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RESUMO

INTEGRACAO DE DADOS AMBIENTAIS E DA AVALIACAO ECOLOGICA
RAPIDA PARA O ZONEAMENTO DA RESERVA NATURAL SERRA DO
TOMBADOR (GOIAS) E DIAGNOSTICO DO SEU ENTORNO

Autor: Renata Dias Francoso

Orientador: Dr. Reuber Albuquerque Brandao
Programa de Po6s-graduacio em Ciéncias Florestais
Brasilia, julho de 2009.

As Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN) que sdo parte do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao, tem fundamental importancia na conservagdo da natureza. A
RPPN Serra do Tombador, maior UC da categoria no Cerrado, esta localizada em uma
importante regido do bioma. Foram conduzidos estudos para elaborar seu Plano de Manejo,
através de uma Avaliacdo Ecoldgica Rapida. Esse documento, que estabelece diretrizes
para a gestdo e protecdo da biodiversidade das UC, propde o zoneamento e a
contextualizag¢do regional. Esse trabalho teve como objetivos identificar as areas de maior
importancia para a biodiversidade, elaborar seu pré-zoneamento, propor uma ferramenta
replicavel para esse fim e caracterizar a paisagem do entorno da RPPN. A partir de indices
e indicadores de dados biologicos obtidos por uma Avaliagdo Ecoldgica Rapida,
manipulados em ferramentas de andlise espacial, foi elaborada uma camada de
informagdes espacializada, que apoiard a tomada de decisdo em relagdo ao zoneamento
final, com oito diferentes niveis de importancia bioldgica, sendo possivel a delimitacao de
poligonos de manejo. Pela classificacdo de imagens Landsat foram delimitados poligonos
de alteragao em um raio de 20 Km a partir da RPPNST. Essa area de estudo foi dividida
em quatro quadrantes e 64 quadriculas, permitindo a andlise dos poligonos por regido.
Métricas de forma dos fragmentos foram utilizadas para discriminar as principais
caracteristicas das alteragdes e a da dinamica de conversdo da paisagem. Outras areas
protegidas no entorno da Reserva estdo cada vez mais isoladas, como o Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros, no entanto ha uma regido ao norte da reserva com caracteristicas
favoraveis a implementagdo de UC ou a ampliacdo da RPPNST. Partes de seu limite esta
sob intensa alteracdo, o que deve ser levado em consideracio na gestdo da Reserva.



ABSTRACT

INTEGRACAO DE DADOS AMBIENTAIS E DA AVALIACAO ECOLOGICA
RAPIDA PARA O ZONEAMENTO DA RESERVA NATURAL SERRA DO
TOMBADOR (GOIAS) E DIAGNOSTICO DO SEU ENTORNO

Author: Renata Dias Francoso
Advisor: Reuber Albuquerque Brandao
Graduate Program in Forest Sciences
Brasilia, july of 2009

The Private Reserves of the Natural Heritage (Reservas Particulares do Patrimonio
Natural) (RPPN) belongs to the Brazilian System of Conservation Units, and they have a
cornerstone role for nature conservation given that they allows private land owners, on
their own initiative, to contribute in the establishment of new protected areas on their
lands. The RPPN Serra do Tombador, the largest private reserve on the Cerrado, is located
on an important region of this biome. Several studies were conducted in this area to
develop a Management Plan, using a methodology of Rapid Ecological Assessment. The
Management Plan provides the guidelines for management and biodiversity protection of
the protected areas, proposing its zoning and regional context. The present work aims to: 1)
identify areas of significant biodiversity relevance within the Reserve, 2) proposes its pre-
zoning, 3) provides a replicable framework for this purpose, and 4) described the landscape
found in the neighboring areas of the Reserve Serra do Tombador. Using the data gathered
during the Rapid Ecological Assessment and modeling with spatial analysis softwares, a
specialized layer of biological data was produced; this can be use to make decisions related
to the Reserve zoning, presenting eight different levels of biological relevance, and
allowing the delimitation of management polygons. Man altered polygons were delimitated
through the classifying Landscape images, on a landscape of 20km radius from the Reserve
limits. The study landscape was divided in four quadrants and 64 parcels, allowing the
analysis of the altered polygons by region. Metrics of the altered polygons were used for
discrimination of the main characteristics of each modified region and the dynamics for
landscape conservation. Protected areas close to the Reserve are becoming isolated, such
as the Parque Nacional Chapada dos Veadeiros; however, this area in the north of the
Reserve has favorable characteristics to implement new protected areas or to increase the
RPPNST. Parts of its edges are under intense modification and this must be considered
when addressing the management e Reserve.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

A Fundagao O Boticario de Protecdo a Natureza (FBPN) adquiriu recentemente uma
propriedade de aproximadamente 9 mil hectares, que foi destinada a conservacao da Cerrado
através da criacdo da Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) denominada Reserva
Natural da Serra do Tombador (RNST), criada em 2009. Para que a Unidade de Conservagdo
(UC) em questdo seja implementada ¢ necessario que esta possua um Plano de Manejo. Este
documento, estabelecido pela Lei 9.985 que cria o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo, prevé a caracterizacdo da UC em diversas escalas e aspectos. Assim, as
abordagens referentes a andlise espacial, serdo tratadas neste trabalho, que foi possivel
somente pela autorizacao, pela propria FBPN, da utilizagao dos dados da Avaliacao Ecologica
Rapida (AER) (Sayre et al., 2003), realizada na propriedade, com o envolvimento de
especialistas em médios e grandes mamiferos terrestres, aves, répteis e anfibios, vegetacao
arborea, meio fisico e geoprocessamento, incluindo na equipe a autora e o orientador do

presente trabalho.

A RPPN Serra do Tombador, com 8.902,7 ha, estd localizada na regido Centro-Oeste,
ao norte de Goiés, no municipio de Cavalcante, limitrofe ao Tocantins, estado da regido norte.
Os municipios que fazem limite com Cavalcante sio Monte Alegre de Goids e Terezina de
Goias a leste, Alto Paraiso de Goias ao sul e Colinas do Sul e Minacgu a oeste. Localizada no
centro-oeste do municipio, a reserva ¢ atualmente cruzada por uma rodovia intermunicipal ndo
pavimentada, que liga as sedes municipais de Cavalcante ¢ Minagu, denominada “Estrada
interna” (Figura 1.1). Ao norte da Reserva, em marrom, estd o percurso da estrada planejada

para Minagcu, retirada da pagina eletronica do SIEG (Goiés 2008).
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1.2. CONTEXTUALIZACAO

O Cerrado ¢ considerado uma das 25 areas criticas para a biodiversidade no mundo
(hotspot), ou seja, possui alta diversidade biologica e alto grau de ameaga a essa
biodiversidade (Myers et al., 2000). A ultima versdo da lista vermelha da fauna ameagada no
Brasil, traz 627 espécies ameagadas, sendo que o Cerrado possui 111 espécies em alguma
categoria de ameaga, numero inferior somente a Mata Atlantica (Paglia et al., 2008). Essa
perda de diversidade ¢ associada a supressdao e fragmentacdo de habitats, sendo portanto
fundamental a preservagdo de grandes porcdes de ambientes naturais. Alem do tamanho
dessas areas, dados qualitativos determinam o sucesso da prote¢do da biodiversidade e dos
processos ecoldgicos dos ecossistemas. As informagdes sobre a distribuicdo e status de
conservagdo das espécies fornecem o fundamento para a tomada de decisdes sobre a

conservagao da biodiversidade em diferentes niveis e escalas geograficas (Drummond, 2008).

Apesar de toda sua diversidade, distribui¢do e importancia, esse bioma ja foi reduzido
a menos da metade do seu tamanho original, de aproximadamente 2 milhdes de km®
(UNESCO, 2000), em decorréncia principalmente da expansdo agropecudria (Henriques,
2003; MMA, 2002). Em 30 anos o Cerrado estara confinado somente as Areas Protegidas,
caso o ritmo de conversdao se mantenha nos niveis atuais (Machado et al., 2004). Vinte e cinco
por cento do territorio brasileiro ¢ ocupado pelo Cerrado, dos quais apenas 20% podem ser

considerados como pouco alterados.

Areas protegidas sdo aquelas sob regime especial de uso reconhecido legalmente. So
representadas por Unidades de Conservagdo (de Uso Sustentdvel ou de Protecdo Integral),
Terras Indigenas, Territorios Quilombolas, Areas de Preservagdo Permanente (APP) e
Reservas Legais. Efetivamente, as 4reas com principal objetivo de preservacdo de

biodiversidade sdao as UC de Protecao Integral e as APP.

A Conven¢ao da Diversidade Biologica — CDB, da qual o Brasil ¢ pais signatario,
recomenda a prote¢ao de 10% do territorio em Unidades de Conservagao de Protecdo Integral,
com a mesma representatividade por bioma. No entanto, apenas cerca de 2% do Cerrado estio

protegidos em UC desse grupo.

