INDICE DE IMPORTANCIA BIOLOGICA BASEADO EM ANALISE
MULTICRITERIAL APLICADO NO ZONEAMENTO AMBIENTAL

RENATA DINIZ AGUIAR

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS FLORESTAIS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL




UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
FACULDADE DE TECNOLOGIA -FT
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

INDICE DE IMPORTANCIA BIOLOGICA BASEADO EM ANALISE
MULTICRITERIAL APLICADO NO ZONEAMENTO AMBIENTAL

RENATA DINIZ AGUIAR

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS FLORESTAIS

ORIENTADOR: PROF. DR. REUBER ALBUQUERQUE BRANDAO
COORIENTADORA: PROF. DRA. CRISTIANE GOMES BARRETO

PUBLICACAO EM: 05/2019

BRASILIA — DF, MARCO DE 2019.



UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

iNDICE DE IMPORTANCIA BIOLOGICA BASEADO EM ANALISE
MULTICRITERIAL APLICADO NO ZONEAMENTO AMBIENTAL

RENATA DINIZ AGUIAR

DISSERTACAO DE MESTRADO ACADEMICO SUBMETIDA AO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA, COMO

PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE
EM CIENCIAS FLORESTALIS.

APROVADA POR:

Dr. Reuber Albuquerque Branddo (Departamento de Engenharia Florestal ~ UnB);

(Orientador) j

Dr, Eraldo Aparecido Trondoli Matricardi (Departamento de Engenharia Florestal - UnB);
(Examinador Interno)

T e e

Dr. Renata Dias Frangoso Branddo (Instituto Federal de Brasilia - IFB); (Examinador
Externo)

BRASILIA - DF, 18 DE MARCO DE 2018.



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

AGUIAR, R. D. (2019). indice de importancia bioldgica baseado em anélise multicriterial
aplicado no zoneamento ambiental, Publicacdo PPG/EFL. 2019, Programa de Pds-graduacao
em Ciéncias Florestais, Universidade de Brasilia, Brasilia-DF, 73 p.

CESSAO DE DIREITOS

AUTOR: Renata Diniz Aguiar.

TITULO: indice de importancia biolégica baseado em analise multicriterial aplicado no
zoneamento ambiental.

GRAU: Mestre; ANO: 2019; AREA DE CONCENTRAGCAO: Conservacio da Natureza.

Concedo a Universidade de Brasilia-UnB permissédo para reproduzir copias desta dissertacdo
de mestrado e para empresta-las somente para propoésitos académicos e cientificos. Reservo
outros direitos de publicagéo, de forma que nenhuma parte desta dissertacdo de mestrado
pode ser reproduzida sem minha autorizacdo por escrito.

.

Renata Diniz Aguiar
Endereco eletrénico: rda.aguiar@gmail.com



Dedico esta dissertacdo a minha irmé& Cris, maior inspiracdo de todas.

“Vocé tem que ser o espelho da mudanga que estd propondo. Se eu

quero mudar o mundo tenho que comecar por mim”.

Mahatma Gandhi.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, eu gostaria de agradecer ao meu computador por ter resistido até o final

do mestrado apesar de todas as adversidades que (0 pobrezinho) passou.

Agradec¢o aos meus queridos pais, Bolivar e Mara, e irma, Cris, por todos 0s momentos
que tivemos e, que ultimamente nédo estivemos juntos. Obrigado por me apoiarem em todas

as minhas decisoes.

Luti, vocé é incrivel, vocé sabe né? Obrigada por me apoiar nas minhas maiores
loucuras e por ter me ajudado de todas as formas possiveis para que eu pudesse realizar essa

conquista.

Agradeco a Laura, Cado, Cla, V6 Sonia e V6 Joca por todo apoio que me deram durante
todo esse periodo conturbado, vocés sdo demais. Agradeco a Genoveva, José e Raquel por
em ajudarem no momento em que eu ndo tinha onde morar, se ndo fossem vocés, eu
provavelmente nem teria comecado a fazer meu mestrado. Raquel, vocé sabe que € a melhor,

né?

Agradeco a Ana por ter me ajudado, acreditado em mim e me apoiado nos momentos
em que eu nem aparecia em casa para nada. VVocé surgiu timidamente na minha vida, e sabe

que veio pra ficar, né?

Agradeco a Biazete, pois sem vocé com certeza eu nao teria me engajado para conseguir
finalizar meu mestrado a tempo. Obrigada por todas as noites viradas, cafés e doideiras que

passamos nesses tempos de mestrado (muitas historias, né?).

Agradeco, em especial, ao meu orientador, Reuber Brandao, pela oportunidade, confianca,
paciéncia e incentivo para realizar esta dissertacdo, e por toda sua dedicagdo profissionalismo.

Vocé é um dos melhores professores que tive!

Em especial, agradeco também a Cristiane Barreto, minha coorientadora, que teve
m(uuu)ita paciéncia comigo e dedicagdo com meu trabalho. Sem vocé esse trabalho ndo teria

saido. Muito obrigada!

Obrigada ao Tarcisio Abreu, mais conhecido como seu mog¢o, por me ajudar com tanta
prontiddo nos meus dados! Obrigada por todas as oportunidades que vocé me proporcionou

e aprendizados.



Agradeco a Renata Francoso e ao Eraldo Matricardi por terem aceitado participar da banca

avaliadora da minha dissertacéo e por todas as contribuicdes realizadas.

Agradeco ao departamento de Engenharia Florestal, aos funcionarios e servidores pela
paciéncia e experiéncia da graduacdo e mestrado. Agradeco a bolsa disponibilizada pela

Capes.

Agradeco a todos do LAFUC, aos Mestres por todas as experiéncias compartilhadas,

ensinamentos e também desesperos coletivos.

Agradeco ao pessoal do frisbee que me ajudou na tabulacdo dos dados mesmo estando
no RJ. Em especial, agradeco ao Gio, Biguin e Martelo por me ajudarem sempre nos meus

stories desesperados.

E por fim, mas ndo menos importante, a Jane, a Jovita e a Cynthia que em meio ao
periodo mais conturbado da minha vida conseguiram me fazer acreditar que as coisas

poderiam mudar e que s6 dependiam de mim.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS . ...t bbbttt bbb 9
LISTA DE TABELAS ...ttt snenneenes 10
RESUMO ...ttt bbbt bbbt bbb e et et e bbbt be st e nne s 11
N S I o ¥ N G ST PPR 11
CONSIDERAGOES INICIAIS ...ttt asses s s sssen s 13
a)  Unidades de CONSEIVAGAD...........ccveuiiieiieeiesiesieesteeee e e ste e saeesaeseesraesaeaseesreeseeeneens 13
b)  Indices de BiodiVErSIAAAE ..............cvveveeereeeiee et eee s es e en s 19
¢) Estudo de caso: APA Gama e Cabeca de Veado — Distrito Federal..............ccccovevenneee. 21
QUESEOES U8 PESTUISA .....cvveueereetesteste sttt b ettt sttt bbb 24
(@] o= LYo OSSR 24
1. INTRODUGAD ..ottt 26
2. MATERIAIS E METODOS ......ooivevieeeieeeseeeiesestsss st ses s ses s sessssssssesssssssssesassenss 28
2.2.4.  ANALISE U dAUOS.......cveieieiee e 37
2.3.2.  Procedimentos MetodOIOZICOS ........ciuriruiiiirieierieeese e s 38
2.3.3.  ANALISE A8 UAUDS ....ouveviiviiiieieeie ettt e 40
3. RESULTADOS E DISCUSSAOD..........ooiiiiiireeeeeeseee s iesssesieses s, 41
4. CONCLUSOES ..ottt 46
CAPITULO 2: Zoneamento Ambiental baseado em analise hierarquica e importancia
(0] T0] [T [ or: VRSP SRTR 47
1. INTRODUGAO ...t eeeeee e 47

2. MATERIAIS E METODOS.......cooiieieeeeeiieesseeseesseeieses s ses s sesss s sssassnssnensens 48
3. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......oeviiiieiriniieissiesss s 53
B, CONCLUSAOD.......coiitiieieiieties sttt 61
CONSIDERACGOES FINAIS ...t 62
ANEXO | - Ferramenta AHP ONliNg SYStEM........ccoviiiiiiiiic st 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........couoiiieieieieiseeseie e 65



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. ETAPAS DE ELABORAGCAO E IMPLEMENTAGCAO DO PLANO DE MANEJO DE UMA
UNIDADE DE CONSERVAGAD. ...ccuttieitieeiteeesiteeesteeesteeestseesseeessseessssesssssesssssesssseesssseeeans 16
FIGURAS 2. OS TRES ULTIMOS REMANESCENTES DE CERRADO DO DF .......cocoovviiiiiiiiiiece, 22
FIGURA 3. QUANTIDADES DE UNIDADES DE CONSERVACAO DISTRITAIS E FEDERAIS E DE
PROTECAO INTEGRAL E USO SUSTENTAVEL. *DESCONSIDEREI OS MONUMENTOS
Ny N TR PRPPRN 22
FIGURA 4. LOCALIZACAO DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL GAMA E CABECA DE VEADO29
FIGURA 5. DIAGRAMA DA CAMADA DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, DE ACORDO COM A
MODELAGEM DO PROBLEMA DA ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSOS........ccvveveeeeeinnns 31
FIGURA 6. MATRIZ COMPARATIVA DOS COMPONENTES DO iNDICE CIB BASEADO NO AHP,
SENDO X, Y E Z VARIANDO DE ACORDO COM O QUADROL. .......covvviiiiiieeiiee e 31
FIGURA 7. CALCULOS NECESSARIOS PARA DEFINIR OS PESOS OU IMPORTANCIAS DE CADA UM
DOS INDICADORES. ... uttttitteeeeeiiittteteteeeesssiiistrrereeeessssaitbrsseeesessssiastsraresasesssassrraseeesasssninns 32
FIGURA 8. CALCULOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE OU CONSISTENCIA LOGICA QUE LEVA EM
CONSIDERAGCAO A MATRIZ DE PONDERAGOES. ......ccviiiitieeiiie e st e steeesree e sive e snve e enne e v 33
FIGURA 9. INFORMACOES NECESSARIAS PARA PREPARAR OS DADOS PARA APLICAR A CAMADA
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA. ...outiiiiiieii ittt e e s etaree e e e e e s s eatbrae e e e e e e e e e 36
FIGURA 10. O FORMATO DOS DADOS QUE SERAO UTILIZADOS NA CAMADA DE IMPORTANCIA
BIOLOGICA, SENDO F (1 A 5) SAO AS DIFERENTES FITOFISIONOMIAS. ....cccvevvveieireereennnns 36
FIGURA 11: GRAFICOS REPRESENTAM OS PESOS JULGADOS PELOS CINCO AVALIADORES PARA A
RIQUEZA, ENDEMISMO E AMEAGA () E PARA AS ESPECIES CRITICAMENTE AMEAGADAS, EM
PERIGO E VULNERAVEIS (11). ...t 43
FIGURA 12. DIAGRAMA DA CAMADA DE IMPORTANCIA BIOLOGICA COM SEUS RESPECTIVOS
PESOS MEDIOS ... utiieeiiuitteeeeitieeeeeetteeeeesbaeeeeassbteeeeaasteeeeesabsseeeaaaseaeeeaasbaseeeasaneeeeasteneessnsens 43
FIGURA 13. AREA DE PROTECAO AMBIENTAL GAMA E CABECA DE VEADO.........ocveeeeeerenn. 48
FIGURA 14. REFERENCIA E POSICAO DAS IMAGENS DE RAPIDEYE UTILIZADAS PARA
REPRESENTAR A AP A . et e e e et e e e s s br e e e e e enareee s 49
FIGURA 15. PESOS REFERENTES AS CAMADAS PARA A ELABORACAO DO ZONEAMENTO
AAMBIENTAL. 1. iiiuttttteeeee e et isittreeeeeeeesssaaatbbeseesaesssasbsbraeseaeeesssaabbbeseeeeesssasbbbsseeeseessssnsrrrens 54
FIGURA 16. GRAFICO DOS JULGAMENTOS DOS PESOS DOS CINCO PROFISSIONAIS PARA CADA

UMA DAS CAMADAS DO ZONEAMENTO AMBIENTAL. «..iitieeetiieeeeeeeeeeeeaseeeeseseesnnnanaeeees 54



FIGURA 17. CLASSIFICACAO DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DE ACORDO COM RESPECTIVOS

FIGURA 19: CLASSIFICAGAO DAS DECLIVIDADES DA APA COM SEUS RESPECTIVOS PESOS.....57
FIGURA 20. CAMADA DE IMPORTANCIA BIOLOGICA-CIB .....ccov e, 58
FIGURA 21. CAMADA DO VALOR DE IMPORTANCIA BIOLOGICA - VIB.......cccccooviivieiiiee e, 58
FIGURA 22. (A) ZONEAMENTO AMBIENTAL DE ACORDO cOM O CIB. (B) ZONEAMENTO

