora haja divisdes das escalas para a identificacdo daquela que melhor
representa o objeto de estudo, as espécies sdo afetadas, em diferentes intensidades, por
fendmenos ecoldgicos mantidos em uma rede de dependéncia que abrange diferentes niveis
de organizagdo em um continuum de escalas (SANTOS 2004). Neste sentido, uma das
principais premissas adotadas pelos ecologistas da paisagem € que a integridade bioldgica
das interacOes entre padrdes e processos sO poderd ser garantida se os processos ecolégicos

persistem em todos os niveis de organizagdo (TURNER et al. 2001).

As andlises em multiplas escalas espaciais e temporais sdo essenciais para o
entendimento das interagdes entre a heterogeneidade e da dindmica natural dos
ecossistemas (BISSONETTE 1997, HALL et al. 2004, LINDENMAYER et al. 2008,
MARIGNANI et al. 2007, SANDERSON et al. 2002).

Este processo de defini¢do da(s) escala(s) de relevancia para representagdo dos padroes
e processos de interesse € um passo critico nas andlises da ecologia da paisagem e nos
modelos populacionais (BUYANTUYEV & WU 2007, HOLLAND et al. 2009). A

heterogeneidade espacial em diferentes niveis de organizacdo faz com que observagdes
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feitas em diferentes escalas freqiientemente difiram significativamente (SHEN ez al. 2004).
A mudancga da “lente” de observacdo de uma paisagem revela diferentes padroes (WU &
HOBBS 2007), o que resulta em implicacdes 6bvias para o entendimento da dinamica de

qualquer sistema natural (HALL et al. 2004).

Como afirma OPDAM (2005), em conseqiiéncia da complexidade do processo de
escolha da escala, as decisdes espaciais acabam se concentrando em escalas regionais
atribuidas sem critérios definidos e adotadas como premissas para os diferentes tipos de

estudo.

De acordo com Wu (2006) a escala de andlise deve ter maior detalhe do que a dimensao
espacial e temporal da estrutura ou padrdo de interesse. Também se deve considerar que
escalas mais finas com alta resolugdo e alto potencial de manipulagdo experimental revelam
detalhes de mecanismos bioldgicos em nivel de mancha, entretanto, as generalizagdes serdo
mais provaveis de serem feitas em amplas escalas em nivel de mosaico da paisagem, as
quais terdo uma diminui¢do dos efeitos de erro de amostragem (TURNER 2005, WIENS
1989).

A transferéncia de informacdes de escalas grandes para menores (scaling up) ou a
transferéncia de escalas mais generalizadas para mais detalhadas (scaling down), em geral
envolvem mudancgas no grio e/ou extensdo (WU & HOBBS 2007). Em muitos casos,
experimentos em pequenas escalas e estudos de microcosmos apresentam grandes
limitagdes de transferéncia de informagdes para tracar diretrizes de estudos em escalas mais

amplas e vice-versa (LINDENMAYER & FISCHER 2006).

A dificuldade de mover-se de uma escala a outra esta relacionada as complexas
interacdes nao lineares e repletas de retro-alimentacdes estabelecidas entre os padrdes e
processos (WU & HOBBS 2007). Existem dominios da escala onde determinadas relagcdes
sdo vélidas, entretanto, a mudanga dessas de um dominio para outro ndo necessariamente
seguird modelos matemadticos simples e lineares (BISSONETTE 1997, METZGER 2001).
Em consequéncia dessa dificuldade, muitos pesquisadores estdo substituindo as mudancgas
na escala pela observacdo da paisagem diretamente com dois ou mais sensores (ou

esquemas de amostragens) em diferentes resolucdes (LI & WU 2004).
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Um outro problema bésico da analise da escala se refere a defini¢do espacial arbitraria
das fronteiras das unidades espaciais, a qual afeta os resultados obtidos e conseqiientemente
a tomadas de decisdao (DARK & BRAM 2007, HALL er al. 2004). Esse é conhecido como
“problema da unidade de area modificavel” (MAUP), o qual apresenta duas faces: o da
escala e o da agregacdo (particdo). O problema de escala resulta de diferencas no niimero
de unidades dividindo uma regido, ji o problema da agregacdo resulta do recorte dessas

unidades (configuracio) para um nivel fixo na escala (LI et al. 2006, HE et al. 2007).

Andlises baseadas nas unidades espacializadas de uma paisagem estardo sob influencia
do modo de agregacdo e da escala de observacdo, podendo-se obter resultados diferentes
simplesmente alterando as fronteiras destas unidades (WU & HOBBS 2007). Este efeito é
denominado faldcia ecoldgica, ocorrendo quando se infere o comportamento em nivel
individual a partir dos resultados derivados da agregacdo das unidades mapedveis, o que da
margem a andlises incorretas das dindmicas da paisagem (BUYANTUYEV & WU 2007,
DARK & BRAM 2007). O termo “faldcia ecoldgica” € equivocado, ja que o efeito ao qual

se refere na verdade € um problema que ocorre em todas as ciéncias naturais ou sociais ou

em qualquer momento que exista heterogeneidade e nao linearidade (WU 2004).

Os pontos acima descritos ressaltam que € extremamente importante reconhecer os
efeitos da escala nas andlises da paisagem, o qual combina a influencia do tamanho das
unidades da amostragem e a extensao espacial da informacao coletada sobre o fendmeno de
interesse (MARCEAU 1999). Um estudo em uma escala inapropriada, ndo detectard a
complexidade real de padrdes, e, consequentemente, os processos presumidos serdo

artefatos dessa escala (TURNER et al. 2001).

2.3. O papel das geotecnologias

As geotecnologias, as quais abrangem o Processamento Digital de Imagens (PDI), a
Geoestatistica e os SIGs (SILVA 2003), representam um grande avang¢o na producio de
dados e andlise de informacdes referentes ao estudo da paisagem. A utilizagdo destas

ferramentas diminuiu o tempo e o custo da geracdo das informacdes, possibilitando a
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combinacdo de dados espaciais multi-fontes, a elaboragdo de modelos de suporte a tomada

de decisdoes (MOREIRA 2005; RANDOLPH 2004).

As escalas de analises ecoldgicas tornaram-se cada vez mais amplas a partir do
desenvolvimento de analises em multiplas abordagens (dados de sensoriamento remoto ou
histérico, medidas de campo, modelos experimentais, modelos de simulagdo, entre outros),
tornando o entendimento dos efeitos do grao, extensdo, e nivel de organizacio crucial nos
estudos em escalas da paisagem (TURNER 2005). O avango das capacidades dos
computadores e o amplo uso de tecnologias para aquisicdo e andlises de dados espaciais

provéem um progresso significativo para estudos que avaliam a escala (HALL et al. 2004,

TURNER 2005).

As ferramentas ligadas as geotecnologias sdo extremamente importantes, pois permitem
facilmente multiplas andlises em diversos niveis hierdrquicos da paisagem, com a
incorporagdo de mapas digitais em diferentes escalas e comparagdes entre si por meio de

funcdes estatisticas (MARCEAU 1999).

A variac@o da resolucdo espacial de imagens de satélite € amplamente utilizada, por
exemplo, para estudar os padrdes espaciais em diferentes escalas, o que influencia na
deducdo dos processos ecoldgicos de interesse daquele sistema (CASTILLA et al. 2009,
OSTAPOWICZ et al. 2008, RIITTERS et al. 2007, SAURA & CASTRO 2007).

Entretanto, independentemente das potencialidades de manipulacdo de dados
cartograficos oferecidas por sistemas computacionais, as dificuldades intrinsecas da escolha
dos parametros e escala de andlise em planejamento ambiental ainda estdo presentes. Essas
tecnologias sdo somente instrumentos que facilitam a andlise, entretanto, o processo
decisorio de qual andlise e qual a escala de trabalho é responsabilidade da tomada de
decisdo do planejador (SHAO & WU 2008). As observagdes da realidade através destes
instrumentos podem gerar capturas imperfeitas de padrdes da paisagem, 0s quais se tornam
espelhos imperfeitos da deducdo dos processos ecossist€émicos através dos padrdes

observados (BRUNNET & BLASCHKE 2003).

Assim, a precisdo associada aos mapeamentos € critica na determinagdo de padrdes

espaciais, na deteccdo de mudancas e na observagdo das relacdes entre padrdes e processos
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(WU & HOBBS 2002). Erros gerados na coleta dos dados serdo consequentemente
propagados para os padroes de andlise da paisagem e somados aos erros da escolha
incorreta da escala (SHAO & WU 2008). Pequenos erros na classificacio de mapas
derivados de sensoriamento remoto sdo geralmente grandes para classes que ocupam
pequenas propor¢des (SMITH et al. 2003). Nao somente identificar a escala de relevancia
de padrdes e processos € um passo critico na determina¢do da veracidade dos resultados
obtidos, como também entender os efeitos das limitagdes dos instrumentos utilizados (WU

& HOBBS 2007).

3. OBJETIVO

O objetivo deste estudo € verificar se a espacializacdo de parametros descritores da
paisagem de uma espécie-alvo permite responder sobre a existéncia dessa espécie em
fragmentos de floresta e expressar a dualidade entre qualidade de habitat para a espécie

e a conservacao florestal.

4. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo situa-se na regido sul do Estado de Sao Paulo/Brasil (24°18°47° —
24°36°10 S e 47°00°03° - 47°30°07° W), no municipio de Iguape (Figura 1) e
correspondente aos limites da antiga Reserva de Desenvolvimento Sustentivel' (RDS) do
Despraiado (2032 ha). Porém, estes limites foram revogados em 2009 por uma ADIN ¢ a

area retornou a condi¢do de Estac@o Ecoldgica (Figura 2).

! Esta unidade de conservacio foi instituida pela Lei n 12.406 (12/12/2006)

2 Acdo Direta de Inconstitucionalidade - Decisdo n2 02395295

27



A regido a qual esta drea esta inserida € uma dos ultimos redutos de Mata Atlantica do
Estado de Sdo Paulo de grande valor para a manuteng@o ecossistemas naturais. Constitui-se
de vdrios ecossistemas com endemismos e espécies extremamente importantes para a
conservacdo. Entretanto, a regido do Despraiado se apresenta parcialmente ocupada por
populacdes humanas formadas principalmente por migrantes que, ao se fixarem,
assimilaram o modo de vida da populagdo tradicional que ja havia se estabelecido. A
populacdo atual apresenta um perfil rural, praticado em um sistema de coivara e com
praticas convencionais. A subsisténcia de varias familias se completa com a caca e a
extracdo de elementos naturais (Fundagdo Florestal, no prelo; OLIVEIRA, 2004). Assim, a
comunidade se transformou em um forte agente de pressdo sobre a conservacdo dos

elementos naturais e indutora do aumento da fragmentagao florestal.

Mosaico de areas protegidas
Juréia - Itatins

Estado de
Sdo Paulo

Figura 1. Localizagcao geogréfica da darea do Despraiado.
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Os indmeros atos legais impostos para a drea e a escassez de suporte a populacdo local,
como transporte e condicdes de moradia, é muitas vezes justificada por autoridades
competentes como uma barreira imposta ao aumento da presenga humana e ao escoamento
de produtos advindos do extrativismo ilegal. Entretanto, estes elementos reduzem, porém
nao eliminam o desenvolvimento populacional e a exploragdo de espécies de forma
clandestina. O palmito jucara é um dos principais alvos do extrativismo ilegal dessa

comunidade.

gr ‘

Itatins
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Para CAMPANILI (2005), esse cendrio ocorre em conseqiiéncia da falta de
mecanismos de incentivo para outras atividades ou para um manejo legal, o qual exige
mecanismos muito complexos para a operacdo e privilegiam os grandes licenciamentos.
Neste contexto, a exploragcdo continua de forma clandestina e predatéria, compondo grande
parte das estratégias de sobrevivéncia da comunidade do Despraiado. Este permanente
conflito entre a prote¢do de dreas florestadas e a utilizacdo das espécies como recurso para
populacdes locais € a principal justificativa da escolha da regido da area do Despraiado
como foco estudo. Os passos da proposta metodolégica fundamentada nesta pesquisa foram

aplicados a area do Despraiado como um estudo de caso do modelo delineado.

5. MATERIAIS E METODOS

Visando a constru¢do de um modelo de hierarquiza¢do da qualidade ambiental de
fragmentos florestais, a estratégia metodoldgica foi determinada de forma a relacionar as
exigéncias de qualidade de habitat de uma espécie-alvo com elementos estruturais da
composicado e configuracdo relacionados aos processos ecoldgicos da paisagem. Para tanto,

uma série de procedimentos foram tracados (Figura 3):

(a) Escolher uma espécie florestal chave para a conservagdo e para o manejo e,
determinacdo dos parametros espaciais relacionados a qualidade do fragmento e que
determinem a ocorréncia e manutencdo dessa espécie na paisagem. Os pardmetros
selecionados devem ser passiveis de espacializa¢do por sensoriamento remoto, ou seja, que

possam ser interpretados pela composicao e configuracido da paisagem;

(b) traduzir para a linguagem matematica o comportamento destes parametros espaciais em

favorecer a ocorréncia e manutengdo desta espécie-alvo;

(c) desenvolver um modelo matemaético-espacial de distribui¢do potencial da espécie na

paisagem a partir da analise do comportamento dos parametros espaciais;
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(d) aplicar o modelo em um estudo de caso para obter a hierarquizacdo de fragmentos

florestais de acordo com a possibilidade de ocorréncia da espécie-alvo; e,

(e) verificar se os produtos obtidos sdo confidveis a partir da averigua¢do em campo.