As Unidades de Conservacao sdo eficientes na preservacdo de ambientes naturais,

sendo necessario para isso que se estabelecam metas e objetivos para cada uma delas. Sua
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defini¢do se da pela Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), Lei que regulamenta o Artigo 225 da Constituicdo Federal,
paragrafo 1, incisos I, II, III e VII, segundo os quais o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado ¢ de todos, e cabe ao poder publico promové-lo. Entende-se por
Unidade de Conservacgao “o espago territorial e seus recursos ambientais... sob regime especial
de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”, e t€ém como objetivos
preservar bancos genéticos, ecossistemas, biomas, biosfera, a qualidade de vida, os recursos
hidricos, o solo, o ar, promover a recuperacdo de areas degradadas, a manutencao de
paisagens com especial beleza cénica ou com valor cultural com finalidade de estudo e
turismo, entre outros (Felfili et al. 2006). O conceito de UC no Brasil ¢ de 14 de junho de
1937, data de criacdo do Parque Nacional de Itatiaia (Corréa, 2007).

As Unidades de Conservagdo sdo divididas em dois grupos: de protecdo integral e de

uso sustentavel, nesse ultimo estdo incluidas as Reservas Particulares do Patrimonio Natural

(RPPN).

A iniciativa privada de conservagdo de areas silvestres, surgiu na Inglaterra em 1899,
com a Reserva da Natureza National Trust, mesma época do Parque Nacional Yelow Stone
nos Estados Unidos (Morsello e Mantovani, 1997). Areas particulares inalienaveis foram
previstas no Codigo Florestal brasileiro de 1934, com o intuito de conservagdo da natureza.
No novo Coédigo Florestal de 1965 essa categoria de florestas foi suprimida, mas ainda
existiam mecanismos legais para manter areas preservadas perpetuamente (IBAMA, 2008). A
partir do desejo de alguns proprietarios de transformar suas propriedades em reservas
particulares, a Portaria 327/77 criou os Refligios Particulares de Animais Nativos, e em 1988
esta portaria foi substituida pela Portaria 217/88, que instituiu as Reservas Particulares de

Fauna e Flora (IBAMA, 2008).

A nomenclatura RPPN surgiu com o Decreto 98.914/90, onde também foram
implementados o carater de perpetuidade e o incentivo por meio da isen¢do de impostos. Em
1996 o Decreto 1.922 possibilitou o financiamento para implementacdo de RPPN pelo Fundo
Nacional de Meio Ambiente e o reconhecimento pelos 6rgaos estaduais € municipais de meio
ambiente (Machado e Mantovani, 2007). Com a homologagado da Lei 9.985 de 18 de julho de
2000, a categoria RPPN entra no Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza

— SNUC.
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A RPPN ¢ criada, de acordo com a Instru¢ao Normativa 145 de 09 de janeiro de 2007,
em propriedade particular, ou em parte dela, por iniciativa do proprietario, sem acarretar em
perda do direito da propriedade (IBAMA, 2007), e ¢ uma agdo irreversivel. Apesar de ser uma
categoria de UC de uso sustentavel, as principais atividades desenvolvidas nessas areas sao
pesquisa cientifica e visitagdo com objetivos turisticos, recreativos e educacionais,

caracterizando-as, na pratica, como de prote¢ao integral (Machado e Mantovani, 2007).

As RPPN embora correspondam a categoria de Unidades de Conservacao de Uso
Sustentavel mais representativa em numero (30%), somam apenas 0,07% das areas de
Unidades de Conservagdo (Antongiovanni et al., 2002). Isso decorre especialmente pelo
pequeno tamanho das propriedades rurais disponiveis para esse fim e pelo alto custo da terra
para os proprietarios. Apesar disso, as RPPN cumprem importante papel na protecao da
biodiversidade no mosaico nacional de UC (Machado e Mantovani, 2007), € no combate ¢
reversao da fragmentacdo de ecossistemas (Alger e Lima, 2003). Além disso, protegem
ecossistemas especiais € podem ser relevantes no entorno de outras unidades de conservacao.
Possibilitam ainda, por meio de uma acgdo voluntaria, a participacao efetiva da sociedade na

conservagao da natureza.

As transformacgdes ocorridas no Cerrado, que geram dentre outras coisas ameaca a
diversas espécies, tém fomentado iniciativas conservacionistas do setor privado (Klink &
Machado, 2005), que assumem importancia devido a caréncia do atual sistema publico de
unidades de conservagdo (Machado e Mantovani, 2007) e a barreiras politicas que impedem a
criacdo de novas areas publicas. A RPPN Serra do Tombador ¢ uma importante contribuicao
para a conservagdo do bioma Cerrado por duas razoes: E a maior reserva particular do Cerrado
e localiza-se em uma regido até entdo carente de areas protegidas voltadas para a conservagao
da biodiversidade. A RPPNST afirma o compromisso da Fundacao O Boticario de Protecao a
Natureza com a conservacgao da biodiversidade através da protecdo de parcelas representativas

de biomas brasileiros.

Todas as UC devem dispor de um Plano de Manejo, documento técnico que estabelece
as normas, o zoneamento ¢ 0 manejo dos recursos naturais, baseado nos objetivos gerais das
UC. E considerado o documento chave para o planejamento e estabelece diretrizes bésicas
para o manejo e gestdo, determinando os objetivos da Unidade. Hierarquicamente o
Planejamento possui diretrizes subdivididas em quatro categorias: planos, normas, programas

e projetos. Assim, o planejamento ¢ um meio sistematico de determinar o estagio em que se
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encontra, onde se deseja chegar e qual o melhor caminho para o alcance dos objetivos (Santos
e Sabatino, 2004). Para sua elaboracdo ¢ necessario que se conheca a UC em diversos

aspectos, incluindo o meio fisico, bioldgico e sdcio-econdmico, incluindo o entorno.

A metodologia de levantamento bioldgico proposta por Sobrevilla & Bath (1996) e
aperfeicoada Sayre et al. (2003), Avaliagdo Ecoldgica Rapida (AER), demonstra eficacia,
pelos bons resultados obtidos em experiéncias anteriores, e eficiéncia por apresentar baixos
custos e agilidade na sua realiza¢ao (Francoso e Brandao, 2008). Essa metodologia ¢ utilizada
com boas respostas para diagnosticos preliminares e direcionamentos de manejo em Unidades
de Conservagao, além disso, ¢ flexivel e adaptavel para cada objetivo e proposta, porém nao
se propde a descrever definitivamente os taxa e os processos ecologicos de uma determinada

area (Frangoso e Brandao, 2008).

O Geoprocessamento ¢ tanto uma ferramenta quanto uma ciéncia, e estuda a superficie
da Terra em diversas tematicas. E considerada uma ciéncia transdisciplinar, e suas diferentes
defini¢des se referem a abrangéncia das etapas existentes nos processos (Rocha, 2007). O
Geoprocessamento estd aliado ao Sensoriamento Remoto, ciéncia mais especifica, que se
baseia na utilizagdo de dados sobre a superficie terrestre, obtidos sem o contato fisico direto
entre o sensor ¢ o alvo (Baptista, 2003). Utiliza também diversas técnicas para a coleta, o
armazenamento, o tratamento, a analise e o uso integrado da informagao espacial geografica,

por meio dos Sistemas de Informagao Geografica (SIG) (Correia e Martins 2005).

Primeiramente o uso das fotografias aéreas e, posteriormente, a disponibilidade de
imagens orbitais, ampliaram as possibilidades de analise das condi¢cdes da cobertura vegetal
(Panzoni, 2001), constituindo-se hoje num dos mais importantes papéis do Sensoriamento
Remoto (Accioly et al., 2002), pois reflete, em geral, a integridade dos ambientes naturais. O
mapeamento dos aspectos naturais pode auxiliar a defini¢do de 4areas para conservacao
(Chaves et al., 2005) e a proposicao de medidas de manejo. Diversas ferramentas em ambiente
SIG tém sido desenvolvidas para suprir necessidades de gestdo ambiental, permitindo analises

refinadas de diversas naturezas, como a que utilizamos no presente estudo.
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2. FRAGMENTACAO E PREVISOES FUTURAS DA PAISAGEM NO
ENTORNO DA RESERVA NATURAL SERRA DO TOMBADOR

2.1. INTRODUCAO

O Cerrado, hotspot de biodiversidade, possui alto grau de endemismo, e ¢ habitado por
uma quantidade significativa de animais e plantas (Myers et al., 2000). Contudo, tem sido
dificil estimar as extingdes nesse bioma, acreditando-se que diversas espécies ndo chegaram
sequer a serem descritas, principalmente tratando-se de organismos de pequeno porte (Alho,
2005). Em decorréncia da utilizagdo direta dos recursos naturais, os ecossistemas nativos tém
sofrido intensa fragmentagdo, substituicdo e descaracterizacdo, restando apenas fragmentos
pequenos, isolados, ou mesmo quando extensos, também alterados em sua composigdo,
estrutura e processos (Pivello, 2005). Sem pensar no enfoque moral e estético da conservacao
da natureza, a perda da biodiversidade tras fortes conseqiiéncias para a populagdo humana,
argumento que tem sido utilizado para influenciar as politicas (Alho, 2005). O teor de
oxigenio, as condigdes climaticas e o teor da dgua no solo, fundamentais para a vida humana,

sao mediados e determinados pelas paisagens biologicas. (Cavalcanti, 2005).