AMBIENTAL DE ACORDO COM O VIB. ..ottt 60

LISTA DE TABELAS

TABELA 1. CATEGORIAS DE UNIDADES DE CONSERVAGAO PREVISTAS PELO SNUC. ............... 14
TABELA 2. EXEMPLOS DE ZONAS PREVISTOS PELO ROTEIRO METODOLOGICO DE UNIDADES DE
CONSERVAGAO DE PROTEGAO INTEGRAL E SEUS PRINCIPAIS OBJETIVOS. ...cvvevinieeieannens 17
TABELA 3. VALORES DE X, Y E Z UTILIZADOS NA MATRIZ DE COMPARAGAO DOS INDICADORES
DA AHP e nre e 31
TABELA 4. CATEGORIAS DOS GRUPOS TAXONOMICOS E SUAS RECLASSIFICACOES. ..vvvveveeeines 39
TABELA 5. OS RESULTADOS DA CAMADA DE IMPORTANCIA BioLOGICA (CIB) E DO VALOR DE
IMPORTANCIA BIOLOGICA (VIB) DOS CINCO GRUPOS TAXONOMICOS EM CADA
FITOFISIONOMIA ESTUDADAL. ...ccetitttteetsitteteeaassseaeaaasteeeesassseeesansseeesasnsaeeesasnneeesannreeeesnnnees 44
TABELA 6. COMPARAGCAO DAS FITOFISIONOMIAS COM MAIS ESPECIES ENDEMICAS (1E) ou
AMEACADAS (VULNERAVEIS — VU, EM PERIGO — 1EM E CRITICAMENTE AMEAGCADAS —
TCR) EM RELAGAO AS FITOFISIONOMIAS MAIS IMPORTANTES NO CIB E NO VIB, E A
COMPARAGAO DAS FITOFISIONOMIAS COM MENOS ESPECIES ENDEMICAS (JE) ou
AMEAGCADAS (VULNERAVEIS — |VU, EM PERIGO — |EM E CRITICAMENTE AMEACADAS —

JCR) EM RELACAO AS FITOFISIONOMIAS MENOS IMPORTANTES NO CIB ENO VIB.......... 45

10



RESUMO

Propus uma ferramenta de priorizacdo de areas para conservacdo baseada no conceito de
importancia bioldgica e anélise hierdrquica. A ferramenta é a Camada de Importancia
Biologica (CIB), e se trata da hierarquizacao dos indicadores “Riqueza”, “Endemismo” e
“Ameaca”, de acordo com suas importancias para identificar por¢des da paisagem com maior
vocacao para a conservacdo. Analisei a eficAcia do CIB por meio da comparacdo dos
resultados de um estudo de caso com outra metodologia de importancia bioldgica, o Valor de
Importancia Bioldgica (VIB). No estudo de caso, o CIB conseguiu explicar melhor os
indicadores que o VIB. Para o CIB a paisagem mais importante foi 0 campo, enquanto que
para o VIB foi o cerraddo. Além disso, elaborei Zoneamentos Ambientais, sendo um baseado
no CIB e outro no VIB. Para a area de estudo, 0 Zoneamento Ambiental baseado no CIB
priorizou mais areas que o do VIB.

ABSTRACT

| proposed a tool for prioritizing areas for conservation based on the concept of biological
importance and hierarchical analysis. The tool is named “Camada de Importancia Biologica”
(CIB), and it is the hierarchy of the indicators "Richness”, "Endemism" and "Threat",
according to their importance to identify portions of the landscape with a greater vocation for
conservation. | analyzed the effectiveness of CIB by comparing the results of a case study
with another methodology of biological importance, the “Valor de Importancia Bioldgica”
(VIB). In the case study, the CIB was able to explain the indicators better than the VIB. For
the CIB the most important landscape was the course, while for the VIB it was the cerraddo.
In addition, I developed Environmental Zoning, one based on the CIB and another on the VIB.
For the study area, the CIB-based Environmental Zoning prioritized more areas than the VIB.
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INDICE DE IMPORTANCIA BIOLOGICA BASEADO EM ANALISE
MULTICRITERIAL APLICADO NO ZONEAMENTO AMBIENTAL

Esta dissertagdo foi dividida em trés partes, sendo a primeira composta pelas
Consideracdes iniciais, que aborda sobre a fundamentacdo tedrica da pesquisa, e pelas
Consideracdes finais, que simplifica as conclusées mais importantes. A segunda e terceira
sdo compostas por capitulos no formato de artigo, ou seja, apresentam introdugdo, material e
métodos, resultados e discusséo e conclusdo. O capitulo 1 se chama “Camada de Importancia
Bioldgica: nova ferramenta de Zoneamento de Areas Protegidas baseada em indicadores
bioldgicos voltadas ao apoio da gestdo e manejo de areas silvestres”. Este capitulo se trata da
proposicdo de um indice baseado em indicadores bioldgicos, que identifique na paisagem 0s
ambientes mais importantes para a conservacdo. O Capitulo 2 tem o titulo “Zoneamento
Ambiental baseado em analise hierarquica e importancia biologica”. Este aborda sobre a
comparacdo de dois indices para auxiliar na composicdo do Zoneamento Ambiental da

Unidade de Conservagdo APA Gama e Cabeca de Veado.
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CONSIDERACOES INICIAIS

a) Unidades de Conservacéao

O principal marco das politicas brasileiras visando a preservagdo e conservagdo da
natureza foi a criacdo da primeira area protegida em ambito nacional, o Parque Nacional de
Itatiaia, no estado do Rio de Janeiro, em 1937. Nessa época, as “areas de protecdo” eram
selecionadas a partir de critérios como beleza cénica, fendbmenos geoldgicos ou regimes

politicos, e ndo por fatores técnico-cientificos de importancia ambiental (Pureza et al, 2015).

O reconhecimento de areas biologicamente importantes e a sua protecdo com a criacédo
de areas especialmente protegidas é a estratégia mais importante e internacionalmente aceita
para conservacao da biodiversidade (Fonseca, 1999). Esta estratégia foi enfatizada em 1982,
no 111 Congresso Mundial de Parques, realizado em Bali (Fonseca, 1999). Dez anos mais
tarde, a Convencéo da Diversidade Bioldgica (CDB), érgédo colegiado das Nacdes Unidas,
estabelecida durante a ECO-92, prop6s a implementacéo de um sistema de areas protegidas
COmMO 0 primeiro passo para a conservacao in situ da diversidade bioldgica. As resolucdes da
CDB foram amplamente adotadas em 1994 no Brasil (BRASIL, 1994) e implementadas a
partir de 1998.

Visando garantir a protecdo de areas naturais especialmente protegidas, foi instituido,
em 18 de Julho de 2000, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), a partir
da promulgacao da Lei n® 9.985, posteriormente regulamentada pelo Decreto n° 4.340 de 22
de agosto de 2002. Nessa lei foram estabelecidos alguns critérios e normas para a criagao,

implantacédo e gestdo das unidades de conservacdo (Mercadante, 2001).

No primeiro capitulo do SNUC foram conceituados alguns termos essenciais para o
entendimento da lei, como Unidades de Conservacdo (UC), conservacdo da natureza,
diversidade bioldgica, recurso ambiental, preservacéo, protecdo integral, conservacao in situ,
manejo, uso direto, uso indireto, uso sustentavel, extrativismo, recuperagdo, zoneamento,
zona de amortecimento, plano de manejo e corredores ecoldgicos. Além disso, as UCs sdo

dispostas em trés esferas governamentais: federal, estadual e municipal (BRASIL, 2000).

Para esta dissertacdo, utilizei o conceito de Unidade de Conservacéo de acordo com o
SNUC:

13



“espaco territorial e seus recursos ambientais
incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Publico com objetivos de conservacdo e limites
definidos, sob regime especial de administracéo, ao
qual se aplicam garantias adequadas de protecao”
(BRASIL, 2000).

No Brasil, as diferentes esferas das UCs demandam O6rgdos responsaveis pela sua
gestdo, monitoramento e fiscalizacdo, sendo o ICMBIo responsavel pelas UCs federais e 0s

Orgaos estaduais de meio ambiente pelas estaduais e as prefeituras pelas municipais.

As UCs sdo criadas com diversos objetivos, tais como a promoc¢édo da conservagdo e o
uso sustentavel dos recursos naturais, a educacdo ambiental, a pesquisa cientifica e o lazer,
dentre outros (BRASIL, 2000). Assim existem vérias categorias de UC que sdo organizadas
em dois grupos, Protecdo Integral e Uso Sustentavel. A primeira categoria tem como objetivo
principal a preservacdo da natureza, permitindo apenas o0 uso indireto dos recursos naturais
presentes. Ja as UCs de uso sustentavel visam compatibilizar a conservagdo ambiental com o
uso direto e sustentavel de parte dos recursos ali presentes. A partir desses grupos, temos 12
categorias de UC no Brasil (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias de unidades de conservagéo previstas pelo Sistema Nacional de Unidades

de Conservacéo.

Grupo Categorias

Estacdo Ecoldgica (ESEC)
Reserva Bioldgica (REBIO)
1 Protecéo Integral Parque Nacional (PARNA)
Monumento Natural (MN)

Reflgio de Vida Silvestre (RVS)

14



Grupo Categorias

Area de Protecdo Ambiental (APA)
Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)
Florestal Nacional (FLONA)
) Reserva Extrativista (RESEX)
2 Uso Sustentavel
Reserva de Fauna (REFAU)

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)

Reserva Particular de Patrimonio Natural
(RPPN)

Para alcancar os objetivos de conservacdo da biodiversidade é essencial a criacdo de
areas protegidas (Prendergast et al., 1999; Margules & Pressey, 2000). Para a criacdo de uma
UC é necessario que sejam elaborados estudos técnicos que definam a localizacdo, a
dimensdo, a delimitacdo dos limites mais coerentes com as caracteristicas da unidade e a
categoria desta. Além disso, é obrigatdria a realizacdo de consulta publica para facilitar a

comunicagdo e a negociagdo entre o Poder Publico e a comunidade local.

O ato da criacdo da UC ndo acompanha, necessessariamente, a delimitacdo da zona de
amortecimento, nem eventuais corredores ecoldgicos. Todavia, esse fato tem gerado alguns
problemas relativos a protecdo ambiental pois, apos a implementacdo da unidade, as areas do
entorno podem concentrar tendéncias a degradacdo, especulacdo imobilidria e outros
conflitos socioambientais, a ponto de se tornarem invidveis para a conservacdo ou até a
recuperacdo. Um exemplo disso € o Parque Nacional de Brasilia, no Distrito Federal (Ganem,
2007).

Para que haja eficiéncia no alcance dos objetivos das UCs € necesséria a produgdo de
documentos de planejamento estratégico e de carater cientifico, que estabelecam a melhor
forma de uso para essas areas, denominados planos de manejo (PM). O SNUC estabeleceu
gue os PMs devem dispor do zoneamento, normas de uso da area e de manejo dos recursos

naturais (BRASIL, 2000), além de integrar os atores econdmicos e sociais das comunidades
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do entorno (Ganem, 2007). Esse documento é imprescindivel para o fornecimento das

informagdes técnicas para o gestor da area protegida, para a devida implementacdo da UC.

A estrutura do PM, especialmente das UCs federais, é organizada em encartes (Figura
1) que, normalmente, apresentam a seguinte estrutura: (1) Informacdes gerais da UC; (2)
Contexto e enquadramento governamental, estadual e regional em que estd a UC; (3)
Diagnostico e analise da UC e seu entorno, contando com a zona de amortecimento e 0s
corredores ecoldgicos; (4) Planejamento e gestdo da unidade; (5) Elaboragdo dos projetos
especificos e (6) Monitoramento, avaliacdo e reavaliacdo das metodologias do plano
(IBAMA, 2002).

Encarte 1 Encarte 6

< - Monitoramento e
InformagGes gerais

avaliacéo
O O
A
\J
Encarte 2 Encarte 5
Contextualizacéo
(Federal, estadual e Projetos especificos
o regional) o
A
A
Encarte 3 Encarte 4

Diagnéstico da UC e
entorno

© ©

Planejamento da UC

Figura 1. Etapas de elaboracdo e implementacdo do Plano de Manejo de uma Unidade de
Conservacéo. (Fonte: IBAMA, 2002).

Apesar de existirem seis encartes, 0 PM normalmente inclui apenas os quatro primeiros,
pois os outros dois sdo realizados durante a revisao dos planos. Além disso, as APAs contam
apenas com o0s trés primeiros encartes, pois os de contextualizacdo e diagnosticos séo
fundidos (IBAMA, 2001).
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Uma das principais ferramentas para auxiliar nesse planejamento da UC € o
Zoneamento Ambiental, que estratifica a area por tipos de usos, permitindo assim o manejo
adequado dos diferentes grupos de UC. O Zoneamento Ambiental (ZA) é o instrumento
utilizado para identificar e mapear os potenciais e fragilidades ambientais, sociais e

econémicas de diferentes areas dentro de uma UC e no seu entorno (BRASIL, 2000).

O ZA consiste em definir areas homogéneas dentro de uma UC (ou no seu entorno)
que, baseado nas similaridades e diferencas proprias dessas areas, terdo objetivos e normas
especificas, visando o cumprimento dos objetivos da UC de forma eficiente (BRASIL, 2000).
Esse deve ser abrangente, contemplando informagdes técnico-cientificas, visando solucionar

problemas em diferentes perspectivas espago-temporal.

As zonas, dentro da unidade, devem ser divididas em conformidade com os objetivos
gerais da categoria da UC. Normalmente, as UC de protecdo integral contam com zonas de
maior protecdo (zona intangivel e zona primitiva); zonas de média intervencdo (zona de uso
extensivo e zona de uso especial); zonas de maior intervengdo (zona de recuperacgao e zona
de uso intensivo); e outras zonas especificas, que sao definidas conforme particularidades da
UC (por exemplo, zona historico-cultural, zona de ocupacdo temporaria e zona de uso
conflitante) (Tabela 2) (IBAMA, 2002). Além disso, hd também a zona de amortecimento
que se localiza no entorno da UC e visa minimizar impactos externos sobre a integridade da
area protegida. Essas sdo as categorias gerais, mas dependendo da especificidade da UC,
podem ocorrer outras zonas como as zonas de preservacdo da vida silvestre, no caso das APAs
(ICMBIo, 2007) e as zonas de extrativismo, das RESEX (ICMBio, 2012).

Tabela 2. Exemplos de zonas previstos pelo roteiro metodologico de Unidades de Conservagéo de

Protecéo Integral e seus principais objetivos.