— DECODIFICAGAO ESPACIAL A PARTIR DOS PARAMETROS DA ESPECIE -ESTRATEGICA _

SELECAO DA ESPECIE -ESTRATEGICA

MAPEAMENTO MODELAGEM-
MATEMATICA

Interpretagdo espacial
das condigOes especificas a Conversdo  matematica

RECLASSIFICAGCAO

A

Reclassificagdo dos padrdes espaciais sob os aspectos modelados

HIERARQUIZAGCAO

A

Hierarquiza¢do da qualidade dos fragmentos florestais

Figura 3. Esquema da proposta metodoldgica apresentada

A descric¢ao dos passos propostos se encontra descrita nos topicos a seguir:

5.1 Selecdo da espécie-alvo

A palmeira E. edulis foi escolhida como espécie-alvo pois retine uma série de
caracteristicas funcionais e servigos ecossistémicos de importincia para o planejamento

ambiental, caracterizando-se como o elo da dualidade entre a conservacdo e o valor
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econOmico para a populacao de Juréia-Itatins. Esta espécie expressa uma forte relagdo com
a qualidade da paisagem, pois se essa palmeira for afetada pela degradagido, varios niveis de

processos ecoldgicos serdo afetados, evidenciando a fragilidade do remanescente florestal.

Durante esta etapa de selecdo da espécie e do levantamento de suas exigéncias
ambientais foram registradas, planilhadas e analisadas as informagdes sobre o
comportamento ecoldgico e distribui¢do da espécie Euterpe edulis disponiveis em herbarios
e nas bases de dados especificas (Banco de dados da Comissdo Técnico-Cientifica do
Instituto Florestal — Cotec, Base de dados Dedalus — USP, Base de dados Acervus —
UNICAMP, Base de dados Scielo — FAPESP, Base de dados Tropicais — BDT, Web of

Science, Sinbiota e Species link).

A selecdo da E. edulis definida por esse banco de dados como uma espécie-alvo é
justificada, de forma sistematizada, em 11 itens descritores da importancia da espécie tanto

para a conservacdo como para o manejo (Tabela 2).

Tabela 2. Descritores da espécie E. edulis como uma espécie-alvo

Descritores da espécie E. edulis como uma espécie-alvo

cf. NODARI et al. 1991, LAPS 1996; REIS 1995; REIS et al. 1996; REIS et al. 2000(a;b); REIS & REIS 2000; REIS &
KAGEYAMA 2000; NODARI et al. 2000; MORTARA 2000; TSUKAMOTO FILHO et al., 2001; IBGE 2006;
FANTINI & GURIES, 2007; LORENZI et al.2004; GALETTI & ALEIXO, 1998

(1) Dominancia da espécie: a E. edulis € uma das espécie florestais com uma das maiores densidade
na Mata Atlantica.

(2) Manutengdo da estrutura populacional: o banco de plantulas pode atingir cerca de 10.000
individuos por hectare, entretanto, o nimero de individuos reprodutivos € baixo (de 40 a 50 por
hectare), caracterizando uma estrutura populacional em forma de piraimide com uma base larga que
vai se afunilando com a diminui¢do do nimero de individuos. Assim, a manutencdo deste banco de
plantulas e da estrutura populacional em forma de piramide € consequentemente o registro da
manuten¢do e continuidade da espécie no local.

(3) Tipo de distribui¢do espacial: As condi¢cdes ambientais, principalmente de umidade e
luminosidade, concentram os individuos agrupados proximo das plantas parentais.

(4) Elementos-chave: apresenta forte interacio com a fauna, sendo um elemento-chave para muitas
espécies.

(5) Importancia ecossistémica: E uma espécie considerada climécica com grande participacdo em
diversas fungdes do ecossistema florestal como produtividade e ciclagem de nutriente.

32




(6) Estipe unico: Nao produz perfilhos (rebrotas), o que acarreta na morte da planta apds corte do
palmito . Este fator contribui para a diminui¢do acelerada do nimero de individuos e acresce a
fragilidade do sistema que a contém esta espécie.

(7) Alvo do extrativismo nas dreas de conservacdo: Apesar das inimeras imposi¢oes legais que
restringem a exploracdo desta espécie florestal, as autoridades responsaveis ndo foram capazes de
impedir a retirada de forma clandestina nestes dltimos anos.

(8) Baixa capacidade de resiliéncia: No contexto atual de fragmentacdo da Mata Atlantica esta
espécie ndo encontra mais a resiliéncia necessdria para recompor sua populacio e manter a alta
densidade populacional. Nos locais onde as populac¢des tenham sido dizimadas, a recuperagdo do
banco de plantulas € dificil, pois raramente existem populagdes estruturadas proximas e animais
dispersores de suas sementes.

(9) Espécie ameacada: Atualmente E. edulis estd inclusa na Lista Oficial das Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extingdo”.

(10) Manutencdo de dreas degradadas: O enriquecimento de floresta com essa espécie pode auxiliar
na manuteng¢do e recuperagdo de remanescentes florestais degradados e pode tornar capoeirdes
produtivos, uma vez que apresenta um ciclo curto e um bom rendimento econémico;

(11) Grande potencial para as populacdes locais: Espécie com grande potencial para o
desenvolvimento sustentavel das populacdes locais;

7z

Em termos de avaliacdo de paisagens esta espécie € adequada como material de
pesquisa porque seu comportamento possibilita uma andlise espacial em diferentes niveis
hierarquicos. A partir dos dados obtidos na literatura foram identificados os elementos que
determinam a qualidade de habitat para a E. edulis e que se relacionam com a composi¢ao e
configuragdo da paisagem. Esta sistematizacdo dos dados permitiu a selecao dos parametros
que sdo preferenciais em face a viabilidade funcional de espacializacdo e conversdo em
informagdes objetivas. A Tabela 3 aponta trés grupos de pardmetros espaciais relacionados
a espécie-alvo e que estdo ligados aos processos de fragmentacdo, distribuicdo espacial da

espécie e a conectividade ou isolamento.

Instru¢do Normativa MMA n° 06, de 23 de setembro de 2008 - Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/estruturas/179/ arquivos/179 05122008033615.pdf
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Tabela 3. Caracteristica da E. edulis ligadas a padroes da paisagem

(a) Pardmetros relacionados ao processo de fragmentagcdo

* Tamanho do fragmento

A palmeira E. edulis € uma espécie que requer a cobertura florestal para a manutencio de seu ciclo de desenvolvimento (REIS ef al.2000b). Estudos
mostram que a fragmentacdo florestal reduz a formagdo de plantulas, diminui a chegada de sementes ao remanescente populacional e/ou aumenta a
mortalidade das sementes presentes no solo (SEOANE 2005). Os resultados obtidos por Seoane (2005) apontam que os efeitos da fragmentacao florestal
na drea de estudo resultaram principalmente em mudangas no padrao de cruzamento, na diminui¢do do banco de plantulas, em um aumento do fluxo
génico dentro dos remanescentes populacionais e uma severa redu¢ao no fluxo génico via dispersao de sementes entre populagdes. No decorrer de varias
geracdes, os efeitos da perda de habitat poderdo levar essa espécie a depressao por endogamia, perdas de diversidade e alteracdes genéticas das
populacdes (CONTI 2004).

= Estagios sucessionais

A E. edulis ¢ uma das plantas com as maiores freqii€ncias dentro da Floresta Ombrofila Densa (CALVI et al.2004, REIS 1995), apresentando grandes
densidades na sua area de ocorréncia (ALVES 1994, NODARI et al., 2000, REIS & REIS 2000). A espécie requer cobertura florestal principalmente nos
primeiros estagios de desenvolvimento (CAMPANILI, 2005, NOGUEIRA-JUNIOR et al.2003), sendo classificada como uma espécie escidfila, ou seja,
ndo tolera insolacdo direta quando jovem necessitando de sombreamento tempordrio de intensidade média (NAKAZONO et al., 2001, NODARI et al.,
2000, REIS et al.2000a). Esta caracteristica indica uma maior adaptabilidade da espécie para o crescimento no sub-bosque (CALVI et al.2004, REIS
1995, REIS 1996, REIS & REIS 2000). A E.edulis é considerada uma espécie de climax, mas apresenta-se em formacdes secundarias com dossel
continuo (CARVALHO 1994). Pressupde-se, portanto, que a maior abundancia das palmeiras serd encontrada em dreas de vegetagdo em estdgios mais
avancados da sucessdo. Entretanto, este fator deve ser observado com muito cuidado, pois, conforme ressaltam Meyer & Dornelles (2003), mesmo em
fragmentos florestais em estdgios avancados de regeneracao possuem baixa densidade da palmeira, tendendo a aumentar com o recrutamento de adultos
produtores de sementes.

(b) Fatores relacionados a distribuicdo espacial da espécie
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*Proximidade a rede hidrografica/canais de drenagem
A umidade do solo é um dos fatores determinantes desta agregacdo (BOVI 1987, SILVA 1991). Segundo Alves (1994) esta umidade favorece a
decomposi¢do da testa oleaginosa da semente, que normalmente dificulta a germinacdo. As sementes de E. edulis sao consideradas recalcitrantes, as quais
embora possuam um alto conteido de 4gua, perdem a viabilidade se a umidade baixar para determinado valor critico. Assim, a palmeira ocorre
predominantemente em dreas imidas, em ambientes proximos a nascentes e canais de drenagem (MORTARA & VALERIANO 2001). Gomes (2003)
demonstrou que embora ocorra germinagdo quando as sementes estdo totalmente submersas, ha uma maior taxa de germinag¢do quando as sementes estao
expostas a atmosfera.

*Altitude
De acordo com os dados produzidos pelo projeto de Levantamento do Estoque de Palmiteiro (Euterpe edulis) na Regiao do Vale do Ribeira (BATISTA et
al. 2000) o palmito tem presenga abundante até os 600 m de altitude, diminuindo a intensidade, mas ainda com presenca na faixa dos 600-800m, com
baixa densidade entre 800-1000m e com ocorréncia rara ou improvavel a partir dos 1000m. Além disso, as meias encostas sio ambientes que
naturalmente permitem maior penetracao de luz, devido a inclinagdo tornar o dossel nao tao homogéneo (NOGUEIRA-JUNIOR et al.2003), tornando-se
assim um ambiente propicio ao desenvolvimento do palmito.

*Curvatura
As formas da encosta estao relacionadas a geracao de zonas de divergéncia e convergéncia nos fluxos de dgua superficiais e subsuperficiais. Como a
condi¢do hidrica da drea é considerada um fator que causa uma agregacao dos individuos adultos (SILVA 1991), as palmeiras ocorrem preferencialmente
em vertentes concavas ou retas (MORTARA 2000; MORTARA & VALERIANO, 2001).

*Orientacido da Encosta

A luminosidade € outro parametro importante de agregacdo da E. edulis (SILVA 1991). A espécie tem maior ocorréncia em encostas com pouca
insolacdo (MORTARA & VALERIANO, 2001). As regides de extremo Norte (valores 0 e 360) sdo as dreas que apresentam a maior radiagcdo solar e logo
sdo as areas de menor favorecimento 4 presenca da espécie. Ja as encostas Sudoeste, Sudeste e Sul apresentam um menor grau de insolacdo e assim o
maior valor. Nakazono et al . (2001) estudando a dinamica de crescimento de E. edulis em diferentes regimes de luz, afirmou que plantas sob forte
sombreamento (2% ou 6% da luz solar direta) ou plantas entre 20% e 70% de luz direta apresentaram, em relacdo as plantas entre 20% a 30% de luz solar
direta, um menor crescimento, o que sugere que a espécie tenha menor capacidade competitiva em grandes clareiras ou sob dossel fechado. Embora as
condicOes edaficas e climdticas sejam condicionantes da sobrevivéncia do palmito, estas condi¢des estdo ligadas ao estdgio inicial de desenvolvimento
dos individuos (NOGUEIRA-JUNIOR et al., 2003).

(¢) Fatores relacionados a conectividade ou ao isolamento
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*Contraste de fronteiras

As fronteiras da paisagem sdo definidas como uma zona de contato entre manchas vizinhas com diferentes usos (METZGER & MULLER, 1996;
ROLDAN-MARTIN er al. 2003; PABLO, 2006) que interferem sobre a evolucdo da dinimica e qualidade dos fragmentos florestais porque (a)
funcionam como um filtro seletivo para o movimento das espécies de fauna que se relacionam com a espécie-alvo através da paisagem e (b) influenciam
na intensidade do efeito de borda, interferindo sobre a ocorréncia da espécie (GASCON et al.1999).

*Proximidade entre os fragmentos

A proximidade entre os fragmentos favorece a conectividade da paisagem (METZGER, 2004), permitindo o aumento da dispersao da espécie-alvo. O
fracionamento das dreas florestadas dificulta a regeneracdo natural das florestas, pois compromete a producdo e a disseminacdo de sementes. Nessas
condi¢des de isolamento os fragmentos também ndo fornecem condi¢des propicias para a ocorréncia da fauna responsdvel pela dispersao das sementes
da E. edulis.