O cumprimento da legislagdo ambiental e dos acordos internacionais sobre meio
ambiente junto & necessaria mudanga de paradigma dos atuais meios de producdo, podem
mitigar a devastagdo sobre os ecossistemas naturais. No entanto, ha um forte receio de que
haja uma delicada mudanga econOmica, alterando a concentracdo de renda e o poder de
decisdes politicas. Assim, a transi¢ao para outro modelo de desenvolvimento, tem apresentado

pouco progresso (Cavalcanti, 2005).

Enquanto os aspectos socioecondmicos sao evidenciados, e a producdo agricola e a
pecudria tem tido aumento de sua extensao, os esforcos efetivos e reais para a conservacao dos
biomas ameagados ndo tem tido o0 mesmo éxito, pois a prote¢do dos biomas estd muito aquém
dos 10% recomendados pela Conveng¢do da Diversidade Biologica (Alho, 2005). No Cerrado
as areas mais propicias para agricultura tém sido convertidas, provocando destruicdes de
ambientes Unicos (Aquino e Miranda, 2008). Esse fato tem sido recorrente, resultando no

avango de ocupagdes humanas sobre areas de alta importancia bioldgica, exigindo maior
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enfoque na conservagao de areas de interesses econdomicos (Begon et al., 2007), que estao

ficando sem representatividade bioldgica significativa.

O Cerrado permaneceu secundario nas preocupagdes ambientais, sempre voltadas aos
ecossistemas florestais (Pivello, 2005), uma vez que sua por¢do em Unidades de Conservacao
de Protecdo Integral ndo passa de 3%. As conseqiiéncias sdo a fragmentacdo do bioma, com a
perda significativa de espécies, estimando-se que os esforgos de conservacdo de 20% das
espécies sejam falhas, ou seja, as mesmas nao estao presentes em Unidades de Conservacao
do bioma (Alho, 2005). Essas estimativas incluem as UC de uso sustentavel, que tem papel
questionavel na protecdo da biodiversidade. O principal objetivo das Unidades de
Conservacdo ¢ representar a biota de cada regido, procurando isolar a biodiversidade dos
processos que a ameacam (Begon et al., 2007), sendo considerada a melhor estratégia para a
conservagao da biodiversidade (Pivello, 2005). Mas ainda assim, uma vez que a capacidade de
auto-sustenta¢do dos ecossistemas ocorre dentro de limites, mesmo a protecdo em UC esta
sujeita a problemas e perdas, em decorréncia do isolamento dos habitats e da pressdo do
entorno, incapacitando os fluxos de matéria e energia (Pivello, 2005). As diferentes atividades
e usos no entorno das UC s3o uma das principais causas da sua alteragcdo, fragmentacao e

isolamento (Machado et. al., 1997; Harris 1984).

A fragmentacdo ¢ um processo dindmico e acelerado, que atua em diferentes escalas,
podendo converter complemente paisagens integras em areas degradadas. Torna os
remanescentes naturais mais isolados, menores ¢ com menor resiliéncia (Laurence e
Bierregaard, 1997; Groom et al., 2006). O impacto da fragmenta¢do em uma UC depende do
tipo de uso em seu entorno, do tamanho, forma e distancia de outros fragmentos proximos, da
velocidade de conversdo da paisagem natural e da permeabilidade da matriz (Colli et al.,

2003).

As paisagens nativas se comportam como mosaicos naturais, onde as espécies
especialistas tendem a se manterem em habitats similares. Porém, a heterogeneidade natural
ocorre em gradientes, e com alternativas de dispersdo (Olifiers e Cerqueira, 2006). Essa
situagdo esta ilustrada na Figura 2.1 de Olifers e Cerqueira (2006), onde as areas em verde
mais escuro representam o habitat ideal para uma determinada espécie, num gradiente até
amarelo claro, que representa ambientes de baixa permeabilidade para essa espécie. A

representacdo em branco, com valores negativos, ¢ das areas indspitas para a espécie.
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(A) (B) ©)

Figura 2.1 - Mosaico de habitats em uma paisagem natural

No Cerrado, em escala regional, fatores como heterogeneidade do solo e diferencas
geomorfologicas, topograficas e climaticas sdo especialmente significativos, podendo compor
paisagens de fragmentos naturais, que possuem efeito de borda ameno, interagdes entre
fisionomias e inexisténcia de barreiras intransponiveis (Aquino ¢ Miranda, 2008). Quando a
expansao antrdpica se torna a unidade que controla a paisagem, geralmente a conectividade da
vegetacao natural € interrompida, comprometendo a integridade biologica (Noss e Csuti, 1997

apud Aquino e Miranda, 2008).

No processo de conversao da paisagem, inicialmente determinadas espécies possuem
disponibilidade de habitats ideais. Logo apds a conversao de parte da paisagem, a quantidade
de habitat ¢ reduzida, e apos as ag¢des do efeito de borda, uma parte ainda menor da paisagem

estard em boa qualidade para abrigar a populacao (Olifiers e Cerqueira, 2006).

Os fragmentos nativos isolados na paisagem alterada sdo tratados como ilhas, onde ¢
comumente aplicada a teoria da biogeografia de ilhas (Aquino e Miranda, 2008), que diz que o
tamanho das ilhas e o seu isolamento afetam a riqueza local de espécies, prevendo assim a
capacidade de suporte de uma ilha baseado em migracao e extincdo (McArthur e Wilson,
1997). A teoria vem sendo utilizada como ferramenta para a conservagao em fragmentos de
areas naturais, que estdo isolados em uma paisagem, assemelhando-se a ilhas (Périco et al.,
2005). Sobre a aplicagdo dessa teoria, sabe-se que a matriz, ou area convertida da paisagem, ¢
um filtro seletivo, tendo conseqiiéncias diversas para as comunidades dos fragmentos, de

acordo com a capacidade de dispersao de suas populacdes (Pires te al., 2006).

Considerando a teoria da biogeografia de ilhas, diversas caracteristicas da paisagem
sao determinantes no sucesso da conservacao. A similaridade estrutural entre o fragmento ¢ a
matriz define a facilidade de transposi¢do por cada espécie, onde quanto mais similar, mais

permedvel serd para as espécies originais, dependendo, porém da sua vagilidade (Pires et al.,
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2006). Algumas espécies ocorrem apenas em comunidades muito ricas, como as de elevado
nivel trofico, grande tamanho corporal e/ou elevado grau de especializagdo (Paglia et al.,
2006). Espécies mais generalistas devem ser favorecidas em um maior numero de situagoes,
inclusive em relacdo a formagdo de borda (Pires et al., 2006). Se os remanescentes
caracterizarem-se por pequenas manchas naturais, pequenas populagdes serdo mantidas, e
apenas de espécies que necessitam de pequenas dreas para sobreviver (Aquino e Miranda,
2008), eliminando em primeira instancia os predadores de topo de cadeia, o que pode acarretar

uma sucessao de perdas (Pires et al., 2006).

Outra teoria associada a fragmentacgdo ¢ a de metapopulacdes, que sdo subpopulacdes
unidas por individuos que apresentam algum grau de migragdo entre si. Se os fragmentos
existentes em uma paisagem permitirem o fluxo esporaddico de individuos, poderdao manter

metapopulagdes estaveis.

Considerando que extingdes locais sdo eventos relativamente comuns, € que a
sobrevivéncia das populacdes depende da sua dispersdo, as relagdes espaciais entre
fragmentos na paisagem sdo extremamente importantes, como “corredores”, pois diversas
espécies tém baixa vagilidade (Begon et al., 2007). Os corredores de biodiversidade sdo uma
das formas de planejamento regional que visa manter sistemas de areas protegidas em uma
matriz de uso humano da paisagem. Nesses corredores sdo desenhadas e implementadas
conexodes entre areas protegidas, de forma que os biomas naturais ndo sejam ilhados,
mantendo-se 0s processos de migragdo, dispersdo, colonizacdo e intercambio genético, que
permitem a sobrevivéncia da biota nativa na paisagem (Cavalcanti, 2005). Uma evidéncia de
sua eficacia, ¢ que a intensidade dos fluxos de matéria e energia em corredores ecoldgicos ¢
maior do que no restante da paisagem (Rocha et al., 2006). Porém, os corredores ecoldgicos
ndo funcionam como passarela para a fauna nativa, pois o deslocamento dos individuos ¢ lento
e gradual, e envolve o deslocamento da sua area de vida, ou territorio. Assim, pode ndo ser
uma contribuicdo efetiva para uma populacdo, pois individuos de muitas espécies nao

suportam sobreposicao de seu territorio.