Zona Objetivos

) Protecdo integral de ecossistemas, recursos genéticos e
Intangivel (1) ) )
monitoramento ambiental.

o Preservacdo ambiental com a minima interferéncia possivel. E
Primitiva (I1) o L L 3 ]
permitida realizacdo de pesquisa cientifica e educagdo ambiental.
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Zona Objetivos

Conservacdo ambiental com pequenas alteracBes para oferecer
Uso Extensivo (I11)  acesso e facilidades para o publico. Possui maior parte coberta por areas

naturais.

) Conservacdo ambiental com grandes alteragées humana como
Uso Intensivo (1V) L ) o
centros de visitagdo, museus e outros servicos para o publico.

o Conservacao ambiental com alteracdes necessarias para preservar,
Historico-Cultural

W) estudar e restaurar manifestacGes historicas e arqueoldgicas para

apresentacao ao publico.

y Recuperagdo ambiental de &reas muito antropizadas para que
Recuperacgéo (V1) o )
depois sejam recategorizada em alguma das outras zonas.

) Local utilizado para sede da UC, no qual deve ter a salas da
Uso Especial (VII) o 3 3 ] )
administracdo, manutencao e outros servicos da unidade.

(Fonte: IBAMA, 2002).

E sugerido que as zonas apresentem padrdes gradativos de uso, nos quais a zona mais
interna deve, idealmente, apresentar menor interferéncia humana e maxima protecdo,
enguanto as mais externas, permitiriam maior interferéncia e manejo, incluindo infraestrutura
para uso publico, fiscalizacdo e operacionalizacdo, a depender da categoria da UC (IBAMA,
2002). A delimitacdo das zonas ndo segue um protocolo especifico, pois devem se adaptar as
condic@es locais, como topografia, antropizacéo, presenca de recursos hidricos importantes,
biodiversidade, vulnerabilidade ambiental, dentre outros fatores e critérios que sdo definidos
caso a caso (UNESCO, 2003).

A elaboracdo do ZA ainda € um pouco objetiva e muito circunstancial, pois, apesar de
existirem alguns roteiros metodolégicos, as UCs sdo muito distintas entre si. Dessa forma, 0s
pardmetros, critérios e os tratamentos levados em consideracdo acabam sendo diferentes,
variando muitas vezes entre diferentes estudos e dificultando a comparacgéo na eficiéncia das
propostas entre diferentes areas. Os roteiros existentes foram elaborados por 6rgéos oficiais,

como Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Chico Mendes da Biodiversidade da
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Conservacao (ICMBiIo) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA). Normalmente, a
partir dessas referéncias, o zoneamento parte mais de critérios de uso e intensidade de
intervencdes no ambiente, do que de fatores naturais, intrinsecos, como sua vulnerabilidade
e importancia biologica. Nesse sentido, como critica geral aos zoneamentos desenvolvidos
para as areas protegidas, as quais visam garantir a preservacdo e a conservacao da
biodiversidade, as informac@es bioldgicas acabam tendo importancia subjetiva ou secundaria
no zoneamento final das unidades de conservacdo (Francoso, 2009). Dessa forma, é
necessario incorporar mais profundamente a biodiversidade das areas protegidas no seu

zoneamento (Francoso & Brandao, 2008).

b) Indices de Biodiversidade

O termo “biodiversidade” ou “diversidade biologica” parte da ideia de um conjunto de
todas as formas de variacdo bidtica em diversos niveis (Noss, 1992). Por transcender as
dimensGes hierarquicas (de genes a ecossistemas), espaciais (de local a regional) e temporais
(dentro e entre geracbes), o conceito de biodiversidade também gera dificuldades na sua
compreensdo e ao coloca-lo em pratica, no caso de transforma-lo em medidaa quantitativas

que auxiliem nos esforcos de protecdo a natureza (Noss, 1990; Savard, 1994).

A maior parte da dedicacdo em traduzir o conceito de biodiversidade em parametros
quantitativos se concentra, principalmente, em duas medidas, que sdo a riqueza e a
abundancia relativa (Pianka, 1994; BRASIL, 2000; Purvis & Hector, 2000). A riqueza é a
quantidade de espécies e a abundéancia relativa € quantidade de individuos de uma espécie da
regido estudada (Pianka, 1994; Moreno, 2001). Existem diversas metodologias para calcular
a diversidade e riqueza de uma area (Margurran, 1998), mas cada método costuma gerar um
resultado diferente para 0 mesmo conjunto de dados, dependendo do que se busca com aquele
dado estudo (Carvalho, 1997). O principal objetivo de medir a biodiversidade de uma area €

priorizar ou tracar a melhor maneira de protegé-la (Scholes & Biggs, 2010).

Para mensurar a biodiversidade foram criados diversos indices e estimadores que, por
meio dos dados biologicos, descrevem a diversidade de uma determinada area. Os indices
mais comumente utilizados, como Shannon-Wiener, Simpson, Margalef ou Pielou, s&o
baseados na distribuicdo da abundancia relativa entre as espécies (Margurran, 1998; Dias,

2004). No entanto, esses indices geram valores comparativos e ndo informacdes ecoldgicas
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propriamente ditas, criando um desafio posterior aos tomadores de decisdo (Dias 2004). J& os
estimadores de riqueza, como por exemplo, Jackknife 1 e 2, Chao 1 e 2, Bootstrap sé&o
baseados na premissa de que a maioria das comunidades apresenta espécies representadas por
poucos individuos (Margurran, 1998) e séo utilizados principalmente para prever quantas
espécies devem ocorrer em um determinado ecossistema, com base nos dados brutos de
riqueza e abundancia (Gotelli & Colwell, 2001; Gotelli & Colwell, 2011).

Recentemente, a principal aplicacdo das medidas de biodiversidade tem sido feita em
associacdo ao termo “importancia bioldgica”, no qual o maior interesse € revelar os padrdes
de uma paisagem (Rangel et al, 2007) e otimizar a conservacdo do maior nimero de espécies
em areas protegidas (Ricotta, 2005; Melo, 2008). Assim, a caracterizacdo se da pela presenca

de indicadores bioldgicos ou espécies alvo de conservagdo (WWF, 2014).

Nesse contexto, existem diversas formas de prever a importancia bioldgica, mas
nenhuma é considerada, a priori, melhor que outra, como o Planejamento Sistematico para a

Conservacdo (PSC), a Teoria Unificada da Macroecologia e 0 Zoneamento Biol4gico.

O PSC passa por seis etapas, sendo (1) a definicdo das caracteristicas a serem usadas
para representar a biodiversidade geral no processo de planejamento; (2) o estabelecimento
de objetivos diretos de conservacdo; (3) a analise do quanto os objetivos de conservacao
foram alcancados nas reservas existentes; (4) a utilizacdo de métodos para localizar e planejar
novas reservas e complementar alguma ja existente; (5) a aplicacdo de critérios explicitos
para a implementacdo de a¢6es de conservacao no solo; e (6) a adocdo de objetivos explicitos
e mecanismos para manutencdo das condi¢fes necessarias dentro das reservas para garantir a
permanéncia de caracteristicas naturais fundamentais, com seu monitoramento e revisao
(Margules & Pressey, 2000).

A Teoria Unificada de Macroecologia se baseia em padrfes de abundancia e utiliza trés
premissas para delimitar as areas de conservagdo, onde (1) a ocupacdo geogréafica de cada
especie se situa de forma independente da ocupacéo de outras espécies; (2) diferentes espécies
variam em abundéancia global de acordo com uma curva de abundancia (hollow curve); e (3)
a abundéancia dentro de um determinado alcance se estrutura com o0 pico no centro e
decaimento gradual de acordo com a distancia para este centro. Além da criagdo de areas
prioritarias para a conservacdo, essa teoria busca também a permanéncia das espécies

estudadas nessas areas (McGaill & Collins, 2003).
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Ja 0 Zoneamento Bioldgico avalia a relevancia de determinados ambientes a partir da
soma dos organismos considerados indicadores bioldgicos, da riqueza dos grupos
taxondmicos estudados, onde os indicadores bioldgicos sdo escolhidos baseado em
caracteristicas intrinsecas, por exemplo, espécies endémicas, ameacadas, topos de cadeia,

visadas para caga entre outros, sobrepostas na paisagem (Frangoso et al, 2014).

Uma das relagdes encontradas nas diferentes metodologias explanadas acima é a
utilizacdo de uma anélise complexa que envolve muitas variaveis ou critérios para compor
uma Unica resposta. Portanto, diagnosticos que buscam expressar mais de um dado, como no
caso da importancia biologica, exigem analises mais complexas. Existem diversos tipos de

andlises, mas a abordada neste projeto é a multicriterial.

A Anédlise Multicriterial € um conjunto de procedimentos matematicos para analise de
problemas complexos, com varias variaveis ou critérios, que busca auxiliar na tomada de
decisdo (Malczewski, 1999). A Analise Hierarquica de Processos (AHP) é um modelo de

andalise multicriterial com menor subjetividade, que se divide em trés etapas basicas:

(1) Modelagem do problema: identificacdo e organizacdo dos objetivos, critérios,

alternativas e limitacdes de forma hierarquica;

(2) Atribuicdo de pesos ou importancia dos critérios escolhidos: avaliacdo por meio de

comparacOes pareadas entre 0s critérios;

(3) Anélise de sensibilidade ou consisténcia légica: utilizacdo de algoritmo com os
resultados possiveis para que essas avaliacdes comparadas facam sentido quando colocadas

numa mesma escala (Saaty, 1988).

c¢) Estudo de caso: APA Gama e Cabeca de Veado — Distrito Federal

A paisagem do Distrito Federal esta correlacionada diretamente com processos de
adensamento urbano e o crescimento da agropecuaria, sendo esses 0s principais responsaveis
pela reducdo de 57% dos remanescentes de cerrado (UNESCO, 2002). Atualmente, ha trés
grandes remanescentes de vegetacdo no DF, sendo o Parque Nacional de Brasilia, a Estagédo
Ecoldgica de Aguas Emendadas e a Area de Protecdo Ambiental Gama e Cabeca de Veado
(Figura 2).
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Figuras 2. Os trés Gltimos remanescentes de Cerrado do Distrito Federal. (Fonte: MAB/ UNESCO,
2002, disponivel em: www.rbma.org.br/mab/unesco).

No DF existem diversas UCs federais e distritais (Figura 3), sendo essas regidas pelo
Sistema Distrital de Unidades de Conservagdo (SDUC), que foi criado pela Lei
Complementar n® 827 em julho de 2010. H4 26 UCs no DF, sendo a maioria de uso
sustentavel (Figura 3) e estdo sobrepostas umas as outras. Além disso, apenas dez UCs tem

plano de manejo, o que dificulta o principal objetivo das UCs.

25 4 20

20 17
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=
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Distrital Federal Protecao Integral Uso Sustentavel

Figura 3. Quantidades de Unidades de Conservacao distritais e federais e de protecdo integral e uso
sustentavel. *Desconsiderei os Monumentos Naturais. (Fonte: IBRAM, 2018).

A partir da grande quantidade de UC € possivel aferir a importancia e relevancia de
manejar de forma adequada o0s recursos que ainda existem no DF, seja criando planos de
manejo nas unidades que ndo tem, seja gerindo os recursos de forma a cumprir os objetivos

reais de criacdo. Uma das areas que ndo apresenta PM é a APA Gama e Cabeca de Veado.
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A APA Gama e Cabeca de Veado é uma UC de uso sustentavel distrital e, por isso,
segue as premissas e diretrizes dispostas no SDUC. Esta pode ser constituida por terras
publicas ou privadas e devem respeitar as restrices estabelecidas em lei, além de ter um
conselho consultivo com representantes da sociedade civil e 6rgdos publicos envolvidos
(GDF, 2010). Pode se aferir que essa categoria deveria contribuir como um instrumento de
ordenamento territorial j4 que uma das suas atribuicdes € “disciplinar o processo de ocupagao

do territério” (GDF, 2010).

Nessa categoria sdo permitidos trés tipos de usos, a ocupacao/atividades humanas, a
preservacado e a recuperacao, que sdo organizados em trés zonas, a Zona de Conservacao da
Vida Silvestre (ZCS), a Zona de Preservacdo da Vida Silvestre (ZVS) e a Zona de
Recuperagdo (CONAMA, 1999). Na ZCS podem ocorrer intervencGes antropicas moderadas
e sustentaveis, enquanto que na ZVS sao proibidas intervengfes antropicas que alterem os

recursos naturais ali presentes (IBAMA, 2001).

A APA Gama e Cabeca de Veado abriga dois ndcleos rurais, um nucleo urbano, uma
fazenda experimental, além de diversas areas protegidas e UCs. De acordo com o SDUC,
qguando houver mosaicos de UC (UCs e/ou areas protegidas justapostas ou sobrepostas), a
gestdo deve ser compatibilizada, respeitando as diferentes categorias e, garantindo o principal
objetivo de uma UC, a preservacdo da biodiversidade (DISTRITO FEDERAL, 2010).

A APA ¢é uma area de importancia bioldgica “extremamente alta” de acordo com o
programa Areas Prioritarias para a Conservacdo (MMA, 2015) e apresenta diversas UCs.
Entretanto, as UCs ndo possuem uma gestdo compartilhada a fim de manejar as areas de
forma integrada. Apesar da importancia da area ser reportada por varios estudos, a legislacdo
vigente e de ocupacdo do DF ndo corroboram com conservacgdo da APA.

Existem diferentes instrumentos de ordenamento territorial usados no Zoneamento
Ambiental do Distrito Federal, como o Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT), o
Zoneamento Ecologico-Econdémico (ZEE-DF), e os diferentes PMs das unidades de
conservacao. Essa sobreposicdo de proposi¢es quanto ao uso do solo no DF cria uma serie
de complicacGes e confusdes para gestores, sem representar, no entanto, ganhos relevantes

para a conservagédo dos recursos naturais no DF.