*Proximidade da presenca humana

A grande quantidade de formacodes florestais secunddrias e o corte ilegal s3o os principais responsaveis pela reducdo das populagdes de palmito (REIS
2002). Fragmentos com fronteiras de grande pressdo humana tendem a ter uma menor densidade da espécie. Assim, a proximidade e intensidade da
presenca humana aos fragmentos é um fator de aumento do isolamento desses, além de ser um ponto de pressdo sob os recursos no interior deste
fragmento. Pressupde-se que o acesso de pessoas ao fragmento (distancia de estradas e/ou vilas e/ou densidade populacional) pode ser considerado como
um fator decisivo a presenca/auséncia de palmito no remanescente florestal. Conforme descreve Mortara (2000), a presenca de palmito em maiores
declividades pode muitas vezes estar mais relacionada a sua acessibilidade do que em resposta a temperatura - indiretamente representada pela altitude.
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5.2 Decodificacao espacial a partir dos parametros da espécie-alvo

5.2.1. Interpretacado dos padrées espaciais da paisagem

A interpretacdo dos padrdes espaciais da paisagem foi realizada a partir do mapeamento
dos elementos da paisagem relacionados com as caracteristicas funcionais do E. edulis.
Para esta andlise foi utilizada a imagem de satélite WorldView Pan-cromadticas (Tabela 4)
com resolucdo espacial de 0,5 metro, sendo os mapas finais apresentados na escala
1:10.000. Os mapas dos atributos espaciais identificados foram plotados sobre bases
digitais da regido elaboradas a partir das cOpias analdgicas das cartas produzidas pelo

Instituto Geografico e Cartografia — IGC, em escala de 1:10.000.

Neste processo, os elementos da paisagem foram transformados em pontos, linhas e
poligonos a partir da funcio ‘Editor’ (ESRI® ArcMap 9.2). A interpretagdo dos elementos
na imagem resultou em uma legenda tematica (Tabela 5). A janela de anélise foi fixada em
uma escala de 1: 1.000, para assim garantir as especificidades e detalhes exigidos pelos

padrdes da espécie.

A defini¢do das classes das manchas vegetacionais foi baseada na classificagdao do
Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE 1992). Os estdgios sucessionais foram
divididos em cinco classes (pioneira, secunddria inicial, secunddria média/avancgada,
secundaria inicial com presenca de cultivo e secundaria média com presenga de cultivo). O
maior grau observado de conservacao florestal foi a vegetacao secunddria média/avancgada.
Os critérios de defini¢do das classes vegetacionais estdo apresentados na Tabela 5. Ainda
que definidos estes critérios, houve uma grande dificuldade na atribuicdo desta
classificacdo. Para amenizar os possiveis erros de interpretacad foram realizadas duas
visitas a campo para confirmacdo dos padrdes relacionados aos critérios de legenda. Mapas
construidos pela comunidade apontando a distribuicdo dos usos (SMA, prelo) e
informagdes obtidas nos relatos orais também foram utilizados para a confirmagdo do

mapeamento.
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Tabela 4. Caracteristicas do material cartografico, imagens de satélite e SIG.

Imagem/Sensor Resolucdo | Data  de [ Escala Escala Datum
captura Visualizacdo | de
em tela geracao
do mapa
Imagem pancromdtica | 0,5 m PAN [ 14/07/2008 | 1:1.000 1:10.000 SAD 69
World View %%
Orgio Escala Datum Articulagdo
IGC -* - [1:10.000 111/093 111/094 111/095
copias SAD 112/093 112/094 112/095
analdgicas das 0 113/093 113/094 113/095
cartas

* Material fornecido pela Fundag@o Florestal — Secretaria do Meio Ambiente

** As imagens ja estava previamente ortorretificadas e tratadas de acordo com os padrdes cartograficos
estabelecidos

Programas do Sistema de Informacoes Geograficas e Analise de Dados
Programa Versio
ArcCatalog, ArcToolbox e ArcMap e ArcGis® 9.2
ferramentas pertinentes a cada médulo (ESRI
2004)
Software de Experimentacdo numérico- MATLAB® versio 6.5
computacional- Matlab

Extensdo ESRI® ArcMap 9.2 de Patch Patch Analyst versao 3
Analyst 3 (REMPEL, 2006)

A rede hidrogréfica foi extraida a partir das feicdes encontradas na imagem de
satélite e sobreposta aos dados das informagdes digitais da base do IGC. As distancias a
partir dos canais foram calculadas a partir da ferramenta ‘Straight Line’ (ESRI® ArcMap
9.2). Os parametros topograficos de orientag@o, curvatura e altitude foram extraidos a partir
do Modelo Digital de Terreno (MDT). O MDT foi gerado a partir do modelo hidrolégico de

elevacdo do terreno a partir da ferramenta Topo to Raster - ArcInfo Workstation 9.2.

38



Tabela 5. Padrdes resultantes da interpretacéo visual de critérios relacionados a qualidade ambiental da E. edulis.

Padrdo obtido na imagem

Categoria Descricao
g ¢ Word View

(a) Elementos relacionados & Fragmentacdo Os limites dos fragmentos florestais seréo definidos e espacializados para a
determinacdo dos parametros relacionados ao processo de fraamentacdo (cf.

FISIONOMIA

e

ESTAGIOS SUCESSIONAIS

Floresta  Ombréfila Densa Ocorrem em baixas altitudes (localiza-se até 40 m acima do
Terras Baixas nivel do mar) nos vales planos néo alagadigos.

» Ocorrem nos planos inclinados nas areas de pouca elevagao

Floresta Ombréfila Densa dos morros e montanhas. Determinou-se sua faixa de localizagcao

Submontana entre 40 e 600 metros de altitude. Apresenta arvores grandes e de
alturas relativamente homogéneas.

Vegetacdo encontrada nas altitudes mais elevadas (entre
600 e 1200 m). Caracteriza-se pela elevada densidade e
heterogeneidade floristica e por apresentar trés ou mais
estratos arboreos. Vegetagdo bem desenvolvida e heterogénea.

Floresta Ombréfila Densa
Montana

o ) O estagio sucessional ndo apresenta espécies arboreas.
Vegetagao Pioneira Diferencia-se do campo antrépico, pois apresenta uma vegetagéao
herbacea cobrindo o solo.

Formagbes que apresentam uma fisionomia variando entre
herbacea e arbustiva, sendo identificada a presenga de formagdes

Vegetagédo Secundaria arbéreas, mas ndao a presenga de um dossel continuo e
Inicial estruturado.

Vegetacao Secundaria Formagbes predominantemente arbérea com dossel

Média ou avancada relativamente continuo e estruturado, podendo ou nao

apresentar copas de arvores sobressalentes.
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(b) Elementos relacionados a A espacializagdo dos locais propicios & espécie E. edulis permitem avaliar os fragmentos que apresentam a maior

L . , . favorabilidade a esta espécie.
distribuicdo espacial da espécie e

Corpos Lagos, lagoas, represamentos artificiais
d’agua
9p]
3
e o
[T
Qo - . . o
% I Hidrografia Cursos d’agua em geral (rios, riachos, etc)
(c) Elementos relacionados a conectividade A conexao entre os fragmentos é um fator importante, pois facilita o fluxo génico e minimizaria os efeitos da
fragmentagao e isolamento. Assim, a partir desta medida sera possivel responder sobre a conexao funcional dos
ou ao isolamento fragmentos.
Acessos principais Vias pulblicas dos principais de acessos de circulagéo

MALHA VIARIA

apresentando larguras maiores que 4 metros.

Acessos secundarios . . . i
Vias de acessos publicos e particulares entre 1,5 € 4m, com fins

de escoamento de banana e outras produgbes agricolas e acessos a
edificagoes.
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z

USOS E OCUPAGOES ANTROPICAS

Trilhas Vias inferiores a 1,5m de extensdo, normalmente utilizadas
como acesso ao interior dos fragmentos, cachoeiras, plantagées.

Edificac6es Residéncias e anexos (curral, galinheiro, pogo, casa de
farinha, etc.), comércios, escolas, igrejas, postos de salde,
etc.

Culturas Areas de uso agricola com culturas anuais perenes ou

semi-perenes, pequenas areas de subsisténcia e areas de
preparo agricola.

Campo antrépico Areas onde ha freqliente manutencdo do terreno para
pastagem, quintais, jardins, linhas de transmissao de energia,
campos de futebol, etc.
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A rede hidrografica foi extraida a partir das fei¢cdes encontradas na imagem de
satélite e sobreposta aos dados das informacgdes digitais da base do IGC. As distancias
paralelas aos canais foram calculadas a partir da ferramenta ‘Straight Line’ (ESRI®
ArcMap 9.2). Os parametros topograficos de orientacdo, curvatura e altitude foram
extraidos a partir do Modelo Digital de Terreno (MDT). O MDT foi gerado a partir do
modelo hidrolégico de elevacdo do terreno a partir da ferramenta Topo to Raster - Arclnfo

Workstation 9.2.

Os elementos de usos e ocupacdo antrdpicas (edificagdes, campo antrépico, solo
exposto, culturas e vias de acesso) foram registrados a partir da interpretacdo visual da
imagem e visitas em campo. A partir destes elementos foi gerado um mapa das distincias
dos elementos antrépicos da paisagem a partir da ferramenta ‘Straight Line’ (ESRI®
ArcMap 9.2). O contato estabelecido entre as manchas de vegetagdo e as manchas/matriz
adjacentes foi analisado através da técnica de identificacdo de fronteiras entre manchas
adjacentes (baseado no protocolo estabelecido por Hardt, 2010). O primeiro passo deste
procedimento foi a identificagdo das areas de fronteiras (af), as quais sdo zonas de contato
estabelecidas por faixas de 1m de largura ao redor do exterior da linha de fronteira das
manchas. O estabelecimento espacial desta faixa foi através da ferramenta Buffer Wizard
(ESRI® ArcMap 9.2). Estas camadas de contato foram sobrepostas duas a duas através da
ferramenta Intersect (ESRI® ArcMap 9.2), e o produto desta sobreposi¢cdo indicou os tipos

de contatos estabelecidos pelas diferentes manchas vegetacionais da paisagem.

Por meio do programa Patch Analyst 3 (REMPEL, 2006) foram realizadas as
andlises quantitativas dos elementos mapeados através das métricas: drea da classe (CA),
area total remanescente (TLA), tamanho médio dos fragmentos (MPS) e nimero de

fragmentos (NumP.).
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A partir do aplicativo ET GeoWizards ET Geo Wizards versdo 9.6 (para ArcGis
9.2), foi calculado a distancia do vizinho mais proximo (Nearest Neighbor) entre as

manchas de vegetacdo secunddria média/avancada.

Esses procedimentos permitiram mapear cada um dos pardmetros importantes da
paisagem que estdo envolvidos com E. edulis e conservacdo de seu habitat, porém é
necessario decodificd-los de forma a atribuir valores relativos que reflitam a maior ou
menor favorabilidade de ocorréncia da espécie, de forma que possam ser comparados entre

si.

5.2.2. Favorabilidade dos pardmetros para a ocorréncia da espécie-alvo

A conversdo matematica dos critérios descritores da E. edulis foi realizada por meio da
atribuic@o de valores arbitrdrios baseados nos comportamentos registrados na Tabela 3 que
permitem interpretar a capacidade de um fragmento florestal ou um meio fisico de
proporcionar qualidade de habitat para a manutenc¢ao e persisténcia das populagdes naturais
dessa espécie-alvo. Deste modo, foi criado o Indice de Favorabilidade (F [0,1]), que
expressa uma avaliacdo numérica baseada nas experiéncias registradas na literatura sobre a
relacdo entre os pardmetros espaciais selecionados e o grau de contribuicdo destes

parametros para o favorecimento da manutencdo da qualidade de habitat.

Os procedimentos foram especificos para cada pardmetro e resultaram em curvas de
favorabilidade. O propédsito foi ajustar uma curva que representasse a relacdo entre a
variacdo de comportamento do parametro de qualidade para a espécie-alvo e os graus de

favorabilidade para a sua presenca nos fragmentos florestais.

¢ Comportamento dos parametros relacionados ao processo de fragmentacao
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a. Tamanho do fragmento e estdgio sucessional

Partindo-se da premissa que o tamanho do fragmento e o estdgio sucessional estdo
relacionados com a qualidade e a disponibilidade do habitat para a espécie-alvo, foi
desenvolvido um indice que retrata a relacdo entre os diversos tamanhos e qualidades dos

fragmentos florestais inclusos na drea de estudo.

Para a ponderacdo das varidveis relacionadas ao estdgio sucessional, foi utilizada a
técnica de combinagdo linear dos pesos (WLC), na qual as diversas varidveis do parametro
selecionado (a;) foram ponderadas a partir da atribuicio de pesos (w;), através de uma
comparacao hierdrquica pareada em uma matriz quadratica (Anx,) (Tabela 6). O valor do
peso w; atribuido em cada célula da matriz de prioridade representa a importancia que a

variavel descrita na linha representa em relacao a varidvel descrita na coluna.

Tabela 6. Modelo de matriz quadratica de prioridades entre as varidveis.

Variavel a; a a3 Pn
a1 1 Wala2 Wala3 Walan
a Wa2al 1 Wa2a3 Wa2a3
a3 Wa3al Waza2 1 Wa3an
an Wanal Wana2 Wana3 1

A escala linear fixa pré-definida (SAATY, 1990) para a atribuicdo dos pesos w;
descreve uma variacdo que parte do valor de prioridade O para quando nao ha relacdo de

prioridade a 9 para quando a importancia da varidvel € maxima (Figura 4).
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0 1 3 5 7 9
N&o ha Igual Importancia pequena Importéncia grande Importancia muito Importancia
relacdo de importéncia de um sobre o outro ou essencial grande absoluta

superioridade

Figura 4. Escala Fundamental de Saaty.

Os resultados da avaliacdo dos pesos atribuidos aos diferentes tipos de estdgios estdo

sistematizados na Tabela 7.