Em uma escala mais ampla, devem ser tomadas medidas de planejamento regional, que
mantenha as relagdes espaciais entre os elementos naturais da paisagem (Pivello, 2005; Rocha
et al., 2006), prevendo a implementacdo de areas protegidas relevantes, ou mesmo mantendo

corredores naturais para algumas espécies, como veredas, matas de galeria, entre outras.
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A Ecologia da Paisagem tem duas abordagens, uma geografica, que estuda a influencia
do homem sobre a gestdo do territdrio, e a ecoldgica, que enfatiza a importancia do contexto
espacial sobre os processos ecologicos e sua importancia para a conservagdo biologica
(Metzger, 2001). No enfoque ecoldgico, essa ciéncia vem incorporando a abordagem da escala
nos estudos sobre fragmentacdo e conservacdao biologica, trazendo aplicabilidade para a
resolugdo de problemas ambientais (Metzger, 2001). Nesse sentido, algumas ferramentas t€ém
agregado grande valor aos estudos de comunidades naturais remanescentes, incorporando

analises de métricas da paisagem.

O Patch Analyst ¢ uma ferramenta manipulada em ambiente SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas) que gera indices de composicao (quais as unidades presentes,
riqueza das unidades e area ocupada por elas) e de disposi¢ao (quantificam o arranjo espacial
das unidades em termos de grau de fragmentacdo e freqiiéncia de contato em diferentes
unidades, grau de isolamento e conectividade de manchas de unidades semelhantes e
finalmente area, formato e complexidade de formas das manchas que compdem o mosaico da
paisagem) (Metzger, 2003). As métricas podem ser usadas para caracterizar uma mancha da
paisagem (em termos de tamanho, formato ou isolamento), uma unidade da paisagem (por
exemplo a fragmentacdo das matas, o isolamento das lagoas), ou a paisagem como um todo

(em termos de diversidade, riqueza, conectividade, etc) (Metzger, 2003).

2.2 OBJETIVOS

Esse trabalho teve como objetivo realizar uma analise da dinamica da conversao da
paisagem do entorno da Reserva Particular do Patrimdénio Natural Serra do Tombador,
visando a sugestdo de estratégias para a manutencdo da sua conectividade com outras areas
naturais protegidas, bem como a identificacdo de oportunidades para a criacdo de novas UC

nessa paisagem.

2.3. MATERIAL E METODOS

No entorno da Reserva Particular do Patrimonio Natural Serra do Tombador existem
trés areas legalmente protegidas, com diferentes objetivos e tipos de uso: o Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros (PNCV, com 65.512 ha, nos municipios de Cavalcante e Alto Paraiso)
a Terra Indigena Ava-Canoeiro (TIAC, com 38.000 ha, municipios de Colinas do Sul e

Minagu) e o Territorio Quilombola Kalunga (TQK, com 253.000 ha, municipios de
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Cavalcante, Monte Alegre e Teresina de Goias) (Pequeno, 2008; Valente, 2007; ICMBio
2009). A érea de estudo abrange um quadriladtero de 84 x 84 km, onde a RNST ocupa a
posicao central (Figura 2.2).

/ /// Territorio Kalunga

PARNA
Chapada dos Vedeiros

Figura 2.2 - RPPN Reserva Natural Serra do Tombador, as areas protegidas no seu entorno e as unidades de
trabalho (buffers, quadrantes e quadriculas).

Foram utilizadas imagens Landsat 5 (2008) e 7 (2001), respectivamente, das cenas
221/69 e 221/70 para cada ano, adquiridas pelo catilogo de imagens do INPE
<www.dgi.inpe.br/CDSR/> e da Universidade de Maryland
<http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtm>. Foi realizado o pré-processamento das imagens no
aplicativo ENVI 4.5, que abrangeu a composi¢do RGB 453, georreferenciamento, mosaico e
recorte das imagens. As imagens foram segmentadas no ENVI Zoom 4.5, gerando poligonos
oriundos do agrupamento de pixels em relagdo aos valores médios de cinza, a textura e a
proporcao dos agrupamentos. A partir da sobreposicdo da segmenta¢do nas imagens originais
foram selecionados os poligonos referentes as areas alteradas. Os critérios utilizados para a
selegdo dessas areas foram o conhecimento prévio do comportamento espectral da vegetacao
do Cerrado, a homogeneidade quanto a coloracdo e textura das regides da imagem e um

levantamento em campo em junho e agosto de 2008.
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A andlise da paisagem foi baseada em critérios quantitativos e qualitativos da
fragmentacdo, relacionados a taxa de mudancga temporal e algumas métricas, como numero de
poligonos alterados e a area ocupada por eles. Essa analise focou quatro faixas, a cada 5 km a
partir do limite da Reserva e quatro quadrantes (NE, NO, SE, SO) (Figura2.2). Métricas
geradas no Patch Analyst para ArcGis 9.2 foram submetidas a andlise de componentes
principais, informando as varidveis mais importantes para caracterizar os poligonos de areas
alteradas em cada um dos quadrantes. Outra analise foi realizada em 64 quadriculas (8 x 8) de
11.000 ha (Figura 2.2), considerando o nimero ¢ a area de poligonos alterados para cada uma

delas.

De acordo com suas caracteristicas, as rodovias podem causar o isolamento de
populagdes de algumas espécies. Assim, foi realizada uma anélise de densidade de estradas,
pela ferramenta Line Density (ArcGis 9.2), onde sdo considerados os pesos de cada categoria
de estrada e a proximidade entre essas, baseado nos dados estaduais de rodovias (Goids,

2008). Os pesos atribuidos as classes de rodovias estdo descritos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Valores atribuidos a cada classe de rodovia para o calculo de densidade de estradas.

Classe Jurisdigao Valor
Natural Estadual 2
Natural Municipal 1
Pavimentada Estadual 4
Pavimentada Municipal 3
Pavimentada Federal 5
Planejada Federal 5
Planejada Estadual 4

Foram acrescentados elementos de alteracdo previstos para a regido, como oS
poligonos dos reservatorios do Rio das Almas e Santa Mdnica, formados pela criagdo de duas
Pequenas Centrais Hidroelétricas no rio das Almas (PCH), e a constru¢ao de duas rodovias

pavimentadas (Goiéas, 2008).
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24. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 677 poligonos alterados na paisagem em 2001 e 1117 em 2008.
Além do expressivo incremento no nimero de poligonos no periodo de analise, ocorreu
também um expressivo aumento na area alterada entre os anos. Os tipos de alteragdo sdo
principalmente areas de agropecudria, areas urbanas, desmatamento, reservatorios artificiais e
queimadas, sendo que as areas de pastagem se confundem muito com fisionomias campestres
de ocorréncia natural no Cerrado, a ndo ser pela forma dos poligonos. O maior numero de
fragmentos foi observado no quadrante sudoeste (Figura 2.3), tanto em 2001 quanto em 2008,
e também o maior acréscimo em quantidade (Figura 2.3 e Tabela 2.2). Apesar disso, a maior
area alterada (Tabela 2.2) estd presente no quadrante sudeste, em decorréncia da consolidada
ocupacdo urbana, iniciada no século 18, a partir da criacao da cidade de Cavalcante (Goiés,
2008). O quadrante sudeste seria a menor distancia para a conectividade entre a RPPN Serra
do Tombador e o Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, unica UC de Protecdo Integral
proxima a Reserva. Além da atual realidade do quadrante sudeste, estd previsto o barramento
do Rio das Almas e de Santa Mdnica, formando dois reservatdrios, que somam cerca de 1.300

ha.

Tabela 2.2 - Taxas e nimero de poligonos alterados em cada uma das classes estudadas.

Taxa de Taxa de Taxa de Acréscimo no
Classe incremento entre incremento conversioda  numero de
2001 e 2008 por ano  paisagem (%) fragmentos
Reserva 104,27 14,9 0,63 7
Faixa 1 237,29 33,9 1,86 35
Faixa 2 31,52 4.5 0,82 21
Faixa 3 16,34 2,33 1,14 34
Faixa 4 16,22 2,32 1,79 73
Quadrante NE 69,83 9,98 2,24 130
Quadrante NO 198,84 28,41 8,86 33
Quadrante SO 21,77 3,11 2,5 157
Quadrante SE 7,35 1,05 1,11 126

A maior taxa de conversdo da paisagem entre 2001 e 2008 ocorreu no quadrante
noroeste, devido ao estabelecimento da UHE Canabrava nesse periodo. Na paisagem fica
evidente o impacto causado pela instalacdo de hidroelétricas e a formagao de reservatérios

artificiais (Figura 2.4), que sdo poligonos expressivos, responsaveis pela irreversivel supressao
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de grande quantidade de habitats. Grandes reservatorios artificiais no Cerrado causam a
extingdo local de populacdes ou até mesmo de espécies (Branddo & Aratjo 2008). Além
disso, provocam relevantes mudangas no padrao de ocupacao e na dindmica dos ecossistemas
marginais. Assim como 0s reservatorios, as areas urbanas também sdo barreiras relevantes,
que limitam fortemente a dispersdo de organismos entre areas protegidas no Cerrado para

algumas espécies, e sdo efetivamente intransponiveis para muitas outras.