De acordo com o Artigo 12° da Lei Complementar Distrital n°® 17/97, que promulga o
PDOT, as diretrizes das areas especiais de protecdo sobrepdem-se as diretrizes do PDOT

(BRASIL, 1997). Assim, as UCs deveriam reger sobre 0 uso e ocupacao por elas ocupada.
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Entretanto, ndo € o que acontece, como pode ser observado no novo PDOT, no qual
desconsiderou a existéncia dos planos de manejos de todas as UCs dentro da APA Gama e
Cabeca de Veado (PDOT, 2017). Isso remete ao fato de que os instrumentos usados para a
conservacao e preservacdo da biodiversidade e do bioma Cerrado nédo tém recebido a devida
atencdo dos gestores publicos, colocando em risco 0 provimento de servigcos ecossistémicos

essenciais para a qualidade de vida da populagéo do DF.

Outra questdo é que o Zoneamento Ambiental da APA ndo foi elaborado levando em
consideracdo dados quantitativos da biodiversidade e relevancia bioldgica das areas. Portanto,
estou propondo uma metodologia mais robusta que contenha dados de importancia biolédgica

baseado no método de analise multicriterial.

Questdes de Pesquisa

As questdes de pesquisa que esta dissertacdo busca responder sao:
e Quais os critérios mais importantes para um indice de importancia bioldgica?

e Como o indice proposto se comporta em comparacdo ao indice Valor de

Importancia Bioldgica?

e Como os indices de importancia biologica podem ser explorados no

zoneamento de UCs?

Objetivos

O principal objetivo é propor um Zoneamento Ambiental para a APA Gama e Cabeca
de Veado utilizando um indice de importancia biologica que incorpore a distribuicdo da

biodiversidade na paisagem da APA para embasar a proposta.
Os objetivos especificos sdo:

e Capitulo 1: Propor um indice de importancia biolégica baseado em andlise
multicriterial que permita apoiar a gestdo e 0 manejo de unidades de conservacédo, e comparar

0 indice proposto com um existente;
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e Capitulo 2: Elaborar e comparar os Zoneamentos Ambientais da APA Gama e

Cabeca de Veado aplicando diferentes indices de importancia biologica.
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CAPITULO 1: Camada de Importancia Bioldgica: nova ferramenta de Zoneamento de
Areas Protegidas baseada em indicadores biologicos voltadas ao apoio da gestdo e
manejo de areas silvestres

1. INTRODUCAO

Os indices séo instrumentos fundamentais para caracterizar determinado aspecto da
realidade, seja em valores quantitativos ou qualitativos, preferencialmente de acordo com
uma escala pré-estabelecida. Um indice é baseado em varidveis relacionadas a questdo que
se busca caracterizar (Prabhu et al, 1999), que sdo combinadas por diferentes métricas
visando auxiliar a tomada de decisdes (Siche et al, 2007). Com isso, 0s indices permitem

comparar diretamente diferentes tipos de informagé&o.

Os indices podem auxiliar na interpretacdo dos dados ambientais complexos. A
caracterizacdo da biodiversidade de uma comunidade, por exemplo, requer estudos
faunisticos, floristicos e ambientais (McNeely, 1990), no qual as amostragens geram
informac@es fundamentais para produzir os indices (Souza & Soares, 2013). Existem diversos
indices de biodiversidade que combinam varidveis ambientais visando explicar a estrutura
das comunidades naturais (Ricotta, 2005), sendo que os mais utilizados, como Shannon,
Pielou e Simpson, se baseiam no comportamento da riqueza e da abundancia de espécies
(Margurran, 1998; Dias, 2004). As desvantagens na aplicabilidade dos indices de
biodiversidades mais comuns sdo a falta de escala pré-definida, como é o caso de Shannon,
0 que favorece interpretacfes subjetivas ou abstratas (Jost, 2007; Melo, 2008) ou, no caso de
Simpson, que possui vieses relacionados a importancia das espécies mais raras (Peet, 1974).
Os diferentes indices tém equagfes proprias e, consequentemente, sensibilidades diferentes
para as variaveis, voltados a finalidades, as vezes, muito especificas. Essas discrepancias
tornam os estudos confusos, pois uma mesma comunidade pode ter avaliacdes diferentes da

biodiversidade quando analisadas por mais de um indice (Hurlbert, 1971; Melo, 2008).

No que se refere aos dados globais, o problema se repete. Existem diversas
metodologias e indices para expressar a biodiversidade, seja quantitativamente, seja
qualitativamente, sendo que cada uma apresenta uma métrica e respostas diferentes,

complicando a compilagdo dos dados globais. Diante disso, e de outros problemas, a
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Convencdo da Diversidade Biologica (CDB) definiu regras basicas para a escolha de

indicadores que devem representar os IBs (CBD, 2003).

As regras séo (1) fornecer informacOes claras e signifcativas para a elaboracdo de
politicas e tomada de decisbes; (2) ter base cientifica, com precisdo e validacdo dos
resultados; (3) gerar resultados sobre a relevancia da biodiversidade, tais como estado de
conservacao ou ameacga, impactos, dentre outros; (4) obter vantagens para aceitacdo dos
atores e profissionais envolvidos e ter abordagem acessivel; (5) apresentar monitoramento e
atualizacdo dinamicas e faceis; e (6) ser sensiveis para detectar mudancas e tendéncias em

diferentes escalas de espaco e tempo (CBD, 2003).

A avaliacdo da biodiversidade também tem sido realizada por meio dos indices de
importancia biolégica, no qual o maior interesse € revelar os padrfes de uma paisagem
(Rangel et al, 2007) ou otimizar a conservacdo do maior numero de espécies em areas
protegidas (Ricotta, 2005; Melo, 2008). Assim, a caracterizacdo de uma area se da pela
presenca de indicadores bioldgicos ou espécies alvo de conservacao (WWF, 2014). A escolha
dos indicadores é baseada em caracteristicas das espécies. Por exemplo, espécies endémicas,
ameacadas, topo-de-cadeia, guarda-chuvas, visadas para caca, dentre outros fatores (Frangoso
et al, 2014; Scaramuzza et al, 2005). Essa abordagem tem sido muito eficaz na aplicacdo do
zoneamento ambiental a fim de priorizar areas para a conservacdo (Francoso et al, 2014;
Scaramuzza et al, 2005).

Em 2005, Scholes & Biggs propuseram o Biodiversity Intactness Index (BIl) que avalia
os impactos humanos na biodiversidade seguindo as regras propostas pela CBD. O BII é
baseado na abundancia média de um conjunto grande de dados de uma dada area geogréafica,
no qual é comparado o valor atual com suas populacGes antes da antropizacdo (Scholes &
Biggs, 2010). Apesar de ser muito utilizado, o BIl é um indice complicado, pois esta
condicionado a conseguir informacdes prévias confidveis, de quando as areas estavam

intactas.

Outra metodologia que vem sendo aprimorada € o Planejamento Sistematico da
Conservacdo (PSC), que tem como objetivo localizar e delimitar novas &reas para
conservacao a fim de complementa-las e cumprir as metas de conservacao (WWF, 2014). O
PSC é baseado no custo de conservacdo a partir de espécies alvo e seu grau de
insubstituibilidade e representatividade, além da complementariedade e flexibilidade
(Margules & Pressey 2000). E um indice bem complexo que demanda a utilizagdo de muitos
softwares necessitando de treinamento especifico para sua aplicacéo.
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O Valor de Importéancia Biologica (VIB) é um indice de importancia biologica proposto
por Frangoso et al. (2014). O VIB é baseado na combinagdo da riqueza de espécies e as
espécies indicadoras (endémicas, ameacadas de extin¢do, visadas para caga, predadores topo
de cadeia, entre outros) que resulta num mapa de importancia biologica das diferentes
unidades de paisagens da area de estudo (como fitofisionomias, ecossistemas, bacias
hidrogréficas, dentre outras). No entanto, a atribuicdo do valor dos pesos ndo passa por
nenhum processo comparativo para a melhor escolha, conferindo subjetividade ao indice.
Além disso, alguns indicadores (p.ex. predador topo de cadeia) muitas vezes ndo sdo

adaptaveis para todos o0s grupos taxondmicos estudados (p.ex. anfibios).

Os objetivos do meu estudo séo (1) propor um indice de importancia bioldgica baseado
em analise multicriterial visando apoiar a gestdo e manejo de areas silvestres, a fim de
preencher as lacunas de limitacdo dos indices ja existentes; e (2) Aplicar e comparar o indice

proposto com o indice Valor de Importancia Bioldgica (VIB) em uma UC do Distrito Federal.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A érea de estudo abrange a APA Gama e Cabeca de Veado e parte de cinco Regides
Administrativas, sendo R.A. | — Brasilia (1%), R.A. VIII — Nucleo Bandeirante (22%), R.A.
XII - Santa Maria (9%), R.A. Park Way, R.A XVI - Lago Sul (65%) e R.A. XIX —
Candangoléandia (3%) (IBRAM, 2019).

Dentro da APA existem outras areas protegidas e UCs mais restritivas, sendo a Area de
Relevante Interesse Ecoldgico Capetinga/Taquara (ARIE Capetinga e Taquara), localizada
na fazenda experimental da Universidade de Brasilia (Fazenda Agua Limpa — FAL), a
Estac&o Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia (EEJBB), a Area de Protecio de Manancial
do Catetinho, a Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR IBGE) e area da Aeronautica. Além
disso, ha dois nucleos rurais na APA, Corrego da Oncga (CO) e Vargem Bonita (VB) (Figura
4).
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Figura 4. Localizacdo da Area de Protecdo Ambiental Gama e Cabeca de Veado (fonte: autora, 2019).

E possivel observar que a area de estudo se localiza dentro de outra APA chamada
Planalto Central, que passa dos limites do DF. A APA Gama e Cabeca de Veado est4 no

centro-sul e abrange tanto areas urbanizadas quanto rurais e remanescentes de cerrado.

2.2. Indice Camada de Importancia Bioldgica - CIB

Proponho um indice chamado Camada de Importancia Biologica (CIB), que visa
introduzir dados de importancia biologica e analise multicriterial para 0 zoneamento de areas
prioritarias para conservagdo. O CIB é baseado em trés indicadores “Riqueza”, “Ameaga” e
“Endemismo”, que possibilita identificar por¢Ges da paisagem com maior vocagdo para a

conservacao por meio da distribuigdo espacial.

A escolha dos indicadores foi baseada nos hotspots da biodiversidade mundial (Myers
et al., 2000). A riqueza (quantidade de espécies) é uma das medidas da biodiversidade

(Pianka, 1994), e possui evidente importancia bioldgica. O endemismo esta ligado a
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distribuicdo de espécies e aos padrdes biogeograficos de especiacdo (Brown & Lomolino,
1998), podendo ter carater regional ou local. E por sua vez, a ameaca é a probabilidade de
extincdo das espécies (Aradjo, 1998), além de ser um indicador de facil entendimento e
possuir diversas listagens de ameaca disponiveis na literatura. Para o CIB, utilizei trés
categorias de espécies ameacadas de acordo com a Lista Vermelha da Unido Internacional de
Conservagdo da Natureza (IUCN) sendo elas vulneravel, em perigo e criticamente ameacada.
(IUCN, 2018).

O CIB pode utilizar dados de diversos grupos taxondmicos para caracterizar as
unidades de paisagens, assim esta funciona como a base de diferenciacéo (ou estratificacéo)
da érea. A definicdo da unidade de paisagem deve ser capaz de reconhecer, em uma dada
regido, caracteristicas que permitam descrever areas homogéneas em componentes estruturais
e/ou bioticos, que podem variar de paisagem a paisagem (Kirchhoff et al., 2013). Essa pode
ser definida diferentemente para cada tipo de estudo, dependendo do objetivo inicial. Alguns
exemplos sdo o tipo de vegetacdo ou fitofisionomia, tipo de solo, unidade geoldgica, dentre

outros.

O CIB se baseia na metodologia de Andlise Hierarquica de Processos (AHP). Esse
método hierarquiza os processos de anélise e os pondera a fim de apoiar a tomada de decisao
(Saaty, 1987). Nesse caso, hierarquiza os indicadores de relevancia bioldgica e os pondera.
A AHP ¢ dividida em trés etapas, sendo (1) modelagem do problema; (2) atribuicéo de pesos
ou importancia dos indicadores; e (3) andlise de sensibilidade ou consisténcia logica (Saaty,
1987).

Nesse contexto, o CIB é hierarquizado em dois niveis, sendo que o primeiro nivel
pondera a riqueza, 0 endemismo e a ameaga, enquanto o segundo pondera as categorias de

espécies ameacadas (criticamente ameacadas, em perigo e vulneraveis) (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama da Camada de Importancia Bioldgica, de acordo com a modelagem do problema
da Analise Hierarquica de Processos.

A definicdo dos pesos ocorre a partir da comparacao pareada entre os indicadores, de
modo que estes sdo julgados quanto a sua importancia por meio de uma matriz. Nesse caso,
as duas matrizes foram de 3 x 3 (Figura 6). Essas comparacdes sdo realizadas por valores que
variam de 1 a 9 (Saaty, 1987) (Tabela 3). Os valores da matriz s&o normalizados e utilizados

para o calculo da Importancia Relativa (IR) de cada um dos indicadores (Figura 7).

Riqueza Endemismo Ameaga

— O
| @ ()
OO

Figura 6. Matriz comparativa dos componentes do indice CIB baseado no AHP, sendo X, Y e Z
variando de acordo com o Quadrol.

Ameaca

Tabela 3. Valores de X, Y e Z utilizados na matriz de comparacdo dos indicadores da AHP.
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Importancia
1

(98]

o 0 3 N

Definicio
Importancia igual
Pouca ou fraca
Importancia moderada
Moderada para cima
Importancia forte
Importancia forte para cima
Muito importante
Muito importante para cima

Extremamente importante

(Fonte: Adaptado de Saaty, 1987).