A vegetacdo pioneira ndo foi considerada uma barreira e sim um estdgio potencial de
desenvolvimento florestal. Desta forma, recebeu um valor baixo, mas ainda com potencial
de manuten¢do pensando na fung¢do de desenvolvimento da vegetacdo. Os estdgios
secunddrio inicial e secunddrio médio receberam um peso menor quando se apresentavam
conjugados com cultivos (especialmente banana) devido a fragilidade aumentada pela
interferéncia humana. Os valores foram atribuidos a partir da validacdo do comportamento
de qualidade ambiental relacionado a espécie-alvo, cujos dados foram obtidos da literatura

citada neste estudo.
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Tabela 7. Valores atribuidos aos diferentes estidgios sucessionais na Matriz de
prioridade (Pyxn)-

Estagios Sucessionais

_ " Somatério Indice de prioridade de
-g = = dos valores estagios (e)
= £ |2 83 g § da linha (sy)
= =i - < Q| N o— _ / 2
5 = < 8| E|8E € = (Sx/ Smax)
.5 N '\5 ; § E § 3 sx— corresponde a soma dos
& 2 =283 8 & valores da linha
§ 3 °© bS] = Smax — corresponde ao
77 Q Q g
2 g
Valor mdximo que a linha
poderia obter (37 pontos)
Vegetacao Pioneira 1 0 0 0 0 1 0,00073
Vegetaca
cectacao 5 1 3 0 0 9 0,06
secundaria inicial
Vegetacao
secundaria inicial + 4 0 1 0 0 5 0,02
cultivos
Vegetacao
secundaria 8 6 7 1 2 24 0,42
média/avancada
Vegetacao
secundaria 7 5 6 0 1 19 0,26
média+cultivos

Os pesos atribuidos foram somados (s,) e, a partir destes, foi criado um indice de
prioridade dos estdgios sucessionais (e). Este indice compds a equagdo da qualidade da
mancha (Equacdo 2), que avalia a qualidade da mancha florestal com relacdo a qualidade

florestal e a disponibilidade de habitat.

Os valores de prioridade obtidos na matriz foram utilizados para ponderar o valor de
importancia da mancha em relacdo ao seu tipo de fisionomia e estdgio sucessional de

acordo com a relacdo estabelecida pela equagdo 1.
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om = €ia;

B il (Equacao 1)

onde:
- Indice de qualidade da mancha florestal
- valor relativo ao estdgio sucessional da mancha i
a; - area da mancha i em hectares
- maior valor de estdgio sucessional ocorrente na paisagem

- 4rea (hectares) da maior mancha presente na paisagem

Este indice de qualidade florestal, que tem um intervalo entre 0 e 1, estabelece uma
relacdo linear com a favorabilidade a presenga da espécie. Assim, o resultado deste indice
responde diretamente sobre o valor da favorabilidade. E importante indicar que, embora a
literatura apresente indices semelhantes aos apresentados para a qualidade da mancha
florestal e do contraste de borda (Equagdo 6), as métricas apresentadas foram reformuladas

de acordo com a relacdo funcional com a pratica do planejamento ambiental.

¢ Comportamento dos parametros relacionados a distribuicao espacial

b. Proximidade a rede hidrogrdfica

A relagdo entre os valores de proximidade da rede hidrogréfica e de favorabilidade das
presenca de E. edulis ndo ¢€ linear. Desta forma, para o melhor ajuste das tendéncias de
comportamento de distribuicdo da espécie em funcdo da distancia da rede foi aplicado o

método de regressdo de minimos quadrados. Para isto, foi usado um software de
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experimentagdo numérico-computacional (MATLAB® versao 6.5.). No ajuste das curvas
de favorabilidade em funcdo da distancia dos canais de drenagem foram relacionados os
parametros X; e y; respectivamente distancias [10m, 15m; 20m; 30m; 40m; 50m; 100m] e
favorabilidade [1; 1; 1; 1; 1; 1; 0.5]. Os valores de favorabilidade foram atribuidos
partindo-se da premissa, obtida a partir dos dados experimentais, que quanto mais proximo

da rede de drenagem, maior € a probabilidade para a presenca da espécie.

A partir da andlise da experimentacdo numérica dos dados, a curva que melhor
ajustou a tendéncia de favorabilidade foi uma funcdo sigmoidal decrescente de grau 4

(Equacao 2).

y= e(a-bx)4

(Equagdo 2)

onde:

¥ — corresponde ao grau de favorabilidade para o pardmetro

a e b — varidveis obtidas a partir da experimentacdo numérica, com [a] igual a
0.0112 e [ b] 7,0215.10”

x — corresponde aos valores do parametro

A fungdo proposta mantém inicialmente um patamar constante de favorabilidade
representando os primeiros metros de distancia da drenagem. Em funcdo do distanciamento
hd uma diminuicdo da favorabilidade para a presenca da espécie em relacdo a este

parametro.

O comportamento do grafico (Figura 5) mostra uma primeira inflexdo proxima aos 40
metros de distincia, a qual representa a distancia minima para a favorabilidade maxima. A
partir deste ponto hd uma diminui¢do acentuada da favorabilidade para a presenca da

espécie em funcdo da distancia dos terrenos umidos.
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Ajuste Favorabilidade - Distancia Canais de Drenagem

Graus de favorabilidade

0 50 100 150

Distancias Canais de Drenagem

Figura 5. Curva de ajuste da favorabilidade para a presenca de E. edulis em relagdo as

distancias dos canais de drenagem

e Altitude

Para o ajuste das curvas de favorabilidade em funcido do pardmetro ‘Altimetria’ foram
relacionados os parametros x1 e yl, respectivamente, aos valores de altitude em
quildmetros [0; 0.100; 0.200; 0.300; 0.400; 0.600; 0.800; 1.000; 1.200] e a favorabilidade
[0.01; 0.1; 0.2; 0.48; 0.7; 1; 0.75; 0.1; 0.001], a partir do método de regressao de minimos
quadrados em MATLAB® (versdao 6.5.). A partir da andlise da experimenta¢do numérica
dos dados, a curva que melhor ajustou a tendéncia de favorabilidade foi uma fung¢do

sigmoidal decrescente de grau 2 (Equagdo 3).
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y= 14,1542 (x-b)? (Equagdo 3)

onde:
¥ — corresponde ao grau de favorabilidade para o pardmetro

a e b — varidveis obtidas a partir da experimentagdo numérica, com a igual a

14,1542 ¢ b 0,6

x — corresponde aos valores do parametro

O comportamento desta curva de ajuste esta relacionado com a premissa de que a
espécie € abundante até os 600 m de altitude, onde hd o pico maximo. A partir deste ponto

hd uma diminui¢do acentuada da espécie. A partir dos 1000m de altitude a presenga da

espécie se torna muito limitada ou inexistente (Figura 6).
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Ajuste favorabilidade - Altitude

| | | | | |

| | | | | |
L N R -

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

l l l l l l

| | | | | |
¥ SR L A I o [ S ,

l l l ® l l

| | | | | |

l ¢ l l l l

| | | | | |

| | | | | |
E 06 L - SRR b e R -

=< | | | |

o) | | | | | |

° Lo [ l l l l

= | | | | | |

< l l l l l l
04F------—7-—--~Ff-q- -~ e N TT T T T N

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

l l l l l l

| | | | | |

| | | | | |
02F----—-—--@®--)---- - === —— - o=\ t-———— == |- ——— === —

| | | | | |

l l l l : l

@) | | | |

| | | | | | |

o ! ! ! ! ! 2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Altitude (km)

Figura 6. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relagdo a altitude

e Curvatura

Para a o ajuste da forma da encosta, traduzida espacialmente como curvatura, foram
relacionados os pardmetros X; e yj, respectivamente as curvaturas [-5; -4;-3;-2;-
1;0;1;2:3;4;5] e a favorabilidade [0,999; 0,98; 0,9; 0.8; 0.7; 0.6; 0.5; 0.25; 0.2; 0.1; 0.08;
0,05; 0,001]. Foi aplicado o método de minimos quadrados para o ajuste das tendéncias de
comportamento em software MATLAB® (versdo 6.5.). Foram feitos ajustes experimentais,

dentre os quais o melhor resultado foi obtido com a equagdo 4.
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y=e 0.0015 (x+6)34883
(Equacdo 4)

onde:
¥ - corresponde ao grau de favorabilidade para o pardmetro
a — varidvel obtida a partir da experimentacao numérica, com a igual a 14,1542

x — corresponde aos valores do pardmetro

O comportamento da favorabilidade para o parametro curvatura estd relacionado a
premissa que as forma da encosta estdo relacionadas a geracdo de zonas de divergéncia e
convergéncia nos fluxos de dgua superficiais e subsuperficiais. O gréfico (Figura 7)
expressa a relacdo entre os valores de favorabilidade e os valores das vertentes. As
vertentes cOncavas, representadas por células com valores negativos, apresentam valores
positivos de favorabilidade, enquanto as convexas sdo representadas por valores positivos e

apresentam uma baixa favorabilidade.

52



Ajuste favorabilidade - Curvatura

Graus de favorabilidade

Curvaturas

Figura 7. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacio a forma da

encosta

¢ Orientacdo da Encosta

No ajuste das curvas de favorabilidade em funcdo da orientacdo de encostas foram
relacionados os pardmetros x; € yj, respectivamente aos valores de orientacdo em graus [-1;
15; 45; 60; 75; 90; 135; 165; 180; 195; 225; 255; 285; 315; 345; 375] e a favorabilidade
[0.5; 0.0; 0.18; 0.2; 0.25; 0.45; 0.75; 0.9; 1.0; 0.95; 0.98; 0.8; 0.5; 0.2; 0.18; 0.001]. A
partir da andlise da experimentacdo numérica dos dados com polindmios de grau 4,8 e 10, a

curva que melhor ajustou a tendéncia de favorabilidade foi uma funcdo sigmoidal
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decrescente de grau 10 (Equagdo 5). O ajuste do polindmio foi realizado através do
comando polyfit (MATLAB), que encontra os diferentes coeficientes do polindmio

referente a0 comportamento dos parametros.

y=apx'? - a;x°+ a,x8- a3x"+ a,x%- acx®+ agx*-a;x3+ agx?-agx +ayg

(Equacdo 5)

onde:
¥ - corresponde ao grau de favorabilidade para o pardmetro
a;— varidveis obtidas a partir da experimenta¢do numérica

x — corresponde aos valores do pardmetro

Os valores de ap a ajp correspondem respectivamente a: 0,00000000072;
0,00000001392394;  0,00000082084353;  0,00002696112413;  0,0054102909168;
0,00684159913074; 0,054269007671925;0,2612422884278; 0,71747321697198;
0,92299917205158; 0,43004204088093.

Os valores de favorabilidade foram atribuidos partindo-se de dados experimentais, que
apontam as regides de extremo Norte (valores 0 e 360) como as dreas que apresentam a
maior radiagdo solar, sendo assim as dreas de menor favorabilidade. J4 as encostas
Sudoeste, Sudeste e Sul apresentam uma menor grau de insolagdo e um comportamento

oposto (Figura 8).
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Ajuste favorabilidade - Orientacéo

Graus de favorabilidade

0
-a0 0 a0 100 150 200 250 300 350 400

Orientacéo (graus)

Figura 8. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacdo a

orientacdo da encosta.

O gréfico resultante evidenciou um desajuste aparente no valor de inclinacao de 15°.
Calculando-se o valor da derivada desse polindmio de favorabilidade nos sucessivos pontos
do eixo das abscissas, a saber: 13, 14, 15, 16, 17 e 18, obtiveram-se para os valores dessa
derivada, respectivamente: 0.0722, 0.0669, 0.0639, 0.0633, 0.0649 e 0.0686 (Figura 9). A
curva realmente indica um valor bem pequeno para a derivada na abscissa 15 e demonstra

que o resultado do MATLAB é, na verdade, uma dificuldade de expressao grafica.
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valores da derivada em torno da abscissa/inclinacao = 15
0.095 T T T

0.085+

0.075

Valores da derivada

0.065

Figura 9. Detalhe da curva de ajuste

¢ Comportamento dos parametros relacionados a conectividade ou isolamento

a. Contraste de borda

A qualidade do habitat florestal também foi analisada pelo tipo de contato estabelecido
pela mancha vegetacional com as outras classes de uso e ocupacdo da terra, através do
indice de Contraste de Fronteiras (CONf ) Os diferentes tipos de contato foram ponderados
através de uma matriz de prioridade que avaliou o grau de contraste, ou dissimilaridade,
entre os tipos de contato estabelecidos, semelhante a 16gica estabelecida para o parametro

de estdgio sucessional (Tabela 8).
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O indice de Contraste de Fronteiras (Equacdo 6) avalia a relacdo entre o grau de
contraste do tipo de contato estabelecido com a(s) mancha(s) adjacente(s) e o perimetro
ocupado por esse contato (af). Cada seguimento do perimetro da mancha que estabelece

uma fronteira é ponderado através do grau de dissimilaridade definido pela matriz.