O Territério Kalunga ocupa grande parte do quadrante nordeste, que possui a menor
area alterada. Porém, essa area protegida ndo ¢ uma Unidade de Conservagdo, mas sim um
territorio cedido para o uso pela populacao Quilombola residente. Assim, com a intensificacao
do uso e o aumento populacional, a alteragdo da area ¢ apenas uma questdo de tempo, como
pode ser identificado pelo registro de um grande poligono de desmatamento registrado dentro

de seus limites no intervalo entre 2001 e 2008.
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Figura 2.3 f’(A) Numero de poligonos alterados para cada quadrante em 2001, 2008 e a previsao para 2009; (B)
Area dos poligonos alterados para cada quadrante em 2001, 2008 e a previsdo para 2009.
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Figura 2.4 - (A) Area natural, alterada e seu percentual para cada quadrante em 2008; (B) Area natural, alterada e
seu percentual para cada faixa em 2008.
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As variaveis geradas no Pacth Analyst (Tabela 2.3) foram analisadas por componentes
principais, para identificar padrdes nas caracteristicas dos poligonos alterados entre 2001 e

2008.

Tabela 2.3 - Valores dos trés primeiros componentes principais para mudangas nas métricas de fragmentos entre

2001 e 2008.

Variavel Sigla Fator1 Fator2 Fator3

Coeficiente de variagdo do tamanho das éareas nacleo CACVI 0.095 -0.169 -0.087
Desvio padrio do tamanho das areas nicleo CASD1 0.258 -0.169 0.029
Indice de maior fragmento LPI 0.337  -0.194  -0.063
Indice de forma da paisagem LSI 0.165 0.089  -0.045
Indice de 4rea niicleo média MCAI -0.001 0.006 0.038
Meédia de area niicleo por fragmento MCA1 0.163 0.000 0.116
Numero de areas nticleo NCA 0.122 0.090 -0.125
Coeficiente de variagdo de area nucleo (%) CACOV 0.100  -0.159  -0.066
Area miicleo média por poligono (ha) MCA 0.144 -0.009 0.086
Desvio padrio do tamanho das areas nticleo (ha) CASD 0244  -0.168 0.019
Area nucleo total (ha) TCA 0.266 0.081 -0.039
Indice de 4rea niicleo total (%) TCAI 0.008  -0.006 0.002
Densidade de areas nacleo CAD 0.113 0.122 -0.122
Indice de sobreposicio e justaposicio (%) 1 0.022 -0.113 -0.168
Indice de proximidade média MPI 0.482 0.107 0.196
Distancia média do vizinho mais proximo (m) MNN -0.101 -0.116 0.057
Indice médio de forma ponderado pela area AWMSI 0.150  -0.047 0.046
indice médio de forma MSI 0012 0012 0023
Dimensdo fractal média MPFD -0.000 0.001 0.002
Dimenséo fractal média ponderada pela 4rea AWMPFD 0.011 -0.002 0.003
Borda total (m) TE 0.218 0.114 -0.055
Densidade de borda (m/ha) ED 0.219 0.114 -0.056
Tamanho médio dos fragmentos MPS 0.155 0.006 0.115
Numero de poligonos NUMP 0.104 0.081 -0.156
Coeficiente de variagdo do tamanho dos poligonos (%) PSCOV 0.103  -0.164  -0.079
Desvio padrdo do tamanho dos poligonos (ha) PSSD 0258  -0.159 0.035
Meétricas adicionais da paisagem ZLAND 0.259 0.087  -0.041
Classe de métricas adicionais C_LAND 0.267 0.081 -0.039
Dimenséo fractal duplo-log DLFD 0.006 0.001 0.015
Area da classe (ha) CA 0.259 0.087 -0.041

% Variancia explicada 65,73%  19,68% 11.98%

Os primeiros trés fatores da PCA explicaram 97,39% da variancia total observada nos
dados dos poligonos entre os quadrantes da paisagem ao redor da RPPN Serra do Tombador.
O primeiro fator explicou 65,73% da variancia, apresentando os maiores valores positivos
para indice de proximidade media (MPI), indice de maior fragmento (LPI), Classe da area na
paisagem (C_LAND) e Area nucleo total (TCA), e maiores valores negativos para distancia
média do vizinho mais proximo (MNN). O segundo fator explicou 19,68% da varidncia e
mostrou maiores valores positivos para densidade de areas core (CAD), borda total (TE),

densidade de borda (ED) e indice de proximidade média (MPI), e maiores valores negativos
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para indice de maior fragmento (LPI), coeficiente de variacao de area core (CACV1) e desvio-

padrdo de area core (CASD).
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Figura 2.5 - Distribui¢ao dos quatro quadrantes (Nordeste, Noroeste, Sudoeste e Sudeste) em relagao aos dois
primeiros eixos da Analise dos Componentes Principais (PCA) nos dois anos de analise (2001 e 2008).

Os fragmentos do quadrante NO apresentaram as mudangas mais proeminentes no
periodo analisado, especialmente ao longo do eixo do fator 1, provocadas principalmente pelo
estabelecimento do reservatorio da hidroelétrica de Canabrava (um grande poligono), e pela
diminuic¢do da distdncia média do vizinho mais proximo (MNN), i. e., os poligonos alterados
ficaram cada vez mais proximos (Figura 2.5). Os outros quadrantes variaram principalmente
ao longo do eixo do fator 2, devido basicamente pelo aumento do tamanho dos poligonos
alterados ja existentes. Apesar da rapida conversdao nos quadrantes NE e NO, a por¢ao norte
da paisagem de andlise ¢ a menos fragmentada (18,7% da paisagem alterada em 2008), e ¢
continua a RPPN Serra do Tombador. Esta regido foi considerada como de méxima prioridade
para a conservacao da biodiversidade do Bioma Cerrado e a ampliagdo ou criacdo de areas

protegidas ¢ a principal recomendacao para a area.

26



6000 —

5000 —

4000 —

3000 —

2000 —

Area dos Fragmentos (ha)

1000 —

Numero de Fragmentos

Figura 2.6. Relag@o entre o numero ¢ a area de fragmentos alterados nas quadriculas em 2001 ¢ 2008. Equagédo da
reta 2008: y =573.11 + 39.8x; R = 0.444; P < 0.0001. Equacdo da reta 2001: y=191.1 + 63x; R =0.60; P <
0.0001.

Das 64 quadriculas da paisagem, 58 apresentavam poligonos alterados na paisagem em
2001 e 63 em 2008. O numero de fragmentos por quadricula em 2001 variou entre 1 a 41
(média 13,4+9.9), enquanto a area ocupada por poligonos alterados foi de 16,38 a 3.669,2 ha
(média 1.036,66 + 1.045,42) (Figura 2.6). Em 2008, o nimero de poligonos alterados por
quadriculas variou entre 1 a 88 (1948,7), com variagdo na area de 21,87 a 5.741,91ha
(1.364,47+1.327,19) (Figura 2.6). O numero de fragmentos presentes na paisagem em 2001
foi significativamente diferente do nimero de fragmentos em 2008 (U (1,121) =1.327,5; P =
0.01). A area ocupada por poligonos alterados entre 2001 e 2008, ndo foi estatisticamente
diferente (U (1,121) =1.543,5; P=0.141). A falta de diferenca entre os anos na area de poligonos
alterados decorre do enorme desvio padrao observado. A Figura 1.6 mostra que existe uma
tendéncia do numero e do tamanho de poligonos alterados serem maiores nas quadriculas

comparando-se 2001 e 2008.

Apesar da répida conversao ocorrida nos quadrantes NE e especialmente NO (Tabela
2.2), a por¢ao ao norte da RNST ainda apresenta-se menos fragmentada (18,7% de alteragdo)
que a porcdo sul (Figura 1.4). Ainda hd uma grande area natural continua, contigua & Reserva
Natural Serra do Tombador. No entanto, uma rodovia federal pavimentada esta prevista para
esta regido (Figura 2.7), visando substituir a rodovia municipal que liga Cavalcante e Minagu,

e que atualmente secciona a RNST ao meio. Como observado na Figura 2.7 A e B, as
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rodovias, sob qualquer jurisdi¢ao, sdo vetores para a dispersao da ocupacdo humana,
catalisando a conversdo das paisagens naturais. Dessa maneira, a futura implantagdo desta

rodovia acelerard a ocupagao da regido..

Até 2007, na area da RPPN Serra do Tombador funcionava uma fazenda de pecudria,
justificando as altera¢des no interior da propriedade. A RNST tem sofrido grande pressdo,
pois as alteragdes no entorno da estdo cada vez mais proximas. Na faixa 2 (area entre 5 ¢ 10
km da Reserva) a alta taxa de incremento de 237% (Tabela 2.2) resultou na maior taxa de
conversdo, atingindo 1,86% da paisagem. A alteracdo nessa faixa foi maior do que na faixa 4,

que possui maior area total.