Explicacdo

Os dois indicadores contribuem igualmente para o objetivo/indice

Experiéncia e julgamento favorecem levemente um indicador sobre o outro

Experiéncia e julgamento favorecem grandemente um indicador sobre o outro

Experiéncia e julgamento favorecem muito grandemente um indicador sobre o outro

A evidéncia de favorecer um indicador sobre o outro é do mais alto grau de afirmagéo

Normalizagao

|:> Divisdo de cada célula da
matriz pela soma da coluna

Y

Importéncia
Relativa

|:> Média de cada linha

Figura 7. Célculos necessarios para definir os pesos ou importancias de cada um dos indicadores
(Fonte: Adaptado de Saaty, 1987).

Por fim, para reduzir a subjetividade desse julgamento, € realizado o calculo de

sensibilidade, que confirma ou ndo a consisténcia logica dos julgamentos (Figura 8)

(Sant’Anna, 2017). O resultado do calculo deve ser menor ou igual a 0,10 para ser

considerado como légico. Caso contrério, os julgamentos ndo sao consistentes e a ponderagdo

deve ser refeita (Saaty, 1987).
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Soma ponderada de cada
linha

r

Divisfo das somas ponderadas
pelas importincias relativas

'

Média das divisges (4

max”

r

Cilcule do indice de
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0 _ Wy T
Consisténcia [IC) | C - .

|

- 1
(n—1}

i

Cileulo da Relagao de i
Consisténcia (RC) :D RC = m

Figura 8. Calculos da Andlise de sensibilidade ou consisténcia logica que leva em consideragdo a
matriz de ponderacdes. O n é o nimero de indicadores, assim é 3. O IMA € a Inconsisténcia Aleatoria
Meédia que é estabelecido de acordo com a dimens&o da matriz, nesse caso é 3 x 3, entdo é 0,52. (Fonte:
Adaptado de Saaty, 1987).

A ferramenta, de acesso livre, AHP Online System,
(https://bpmsg.com/academic/ahp.php) facilita nos calculos da segunda e terceira etapas da
AHP, isto é, na obtencdo dos pesos (importancias) dos indicadores e na analise de
sensibilidade. Para isso é preciso criar uma conta no site e adicionar um projeto, que se refere
ao indice, e os critérios estabelecidos, que se referem aos indicadores a serem ponderados. O
processo é simples, assim apés a elaboracdo da hierarquia € preciso enviar o link para os
avaliadores e os calculos séo realizados automaticamente. Vale ressaltar que o site so aceita
submissdo de respostas que sejam aprovadas pela consisténcia ldgica, validando assim as
informacgdes (BPMSG, 2018) (ANEXO I).

O CIB foi criado para suprir algumas lacunas de informagfes das metodologias

existentes (WWF, 2014). Algumas delas séo a disponibilidade de bancos de dados confiaveis,
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no caso do BII, a quantidade de pessoas treinadas para utilizar softwares complexos, no caso

do PSC, e a subjetividade, no caso do ZB. Portanto, as caracteristicas do CIB sdo:

e Viabilidade alta (f&cil aplicabilidade): o indicador € baseado na quantidade de
espécies (riqueza) e ndo em quantidade de individuos (abundancia). Assim, a base de dados
pode ser retirada de estudos previamente realizados ou inventarios mais rapidos, como

Avaliacdo Ecologica Rapida (Sayre et al., 1999);

e Subjetividade baixa: os indicadores sdo iguais para todas as espécies avaliadas

e a ponderacdo destes é baseada em analise multicriterial;

e Replicabilidade alta: o indice pode ser facilmente atualizado, além de poder

ser aplicado em diversas escalas espaciais e temporais;

e Representatividade alta: o indice é baseado na metodologia de “gap analysis”
(Scott et al.,, 1993; Araujo, 1998), utilizando indicadores similares as ferramentas
reconhecidas como hotspots e PSC (Myers et al., 2000; WWF, 2003), e obedece a todas as
regras bésicas de escolha dos indicadores da CDB (CBD, 2003).

2.2.1. Equacao da Camada de Importancia Bioldgica

O CIB é definido como a soma ponderada dos indicadores riqueza, endemismo e
ameaca, no qual os pesos sdo escolhidos por meio da AHP. O indice, que variaentreOe 1, é
gerado para cada grupo taxondémico em uma unidade de paisagem (Equacdo 1).
Posteriormente, soma-se 0s valores de cada grupo taxondmico para gerar a importancia da
paisagem baseado nos indicadores bioldgicos e o resultado varia de 0 a n (onde n é a
quantidade de grupos taxonémicos abordados no estudo) (Equacéo 2).

CIBl'=R+E+A (Equacdo 1)
R=P. *r
E= P xe
A= P,*a

a = (pcr * CR) + (pgn * EN) + (pyy * VU)
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Onde,

CIB?t é a Camada de Importéncia Biol6gica de dado grupo taxondmico em determinada
fitofisionomia;

P.,P,, P, sdo 0s pesos da riqueza, endemismo e ameaca, respectivamente;

Pcr »PEN » Pvu SA0 0S pesos das espécies ameacadas criticamente ameacadas, em perigo
e vulneraveis, respectivamente;

CR, EN, VU sdo as quantidades das espécies criticamente ameacadas, em perigo e
vulnerveis;

R,E,A séo a riqueza de espécies ponderada, a quantidade de espécies endémicas
ponderada e a quantidade de espécies ameacadas ponderada, respectivamente;

r,e,a S30 a riqueza normalizada, quantidade de espécies endémicas normalizadas e a

quantidade de espécies ameacadas normalizadas, respectivamente.

CIB; = Y7 CIB}* (Equago 2)

Onde,

CIBf é asoma dos CIBs de cada grupo taxondmico para dada fitofisionomia, sendo a

Camada de Importancia Bioldgica da fitofisionomia f. A soma varia entre 1 e n, sendo n o
namero de grupos taxondmicos.

2.2.2. Preparo dos dados

O primeiro passo para o célculo do CIB é definir os grupos taxonémicos que serdo
contabilizados, sendo que, quanto maior o nimero de grupos, maior a representatividade do
indice em relacdo a realidade dos ambientes. Por exemplo, aves, mamiferos, anfibios,
ictiofauna, réepteis, entre a fauna, e angiospermas e pteriddfitas, entre a flora. A escolha das

especies deve envolver apenas plantas e vertebrados devido a maior dificuldade na obtengéo
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de informacdes aplicaveis para outros organismos, como invertebrados (Scholes e Biggs

2010).

Para cada grupo taxondmico deve ser obtido o nome da espécie, se € ameagada ou nao
(de acordo com a lista vermelha [IUCN] ou outras mais adequadas a regido e objetivos do
trabalho), se € endémica ou ndo (de acordo com o bioma ou regido), em que fitofisionomias
ocorrem ou unidade de paisagem (sendo que cada espécie pode ocorrer em mais de uma

paisagem) (Figuras 9 e 10).

Grupo taxondmico
Nome das Fitofisionomias Ameaca o
P g Endémica
espécies que ocorre (categoria)

Figura 9. Informacfes necessarias para preparar os dados para aplicar a Camada de Importancia
Bioldgica.

Grupo taxondmico

F1 F2 F3 F4 F5
Riqueza 5 0 4 12 7
Endemismo 2 0 1 3 0
Ameaca (CR) 0 0 0 1 0
Ameaca (EN) 1 0 0 1 0
Ameaca (VU) 0 0 1 0 5

Figura 10. O formato dos dados que serdo utilizados na Camada de Importéncia Biolo6gica, sendo F
(1 a 5) séo as diferentes fitofisionomias.
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O terceiro passo € normalizar os indicadores (Equacdo 3), em relacdo aos grupos
taxondmicos, para que seja possivel a comparacdo dos CIBs entre as diferentes
fitofisionomias. Assim, a escala de todos 0s grupos serédo a mesma, variando de 0 a 1.

(valor,,s — valory,,)

Valor,,rm = (Equacdo 3)

(valotyg, — valoryin)

Onde,

Valor ,,s € 0 valor observado em questdo, que é a soma das espécies encontradas em

uma fitofisionomia para o dado grupo taxonémico;

Valor ,,;, € 0 valor minimo do indicador (riqueza, endemismo ou ameaca) em relacédo

as diferentes fitofisionomias para dado grupo taxonémico;

Valor ;4 € 0 valor méximo do indicador (riqueza, endemismo ou ameaca) em relacéo

as diferentes fitofisionomias para dado grupo taxonémico.

2.2.3. Resultados obtidos

Os valores gerados sdo a importancia biolégica de cada grupo taxonémico para cada
unidade de paisagem estudada e a importancia bioldgica da paisagem. O termo “Camada” se
refere a superficie local associada as caracteristicas da biodiversidade da paisagem em
analise, pois os dados numéricos podem ser transformados em atributos da paisagem. Assim,
sdo utilizados para elaborar o0 mapeamento por meio do Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG).

Os resultados numeéricos poderdo ser utilizados para elaborar politicas de conservagao
de espécies ou paisagens, areas prioritarias, dentre outros. Os dados espaciais auxiliam para

compor o ZA ou zoneamento de Areas Prioritarias para determinadas.

2.2.4. Analise de dados
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A analise é gerada para cada unidade de paisagem e para cada grupo taxondémico. Como
aescala e pré-definida, variando entre O e 1, é possivel aferir qual paisagem é mais importante
e 0 quanto ela é mais importante. Por exemplo, se 0 CIBXSS e de 0,7 e 0 CIB& o

mata de galeria
é de 0,5, entdo, nesse exemplo, a “mata de galeria” é mais relevante para a conservac¢ao das
aves, significando que matas de galeria devem receber maior atencdo de conservacao quando
comparadas com 0 “campo”. Da mesma forma, se 0 CIB orrado € 1,5 € 0 CIByeredq € 2,2,

entdo a vereda seria mais importante, em termos bioldgicos, que o cerrado.

Como os valores foram normalizados, caso o CIB gerar um valor proximo de zero, ndo
significa que aquela area ndo seja importante, mas sim que, diante das outras areas, foi menos
importante. Nesse mesmo sentido, é bem improvavel que o CIB de uma paisagem dé um
valor n (n = namero de grupos taxonémicos estudados), pois isso indicaria que, para todos o0s
grupos taxondmicos estudados, aquela fitofisionomia é a mais importante. Isso poderia

ocorrer no caso de estudos realizados para apenas um grupo taxonodmico.

2.3. Estudo de caso

2.3.1. Obtencéo de Dados

A APA Gama e Cabeca de Veado tem diversos estudos faunisticos e floristicos
disponiveis, desenvolvidos por diferentes pesquisadores. Isso ocorre pelo fato da area
abranger a fazenda experimental da Universidade de Brasilia, a RECOR e a EEJBB, onde sédo
desenvolvidos diversos estudos. Nesse sentido, utilizei dados secundérios, retirados de
estudos ja desenvolvidos. Os dados de flora foram retirados de Felfili et al. (2004), os de
répteis, anfibios, aves e mamiferos foram disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. A lista de fauna foi revisada pelos pesquisadores Reuber Brandao e

Tarcisio Abreu.

2.3.2. Procedimentos metodolégicos

Para corrigir e atualizar a taxonomia das espécies de flora e identificar as endémicas do

bioma Cerrado utilizei o pacote “flora” do software R 10.3, que ¢ baseado no site “Flora do
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Brasil 2020 do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Depois reclassifiquei as fitofisionomias
em que cada espécie ocorria para as seis categorias de fitofisionomias escolhidas (Tabela 4).
Utilizei apenas as espécies nativas do cerrado, excluindo as exoticas. Ap6s o preparo dos
dados quantifiquei a riqueza de espécies, espéecies endémicas e espécies ameacadas, de acordo
com a lista vermelha da IUCN (IUCN, 2018), para cada fitofisionomia. Isso foi repetido para

anfibios, aves, répteis e mamiferos, com excecao do primeiro passo.

Tabela 4. Categorias dos grupos taxondmicos e suas reclassificagoes.

Categorias Reclassificagédo
cerrado e cerrado rupestre cerrado
mata de galeria e ciliar mata de galeria
campo: sujo, limpo, rupestre, tmido, com
campo
murundus
vereda vereda
areas alteradas e outras fitofisionomias
alteradas

alteradas

Para a andlise dos pesos do CIB, escolhi cinco especialistas da area de conservagédo da
natureza para avaliarem a importancia dos indicadores. A andlise foi realizada por meio da
ferramenta online AHP Online System - BPMSG no qual criei um projeto com o modelo de
hierarquia que foi disponibilizado aos especialistas. Com isso foram obtidos os valores de
ponderacao dos indicadores a partir da média linear do julgamento dos especialistas.

Paralelamente, normalizei os valores dos indicadores para que ficassem na mesma
escala, permitindo sua comparagdo (Equacéo 3). Por fim, fiz o calculo do CIB para o0s cinco
grupos taxondmicos nas diferentes fitofisionomias, que varia entre 0 e 1 (Equagéo 1) e somei
os CIBs dos taxons para gerar o resultado do CIB para cada fitofisionomia, que varia entre 0

e n, sendo n =5 (cinco grupos taxondmicos) (Equagéo 2).

Para o VIB, ariqueza ndo é considerada um indicador per si, mas sim o nimero relativo
ao total das espécies por grupo taxonémico e fitofisionomia. Dessa forma, os indicadores
podem ser escolhidos dependendo do objetivo do estudo. Escolhi o endemismo e ameagada

da IUCN (mesmos do CIB), além das espécies de uso comercial listada no CITES (2011) para

39



fauna e flora, as visadas para caca, os predadores topo de cadeia de fauna e as protegidas por
lei do DF (ICMBio, 2008; Melo, s.d.). Por fim, fiz o célculo do VIB para 0s cinco grupos
taxonémicos nas diferentes fitofisionomias (Equacéo 4) e somei para gerar o resultado do
VIB geral para cada fitofisionomia (Equacdo 5), sendo que a variacdo de valores nao é

conhecida ja que ndo possui escala pre-estabelecida.