Tabela 8. Valores atribuidos aos diferentes contatos (dissimilaridade)

s g
S 5]
s | = | = s
S |5 |8 &
= I ©
< < < < 8 72}
E |§ |§|8 |~ |S]|F = | 3
e 4! o | ° .5 =) S = k= 2
S s | = < = ) © s | & =
59| 3 = = = B 8 [ o | & =
382 |88 |8 |52 o | |8 &
©v £ | » 195 n A = © - o | S
o S| o o) o o = o s S 0 =l S
Tt z & & Tt Tt ¥ 50 = = A a9
O O O O O E b = %) v | 5
S3| 89| S S ol 8 = s = 2 2 g =
05| D& B | 2B & (O |2 |C | & 5|8~
(] [0) S [0) (] = (] Q Q Q
>=|>3| > | > 5| > < | < | <
Vegetacao Secundéria
T 0 005 01 02 045 06 05 07 08 09 1 1
Vegetacdo Secundéria 0.0 0.5
Média com cultivo 0 9 0.16 04 ) 05 068 08 09 1 1
Wiergeliaety Seonmenie 0 005 025 04 05 06 08 09 1 1
Inicial
Veg.et'agao Secun@arla 0 02 03 0. 058 08 09 1 1
Inicial com cultivo 8 5
Vegetacao Pioneira 0 03,05, 05 08 09 1 1
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np(af]jdmax) (Equagdo 6)

CONF =

Onde:
CONF _1Indice de contraste entre fronteiras

afi _ perimetro de fronteira (m) do segmento de mancha florestal i com a mancha

adjacente |
dij _ valor de contraste de fronteira (dissimilaridade)
np- nimero total de fronteiras na mancha florestal 1
afj — perimetro total da mancha florestal i

d max — valor maximo de contraste de fronteira ou de dissimilaridade

A relacdo deste parametro com a favorabilidade também € linear, sendo considerada a
premissa de que quanto maior o efeito do contraste da fronteira correspondentemente
menor serd a favorabilidade a presenca da espécie. Este indice foi normalizado em valores

entre 0-1 e convertidos diretamente para os indices de favorabilidade.

e Proximidade entre fragmentos florestais

No ajuste das curvas de favorabilidade em funcdo da distancia entre fragmentos
florestais foram relacionados os parametros x; e yj, respectivamente, a distancia [0; 1; 10;
30; 40; 60; 130; 150; 350; 400; 800] e a favorabilidade [1; 1; 1; 1; 1; 1; 0.82; 0.8; 0.55; 0.5;

0.01]. ], aplicando-se o método de minimos quadrados para o ajuste das tendéncias de
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comportamento em software MATLAB® (versao 6.5.). Foram testados polinomios de grau
2.2,2.4,2.6 e 2.7 e o melhor ajuste obtido foi a funcdo sigmoidal decrescente de grau 2.6

(Equagdo 7).

-7 2.6
-1,30337.10""x (Equacio 7)

y==¢€

onde:
¥ —corresponde ao grau de favorabilidade

x — corresponde aos valores do pardmetro

As inflexdes da curva foram determinadas em fun¢do das premissas de favorabilidade
das distancias de dispersdao da espécie (Figura 10). Quanto mais préximos os fragmentos,
maior a favorabilidade de presenca da espécie. A primeira inflexdo da curva € proxima aos
100 metros. Este resultado € a expressdao da premissa de que 61 metros € a distdncia

estabelecida para a dispersdo primadria da espécie (REIS & KAGEYAMA, 2000).
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Ajuste Favorabilidade - Distancia entre fragmentos
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Figura 10. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacio a

proximidade entre fragmentos florestais.

¢ Proximidade da presenca antrépica

No ajuste das curvas de favorabilidade em fun¢do da distincia da presenca humana até
o fragmento florestal mais proximo foram relacionados os parametros x; e Yyj,
respectivamente, as distancias em quildometros [0; 0.5; 1; 3; 4; 8; 16] e a favorabilidade [0;
0,1; 0,2; 0,5; 0,7; 0,9; 1]. Foi aplicado o método de minimos quadrados para o ajuste das
tendéncias de comportamento, em software MATLAB® (versdo 6.5.), considerando uma

funcdo sigmoidal crescente de grau 3 (Equagdo 8).
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YT BT ot (Equagio 8)

onde:
¥ —corresponde ao grau de favorabilidade

ae b— varidveis obtidas a partir da experimentacdo numérica, com valor de a
igual a 11.083 e de b igual a 111.4683

x — corresponde aos valores do parametro

O comportamento da curva estd baseado na premissa de que quanto mais proximo o
fragmento florestal estd da presenca humana menor a probabilidade da espécie ser

encontrada, sendo assim menor a favorabilidade (Figura 11).
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Ajuste Favorabilidade - Proximidade Presenga Humana
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Figura 11. Curva de ajuste da favorabilidade da espécie E. edulis em relacio a

proximidade da preseng¢a humana

5.3 Hierarquizacdo dos fragmentos florestais

As caracteristicas ligadas ao processo de fragmentacao, de distribui¢cdo espacial da
espécie e conectividade/isolamento foram mapeadas e valoradas por meio dos indices de
favorabilidade. Como etapa final, foram adicionados, em cada fragmento florestal

mapeado, os valores de favorabilidade, de tal forma que se pudesse indicar e hierarquizar os
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fragmentos quanto ao seu estado de conservagdo e potencialidade de ocorréncia de habitat

para a espécie-alvo.

Para se proceder a esta etapa metodoldgica, as equagdes e indices que regem o
comportamento das curvas de favorabilidade foram extraidas e aplicadas na reclassificacdo
dos fragmentos florestais, a partir das informagdes especializadas nos mapas tematicos
(item 4.2.1). Para tanto, foi usada a ferramenta Raster Calculator (ESRI® ArcMap 9.2),
conforme descrito na Tabela 8. Os mapas reclassificados foram sobrepostos indicando os
fragmentos de maior favorabilidade a presenca da espécie em fungdo do grupo e sub-grupos
(fragmentacdo, distribuic@o espacial da espécie, isolamento/conectividade). A sobreposicao
foi realizada por meio da ferramenta ‘Weighted Overlay’ (ESRI® ArcMap 9.2). Os mapas
resultantes permitiram identificar os pardmetros mais eficientes no diagndstico dos
fragmentos. Por esta razdo foram atribuidos valores diferenciados aos parametros e 0 mapa

sintese foi refeito a partir deles. Estes valores estdo expressos na Tabela 9.

Tabela 9: Valores atribuidos aos pardmetros

A Decodificaciio do grau de Peso da
Processo . Parametros - : s
favorabilidade hierarquizacio
Processo de Tamanho do fragmento Indice de qualidade da 4
fragmentacao Estagio sucessional mancha vegetacionais (Qm)
Remapeamento dos Buffers 3
Proximidade a rede hidrogréfica de distincia dos canais de
L . drenagem
d?;;g]g;lgao geo-fisica Altitude (Temperatura) 2
Curvatura da vertente (Umidade)  Remapeamento dos dados 0.5
Orientagdo da encosta extraidos do MDT 05
(Luminosidade)
Tipo de contato de fronteira ;?g;f:igg (Céogls\;glste de 2
Processo de isolamento Remapeamento dos Buffers 1
Presenca Antrépica de distancia da presenca
antropica
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5.4 Averiguacao em campo

Para o registro da presenca/auséncia e caracterizacdo da dindmica da espécie nos
fragmentos florestais foram selecionadas 8 amostras de alta e baixa qualidade ambiental
para a E. edulis, distribuidas por toda a 4rea de estudo. Os critérios para a selecao dos locais
de amostragem foram: (a) dreas de concentracdo e transicdo entre alta/muito alta qualidade
ambiental ou baixa/muita qualidade; (b) transectos no sentido borda-interior do fragmento,
préoximos a trilhas de acesso; (c) amostragem em diferentes fisiografias da paisagem. Ao
longo dos transectos foram registradas informacdes sobre a ocorréncia da espécie e

informagdes gerais sobre o local.

Foram tracados transectos de 100 metros de comprimento por 20m de largura nas oito
areas amostrais e registrada a presenca dos diferentes estigios de desenvolvimento da
espécie E. edulis (Tabela 10). Para cada condicdo de qualidade foram, portanto,
consideradas 0,8ha amostrais. Os individuos de E. edulis das diferentes classes (Tabela 10)
foram localizados na transecc¢do através do registro das coordenadas x e y (ponto do GPS

Garmim).

Em cada transecto, foram também observados: o nimero de estratos da floresta; a
presenca/auséncia de lianas; dossel continuo ou interrompido; presenca/auséncia de
elementos arbéreos mortos, presenca de clareiras; corte de drvores; presenga/auséncia de
Invasoras/exdticas; sinais de animais domésticos; presenca de lixo; presenca humana; sinais

de erosao.
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Tabela 10. Critérios para identificacdo dos estdgios de desenvolvimento da espécie E.

edulis (baseado em Conte et al., 2000)

Classe I — Adultos

Individuos Adultos

Individuos com altura maior que 1,30m

Classe II — Mortos

Classe III — Plantulas

Individuos adultos (maior que 1,30m) mortos caidos ou com indicios
de corte

Banco de Plantulas

Plantulas até 10 cm de altura de inser¢do no caule da folha mais

jovem

Classe IV- Jovem 1

Plantas com 11 a 50 cm de altura de inser¢do da folha mais jovem

Classe V- Jovem 2

Individuos com estipe aparente (desprovida de bainha), nao-
reprodutivos. Plantas maiores de 50 cm de altura de insercdo da folha

mais jovem mas com estipe exposta inferior a 1,3m
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

e A distribuicao dos elementos da paisagem e sua interferéncia sobre a presenca

de E. edulis

A paisagem do Despraiado apresenta uma cobertura florestal de considerdvel
importancia (1661.3ha, 82% da paisagem) configurada como um mosaico de manchas
vegetacionais em diferentes estdgios de desenvolvimento (Figura 12). Cerca de 50% das
manchas (937,4ha) se encontram em estdgio sucessional médio de regeneracdo florestal e
as seres pioneiras e secunddrias iniciais somam 27 % da paisagem (546,74 ha). Apesar da
quantidade expressiva de cobertura florestal, ndo se pode dizer o mesmo sobre a qualidade.
H&4 um nimero muito maior de manchas nos estdgios inicial e pioneiro (74 % do total de

manchas) de menores tamanhos, o que resulta em uma paisagem fragmentada.

Os resultados permitem apontar uma relacdo evidente entre o grau de
desenvolvimento da floresta e o tamanho das manchas. Assim, a vegetacdo pioneira
apresentou um maior nimero de manchas (41% do total), um menor tamanho médio (0.5
ha) e com distribui¢do aleatéria pela paisagem, enquanto que a floresta secundaria média,

apesar de ser dominante na paisagem, encontra-se retida em poucas manchas.
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Figura 12. Distribui¢do das manchas florestais em diferentes estdgios sucessionais
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Classes de Vegetacao

‘"""“l"""“ Pioneira FODSubmontana
Pioneira FODTerras Baixas

Secundaria Inicial FODSubmontana

- Secundaria Inicial (com cultivo) FODSubmontana

Secundéria Inicial FODTerras Baixas
- Secundaria Média FODMontana
- Secundaria Média FODSubmontana

m Secundaria Média (com cultivo) FODSubmontana

Secundéaria Média FODTerras Baixas

Classe NumP CA MPS  MedPS PSSD Pais‘:{’gem
@) (2) B @ (5) ©)
PIO FODTB 59 46.59 0.79 0.24 227 229
VS| FODTB 43 9212 214 0.86 4.4 4.53
VSM FODTB 16 161.64 10.1 0.96 20.97 7.95
PIO FODSM 85 31.75 037 019 0.56 1.56
VS| FODSM 73 376.28 5.15 1.53 9.85 18.52
VSM FODSM 41 761.1 18.56 274 72.96 37.46
VSI FODSM + cultivo 9 2873 3.19 094 4.69 1.41
VSM FODSM +cultivo 23 14846 6.45 2.87 7.44 731
VSM FODM 2 1467 7.33 733 5.42 0.72
Total da paisagem 351 1661.34 54.08 17.66 128.56 81.75

(1)NumP: Numero de manchas; (2) CA: area das classes; (3) MPS:
Tamanho médio das manchas; (4) MedPS: Mediana do Tamanho das manchas;
(5) PSSD: Desvio Padrao das Manchas; (6) % da Paisagem: Porcentagem da

Classe em relacAo a naisacem
Secundéria

Pioneira nicial com
altivo
Secundaria
Inicial
29%
Secundaria
Média
55%
Secundaria
Média com
cultivo
9%
Localizagéo na EEJI
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£
N 1:10.000 %;W
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A Figura 13 evidencia que as maiores manchas, ou seja, aquelas com maior
probabilidade de disponibilidade de habitat estdo localizadas na parte sudeste da &rea.
Justapostas a estas dreas estdo localizadas as manchas de maior grau de desenvolvimento
(Figura 12), estabelecendo assim uma relag@o direta entre o tamanho da mancha e o estagio
sucessional. Esses resultados s@o consequéncias da influéncia de dois fatores fortemente
interligados nessa regifo: a composi¢cdo e distribuicdo das varidveis fisicas do meio e as
interferéncias antrépicas, que costumam ocupar os espagos de mais facil circulagdo e

manejo.
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Figura 13. Gradiente de distribuicdo dos tamanhos de manchas

Desta forma, a compreensdo do desenho fisico da paisagem € a base para entender

os processos relacionados as condi¢des de distribuicdo da espécie-estratégica na atual
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composicdo e configuracdo da paisagem. A bacia do Rio Espraiado (82,94 Km?) ocupa toda
a drea de estudo. A figura 14 aponta a distribui¢do espacial dos canais de drenagem na
paisagem determinando as dreas de ocorréncia de dreas umidas de origem fluvial. Os
corpos d’dgua representam 0,9 % (19,25 ha) de toda a drea e nessa classe estdo todos os
poligonos passiveis de mapeamento na escala adotada, que incorporam rios, corregos, lagos

e lagoas, represados ou naturais.
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Figura 14. Distribuic@o da rede hidrogréfica do Despraiado

A Figura 15 apresenta outros quatro aspectos do meio fisico que influenciam a
presenca da E. edulis (altitude (m), declividade (%), orientagcao da encosta (°) e curvatura da
vertente) e a figura 15 mostra uma simplificacdo esquemadtica do terreno com o

agrupamento do relevo em duas categorias: dreas planas e declivosas.
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A regido médio-baixa do Despraiado concentra pontos de pouca variacio de relevo (areas
planas), ocupando praticamente 20% da paisagem (424,7ha). Nestas dreas predominam
diferentes estdgios de Florestas de Planicie (ou Floresta Ombrofila de Terras Baixas), na
qual o conjunto de fatores (luminosidade, altitude/temperatura, curvatura) que compdem
nao € muito favordvel a presenca da E. edulis. Estas dreas classificadas como Planicies
Fluvio-marinha-lagunares (SOLLINS, 1998) apresentam terrenos muito antigos e, em
conseqiiéncia de diversos fatores de formacao e estrutura, restringem o desenvolvimento da

vegetacdao (SMA, no prelo) (Figura 16).
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Figura 16. Modelo esquematico das distribui¢des de dreas planas e inclinadas

No continuum da planicie, inicia-se um aumento gradual da altitude (drea médio-
central). Nesta drea, as condicdes fisicas garantem a presenca de manchas de Floresta
Ombréfila Densa (Figura 17). Estas dreas sdo as bases das encostas montanhosas, sendo

consequentemente dreas de depdsito de materiais resultantes da dinamica de dareas
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declivosas, o que proporciona condigdes fisicas para Florestas mais desenvolvidas devido
ao clima mais ameno e a profundidade e qualidade do solo. Entretanto, justamente devido a
estas condi¢Oes topograficas, sobre esta drea estd concentrada a maior faixa do eixo de

antropizagao.