As figuras 2.7 A e B representam a densidade de estradas e a evolugdo da alteragao da
paisagem, podendo-se perceber a relacdo entre a concentracdo de poligonos alterados e a
densidade de estradas, com excecdo a rodovia adjacente ao PNCV. H4 um poligono de
alteracdo presente na cena de 2001 e ausente na cena de 2008, identificado como area
queimada, demonstrando a possivel influéncia da rodovia no aumento da freqiiéncia de
incéndios. O cenario de previsao estd ilustrando duas rodovias previstas, que irdo representar
alteracdes significativas na regido norte, fragmentando o ultimo remanescente continuo de

Cerrado nessa paisagem.
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3. CLASSIFICACAO DA VEGETACAO E DEFINICAO DE UNIDADES
DA PAISAGEM DA RPPN RESERVA NATURAL SERRA DO
TOMBADOR

3.1. INTRODUCAO

A composi¢ao das comunidades bioldgicas esta associada aos aspectos fisicos do
terreno, a historia dos ecossistemas, € a vegetagdo. As caracteristicas e a estrutura da
vegetacdo sdo bases iniciais para analise dos ambientes, pois ¢ um elemento biofisico com
representacdo cartografica e pode ser relacionado com a fauna terrestre (Fabré e Ribeiro,
2007). Uma das formas mais efetivas para preservar a biodiversidade ¢ a protecao dos habitats
que contém espécies importantes e/ou comunidades bioldgicas integras (Pires et al., 2007).
Para isso, as unidades da paisagem representam maior correspondéncia aos aspectos da
biodiversidade do que simplesmente a tipologia vegetal, j4 que se baseiam em aspectos
geomorfologicos, de vegetacdo e de uso e ocupacdo, topografia, hidrografia, hipsometria,

declividade, dentre outros (Bitencourt e Pivello, 1998).

Algumas metodologias tém sido discutidas na andlise da paisagem associada a indices
e indicadores para a conservagao da biodiversidade, como também no teste de aplicacdo de
diferentes métodos para avaliacdo de areas voltadas a esse fim (Pires et al, 2007). A
distribuicdo de organismos e processos ecoldgicos relevantes tém sido amplamente
considerados nas diferentes metodologias, visando a gestdo do territorio e a conservacao dos
recursos naturais em diferentes escalas de analise. Indices e indicadores biologicos
espacialmente associados a unidades da paisagem podem trazer novas propostas para a
delimitagdo de zonas ou poligonos de manejo dentro de Unidades de Conservacdo (UC)

(Frangoso e Brandao, 2008).

No Plano de Manejo ¢ definido o zoneamento da Unidade de Conservagao, elaborado
a partir da combinagdo dos atributos fisicos, biologicos e socio-econdmicos. O zoneamento € a
definicdo de areas destinadas para diferentes tipos de usos, interferéncias, objetivos de manejo
e normas especificas, a fim de viabilizar as condi¢des para que todos os objetivos da unidade

possam ser alcangados.
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A constru¢do do zoneamento de uma UC baseia-se numa seqiiéncia de etapas comuns
ao processo de planejamento ambiental, tais como: inventario sobre os meios biologico, fisico,
socioecondmico e cultural, a elaboracdo de diagnodsticos e andlises integradas dos dados de
diferentes temas de estudo, previamente definidos em fungdo do objetivo do planejamento
(Thomaziello et al, 2004). Analisar a paisagem envolve especificamente identificar as
unidades de paisagem para planejar a amostragem dos dados dos diferentes grupos tematicos.
Como ja dito anteriormente, a vegetagdo e outras classes de cobertura do solo, sdo muito
utilizadas como unidade de planejamento do zoneamento. No caso da vegetacdo, sua
composi¢ao e estrutura podem determinar a fauna associada. Desta forma, as unidades
homogéneas da paisagem podem ser consideradas réplicas mais fiéis para subsidiar o
zoneamento ecologico de dareas naturais, pois comunidades faunisticas semelhantes devem
ocorrer nas unidades de paisagem semelhantes aquelas amostradas nos levantamentos
tematicos. O levantamento de dados bioldgicos em comunidades sdo questdes importantes
para o zoneamento de UC, pois as andlises em pequenas escalas incorporam efeitos de

fragmentacdo e impactos locais sobre a fauna e a flora (Hartley e Kunin, 2003).

Diante da indiscutivel importancia da espacializagdo e andlise das unidades da
paisagem para o planejamento e gestdo de UC, o uso de Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG) e sensoriamento remoto permite obter e delimitar unidades de paisagem por meio da
integragdo da classificagdo da vegetagdo e de outras bases geograficas. Essas ferramentas
possibilitam analisar a paisagem de maneira quantitativa e qualitativa, por indices de

poligonos, de classes ou da paisagem.

3.2 OBJETIVOS

O objetivo desse capitulo ¢ analisar a distribuicdo das classes de vegetacdo e das
unidades da paisagem, como subsidio ao zoneamento da RPPN Reserva Natural Serra do

Tombador.

3.3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas imagens do programa comercial Ikonos (Figura 1.1A) desenvolvido
pela Space Imaging, com o objetivo de fornecer informac¢do com qualidade e rapidez
largamente superiores aos padrdes de mercado. Possui quatro bandas multiespectrais (de 0,45

a 0,90 um) de quatro metros de resolucdo espacial e uma banda pancromadtica. Sua faixa de
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varredura ¢ de 1100 Km e a resolugdo radiométrica de 11 bits (Moreira, 2003). O mosaico
Ikonos foi adquirido georreferenciado, ortorretificado e fusionado, resultando em uma

resolugdo espacial de 1 metro.

Diversas metodologias e combinagdes delas foram utilizadas para obter o resultado
final da classificagdo da imagem Ilkonos, que inicialmente foi submetida a algoritmos
automaticos de classificacdo, sem sucesso. Posteriormente, métodos semi-automaticos foram
alimentados com regides de interesse para direcionar a classificagdo, porém os resultados

ainda ndo foram satisfatorios.

A imagem foi entdo segmentada no aplicativo Spring. Os poligonos minimos em
mapeamentos tematicos possuem dimensdes de 0,5 x 0,5 cm, resultando na area minima de
625 m” na escala trabalhada de 1:5.000. Os segmentos foram agrupados automaticamente em
35 classes, posteriormente convertidas para o formato shape e editadas no ArcGis. As 35
classes foram recortadas para a area da Reserva e resultaram nas 10 classes de vegetacdo e uso
do solo. A edigdo compreendeu a analise visual dos poligonos sobrepostos a imagem Ikonos e
conferéncia com os pontos de controle coletados em campo. Depois de concluida a
classificagdo, os poligonos das mesmas classes foram agrupados pela ferramenta “dissolve”.
Dessa maneira nao sao gerados dados equivocados sobre quantidade, tamanho médio e borda

dos fragmentos.

Na RPPN Serra do Tombador estdo presentes trés litologias as quais, junto com a
classificacdo da vegetacao, foram consideradas como sitios para a definicdo das unidades da
paisagem. As unidades da paisagem foram definidas pela sobreposi¢do das trés classes de
litologia e a classificagdo da vegetacdo. As classes de vegetacdo foram selecionadas pelas trés
unidades litologicas presentes na Reserva. Essa selegdo foi feita pela ferramenta “selecdo por

localizagao” no ArcGis, onde os centréides dos poligonos foram a referéncia espacial usada.

Foi realizada a andlise quantitativa das classes de vegetagdo e das unidades da
paisagem por meio de métricas geradas pelo aplicativo Patch Analyst 9.5 para ArcGIS 9.1

(Kaukinen et al., 2008).
3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A alta resolugcdo espacial da imagem dificultou a classificagdo por algoritmos

automaticos ou semi-automaticos, pois pixels com diversos graus de reflectancia podem ser
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identificados em diversas fisionomias diferentes, dificultando a separabilidade das classes. A
classificagdo por esse método, como pela maioria das técnicas classificatorias, ndo alcanga
niveis de acurdcia satisfatorios para muitas aplicagdes, ja que a fraca separabilidade espectral
entre classes advém da dificuldade de inserir nos classificadores regras de decisdo que
incluam critérios subjetivos, como o contexto e a forma das fei¢cdes (Veronese et al., 2003).
Por outro lado, a alta resolugdo espacial favorece a identificacdo de alvos pontuais pela andlise
visual, que também apresenta a vantagem de incorporar elementos de reconhecimento bem
mais complexos que a simples analise do valor digital do pixel, e sao de grande importancia na
orientagdo a coleta das amostras de treinamento dos algoritmos de classificagdo automatica

(Bernardes et al., 2007) ou semi-automatica.