(I + R)
R

VIBY' = (Equacio 4)

Onde,

VIBfgt é 0 Valor de Importancia Bioldgica dos dados de cada grupo taxondmico em uma

fitofisionomia;
| é a soma dos indicadores biologicos na fitofisionomia;

R € a riqueza de espécies na fitofisionomia.

VIB; = LVIB{' (Equacéo 5)
Onde,

VIB; € a soma dos VIBs de cada grupo taxondmico para dada fitofisionomia, sendo o

Valor de Importéncia Biologica da fitofisionomia f.

2.3.3. Analise de dados

Apesar de terem objetivos semelhantes, ou seja, acessar a importancia bioldgica das
diferentes fitofisionomias em uma paisagem, as duas metodologias sdo diferentes, pois
utilizam indicadores diferentes. O CIB tem escala, enquanto o VIB ndo tem; o CIB utiliza

pesos diferentes para os indicadores, enquanto o VIB utiliza pesos unicos. Assim comparei
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os resultados com base nas caracteristicas em comum de ambos os indices e na identificacdo

de areas importantes para a conservagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Camada de Importancia Biologica

3.1.1. Vantagens e aplicacdes do CIB

O CIB foi criado a fim de introduzir informacdes de importancia bioldgica e analise
multicriterial para auxiliar nas lacunas existentes. A metodologia segue as seis regras basicas
da CDB (CDB, 2003) além de ter alta viabilidade, baixa subjetividade, alta replicabilidade e
alta representatividade como supracitado. Além disso, tem indicadores ja estabelecidos, o que
torna as comparacGes mais fidedignas, ja& que todos os dados passam pelos mesmos

tratamentos.

O CIB é um indice numérico de analise exploratdria que permite avaliar a importancia
de unidades de paisagem a partir de indicadores bioldgicos, admitindo a caracterizacdo da
paisagem. Esses valores podem auxiliar na elaboragdo de planos de conservagdo de
determinadas espécies, zoneamento ambientais dos planos de manejo, zoneamento de areas
prioritarias e politicas de conservacdo. Além da utilizacdo dos valores numéricos é possivel

utilizé-los para estudos de mapeamentos ambientais por meio de ferramentas de SIG.

3.1.2. LimitacGes do CIB

Os indicadores escolhidos foram baseados, principalmente, nos mesmos indicadores
utilizados para identificar os hotspots mundiais de conservagdo (Myers et al 2000). Apesar
dos hotspots serem globalmente aceitos, existem autores que questionam a eficiéncia da
escolha de determinadas regides em detrimento de outras (Kershaw et al, 1994; Williams et
al, 1996). Esses autores sugerem que o principio da complementariedade, proposto por
Pressey et al. (1993), que é baseado na raridade das espécies, torna a escolha das areas

prioritarias mais eficientes.
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Apesar da consisténcia logica, que € utilizado para reduzir a subjetividade, 0s pesos séo
avaliados por profissionais e ha variagdes associadas as diferentes opinides pessoais, gerando
erros associados. Com isso, a selecdo dos profissionais e seu treinamento prévio tendem a

minimizar os erros.

3.2. Estudo de caso

Analisei, para a APA, os dados de 1759 espécies de plantas, 43 de anfibios, 341 de
aves, 126 de mamiferos e 83 de répteis, totalizando 2.352 espécies, sendo que uma espécie
pode ocorrer em mais de uma fitofisionomia. A area de estudo é relativamente pequena, com
cerca de 25.000 ha. No entanto, é bem representativa do bioma, pois abriga cerca de 64% da
flora (Mendonca et al., 1998), 43% das aves, 38% dos anfibios e 45 % dos répteis listados
para o Cerrado (MMA, 2007).

Os pesos dos indicadores foram analisados por cinco profissionais da conservacédo
(Figura 11) e utilizei o valor médio das respostas como peso dos indicadores (11,4% riqueza;
51,4% endemismo 25,3% criticamente ameacadas; 8,6%, em perigo; 3,4% vulneraveis)
(Figura 12). A maioria dos profissionais julgou seguindo critérios parecidos, com 69,7% de
concordancia (RC: 0,5%) na avaliacao entre os trés indicadores. Por outro lado, o critério dos
graus de ameaca foi alto, com 96,7% de concordancia (RC: 2,9%). Vale ressaltar que a
concordancia (RC), ou seja, o grau de disperséo das respostas deve ter um limite de 10% para

ser considerado como consistente.

O endemismo foi apontado como o indicador mais importante para explicar a
importancia bioldgica por trés dos cinco participantes, enquanto outros dois selecionaram o
indicador ameaca como 0 mais importante (Figura 11). Apenas um participante incluiu o
indicador de riqueza como a segunda mais importante, trazendo um desvio padrao grande. O
calculo de analise de sensibilidade auxilia na reducdo da subjetividade de ponderacdo dos
indicadores (Saaty, 1987), entretanto pude observar que esse calculo é sensivel a dois pontos,
sendo a quantidade de tomadores de decisdo, que nesse caso foram 5, e o0 grau de
concordancia das respostas dadas (ou dispersdo). Desse modo, recomendo que 0s estudos
sejam baseados num maior nimero de especialistas julgadores. A introducdo de diferentes

julgamentos reduz a tendenciosidade do indice, e consequentemente, a subjetividade geral.

42



4
3
2
1
T T T T T 1 T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
HRiqueza ™ Endemismo Ameaca mCR "EM VU

Figura 11: Graficos representam os pesos julgados pelos cinco avaliadores para a riqueza, endemismo
e ameaca (I) e para as espécies criticamente ameagadas, em perigo e vulneraveis (11).
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Figura 12. Diagrama da Camada de Importancia Bioldgica com seus respectivos pesos médios

Os resultados do CIB variaram entre 0 (CIBYYS o cIpTePtisy o 899

alterada vereda

(CIBZZ?,IZZ"’”), € 05 CIBy4qis Variaram entre 0,202 (CIByereqq) € 2,993 (CIB qmpo) (Tabela

5). Ja os de VIB variaram entre 1 (VIB%/i95) o 2 50 (VIBT¢PES ) enquanto 0S VIB,psais

alterada alterada

variaram entre 7,24 (VIB,ereqq) € 8,34 (VIB orraaso) (Tabela 5).

Nas duas metodologias € possivel verificar quais os grupos taxonémicos que

apresentaram maiores e menores importancias para as fitofisionomias. Entretanto, no CIB é
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possivel perceber melhor a variacdo dos resultados dentro de uma escala fixa (0 a 5),

diferentemente do VIB, que ndo possui uma escala de referéncia.

Tabela 5. Os resultados da Camada de Importancia Bioldgica (CIB) e do Valor de Importancia
Bioldgica (VIB) dos cinco grupos taxonémicos em cada fitofisionomia estudada.

CiB
Cerrado Mata de galeria  Campo Cerraddo Vereda Alterada
Flora 0,730 0,584 0,706 0,037 0,014 0,002
Anfibios 0,600 0,571 0,628 0,139 0,163 0,000
Aves 0,354 0,700 0,646 0,103 0,023 0,343
Mamiferos 0,256 0,469 0,899 0,317 0,002 0,067
Répteis 0,771 0,114 0,114 0,005 0,000 0,027
CIB total 2,711 2,368 2,993 0,600 0,202 0,439
VIB
Flora 1,48 1,24 1,46 1,41 1,33 1,13
Anfibios 1,39 1,27 1,30 1,25 1,14 1,00
Aves 1,49 1,38 1,52 1,51 1,69 1,36
Mamiferos 1,47 1,78 1,75 1,88 1,42 2,27
Répteis 1,94 1,86 1,75 2,50 1,67 1,78
VIB total 7,77 7,53 7,78 8,34 7,24 7,54

Caso os dois indices tenham aplicabilidade e reflitam a realidade da distribuicdo da
biodiversidade na paisagem, € esperado que ambos se comportem de maneira semelhante na
selecdo de unidades de paisagem mais importantes. Dessa forma, comparando apenas 0s
indicadores coincidentes dos dois indices (endemismo e ameaga), o CIB conseguiu atingir o
esperado. Portanto, as fitofisionomias com mais espécies endémicas ou ameacadas foram as
mais importantes e as com menos, as menos importantes (Tabelas 6). J& para o VIB, apenas
a flora e os anfibios se comportou como o esperado (Tabelas 6). Assim é possivel concluir
que os outros indicadores do VIB (espécies cacadas, comerciais, predadoras e protegidas) se
tornaram mais importantes que as proprias caracteristicas de priorizacdo de areas (Myers et
al., 2000).

Apesar da maioria das respostas dos indices terem sido diferentes, houve algumas
fitofisionomias escolhidas iguais para os dois indices. Isso ocorreu para as fitofisionomias
mais importantes da flora (cerrado) e dos anfibios (area alterada) e para as fitofisionomias

menos importantes dos répteis (veredas) e dos mamiferos (veredas) (Tabelas 6).
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O campo foi a fitofisionomia com maior importancia bioldgica pelo CIB, enquanto o
cerraddo apresentou maior importancia biolégica pelo VIB. O campo pode ter apresentado
maior importancia, pois considerei todas as fitofisionomias campestres como campo,
aumentando consideravelmente a biodiversidade. As fitofisionomias campestres foram o0s
campos limpos (seco, tmido e com murundus) e os campos limpos (seco, Umido e com
murundus) (Ribeiro & Walter, 1998). O cerraddo possui muitas espécies encontradas em
outras fitofisionomias, como mata de galeria e cerrado (Ribeiro & Walter, 1998). Entretanto,

o valor do VIB para essa fitofisionomia foi alta devido ao valor encontrado para anfibios.

A vereda foi a menos importante para os dois indices. 1sso pode ser explicado pelo fato
dessa fitofisionomia aparecer em uma por¢cdo muito pequena da APA, assim, a amostragem
pode ter sido insuficiente.

Tabela 6. Comparacdo das fitofisionomias com mais espécies endémicas (1E) ou ameacadas
(vulneréaveis — VU, em perigo — TEM e criticamente ameagadas — 1CR) em relagdo as fitofisionomias
mais importantes no CIB e no VIB, e a comparacéo das fitofisionomias com menos espécies endémicas
({E) ou ameacadas (vulneraveis — | VU, em perigo — |EM e criticamente ameacgadas — | CR) em relacdo
as fitofisionomias menos importantes no CIB e no VIB.

Flora Anfibios Aves Mamiferos Répteis

1E cerrado g:rrrr;%% mata de galeria campo mata de galeria
1VU | mata de galeria - campo mata de galeria -
'EM campo i i i i

cerradao

TCR campo - - campo -
1CIB cerrado campo mata de galeria campo cerrado
1VIB cerrado cerrado vereda alterada cerradéo

|E alterada alterada vereda vereda vereda
v - : coadio R Vo
|EM - - - - -
ICR - - - - -
|CIB alterada alterada vereda vereda vereda
LVIB alterada alterada alterada vereda vereda
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* Os dados que tem quer dizer que ndo tem nenhuma espécie ou quase todas as fitofisionomias se
comportaram de forma semelhante.

A falta de ponderacdo dos indicadores do VIB, que tém pesos iguais, dao tratamentos
diferentes aos grupos taxondmicos, ja que estes apresentam caracteristicas diferentes. Além
de que mais de um dos indicadores pode ter a mesma premissa, trazendo assim a redundancia

ao indice e repeticdo de espécies com as mesmas caracteristicas.

4. CONCLUSOES

O indice Camada de Importancia Bioldgica é baseado em trés indicadores bioldgicos
(riqueza, endemismo e ameaca) e em analise multicriterial do tipo AHP. O CIB ¢é uma
ferramenta satisfatoria para apoiar a gestdo e o manejo de areas silvestres ja que consegue

explicar a importancia dos ambientes baseado na biodiversidade.

As vantagens do CIB sdo que os indicadores sdo definidos previamente. Assim, todos
0s grupos taxonémicos passam pelos mesmos tratamentos; tem escala pré-definida
permitindo a comparacdo de qual a paisagem é mais importante e o quao ela é importante;
tem menos subjetividade ja que apresenta o calculo de consisténcia Idgica (AHP); obedece a
todas as regras basicas dos indices estabelecidas pela CDB e supre as lacunas dos indices

existentes.

No estudo de caso, comparando apenas 0s indicadores coincidentes dos dois indices
(endemismo e ameaca), o CIB conseguiu explicar as fitofisionomias mais e menos
importantes, mas o VIB precisou dos outros indicadores para essa explicacdo. No CIB, a
fitofisionomia mais importante foi o campo e no VIB foi o cerraddo. J4 a menos importante

foi a vereda para ambos os indices.
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CAPITULO 2: Zoneamento Ambiental baseado em anélise hierarquica e importancia
bioldgica.

1. INTRODUCAO

Para que haja eficiéncia no alcance dos objetivos das Unidades de Conservacao, um
dos requisitos necessarios € a elaboracdo de documentos técnicos-cientificos de apoio a
gestdo, chamados de plano de manejo (PM) (BRASIL, 2000). Esses PM expressam a
complexidade ambiental, em nivel multidisciplinar, e com variacdo de escalas regionais e
temporais (Silva & Santos, 2004). Uma das ferramentas do PM é o zoneamento ambiental
(ZA), que divide a UC em diferentes zonas com usos especificos. Portanto, o ZA é utilizado
para identificar e mapear os potenciais e as fragilidades ambientais, sociais e econémicas de
diferentes areas dentro e no entorno de uma UC (BRASIL, 2000).