Distribuicdo curvas de nivel nas
manchas vegetacionais
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Figura 17. Distribui¢@o das curvas de niveis nas manchas vegetacionais

As maiores altitudes e declividades se configuram por dreas nas bordas da drea de
estudo, correspondendo a formagdes da Serra do Itatins, e na parte superior compondo a
Serra do Bananal. As dreas de escarpa estdo concentradas na parte superior-central do
Despraiado e representam aproximadamente 14% da paisagem (282,76ha). As condi¢des de
altitude e presenca de palmito estdo relacionadas a duas premissas: a primeira € em relacio
a faixa de temperatura, medida indiretamente pela altitude (CARVALHO, 1994,
MORTARA, 2000; NODARI et al., 1987). E importante ressaltar que, embora a altitude e

temperatura sejam parametros correspondentes, a variacdo de temperatura ao longo da area
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de ocorréncia da espécie ird determinar uma faixa especifica de distribui¢do da espécie no
local (MORTARA, 2000). Assim, em mesma altitude em locais diferentes do Brasil, por
exemplo, pode haver uma diferenca de temperatura que determine uma faixa de
distribui¢do altitudinal diferenciada da espécie. Esta consideracdo fragiliza este critério, que
deve ser avaliado de acordo com sua limitagdo. A segunda premissa esta relacionada a
dificuldade de acessibilidade destas dreas, que aumenta a probabilidade da presenca da
espécie. Assim, a relagdo da distribui¢do antrépica se encontra intimamente relacionada

com a configuracdo da paisagem fisica (Figura 18).
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Estas ocupagdes se inserem na paisagem como uma perfuragdo da matriz florestal
que se estendeu ao longo do Vale do Rio Despraiado. A andlise dos parametros fisicos
indica haver uma concentracio de moradias em d&dreas com grande potencial de
desenvolvimento florestal, como no caso da regido centro-média onde se localiza o vale das

encostas, diminuindo as chances de ocorréncia e propagagdo do palmito.

Os cultivos encontram-se distribuidos ao longo deste eixo de antropiza¢do que a
paisagem apresenta (Figura 19). De acordo com o relatério da SMA (prelo), os cultivos
mais frequentes sdo os de mandioca, frutas, batata-doce, feijao, milho, entretanto a banana é

o cultivo predominante e de maior impacto na area.

O cultivo de banana corresponde a 63% da area em relacdo a todos os usos e
aproximadamente 11% da cobertura total da paisagem. O relatério da Secretaria do Meio
Ambiente de 1989 aponta que as plantagcdes de banana variavam de dois mil a vinte mil pés
e, pela caréncia de técnicas adequadas de manejo, apresentavam uma produtividade baixa,
estando hoje em declinio. Na década de 1980 estas plantagcdes se encontravam
predominantemente nas dreas de encostas e virzea, um quadro que ndo se alterou muito nos
dias de hoje, quando se observa a sobreposi¢cdo do uso com os elementos fisicos da
paisagem. Em consequéncia do declinio da atividade ocorrem casos de dreas de cultivos de
banana abandonados entremeados de florestas em processo de regeneracdo. Por outro lado,
¢ uma prdtica comum o plantio de bananas nos sub-bosques de florestas (ISA, 2008),

principalmente nas dreas fronteiricas entre as manchas de vegetagdo e a drea de produgdo.
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Figura 19. Uso e cobertura da terra
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As manchas de vegetagdo em diferentes estddios sucessionais associadas ao cultivo
de banana recobrem aproximadamente 9% da paisagem (177,1891 ha). Entretanto este
nimero pode ser ainda maior, pois hd uma dificuldade em identificar pelas imagens a
presenca de bananas mesclada com a mata, principalmente nos casos de plantios iniciais.
Esta pratica diminui a qualidade da mancha, pois a altera a dindmica e estrutura natural da

floresta contribuindo para a perda de habitat para a E. edulis.

Os campos antropicos (area de pastos, quintais, cultivos abandonados ou em pousio,
etc,) representam 6,3 % da paisagem (129,8 ha). Foram ainda mapeados aproximadamente
0,014% da paisagem (0,28 ha) de solo completamente exposto. Estas interferéncias
antropicas e modificacdes bruscas da paisagem substituem a matriz florestal por manchas
de usos que reduzem a qualidade do habitat, aumentando o efeito de microhabitat de borda
nas manchas remanescentes. O mapa sintese do uso e cobertura da drea do Despraiado se

encontra sistematizado na figura 20.
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Figura 20. Mapa sintese de todos os tipos de mancha da paisagem
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6.1 Avaliacdo da favorabilidade da espécie-estratégica

(a) Favorabilidade dos parametros relacionados a fragmentagao

A avaliacdo da favorabilidade dos fragmentos florestais para a ocorréncia de E.
edulis, relacionadas as caracteristicas tamanho e estdgio sucessional, evidenciou uma
baixa qualidade para a paisagem. Cerca de 50,7% da paisagem (841,7 ha) apresentou
um intervalo de valores relativos ao Indice de Qualidade da Mancha (Q,,) entre 0 e
0,03. As manchas de baixa qualidade estdo agregadas ao longo do eixo de uso antropico
(Figura 21). As florestas que apresentam uma favorabilidade de até 0,5, ou seja, 50% do

intervalo de qualidade, representam 71,7% da drea coberta por vegetacao natural.

Os melhores valores de qualidade estdo concentrados nas proximidades com a
Serra do Itatins (parte sudeste da drea de estudo). Supde-se, portanto, que nessas areas
encontram-se as melhores manchas em relacdo a disponibilidade de habitat para a
palmeira E. edulis (Figura 21). Pelo contrédrio, no eixo de ocupacdo ao longo do rio
Despraiado concentram-se as manchas classificadas com os menores valores de
favorabilidade, fortalecendo os dados descritos no item anterior, que mostram que nesta

faixa se concentra a fragmentacao.

O valor médio de favorabilidade (0,3 + 0,43) também evidencia que ocorrem
dois extremos de distribuicdo de qualidade de habitat na paisagem, ou seja, poucas
manchas concentradas em altos graus de favorabilidade e uma quantidade expressiva

concentrada em valores abaixo de 0,2.
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Figura 21. Distribui¢do espacial do Indice de qualidade da mancha
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(b) Parametros relacionados a distribuicdo fisica da espécie

Existe uma drea expressiva em termos de favorabilidade a distribuicdo da E.
edulis em relacdo a proximidade dos canais de drenagem (Figura 22), devido a extensao
e distribuicdo da rede hidrogréafica. Porém, esse parametro €, na verdade, um fator de
restri¢do da ocorréncia por dois motivos: (a) as dreas com favorabilidade acima de 0,9
estdo bastante restritas a primeira faixa de distancia da margem dos cursos de dgua; e
(b) nas éareas de favorabilidade préximo a 1 estdo concentrados os usos antropicos, com

poucos e pequenos fragmentos que ndo dao suporte em termos de qualidade de habitat.

-5 Graus favorabilidade
Distancia dos Canais de Drenagem
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Figura 22. Distribuic@o da favorabilidade em relagdo ao parametro distancia dos

canais de drenagem
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Para esse parametro, o valor médio de favorabilidade ¢ 0,6 (= 0,43), o que
significa que existe todo o gradiente de valores de favorabilidade distribuidos na
paisagem no intervalo de 0 a 1. As areas de menor favorabilidade (0-0,5) estdo

concentradas a oeste da regido, em morros em distancias entre 100 e 600m.

Em relacdo ao parametro altitude pode-se dizer que a paisagem ndo atinge
favorabilidade igual a 1, pois seu valor méximo é de 530 metros. Assim, a distribui¢do
dos valores concentra-se entre 0 e 0,9, com uma média muito baixa de favorabilidade
(0,075 £ 0,146). Cerca de 80% da paisagem estd concentrada em baixissimos valores de
favorabilidade (< 0,3), justamente em consequéncia das baixas altitudes da area. O
fator altitude € importante, pois determina indiretamente as temperaturas de melhor
propiciam o desenvolvimento da espécie. As dreas mais propicias sob essa condi¢ao

encontram-se no limite da Serra do Itatins e nas escarpas existentes no extremo norte da

area de estudo (Figura 23).
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Figura 23. Distribuicao da favorabilidade em relacido ao parametro altitude
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Diferentemente do parametro altitude, os parametros orientacdo e curvatura da
encosta apresentaram altos valores de favorabilidade para a presenca da espécie-

estratégica.

A orientacdo de encosta apresentou um valor médio de favorabilidade de 0,.59
(£0,32), denotando um boa distribui¢ao na paisagem no intervalo de 0 a 1 (Figura 24).
A classe de favorabilidade (0.8 -1) representou 53% da area de estudo, enquanto que as
classes com valores menores que 0.6 somam 38% dessa paisagem. A expressdo espacial
do indice permite afirmar que as 4reas mais favordveis sdo as encostas voltadas a

sudoeste, localizadas a margem direita do Rio Despraiado e na regidao sul da Serra do

Itatins.
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Figura 24. Distribuicdo das favorabilidades em relacdo ao parametro orientagao

da encosta

O valor médio de favorabilidade em relagdo a curvatura da vertente (0,96 + 0,1)
evidenciou que esse parametro é o de maior expressao nessa paisagem (Figura 25).

Cerca de 90% da area foi classificada com valores proximos a 1. Portanto, é possivel
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observar que a forma geral da vertente é Stima para reter umidade e favorecer a
ocorréncia do palmito. No entanto, deve-se ressaltar que a obten¢do da informacgdo

desse parametro pelo modelo de elevagdo do terreno tem muitas limitacdes. Portanto,

esses dados devem ser vistos com bastante cautela.
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Figura 25. Distribuicao da favorabilidade em relacido ao parametro curvatura

A Figura 26 mostra o resultado da sobreposicao dos graus de favorabilidade da
paisagem em funcdo dos pardmetros fisicos. E possivel observar através dessa figura
que grande parte da drea de estudo (aproximadamente 80%) apresenta de média a alta

favorabilidade de ocorréncia da espécie estratégica.
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Figura 26. Favorabilidade para ocorréncia de E. edulis determinada por atributos fisicos.
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No entanto, as dreas de favorabilidade muito alta representam somente 5% da drea da
paisagem e estdo localizadas em sua maior parte na regido norte da drea do Despraiado,
onde ocorrem atualmente grandes plantios de banana. Nestas dreas predominam
encostas com orienta¢do sudoeste que proporcionam uma menor insolacdo e uma maior
favorabilidade de ocorréncia da espécie (MORTARA 2000), proximidade com rede
hidrogréfica e altitude. Este dltimo parametro € um fator determinante porque somente
essa regido concentra as condi¢des ideais. Em sintese, as dreas de condicdes fisicas mais

adequadas sao intensamente ocupadas, desfavorecendo a ocorréncia da espécie no meio.

Também deve ser destacado que ndo foram encontradas dreas de favorabilidade
muito baixa a ocorréncia da espécie na paisagem em estudo. Esta informacgdo é
fundamental, pois em situagdes ideais de conservacdo ambiental, toda a area de estudo
apresentaria condi¢des ambientais minimas para ocorréncia da espécie como também

possibilita o plantio para manejo comercial em dreas que atualmente estao degradadas.

(c) Parametros relacionados ao isolamento/conectividade

De forma geral, pode-se afirmar que os parametros relacionados ao
isolamento/conectividade evidenciaram uma expressiva influéncia humana na

segregacao espacial dos fragmentos florestais.

O indice de qualidade de fronteiras, apesar de ser um indicador indireto de
conectividade, mostrou-se um parametro significativo, pois apontou claramente os
acentuados contrastes de uso no entorno dos fragmentos florestais e a grande pressao
antrépica da drea perimetral junto as manchas da paisagem. Assim, nas dreas de maior
interacdo com o0 eixo antropico, estdo os maiores contrastes de borda e,
consequentemente, estdo os menores valores de favorabilidade (Figura 27), que
coincidentemente recaem sobre as manchas florestais de menores tamanhos. O valor
médio de 0, 57 (£ 0.09) de favorabilidade demonstra que os resultados referentes a este
indice estdo distribuidos no intervalo de 0-1. Nos fragmentos com d&dreas maiores,

embora ocorra o contato com usos antrépicos, a relacio entre perimetro de contato da
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fronteira antrépica e perimetro total de fronteira com vegetagcdo natural dilui esta relagao

negativa.