O método mais eficiente de classificagdo de imagens ¢ a combinacdo de processos
eficientes de segmentacao, selecdo de regides de interesse, classificagdo e métodos de pods-
classificagdo (Veronese et al., 2003). O processo de segmentacdo consiste em subdividir uma
imagem em regides homogéneas, considerando algumas de suas caracteristicas intrinsecas,
como, por exemplo, o nivel de cinza dos pixels e a textura, que melhor representam os objetos
presentes na cena (Oliveira e Silva, 2005; Moreira, 2005). Assim, para obter uma boa
classificagdo baseada em regides, ¢ imprescindivel uma segmentacao eficiente dos alvos de
interesse (Oliveira et al., 2007). Poucos aplicativos acessiveis fornecem bons resultados na

maioria desses processos, limitando ainda mais a obtencao de resultados satisfatorios.

Todos os algoritmos automaticos e semi-automaticos utilizados forneceram
informagdes pulverizadas em classes aleatorias. A imagem recebida para o trabalho estava
fusionada, prejudicando a resposta a algoritmos automaticos de classificacdo e realce. O
fusionamento gera uma composicao colorida a partir de algebra entre as bandas de maior
resolucdo espacial e a banda pancromatica, atribuindo valores irreais as matrizes finais de

dados.

A segmentagdo e pré-classificagdo pelo Spring foram satisfatorias, e as 35 classes
foram agrupadas em outras oito classes, conforme a correspondéncia da maioria dos poligonos
sobrepostos a Ikonos. Um refinamento foi necessario para reclassificar alguns poligonos um a

um, ¢ outras classes foram divididas, conforme fosse necessario.

A classifica¢do de vegetagdo mais utilizada para o Cerrado, de Ribeiro e Walter (1998)

sugere dois niveis hierarquicos de organizagdo (estrutura e composi¢ao), onde a classificagao
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mais abrangente sdo as formagdes florestais, savanicas e campestres. As formagdes florestais
sdo compostas pelas fitofisionomias mata de galeria, mata ciliar, mata seca e cerraddo. Esse
tipo de formagdo possui mais de 70% de cobertura arborea. As formagdes savanicas, com
cobertura arborea entre 5 e 60%, compreendem veredas, palmeirais, parque e cerrado sensu
stricto, este ultimo compreendendo cerrado ralo, cerrado tipico, cerrado denso e cerrado
rupestre. Com cobertura arborea menor que 5%, as formacdes campestres sdo compostas por

campo limpo, campo sujo e campo rupestre.

A classificagdo da vegetagdo se baseia em aspectos estruturais, ecologicos e floristicos.
A classificagcdo espectral de feigdes sobre a Terra responde a reflectincia dos alvos nos
comprimentos de onda das bandas utilizadas. Além disso, a resolucdo espacial de 1 m, no caso
da imagem lkonos fusionada, impossibilita a categorizagdo rigorosa das fisionomias. Assim,
procurando adequar a classificacdo da vegetacdo a proposta de Ribeiro e Walter (1998), a
vegetacdo foi dividida em formagdes florestais, cerrado semsu stricto, cerrado rupestre,

campos e veredas (Pinto, 2008).

A reflectancia tipica de algumas feicdes foram claramente identificadas e agrupadas,
como as classes “formacdes florestais”, as areas de afloramento, que abrigam a fitofisionomia
“cerrado rupestre” e as areas alteradas de “solo exposto”. Inseridas nas formacgdes florestais,
foram identificadas areas desmatadas e em regeneracdo, denominadas ‘“capoeiras”. A maior
dificuldade na delimitagdo das areas de cerrado sensu stricto, com excecao do cerrado
rupestre, foi a selecdo dos segmentos, que acabavam se estendendo por areas de formacgdes
campestres, ja que o cerrado apresenta cobertura arborea entre 5 e 60%, refletindo o espectro
da vegetacdo herbacea, assim como os campos. Nesse caso, a resolucao espacial de 1 m com e
a 4rea minima de mapeamento de 625 m?, dificultou a identificacio de poligonos referentes a
uma mesma classe. Em imagens com menor resolucao espacial, o valor do pixel incorpora os
valores tanto da vegetagdo arborea, quanto da campestre, discriminando as formagdes

facilmente.

As areas de “cerrado” foram selecionadas pela presenca de espécies arboreas. As
“formagodes campestres” foram distinguidas das “pastagens plantadas™ pelos pontos coletados
em campo, que puderam estabelecer um padrao de verde tipico dessa classe. A diferenciacao

(13 b 2 : 1 ~
de campos e “pastagem nativa” foi realizada em campo e pela confirmagdo com moradores
locais, que informaram o histérico de pastoreio das regides da Reserva e do entorno. As

veredas sdo facilmente identificadas pela presenga de campos alagaveis. As areas sombreadas
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pelo relevo foram denominadas “encosta”. Outra dificuldade na selecao das classes foi a
presenga de mais de uma classe por fragmento, e nesses casos o poligono foi inserido na

classe dominante.

Além das classes naturais de vegetacdo (florestas, cerrado rupestre, cerrado, campo e
vereda), foram discriminadas encostas, capoeiras, pasto plantado, pasto nativo e solo exposto

(Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Classes de vegetacdo e uso do solo da RPPN Serra do Tombador a partir de imagens Ikonos de junho
de 2008.

De acordo com as métricas geradas para a classificacdo da vegetacdo (Tabela 3.1), as
fitofisionomias naturais correspondem a 93,3% da Reserva, onde as classes mais
representadas sdo campos e cerrado rupestre. Essas fitofisionomias abrigam grande quantidade
de espécies endémicas, pois apresentam condigdes microambientais particulares do bioma
Cerrado, assim como as veredas. Essas ultimas, porém, sdo pouco expressivas na RNST, com

apenas 92 ha somados dessa fitofisionomia, € 0 maior poligonos dessa classe ¢ cruzado pela
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estrada intermunicipal que passa no interior da Reserva. O cerrado rupestre, pouco abundante
no Cerrado (Reatto et al., 1998), ¢ muito presente na regido ao norte de Goids, expressando a
grande importancia da RNST para a conservacdo do Cerrado. Os campos tém areas mais
continuas do que as demais fitofisionomias, pois 0 menor poligono dessa classe (MPS) possui

1,94 ha.

As quatro classes de areas alteradas somam 585 ha, correspondentes a 6,7% da
propriedade. A mais abundante sdo as capoeiras, ou floresta em regeneragao (CA=201 ha).
Essa classe também possui a maior comprimento (TE=252 Km) e densidade (ED=28,9 m/ha)
de bordas, sugerindo grande contato com outras classes, especialmente as florestas, pois a
maioria dos poligonos de capoeira estdo inseridos nas florestas. As estradas, correspondentes a
classe de solo exposto, possuem forma dendritica, resultando maior indice de forma
ponderado pela area (AWMSI=15,07). O pasto plantado esta concentrado em poucos
poligonos (NumP=24) em uma area relativamente extensa (CA=158 ha), o que ¢ confirmado
pelo tamanho médio dos fragmentos (MPS) de 6,6 ha e tamanho minimo (MedPS) de 1,45 ha.
As areas de pasto ativo ou em estagio inicial de recuperacdo sdo comumente concentradas, o
que nao ocorre nas areas de pasto nativo (MPS=2,28 ha; MedPS=0,4 ha), muito esparsas na
Reserva. Gramineas nativas ndo suportam o pastoreio excessivo, tornando necessaria a
utilizacdo de areas maiores, como observado pela area dessa classe de 185 ha, maior do que a

area de pasto plantado.
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Figura 3.2 - Unidades da paisagem da RPPN Serra do Tombador resultantes do cruzamento da litologia corrigida
e da classificaco de vegetacdo e uso do solo.

O resultado final das unidades da paisagem, com 20 unidades (Figura 3.2) foi
submetido a analise no Patch Analyst, em arquivo shape, resultando em métricas que
descrevem as caracteristicas das unidades da paisagem (Tabela 3.2). Essas caracteristicas

influenciam fortemente as caracteristicas ecologicas dos ambientes (Macgarigal e Marks,

1994).

A andlise da composicdo da paisagem de 8.748 ha discriminou 5.862 poligonos
divididos em 20 classes, das quais 18 sdo unidades da paisagem, uma ¢ referente a solo
exposto ¢ outra a encostas. O Indice de Diversidade de Shannon obtido para a paisagem foi de
2,73, maior do que os indices dos sitios analisados separados. O Indice Equitabilidade refere-
se ao padrao de distribuicdo das classes na paisagem, quanto mais elevado, mais uniforme ¢ a

distribuicdo das classes. A equitabilidade da paisagem total também ¢ maior do que dos sitios.
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O sitio Paranod ¢ o maior, com 5.318 ha e, como conseqiiéncia, as unidades desse sitio
obtiveram as maiores areas em relacdo as unidades semelhantes dos outros dois sitios,
incluindo as areas alteradas de pasto plantado, solo exposto e capoeiras. As Unicas excegdes
sd0 o pasto nativo do Arai-Trairas, e o cerrado rupestre do Arai-Arraias, que representa
80,65% desse sitio e 12,15% da Reserva, atribuindo a essa unidade de paisagem a maior
média de area por fragmento. Apesar do tamanho das unidades do Paranod, as médias de
tamanho por fragmento ficaram entre 0,83 ha para cerrado rupestre (Desvio padrao =2,88 ha),
e 1,62 ha para florestas (Desvio padrao =17,84 ha), estas com grande variabilidade de
tamanhos, observada também pela mediana em 0,09 ha. A borda total desse sitio passa de
8.000 Km, e a densidade de borda também ¢ alta, em 1.544 m/ha, mostrando grande contato
entre as unidades, incluindo as areas alteradas, que tem o somatério de borda igual a 557 Km.
As areas alteradas mais expressivas nesse sitio sao as capoeiras (CA=187 ha), o pasto
plantado (CA=139 ha) e o pasto nativo (CA=68 ha). O somatorio destas areas alteradas coloca

o sitio Paranod como o mais alterado em area e porcentagem na Reserva (8%).