A delimitacdo das zonas é caracterizada pelas paisagens em funcéo das variaveis (Silva
& Santos, 2004), na qual as abordagens devem ser complexas com analises dindmicas
(Cadavid Garcia, 2001) tanto do ponto de vista sisttmico quanto do analitico (Silva & Santos,
2004). Além disso, a delimitacdo deveria seguir a relacdo de hierarquia entre os fatores e
subfatores ambientais (Naveh & Lieberman, 1994), evitando sobreposi¢cbes de mapas

tematicos sem resultados relevantes (Silva & Santos, 2004).

A representacao da complexidade dos dados ambientais em métricas quali-quantitativas
pode ser melhor alcancada com analises de multicritérios (Silva & Santos, 2004), que € uma
ferramenta de comparacao de critérios para auxiliar tomadores de decisdo (Roy, 1996). A
Analise Hierarquica de Processos (AHP) é uma metodologia multicriterial que hierarquiza os
processos de analise e os pondera, de acordo com sua importancia (Saaty, 1987),
corroborando com Naveh & Lieberman (1994). Assim, é possivel fazer com que, numa
analise revestida de particularidades locais ou regionais, as variaveis ambientais possam

apresentar tratamentos (pesos) diferentes, de acordo com a sua importancia (Dee et al., 1973).

O Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas foi instituido pelo Decreto n°® 5.758
de 2006 e um dos seus objetivos foi estabelecer diretrizes e estratégias para tornar as areas
protegidas mais eficientes para protecdo dos remanescentes de vegetacdo nativa (MMA,
2006). Uma das estratégias € incorporar resultados de novas metodologias de distribuigdo de
biodiversidade nos instrumentos de planejamento das UCs (MMA, 2006). Francoso (2009)
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propds a utilizacdo de dados de ocorréncia e distribuicdo de espécies, tornando 0s
zoneamentos mais objetivos por nédo se tratar apenas de dados qualitativos (Silva & Santos,
2004).

Assim, os objetivos deste trabalho sdo (1) propor o Zoneamento Ambiental baseado em
AHP e inserir dados de importancia biologica, (2) elaborar dois Zoneamentos Ambientais,

sendo um com o CIB e outro com o VIB e compara-los.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A APA Gama e Cabeca de Veado € uma UC distrital de uso sustentavel, criada pelo
Decreto n°9.417 em 1986 e esta localizada a sudeste no Distrito Federal. E considerada como
uma zona ndcleo da Reserva da Biosfera (UNESCO, 2003) ¢ uma area de “extremamente
alta” importancia biolégica (MMA, 2007) (Figura 13).
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Figura 13. Area de Protecdo Ambiental Gama e Cabeca de Veado (Fonte: Autora, 2019).
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2.2. Procedimentos metodoldgicos

2.2.1. Tratamento das imagens de satélite

Para compor a APA utilizei duas imagens de anos subsequentes (2012 e 2013)
fornecidas pelo MMA (Figura 14). As imagens foram do satélite RapidEye, que possui
resolucdo espacial ortorretificada alta (5 metros) e correcdo atmosférica (TYC et al., 2005).
Além disso, possui cinco bandas espectrais variando de 440 a 850nm, sendo (1) Azul, (2)
Verde, (3) Vermelho, (4) Red-edge, (5) Infravermelho préximo (TYC et al.,, 2005). A
composicdo de bandas foi RGB 352, permitindo a diferenciacdo dos componentes da

paisagem.

Elaborei todas as etapas de dados espaciais pelo software ArcGIS 10.3 e 0s mapas
gerados tiveram projecdo UTM Zona 23S SIRGAS 2000. Cortei as imagens por meio da
ferramenta clip do tamanho exato da APA, considerando que essa categoria de UC ndo tem
zona de amortecimento (BRASIL, 2000). N&o fiz 0 mosaico, pois as imagens precisavam de

tratamentos diferentes de display, pois eram de datas diferentes.

18176438 (2013) 7 14556785 2012)

Figura 14. Referéncia e posicao das imagens de RapidEye utilizadas para representar a APA.

2.2.2. Camadas para os Zoneamentos Ambientais

O Zoneamento Ambiental é composto pela sobreposicdo de camadas com informacdes
ambientais, nesse sentido os critérios ou camadas que escolhi foram as camadas “uso e

ocupacdo do solo”, “declividade”, “suscetibilidade ambiental” e “importancia biologica”. A
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escolha dessas camadas foi baseada no Roteiro Metodoldgico para Gestdo de Areas de
Protecdo Ambiental (IBAMA, 2001) e ao PNAP (MMA, 2006).

Para cada uma das camadas, atribui o valor médio dos julgamentos de cinco
especialistas da area de conservacdo que avaliaram os indicadores por meio da analise
hierarquica, no qual foi utilizada a ferramenta AHP Online System - BPMSG (detalhamento

da metodologia no capitulo 1).

Cada uma das camadas € subdividida em categorias, no qual tem um score ou
importancia diferente. O score variou de acordo com o nimero de paisagens encontradas no
Capitulo 1, sendo assim variou de 1 a 7. A logica foi “um” para as areas menos relevantes
ou com processos de antropizagao irreversiveis a “sete” para as areas mais relevantes, no caso
das camadas que mapeiam a importancia ambiental (suscetibilidade ambiental, declividade,
CIB e VIB).

2.2.2.1. Camada Uso e Cobertura do Solo

As classes de uso e cobertura do solo foram definidas com base no shapefile de uso e
cobertura do solo do PDOT (2009) e fiz alteracdes e atualizacOes referentes as imagens por

meio da analise visual. As classes ou categorias estabelecidas foram:

e Uso urbano: areas ocupadas com construcoes, condominios e aeroporto de Brasilia;

e Uso rural: areas destinadas a ocupac6es de nicleos rurais;

e Infraestrutura: areas administrativas das areas preservadas e estradas pavimentadas;

e Silvicultura: areas destinadas a plantios de Eucalyptus ou Pinus;

e Agropecudria: &reas destinadas a fins de agricultura e pecuaria;

e Area degradada: areas onde houve algum tipo de intervencdo, mas que esta
abandonada;

e Solo exposto: areas onde ndo ha nenhuma cobertura vegetal;

e Remanescente: areas cobertas com vegetacao de cerrado lato sensu.

Para essa camada, 0s scores seguiram uma légica diferente das outras camadas ja que
mapeia os tipos de usos da area. Assim, pontuei um para areas irreversiveis (urbano, rural e
infraestrutura); quatro para silvicultura; cinco para agropecuaria; seis para areas reversiveis e
inutilizadas (area degradada e solo exposto); e sete para 0s remanescentes. O maior score foi

dado para os remanescentes, pois caso contrario, no calculo final sua importancia reduziria
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2.2.2.2. Camada Suscetibilidade Ambiental

A suscetibilidade ambiental, neste trabalho, foi baseada nas Areas de Preservacio
Permanente (APP), que sdo protegidas em funcdo da sua fragilidade ambiental, por serem
especialmente mais sensiveis quanto a antropizacdo (Ross, 1994; BRASIL, 2012). Utilizei as
imagens e shapefiles de rede de drenagens (ZEE-DF, 2009), vegetacao e uso do solo (ZEE-
DF, 2009) e analise visual para identificar as APPs.

Dessa forma, delimitei, a partir da ferramenta Buffer, as &reas suscetiveis como as APPs

e seus entornos, de acordo com a legislacdo, seguindo as seguintes carateristicas:

e Campo de murundus com entorno de 50 metros de acordo com a Lei n° 16.153/2007
e Normativa n° 38/2014;

e Nascentes, veredas e lagos com entorno de 50 metros de acordo com o Codigo
Florestal de 2012 (BRASIL, 2012);

e Corregos com entorno de 30 metros de acordo com o Cddigo florestal de 2012
(BRASIL, 2012);

e Solos hidromorficos e mata de galeria restante delimitei apenas as areas com essas

caracteristicas, sem area tampéo.

Utilizei os valores estabelecidos por lei apesar de que o decreto de criacdo da APA

define que area tampéo (entorno) para qualquer curso d’agua deveria ser de 80 metros.

Para as categorias da camada de susceptibilidade ambiental, os scores foram um para
areas ndo susceptiveis e sete para areas susceptiveis. Essa camada estd ligada as areas
protegidas por lei devido a sua importancia (BRASIL, 2012).

2.2.2.3. Camada Declividade

Utilizei a ferramenta slope para transforma-la um produto de Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) em declividade. O MDE traduz informacdes da superficie por meio da
matriz de pixel com valores de amplitude de elevagéo do terreno (Silva Jr & Fuckner, 2010).
O MDE é uma ferramenta que auxilia na identificacdo de areas favoraveis ou ndo para a

antopizacao (Huggel et al., 2010), sendo que as areas mais planas sdo as mais propensas
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(Brandao et al., 2011). Para facilitar a analise, dividi a declividade em apenas duas categorias

de acordo com Brandao et al. (2011):
e Menores que 25%: areas planas a onduladas;

e Entre 25 e 100%: areas fortemente onduladas a montanhosas.

Os scores das categorias da declividade foram um para declividade entre 25 e 100% e
sete para declividade menor que 25%. Isso ocorreu devido a maior chance de conversao das

areas mais planas (Brandéo et al., 2011).

2.2.2.4. Camadas de Importancia Bioldgica

Fiz duas camadas para a importancia bioldgica: a Camada de Importancia Bioldgica
(CIB) e o Valor de Importancia Bioldgica (VIB). Essas foram utilizadas separadamente para

os dois Zoneamentos Ambientais da APA.

Como base de unidades de paisagem para a aplicacdo do CIB e VIB, utilizei o shapefile
de cobertura e uso do solo do PDOT (2009) e a partir das imagens de satélite, corrigi as

delimitaces por meio da analise visual. As classes foram:

e Cerrado que recebeu score 6 parao CIB e 5 para 0 VIB;

e Cerraddo que recebeu score 4 parao CIB e 7 para 0 VIB;

e Campo que recebeu score 7 para o CIB e 6 para o VIB,;

e Mata de galeria que recebeu score 5 parao CIB e 3 para o VIB;

e Veredas que recebeu score 2 para o CIB e 2 para o VIB,;

e Areas alteradas reversiveis que recebeu score 3 parao CIB e 4 parao VIB; e

e Areas alteradas irreversiveis que recebeu score 1 parao CIB e o VIB.

Escolhi os scores de acordo com as importancias bioldgicas calculadas no Capitulo 1,
sendo os valores menores menos importantes e 0s maiores mais importantes, de acordo com

a relevancia ambiental.
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2.2.3. Zoneamentos Ambientais

Transformei todas as camadas de shapefiles em raster pela ferramenta feature to raster
com base nos scores de cada camada. Depois fiz dois zoneamentos ambientais se
diferenciando apenas na camada de importancia biol6gica, sendo um com o CIB e outro com

o VIB, por meio do raster calculator.

2.2.4. Anélise dos dados

Comparei 0s dois zoneamentos ambientais entre si, com zoneamento existente da APA e
PDOT (2017) e ZEE-DF (2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Camadas para 0 Zoneamento Ambiental

Os pesos médios das camadas foram 11,5% do uso e cobertura do solo, 34,5% da
suscetibilidade ambiental, 5,6% da declividade e 48,4% da importancia biologica (Figura 15).
A importancia biol6gica foi indicada como a mais importante por quatro dos cinco
avaliadores, sendo que o outro especialista indicou a suscetibilidade ambiental como a mais
importante (Figura 16). A vantagem da analise multicriterial é que a tomada de decisao é
baseada no peso, ou seja, na importancia que tal fator representa para um melhor zoneamento

ambiental, nesse caso (Store & Kangas, 2001).

O julgamento teve concordancia muito alta com 88,4% (RC: 3%), sendo assim 0s
profissionais tiveram posi¢cdes bem parecidas. Assim, a tomada de decisdo € traduzida pela
concordancia ou percentagem que o peso do critério é preterido em relagdo a outra (Saaty,
1987).

53



100%

____________________________________________

Figura 15. Pesos referentes as camadas para a elaboragdo do Zoneamento Ambiental.
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Figura 16. Gréfico dos julgamentos dos pesos dos cinco profissionais para cada uma das camadas do
Zoneamento Ambiental.

3.1.1. Camada Uso e Cobertura do Solo

A classificagdo resultou em 29,88% de uso urbano, uso rural e infraestrutura; 0,91% de
silvicultura, 1,52% de agropecuaria, 5,10% de area degradada e solo exposto; e 62,59% de
remanescentes (Figura 17). Os valores encontrados foram parecidos para a mesma area, mas

com classificacdo supervisionada (Melo, 2018).
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Figura 17. Classificacdo de uso e ocupagdo do solo de acordo com respectivos scores (fonte: autora,
2019).

Esse tipo de classificacdo é importante na elaboracdo de zoneamentos, pois delimita
areas com seus tipos de usos (Santos & Petronzio, 2011) corroborando com possiveis acdes

de melhora no manejo e recuperagdo de uma area.

Historicamente, a APA apresenta muitos conflitos sociais tanto de questdo fundiaria
quanto de ordenamento territorial, e ambientais em relagdo a preservacdo dos recursos
naturais restantes (UNESCO, 2003). Entretanto, os instrumentos existentes para a APA sao
ineficientes j& que desconsideram os estudos e descrigdes ambientais j& realizados na area,
como os planos de manejo das UCs (PDOT, 2017), gerando assim apenas desgastes e ndo a
compatibilizagdo dessas questfes. Isso pode ser observado também na falta de zona de
amortecimento das UCs de protecdo integral inseridas na APA, nas quais deveria ter

restricdes de uso no entorno e fiscalizag8o eficiente.