Cerca de 50% dos valores de favorabilidade estdo concentrados abaixo de 0.6,
indicando uma presenga generalizada e constante de manchas contrastantes, ou seja,
entre categorias conflitantes. Isso indica uma pressdo voltada a fragmentacdo da
paisagem e sugere uma barreira a conectividade, uma vez que ocorre no sentido de

diminuir a qualidade das manchas.

Em relacdo ao parametro indicador distancia entre manchas (Figura 28), pode-se
dizer que a paisagem apresenta um padriao agregado de distribuicdo dos fragmentos de
vegetacdo secunddria média, uma vez que a favorabilidade média foi 0,24 (+0,08).
Assim, esse parametro nao foi capaz de, efetivamente, restringir por¢des territoriais que

denotassem um gradiente de ocorréncia potencial de palmito.

86



729?000 729“000 729:000 7299l000 730:000 730;000 7301‘000 730:;000 730:000 730?000

729:000

255lDDD 256l000 257lDDD 255lDDD 259lDDD 260l000 261l000 262lDDD 263lDDD 2G4lDDD 265lDDD 266l000

[} ) [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
255000 256000 257000 258000 259000 260000 261000 262000 263000 264000 265000 266000

Figura 27. Distribuicdo da favorabilidade em relacdo ao parametro contraste de fronteira

267000
|

[}
267000

2GElDDD

A

)
268000

[}
7295000

7297000 7298000 7299000 7300000 7301000 7302000 7303000 7304000 7305000

7296000

Favorabilidade em relagdo ao Contraste

[ <o

L >01-02
B -02-03
B -03-06
B -os-1

Rio do Espraiado
I:I Limite_ RDS_Despraiado

Porcentagens do resultado do indice

5.8%
0.6-

Localizagéo na EEJI

Projecéo Cartogréfica Universal Transversa de Mercartor

N

&R

S

South America 1969 - Zona 23 Sul

1:10.000

0 09 1.8
Km

87



_Z| Favorabilidade da Distancia entre Fragmentos

8 [ Jo-0s
P [ >06-08
1 B -o0s-09
‘ - >0.9

Rio do Espraiado
C] Limite_RDS_Despraiado

_E Porcentagens do resultado do indice

_E Locatzagaona E6
g oo Catogdtes vl Tansversado Macarir
o A 1563 o 33 8

1:10.000 =
R C -
- s K \

Figura 28. Distribui¢do da favorabilidade em relacdo ao parametro distancia do

fragmentos mais préximo

Por outro lado, a avaliacdo do parametro proximidade da presengca humana
fortaleceu as observacdes resultantes da medida dos contrastes de fronteira (Figura 26).
Desta forma, apesar de ocorrer um eixo de uso antrdpico facilmente mapeado (figura
18), a projecdo das dreas de influéncia humana (Figura 29) mostram uma intervencdo
generalizada na paisagem. Como esperado, os menores valores de favorabilidade a
espécie-estratégica estdo sempre proximos do eixo de antropizacdo, sendo o valor médio

de favorabilidade de 0,002 (x 0,006).
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E importante ressaltar que nenhum dos parimetros relacionados a presenca
antropica (edificagdes, cultivos, campo antrépico e vias de acesso) atingiu um valor
acima de 0.5. Isso revela que existe uma pressdo em toda a superficie da drea de estudo,
de diversas naturezas e intensidades em cada por¢do do territério, que ndo se retrata em

um mapa de uso e ocupagio.

A figura 30 mostra o resultado da sobreposi¢ao dos graus de favorabilidade da
paisagem em funcdo dos parametros relacionados ao  processo  de
isolamento/conectividade. E possivel observar através dessa figura que praticamente
toda a paisagem (96%) apresenta favorabilidade média (0,3-0,4) revelando um
equilibrio entre os valores de baixa favorabilidade do parametro proximidade da
presenca antropica e as altas favorabilidades do parametro proximidade entre

fragmentos.

Essas informacgdes reforcam a necessidade de se avaliar com precaucdo os
resultados de medida de distancia entre fragmentos para avaliar qualidade de habitat.
Além disso, o contraponto entre os diversos parametros utilizados neste estudo mostra
que € necessdrio avaliar e ponderar a real contribuicdo de cada um deles na identificagao

das dreas potenciais a ocorréncia da espécie-estratégica.
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6.2 Hierarquizacdo das manchas de floresta em fungdo da favorabilidade

Os resultados obtidos permitiram concluir que os parametros indicadores da ocorréncia
de E. edulis e do estado de conservagdo dos fragmentos florestais t€ém influéncias distintas,
que devem ser observadas no cruzamento das informagdes. Desta forma, foram atribuidos
pesos para todos os parametros (Tabela 11), de forma a obter uma hierarquiza¢dao
ponderada da paisagem. O critério adotado foi considerar um peso maior para o parametro
que melhor definiu as porcdes territoriais de potencialidade a presenga da espécie-estratégia
ou que teve um papel determinante na identificacdo das dreas prioritarias. O parametro
qualidade da mancha vegetacional obteve um maior peso por diferenciar os fragmentos
com alta e baixa potencialidade de presenga da espécie na area de estudo. Desta forma, os
valores atribuidos para cada parametro refletem as caracteristicas particulares da drea

estudada em funcdo da espécie-alvo E. edulis.

Tabela 11. Pesos atribuidos aos parametros para hierarquizacdo da paisagem

Parametro Peso de hierarquizacao
Qualidade da mancha vegetacional 4
Distancia dos canais de drenagem 3
Orientagdo 0.5
Curvatura 0.5
Altitude 2
Proximidade entre manchas 0.5
Contato de fronteira 2
Presenca antrdpica 1
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A partir dos mapas intermedidrios com seus respectivos pesos foi gerado um mapa
sintese (Figura 31), resultante do somatdrio das favorabilidades ponderadas, que mostra a
distribuicdo das dreas potenciais a ocorréncia da espécie-estratégica na paisagem,
independentemente da existéncia ou ndo de um remanescente florestal.

A paisagem tem, predominantemente, um médio a baixo valor geral de
favorabilidade a ocorréncia da espécie-estratégica. Somente cerca de 27% da area apresenta
valores com favorabilidade entre 0.4 e 0.7 (alta/muito alta). Deve-se destacar que nao
ocorre o valor 1 de favorabilidade, ou seja, ndo hd um territério que some todas as
caracteristicas ideais para a espécie. O maior valor € 0,7, o que também deve refletir nas

condicdes de conservacao do meio.

Estas informacdes corroboram com os dados obtidos por Terra (2010) e Payés
(2010), sobre a qualidade florestal e impactos cumulativos para Despraiado. A contradi¢cdo
entre o mapa fisico — que mostrou uma grande quantidade de 4reas favordveis (Figura 31), e
esse produto final pode ser relacionado aos argumentos apresentados por essas autoras, que
mostram que a degrada¢do ambiental € resultado da evolucdo histdrica de sua paisagem e
das formas inadequadas de uso e ocupacdo da terra, apesar de sua prote¢do legal como

Estacdo Ecoldgica.
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As dreas a sudoeste da regido do Despraiado sdo os locais que conservam o maior grau
de favorabilidade para as diferentes formas de andlise. Estas dreas apresentadas na figura 31
como dreas de muito alta favorabilidade, representam 14% da paisagem. Terra (2010)
aponta que, mesmo com os atos legais ambientais aplicados na drea de estudo desde 1984, a
drea do Despraiado tem recebido uma intensa influencia humana e somente as florestas

junto a Serra do Itatins foram conservadas.

Nesta representagdo ponderada foram encontrados 12% de areas apresentando
favorabilidade muito baixa (0-0,15) para a ocorréncia da espécie, o que leva a suposi¢do de
que sdo dreas de baixa qualidade ambiental. Dentro desses 12% a regido médio-inferior do
Despraiado realmente nio tem o conjunto de fatores (luminosidade, altitude/temperatura,
tamanho e tipo das manchas vegetacionais) que favorecem a presenca da E. edulis. Porém,
cabe novamente destacar que o terco superior da margem esquerda do rio Despraiado,
também contido nesses 12%, apresenta-se como uma area de alta favorabilidade para a
ocorréncia da espécie quando observado somente por seus parametro fisicos, ou seja, € um

eixo desprovido de florestas.

Para explicitar as dreas efetivamente propicias a presenca da espécie-estratégica,
foram isolados no mapa de favorabilidade ponderada somente os territérios cobertos por

manchas de vegetacao secunddria média/avancada (Figura 32).
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Novamente conclui-se que as manchas vegetacionais de alta a muito alta favorabilidade
a ocorréncia da espécie-estratégica e, consequentemente, de maior potencial para qualidade
ambiental encontram-se concentradas a sudeste da area de estudo, na Serra de Itatins,
corroborando os dados obtidos por Terra (2010) e Payés (2010), que mostram serem estas
as unicas florestas com mais de 45 anos. No entanto, mesmo nas areas indicadas como
sendo de muito alta favorabilidade é possivel encontrar perfuracdes” na mata, causados pelo
cultivo de banana encaixado na vegetacdo nativa e pela ocorréncia de campos antropicos.

Conforme apresenta o grifico de setores (piechart) (Figura 32), as classes de
favorabilidade ocorrem em percentuais de cobertura muito préximos, indicando que haveria
possibilidade minima de encontrar a espécie-estratégica em 80% das manchas de vegetacao
presentes na drea de estudo (graus médio a muito alto).

Ao Norte do rio Despraiado, a auséncia de manchas de grau muito alto de
favorabilidade indica o avancado estdgio de degradacdo ambiental causado pelo uso
antropico da regido. A presenca de vias de acesso, edificagdes, cultivos e campos
antropicos nessa regido tornam quase impossiveis a ocorréncia da espécie E. edulis mesmo
nas manchas de médio a alto grau de favorabilidade.

Em sintese, os resultados evidenciam que Despraiado tem um bom potencial para
ocorréncia da espécie estratégica E. edulis, que tem um papel crucial tanto para a
manutencio das cadeias alimentares que sustentam a qualidade ambiental de uma floresta
como para a sobrevivéncia das comunidades locais humanas que dependem da espécie
como recurso, mas o avanco da ocupagdo tem levado a diminuicdo substancial da

disponibilidade desse importante elemento ambiental.

4 ~ . . . .
De acordo com Forman (1995), perfuragdo é o processo de criar lacunas em um habitat ou tipo de
cobertura comum nas modificagdo do territdrio, seja para corte de madeira, abertura de clareiras ou
aparecimento de edificagcGes.
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6.3 Relacdo entre a ocorréncia da espécie e o indicador de qualidade ambiental

O numero total de individuos registrados em cada uma das manchas nos diferentes
estagios de desenvolvimento da palmeira e o indice de qualidade das manchas estdo

apresentados na tabela 12.

Tabela 12. Numero de individuos presentes em manchas com alta qualidade (1-4) e

baixa qualidade (17-4")

Mancha Indice de Alturas Palmeiras

Qqualidade | ]3-7]m | [1.3-3] | [0.5-1.3] | 11-50cm | Até 10cm mortas

1 0.69 12 26 87 1

2 0.71 22 5 6 1

3 0.70 14 55 9 89 66

4 0.67 1 9 8 15 4

I' 0.24 4 10 10 1

2' 0.19 8 10

3 0.19 5 11 6 3 2

4' 0.20 2 4 7 3

A andlise geral da estrutura populacional da espécie para a drea estudada (Tabela
12) revela uma diferenca na quantidade de individuos entre manchas de baixa e alta
qualidade para E. edulis. A figura 33 mostra que existe uma diferenca marcante entre a
mediana e amplitude dos quartis para os dois conjuntos amostrais, tanto em relacdo aos

individuos adultos quanto ao banco de plantulas.

Pode-se afirmar que a estrutura demogréafica esperada para a espécie, em forma de J
reverso (grande quantidade de jovens e menor quantidade de adultos), e o banco de

regeneraciao s@o minimamente mantidos nas manchas de alta qualidade. A auséncia desses
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padrdes nas manchas de baixa qualidade revela que provavelmente nestas areas, embora

haja a presenca da espécie, ndo hd manutencao e equilibrio da dindmica populacional.

140 ~

120 -

100 ~

1= 0 = 5

Adultos (alta) BP*(aIta) Adultos BP (baixa)
(baixa)

*BP = banco de plantulas

Figura 33. Distribui¢do de individuos nas manchas de alta e baixa qualidade florestal
para a E. edulis: individuos adultos (a) em fragmentos de alta qualidade, (c) de baixa

qualidade; banco de plantulas (b) em fragmentos de alta qualidade, (d) de baixa qualidade

Conforme indicam as figuras 33 a 34, pode-se afirmar que o método de
identificacio de dreas propicias a presenca do palmito responde positivamente quando se
trata de separar fragmentos de alta e baixa potencialidade, porém ndo aponta
proporcionalidade entre valor do indice de qualidade e nimero de individuos. Embora o
numero de observacdes em campo seja insuficiente para conclusdes concretas sobre o
comportamento dos dados, aparentemente existe uma maior correspondéncia para os

fragmentos de baixa qualidade.
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Figura 34. Relacdes entre valor do indice de qualidade florestal e nimero de

individuos de E. edulis. (a) fragmentos de alta qualidade (b) fragmentos de baixa qualidade

Em relagdo ao nimero de individuos adultos, este estudo mostrou um valor médio
de 141 individuos por hectare nas manchas de alta qualidade e 36 individuos por hectare
nas manchas de baixa qualidade. Os valores de alta qualidade sdao mais bem comparados
com aqueles obtidos por Fantini et al. (1993), que encontrou uma densidade de 103

individuos adultos por hectares para o Vale do Ribeira, e Kojima (2004), que encontrou
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para a Ilha do Cardoso uma quantidade de 227 adultos por hectares, cujas florestas estavam

em estdgio médio de desenvolvimento.

O padrao de J reverso foi melhor obtido na mancha que apresentou o maior nimero
total de individuos (mancha 3), conforme aponta a Figura 35, entretanto o banco de
plantulas deveria ser muito mais expressivo do que o apresentado em campo. Reis et al.
(1996), em uma floresta ombroéfila densa primdria, obteve maior sucesso na observacao
desse padrdo em um estudo realizado em uma drea de mata atlantica em Santa Catarina,
com proporcdes de 0,1% adultos; 4,5% imaturos; 10,6% jovens II; 15,1% jovens I e

69,7% de plantulas.
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Figura 35. Porcentagem de distribui¢do populacional nas diferentes classes

A andlise aponta que, na verdade, nenhuma das manchas apresenta uma proporc¢ao
ideal da estrutura populacional para a distribui¢do de individuos da E. edulis. Desta forma,
¢ possivel deduzir que a dinamica de estrutura populacional da espécie ndo estd sendo
mantida nas diferentes manchas, independentemente do grupo de qualidade. Essa
observacdo deve estar relacionada as interferéncias antrépicas, em diferentes graus para
cada mancha, mas sempre presente em todas elas. A tabela 13 mostra a presenca de

algumas dessas interferéncias observadas em campo.
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Tabela 13. Caracteristicas de estrutura e de interferéncias antrépicas nas manchas

de alta e baixa qualidade

Alta qualidade Baixa qualidade
Manchal | Mancha 2 Mancha 3 Mancha4 | Manchal' Mancha 2' Mancha 3' | Mancha 4'

©
= Estratos 2 3 3 3 2 1 2 2
)
>
© presente presente presente
5 . ) ) . presente presente . presente presente
2 Lianas finas/ finas/ finas/ ] ] presente finas ] )
S finas finas finas finas
g grossas grossas grossas
it

Dossel Continuo continuo continuo interrompido interrompido interrompido interrompido interrompido

Mortos Ausente ausente ausente presente ausente presente presente presente
[%]
2 Raizes
bt Ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente
o) expostas
<
o coleta/ presente presente presente presente presente presente presente
S corte (corte de ausente (corte de (corte de (corte de (corte de (corte de (corte de
g seleto palmito) palmito) palmito) palmito) palmito) palmito) palmito)
(]
w | Queimada Ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente

Exdticas | Ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente
© . .
9 Animais
o . Ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente
0 | domésticos
€
© Lixo Ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente
©
‘S
c presente presente
9] Preseng
S (ceva de ausente ausente (ceva de ausente ausente ausente ausente
&= a humana
< caga) caga)

Erosdo Ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente

Apesar de ser uma avaliagdo extremamente generalista, pode-se apontar que as
manchas de alta qualidade apresentam um padrao melhor em relagdo ao dossel, a presenca
de individuos arbdoreos mortos € ao numero de estratos verticais. No entanto, as
caracteristicas relativas a presenca humana se assemelham as manchas de baixa qualidade,
sendo um fator recorrente e independente do grau de qualidade ou da presenca do palmito.
Este fato, por exemplo, pode justificar a limitacdo do nimero de individuos para a espécie,
mesmo nas manchas de alta qualidade. Assim, foi encontrado um nimero grande de
evidéncias de palmeiras cortadas e armadilhas de cacas nas diferentes manchas. Por outro

lado, nas manchas de menor qualidade foi observado um grande nimero de helicOnias
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compondo o subosque. Embora as bromélias sejam comumente apontadas como boas
indicadoras de qualidade florestal (BENZING, 1998), essas estavam presentes em grande

quantidade tanto em manchas de alta como de baixa qualidade.

Cabe, por fim, observar que a distribuicdo da E.edulis ao longo do transecto nao é
uniforme (Figura 36). De maneira comum, verifica-se uma concentracdo de um grande
nimero de individuos no inicio do transecto, ou seja, voltado para o limite entre o
fragmento e a via de acesso. De acordo com relatos informais dos guarda-parques e de
moradores da drea, este fato € consequéncia do comportamento dos extrativistas de palmito
da regido, que retiram os individuos do interior € poupam os da borda, de forma a sugerir
que o fragmento estd sendo conservado. Este padrao comportamental foi corroborado por
este estudo, que verificou uma grande concentragdo de sinais de corte de palmeiras no
interior e raros sinais nas bordas. Por outro lado, as evidéncias de outros impactos, como
nimero de arvores mortas e descontinuidade do dossel, concentram-se nas bordas. Em
outras palavras, independentemente da qualidade atribuida ao fragmento ou da quantidade
de E.edulis estabeleceu-se uma dindmica cadtica que sempre pde em risco a qualidade

ambiental geral desses fragmentos florestais.
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Figura 36. Distribuicdo da espécie E.edulis ao longo dos transectos de 100 metros
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6. CONCLUSAO

A interpretacdo matemdtica do comportamento dos pardmetros espaciais
relacionados a qualidade ambiental exigida pela Euterpe edulis permitiu desenvolver um
modelo que identificou as dreas e as manchas florestais com maior potencialidade para a
ocorréncia dessa espécie. A comparagdo entre os graus de favorabilidade obtidos para a
paisagem permitiu evidenciar que dreas de grande potencialidade fisica perderam a
capacidade de suportar a espécie devido a degradacdo de origem antrépica. Por outro lado,
também evidenciou que a identificacdio de remanescentes florestais em estidgio
médio/avangado como unico indicador de qualidade ndo permite diagnosticar a existéncia

ou a manutengdo dessa espécie estratégica.

A partir dos dados coletados em campo foi possivel verificar que os modelos
expressam a dualidade entre qualidade de habitat para E. edulis e a conservagdo florestal.
Assim, sua aplicacdo em planos de manejo pode indicar os provaveis locais de
concentracdo de palmito. No entanto, mesmo nos pontos considerados de maior qualidade
ambiental, a estrutura populacional ou distribuicdo por grupo etdrio dos individuos da
espécie se encontra em um padrdo que ndo garante a manutencdo da populacdo. Este
padrdo, provavel produto das interferéncias antrdpicas, s6 pode ser evidenciado em micro-
escala e, portanto, ndo foram percebidas pelo modelo proposto. Em sintese, o modelo
proposto neste estudo € capaz de localizar os fragmentos florestais potenciais com a maior
ocorréncia da espécie estratégica, bem como as dreas que sao propicias ao seu manejo, mas
nao permite deduzir sobre a ocorréncia das condigdes minimas necessdrias para a

manutencao dessa espécie no interior dos remanescentes.
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9. ANEXOS

Algoritmo 1. Distancia dos canais de drenagem

% distancia de canais de drenagem
% ajuste de y=a.exp(-b.x"4)
clear all

x1=[ 10 15 20 30 40 50 100];
y1=[1111110.5];
ly1=log(y1);

n=length(x1);

sx2=0; sx4=0; sy1=0; syx2=0;
fori=1:n

sx2=sx2+x1(i)"4;
sx4=sx4+x1(i)"8;
sy1=sy1+ly1(i);
syx2=syx2+(x1(i)4)*ly1(i);
end

m=[n sx2

sx2 sx4];
tb=[sy1 syx2];
cp=mitb;
for i=1:n
sy(i)=exp(cp(1)+cp(2)x1(i)"2);
end
plot(x1,y1,'or',x1,sy,'+c'),grid
pause
dx=(x1(7)-x1(1))/60;
for i=1:100

xda(i)=(i-1)*dx;

yda(i)=exp(cp(1)+cp(2)“xda(i)*4 );

end

plot(x1,y1,'ro',xda,yda,"-k'),grid
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Algoritmo 2. Curvatura

% curvatura e favorabilidade

Y%

clear all

x0=[-5-4-3-2-1-050 0.512345];

yo=[0.999 0.98 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.25
0.2 0.1 0.08 0.05 0.001];

% translacao de x, grafico dos pontos
XZ=X0+6;

% plot(xz,yo,'ro"),grid

Yopause

Y%

% adequar os dados para ajuste

Y%

Y=log(log(1./y0)); X=log(xz);
np=Ilength(xo);

sx1=0; sx2=0;

sy=0; sxy=0;

fori=1:np
sx1=sx1+X(i); sx2=sx2+X(i)*X(i);
sy=sy+Y(i); sxy=sxy+X(i)*Y(i);

end

det=np*sx2 - sx1*sx1;

A = (sy*sx2 - sx1*sxy)/det;

B = (np*sxy - sy*sx1)/det;

a=exp(A); b=B;

for i=1:np
ya(i)=exp(-a*(xz(i)"b));

end

plot(xo,ya,xo0,yo0,'ro' )s grid

title(‘'curvatura por favorabilidade’)

on,
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Algoritmo 3. Orientag@o da encosta

% orientacao e favorabilidade

%clear all

xo=[-1 154560 75 90 135 165 180 195 225 255 285 315 345 375]';

yo=[0.5 0.00.18 0.2 0.25 0.450.750.9 1.0 0.95 0.98 0.8 0.5 0.2 0.18 0.001]};
%

xr=(pi/45)*xo;

%

[p, s]=polyfit(xr,y0,10);

tra=polyval(p,xr)

xra=(45/pi)*xr;

plot(xra,tra,xra,yo,'ro'),grid
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Algoritmo 4. Altitude

% y=exp[-b*|x-600|"K]
%
clear all

x1=[0 0.100 0.200 0.300 0.400 0.600
0.800 1.000 1.200];

y1=[0.01 0.1 0.2 0.48 0.7 1 0.75 0.1
0.001];

ytr=log(y1); xtr=(x1-0.600);
n=length(x1);

sx1=0; sy1=0;

fori=1:n
sx1=sx1+(xtr(i)"4);
sy1=sy1+(xtr(i)*2)*ytr(i);
end

cp=sy1/sxi;

fori=1:n

xn(i)=x1(i);
yn(i)=exp(cp*((xn(i)-0.600)"2));

end

plot(x1,y1,'or',xn,yn,'+k"),grid,axis([0 1.25
0 1.2]),title(‘altitude - pontos ajustados’)

pause

npoint = 300;
dx=(x1(n)-x1(1))/npoint;
for i=1:npoint
xda(i)=(i-1)*dx;
yda(i)=exp(cp*((xda(i)-0.600)"2));
end
plot(x1,y1,'ro',xda,yda,'-k"),grid

cp
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Algoritmo 5. Distancia entre fragmentos

% tentativa Dan05D - exp(2.6)-forcada-

com-patamares
clear all

x1=[0 1 10 30 40 60 130 150 350 400
800];

y1=[1111110.820.80.550.50.01]};
ly1=log(y1);

n=length(x1);

sx2=0; syx2=0;

fori=1:n

sx2=sx2+x1(i)"5.2 ;

Syx2=syx2+(x1(i)"2.6)*ly1(i);
end

Cp=Syx2/sx2;

for i=1:n
sy(i)=exp(cp*x1(i)"2.6);

end

plot(x1,y1,'or',x1,sy,'+c'),grid

pause

dx=(x1(n)-x1(1))/1600;

for i=1:1600
xda(i)=(i-1)*dx;
yda(i)=exp(cp*(xda(i))*2.6 );

end

plot(x1,y1,'ro',xda,yda,"-k"),grid
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Algoritmo 6. Proximidade da presenga humana

% proximidade de presenca humana

Y% y=ax"3/(b+x"3)

%

% por forca dos calculos os dados
foram transladados

% em dez unidades a direita e, tambem
10 para cima;

% feito o calculo de parametros, para
tracar

% no grafico, tudo foi deslocado de
x1(1) a esquerda

% e de y1(1) para baixo

%

clear all

x1=[10 10.5 11 13 14 18 24 26];

y1=[10 10.1 10.2 10.5 10.7 10.9 10.99

yinv=1./y1; xinv=1./x1;
n=length(x1);

sx1=0; sx2=0; sx3=n;
sy1 =0; sy2=0;
fori=1:n
sx1=sx1+(xinv(i)"6);
sx2=sx2+xinv(i)"3;
sy1=sy1+(xinv(i)*3)*yinv(i);
sy2=sy2+yinv(i);

end

m=[ sx1 sx2

sx2 sx3];

b=[sy1 sy2]’;
cp=m\b;
a=1/cp(2); b=cp(1)/cp(2);

fori=1:n
xn(i)=x1(i);
yn(i)=a*(xn(i)*3)/(b+xn(i)"3);
end
yng=yn-(yn(1));xng=xn-x1(1);
y1g=y1-(y1(1));x1g=x1-x1(1);
plot(x1g,y1g,'or',xng,yng,'+c"),grid, title(’
proximidade da presenca humana - pontos
ajustados’)

pause

dx=(x1(n)-x1(1))/1600;

for i=1:1600
xda(i)=x1(1)+(i-1)*dx;
yda(i)=((a*xda(i)"3)/(b+xda(i)*3));
end

xngd=xda-x1(1); yngd=yda-y1(1);
plot(x1g,y1g,'ro',xngd,yngd,'-

K'),grid,title('proximidade  da  presenca

humana - curva ajustada’)
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