Outra questdo é a forte correlacdo entre os usos do solo e os incéndios florestais, ja que
esses ocorrem praticamente todos os anos na APA (Melo, 2018). Apesar das sucessivas
ocorréncias do fogo alterar a estrutura da vegetacdo (Miranda et al., 2009), ndo foi constatado
comprometimento na riqueza de espécies arboreas (Almeida et al., 2014). Entretanto, houve
diferenca significativa nas areas degradadas causadas pelo fogo, pois a regeneracdo acaba
sendo por espécies exdticas (Melo, 2018) alterando completamente as relacdes

ecossistémicas.
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3.1.2. Camada Suscetibilidade Ambiental

A suscetibilidade ambiental trouxe o conceito de fragilidade aportando ambientes mais
suscetiveis de acordo com a legislacdo. A porcao de reas suscetiveis foi de 20,01% da APA
(Figura 18). A importancia da mata de galeria ou APP é fundamentada nos servigos
ecossistémicos que essa vegetacdo traz para todo o ecossistema (Durigan & Silveira, 1999),

e na instabilidade do ambiente.
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Figura 18. Classificacdo de areas suscetiveis e nao suscetiveis de acordo com seus scores (Fonte:
autora, 2019).

A supressdo das APPs causa graves impactos para a fauna, com énfase na diversidade
de peixes, e flora, bem como a perda da qualidade da dgua dos corregos por meio de processos
como o assoreamento e a poluicdo (Ramalho et al., 2014). Um caso preocupante é que no
corrego Taquara, que divide as areas do IBGE e da FAL, existe uma espécie endémica local
chamada Simpsonichthys boitonei (Pira-Brasilia) (UNESCO, 2003), e algumas nascentes
desse corrego possui usos inadequados. Outro caso é a utilizacdo de parte dos solos
hidromorficos da APA para fins de agricultura pelo nucleo rural Vargem Bonita (Felfili et al.,
2007).
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3.1.3. Camada Declividade

A declividade praticamente inteira foi menor que 25% com 99,99% (Figura 19), sendo
considerada como um relevo de plano a com forte ondulagdes (Ross, 1990). Essa area é
propicia para urbanizacdo (Brandao et al., 2011), pois a aptiddo do solo é favoravel a
conversdo para fins como agricultura, devido a disponibilidade hidrica e facilidade de

agricultura mecanizada (Carvalho et al., 2008).
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Figura 19: Classificacdo das declividades da APA com seus respectivos scores (Fonte: Autor, 2019).

A declividade da APA ndo representa risco de incéndios florestais ja que esses estao
associados a altos valores de declividade (Pezzopane et al., 2001). Além disso, também n&do
é preocupante em relacdo a susceptibilidade a erosdo (Saloméo, 1999).

3.1.4. Camadas de importéancia biol6gica

A classificacéo resultou em 33,55% de cerrado; 4,27% de cerradéo, 6,13% de mata de
galeria, 24,42% de area alterada consolidada; e 11,47% de area alterada reversivel, 20,01%
de campo e 0,15% de vereda. A diferenca de resultados do CIB e do VIB retratou e discutiu

no Capitulo 1.
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De acordo com o CIB, a maior parte da area (53,56%) é considerada com pesos altos,
sendo 6 para cerrado e 7 para campo, confirmando a importancia da APA e das outras UCs
ali presentes (Figura 20). J& no VIB, os dois maiores pesos ocupam apenas 24,28% da APA,

reduzindo sua importancia (Figura 21).

8234w aroaw a5TIEW arssaew 75234W 250w
h f f 1 1 1

Legenda

N
B ¥ A
1 drea alterada consolidada \/

- 2vereda

I 3 srea alterada reversivel
- 4 cerraddo

I 5 mata de galeria

- 6 cerrado

B 7 campo

T
15°5232"8

15°5292"8.
1

15°552"s
1
T
15°552"s

T
15057328

15°5792"8
L

81
For pen pec == == = e e = g
Figura 20. Indice Camada de Importancia Bioldgica - CIB (Fonte: autora, 2019).
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Figura 21. indice Camada do Valor de Importancia Bioldgica - VIB (Fonte: autora, 2019).
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A importancia de introduzir dados da biodiversidade no Zoneamento Ambiental se da
na melhora do planejamento das &reas protegidas (MMA, 2006). Dessa forma auxilia na
escolha de estratégias mais direcionadas a deficiéncias na protecdo dos remanescentes. Trata-
se de areas protegidas ou UCs que trazem os beneficios dos servigos ecossistémicos para a
manutencdo dos ecossistemas e para a populacdo humana (Pagiola, 2008; Andam et al., 2010;
Clements & Milner-Gulland, 2015).

3.2. Zoneamentos Ambientais

As classificagdes finais dos zoneamentos ambientais foram irrelevante, pouco
relevante, relevante, muito relevante e extremamente relevante. Essa nomenclatura foi
utilizada apenas para facilitar na compreensdo do mapa, mas ndo quer dizer que as areas
irrelevantes sejam de fato irrelevantes, mas sim que sdo areas ja consolidadas e praticamente

irreversiveis para remanescentes.

Apesar das classificacdes serem as mesmas, as proporc¢des foram muito diferentes nos
dois zoneamentos (Figura 22). O zoneamento baseado no VIB priorizou uma area muito
menor que no CIB, e ainda reduziu a importancia de algumas areas suscetiveis de acordo com

a camada de suscetibilidade ambiental.

Os mapas de zoneamento ambiental apresentaram fei¢6es (estratificacdo da paisagem)
bem parecidas com as das camadas de importancia bioldgica. Primeiramente aferi que isso
ocorreu, pois 0 peso da importancia biolégica foi o maior. Entretanto, refiz outras opcdes de
pesos das camadas para avaliar o comportamento das outras camadas e mesmo assim feicGes

foram bem similares.
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A importancia da APA, tanto para a dindmica dos ecossistemas naturais, quanto para o
provimento de servigos ecossistémicos que oferece para a populagdo do entorno ja foi
comprovada (UNESCO, 2000; Unesco, 2003; Felfili et al., 2004; MMA, 2007; Doyle, 2009).
No entanto, esta ndo esta sendo manejada como deveria, como pode ser observada nas
diversas inconformidades aprovadas pelo GDF, tal como o Plano Diretor de Ordenamento
Territorial do Distrito Federal (2017) e o Zoneamento Ecolégico Econdmico do Distrito
federal (2017).

O ZEE-DF leva em consideracdo algumas caracteristicas ecoldgicas avaliadas como
riscos, que variam de O (menor risco) a 5 (maior risco) (ZEE-DF, 2017). As caracteristicas
em que a APA esté inserida sdo a “perda de areas de remanescentes de cerrado (classe 3)”,
“perda de areas de recarga de aquiferos (classe 5)” e “contaminacdo do solo (classe 5)” (ZEE-
DF, 2017). Mesmo com toda essa importancia avaliada, a APA estd inserida na “Zona de
Diversificacdo e Dinamizagao Produtiva” ao invés de estar na “Zona de Prestagdo Servigos

Ecossistémicos” (ZEE-DF, 2017), o que é completamente controverso e contraditorio.

4. CONCLUSAO

A proposta de Zoneamento Ambiental baseado em AHP permite que gestores das
Unidades de Conservacdo e especialistas possam contribuir no julgamento dos pesos das
camadas para auxiliar no planejamento e manejo das UCs. Portanto, conclui que essa
ferramenta foi eficiente para ponderar as camadas Uso e Ocupacéo do solo, Suscetibilidade

Ambiental, Declividade e Importancia Bioldgica.

Os ZAs tiveram diferencas significativas em relacdo a quantidade de areas
extremamente relevantes para a conservacdo. O CIB foi mais robusto quanto a relevancia da
APA que o VIB.

Recomendo que haja revisdes e atualizagcdes nos zoneamentos do PDOT e ZEE-DF de

2017 para reduzir as inconformidades ambientais no Distrito Federal.
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CONSIDERACOES FINAIS

Respondendo as questdes de pesquisas:

e Quais os critérios mais importantes para um indice de importancia
bioldgica?

O principal objetivo das Unidades de Conservacao é conservar a biodiversidade, sendo
assim a introducéo de dados de importancia bioldgica é extremamente relevante para auxiliar
no planejamento, gestdo e manejo das areas protegidas e UCs. Dessa forma auxilia na escolha
de estratégias mais direcionadas a deficiéncias na protecdo dos remanescentes, por exemplo.

e Como os indices de importancia biolégica podem ser explorados no
zoneamento de UCs?

O indice Camada de Importancia Bioldgica é baseado em trés indicadores bioldgicos
(dados quantitativos): riqueza, endemismo e ameagca, e em analise multicriterial do tipo AHP,

que auxilia na hierarquizacéao e ponderagdo dos indicadores de forma ldgica.

e Como o indice proposto se comporta em comparacédo com outros indices

disponiveis?

O CIB é uma ferramenta satisfatoria para apoiar a gestdo e manejo de areas silvestres
jaque consegue explicar aimportancia dos ambientes baseado na biodiversidade. Além disso,
consegue suprimir as lacunas de limitagdo dos indices existentes e obedece a todas as regras
béasicas da CDB.

As vantagens do CIB sdo que os indicadores ja sdo definidos previamente assim todos
0s grupos taxonémicos passam pelos mesmos tratamentos; tem escala pré-definida
permitindo a comparacdo de qual a paisagem é mais importante e o quao ela é importante;
tem menos subjetividade ja que apresenta o calculo de consisténcia logica (AHP); tem ampla
aplicabilidade.

No estudo de caso, os trés indicadores do CIB conseguiram explicar as fitofisionomias
mais e menos importantes mesmo com um ndmero baixo de pesquisadores os ponderando. Ja

no VIB, os outros indicadores explicaram melhor as importancias.

62



ANEXO | - Ferramenta AHP Online System

Passo 1. Criar uma conta no site para elaborar a hierarquia a ser ponderada. Abaixo a imagem
¢ possivel visualizar a pagina inicial do site.

BPMSG Home Latest News Java is enabled. [crisbarreto e Login | (forgot?) Register

AHP Online System - BPMSG

Multi-criteria Decision Making Using the Analytic Hierarchy Process

This free web based AHP solution is a supporting tool for decision making processes. The programs can be
helpful in your daily work for simple decision problems and also support complex decision making
problems. Participate in a group session and try a practical example. Download the guick reference guide
ar the AHP-0S manual. For full functionality vou need to login. Please register as new user, if you don't
have an account yet. It's all free!

1. My AHP Projects

2. AHP Priority Calculator
3. AHP Hierarchies

4. AHP Group Session

For programs 2 and 3 you can export the results as csv files (comma separated values) for further
processing in excel. For terms of use please see our user agreement and privacy policy. If you like the
program, please help and consider a donation to maintain the website.

For your work please cite:
Goepel, K.D. (2018). Implementation of an Online Software Tool for the Analytic Hierarchy Process (AHP-0S).

Passo 2. Para ter acesso a elaboragdo da hierarquia € preciso clicar em “My AHP Projects” e
criar a matriz. Na figura abaixo é possivel ver um projeto com duas hierarquias e um link, no
qual deve ser enviado para os avaliadores.

Group Input Link

The session code is erares. Provide this session code or the following link to your participants:
[nttps://bpmsg_con/academic/ahp-hicrgini.php?sc=erares P

Decision Hierarchy
2 (6) hierarchy level(s), 5 (100) hierarchy leafs, 2 (50) hierarchy node(s), 70 (6000) hierarchy characters.

Hide hierarchy

Decision Hierarchy

Level 0 Level 1 Level 2

Riqueza

Endemismo

VIBRE Criticamente

Ameaca Perigo

Vulneravel

Passo 3. O avaliador ira acessar o site, inserir 0 seu nome e ird aparecer a pagina da figura
abaixo. Para avaliar é preciso clicar nos botbes vermelhos escritos AHP.

Project description
Indice de importancia biologica

Decision Hierarchy

Level 0 Level 1 Level 2 Glb Prio.
uneza 33.3%
Endem smc 33.3%
VIBRE Criticamente 11.19%
Ameaga [0.333[ARP | Perigo 11.19%

Vul-werave\ 1.1%

Click on to complete pairwise comparisons. Click on | Save judgments | to save your judgments.

Save Judgments | | View Group Result Exit

lfGrouplnput Menu
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Passo 4. Esse é 0 momento do julgamento dos indicadores.

VIBRE: Pairwise Comparison Ameaca

Please do the pairwise comparison of all criteria. When completed, click Check Consistency to get the priarities.

AHP Scale: 1- Equal Importance, 3- Moderate importance, 5- Strong importance, 7- Very strong importance, 9- Extreme importance (2,4,6,8 values in-between).

With respect to Ameaga, which criterion is more important, and how much more on a scale 1 to 9 for VIBRE?

A-wrt Ameaga - or B? Equal How much more?
1 @ Criticamente or © Perigo ® 1 203040506 O7 08 009
2 @ Criticamente or O Vulneravel ®1 203040506 ©7 08 00
3 @ Perigo or OVulneravel @1 2030405 06 ©7 Og 09

CR = 0% Please start pairwise comparison

Check Consistency

Passo 5. Esse passo é repetido de acordo com a quantidade de hierarquias. E valido ressaltar
que o site sé aceita a resposta caso haja consisténcia l6gica na resposta.

Pairwise Comparison VIBRE

Please do the pairwise comparisan of all criteria. When completed, click Check Consistency to get the priorities.

AHP Scale: 1- Equal Importance, 2- Moderate importance, 5- Strong importance, 7- Very strong importance, 8- Extreme importance (2.4,6,8 values in-between),

With respect to VIBRE, which criterion is more important, and how much more on a scale 1 to 97

A - wrt VIBRE - or B? Equal How much more?
1 ® Riqueza or O Endemismo  ®1 203040506 070800
2 @ Riqueza or ) Ameaca ®1 203040506 070800
3 ® Endemismo or ©Ameaca ®1 203040506 0708009

CR = 0% Please start pairwise comparison

Check Consistency
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