O sitio Arai-Trairas, com 2.423 ha, tem o tamanho médio dos fragmentos igual a 1,76
ha, com menor desvio padrdao do tamanho dos fragmentos entre os sitios, de 11,17 ha. A
densidade de borda também ¢ alta (1.229 m/ha). O AWMSI representa a relacdo entre area e
perimetro, onde quanto menor o valor, mais simples sera a forma dos poligonos, mas os
fragmentos, maiores tem maior relevancia para a analise (Macgarigal e Marks, 1994). Entao,
quando os maiores poligonos sdo mais regulares, ha uma clara diminui¢ao da complexidade
da classe na paisagem (Casimiro, 2003). Assim, apesar do alto indice médio de forma
(MSI=5,40), o sitio Arai-Trairas apresentou o menor indice de forma ponderado pela area

(AWMSI=15,48), mostrando que poligonos mais regulares dominam o sitio.

A menor densidade de borda foi obtida no Arai-Arraias (574 m/ha) pela presenga de
um grande poligono de cerrado rupestre, que proporcionou uma baixa diversidade (SDI
AA=0,43; SDI AT=2,01; SDI P=1,78) e equitabilidade (SEI AA=0,17; SEI AT= 0,67; SEI
P=0,66) em relagdo aos outros sitios. Sua area total também ¢ a menor dentre os sitios. Esse
sitio possui a paisagem mais integra, com apenas duas classes de alteracdo presentes, somando

3 ha, aproximadamente 0,3% do sitio e 0.03% da Reserva.

Considerando a analise das unidades da paisagem, a maior area da Reserva ¢ ocupada
pelos campos do Paranod, seguida das florestas e do cerrado desse mesmo sitio. As menores

areas sdo a vereda e o cerrado do Arai-Arraias, representadas respectivamente por 1 e 71
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poligonos, este ultimo com o menor indice médio de forma, demonstrando que em geral seus
poligonos possuem a forma mais simples da paisagem, mesmo considerando-se a area dos
poligonos pelo indice de forma ponderado pela area. Em geral, as veredas apresentam baixo
numero de fragmentos (AT=20, P=65), especialmente a do Arai-Arraias, composta por apenas
um fragmento de 2,3 ha. A area total dessa classe ¢ muito baixa, sugerindo-se a necessidade
de um grande esforco de conservacdo dessa vereda, ndo apenas pela sua baixa abundancia,
mas pelo seu papel na formacdo dos cursos d’agua. A densidade de borda ¢ um indice
especialmente importante para as areas florestais, que sao mais afetadas com o efeito de borda
por serem areas com um microambiente especial formado pelo sombreamento promovido pelo
dossel. Esse indice foi alto para as florestas do Paranoa (176 m/ha), e baixo para as florestas
dos outros dois sitios (AA=24,95 m/ha; AT=29,83 m/ha). O sitio Paranoa ¢ marcado por
grande quantidade de capoeiras, que sdo clareiras dentro das florestas, e contribuem para o
incremento desse indice. As florestas do Paranod possuem forma pouco complexa, porém, os
maiores fragmentos da unidade sdo muito complexos, aumentando o indice médio de forma
ponderado pela area, que possui valor inferior apenas aos campos do Paranod (AWMSI
Pfloresta =.27,82; AWMSI P campo = 38,96). Cerrado sensu stricto € campos representam 0s
maiores endemismos no Cerrado (ref). A maior quantidade de cerrado estd no Paranod, com

1158 ha, assim como os campos, com 1728 ha.
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Tabela 3.1 - Métricas do Spatial Statistic da RPPNST para a paisagem, por sitio e para as unidades da paisagem.

Classe MNurmP CA MPS  MedPS  MPE TE ED MEAR Ml AWMS PSSD sor SEM
Faizagem total Sa82 5748 144 0,14 1594 11889435 153620 55863 4,83 221 17,73 237 0,74
Cerrado rupestre 1402 241 1,72 0,16 1615 2264516 25886 19968 4 51 15,749 2791
Campo 1255 2436 1,94 0,13 26881 3527433  3B056 326EG 4,83 3220 18,16
Wereda i 92 1.07 0,33 2818 216418 24,74 2438 B.50 12,74 244
Cerrado ss 1651 1794 1,09 0,12 1794 2952385 §38B3 E5E93 4 b5 18,20 740
Floresta 1085 1344 1,24 0,10 17490 1342561 22U 03 43681 4,54 2552 14,58
Encosta 1584 81 0,53 0,21 1277 198726 22449 4653 448 713 0,87
Capoeira 44 207 4,11 0,33 8167 252853 23,58 4124 T3 12,72 4,33
Fasto plantado 24 158 B.&7 145 BEST 160573 18,56 2540 5,05 12,88 14,85
Fasto nativo 81 185 2,28 0,40 2912 2358847 26,598 3711 5,07 10,249 TAT
Solo exposto fis] 41 055 0,11 1737 1502492 14,59 4511 579 1507 145

* Métricas de paisagem

Legenda:

MurnP - Mimero de fragmentos; CA - Area da classe (ha); MPS - Tamanhao minimo dos fragmentos; MedPS - Tarmanho medio dos fragmentos; MPE - Baorda
media dos fragmentas; TE - Barda tatal (m); ED - Densidade de borda; MPAR - Razdo média parimetrofarea (méha); M3l - Indice medio de farma; AWMS! -
Indice meédio de forma ponderado pela area; PSSD - Desvio padrio do tamanho dos fragmentos; S0 - Indice da diversidade Shannon; SEI - Indice de

equitabilidade de Shannaon.
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Tabela 3.2 - Métricas do Spatial Statistic da RPPNST para a paisagem, por sitio e para as unidades da paisagem.

Classe NunP  ChA MPS MedPS MPE TE ED MPAR MSI AWMSI PSSD  SDI* SEI*
Paisager total 5862 8743 1,49 014 1994 11639235 133620 35863 4383 2221 12,73 237 079
Paranod 3940 5318 1,35 016 2085 §215832 154485 18571 5,13 2340 1209 1,78 0466
Aru Traires 1378 2423 1,76 0,15 2162 2979439 122970 28038 540 1548 11,17 201 0467
Araf Araias 372 990 266 007 1530 569101 57467 82347 430 1926 4405 043 0,17
A4 C. npestre 62 1063 17,014 000 4830 302530 34,58 56595 370 2304 12845
AA Canapo P 2 055 007 912 35569 407 141291 397 177 188
A4 Cerado ss 71 7 009 000 346 24546 231 154309 238 130 0,26
A4 Floresta 163 68 042 013 1339 213269 2495 42843 550 1237 1,30
AA Vereda 1 3 283 283 6646 6646 0,76 2351 11,15 1L15 000
A4 Pasto nativo 4 0D 003 001 227 906 236 13371 439 452 003
A4 Solo exposto 5 3 055 007 20020 100097 2609 13155 772 1,71 073
AT C. nipestre 276 466 1,69 014 1539 424741° 48,55 38305 438 1,40 1271
AT Carapo 291 686 231 016 2756, 818655. 9358 133855 524 1593 11,60
AT Cerrado ss 398 620 1,58 014 2315, 9214720 10533 72879 4838 2420 11,56
AT Floresta 202 115 057 012 1292. 260975. 2933 15526 513 1094 213
AT Vereda 200 13 067 025 1643, 32860: 376 3894 604 135 091
LT Pasto natno =9 116 298 024 =042 112639 30929 TIEE 574 1120 10 42
&T Pasto plantado 4 18 454 1,23 5604 22415 5344 46641 11,10 1032 6,46
AT Solo exposto 21 14 065 014 2082¢ 43718F 11397 6391 650 1475 1,37
AT Capoeira g 13 159 146 358 28634 14337 3702 321 982 1736
PC. nupestre 1064 882 033 018 1445 1537244 17572 12048 473 937 288
P Carpo 019 1728 1,88 012 2601 2473199° ®271 34136 473 3896 20,16
P Cemado ss 1122 1158 098 012 1706, 2016357. 230,48 43953 462 1656 S50
P Floresta 720 1166 1,62 000 2032, 1453113 16725 51740 462 2172 1734
P Vereda 65 76 1,17 036 2722. 176912, 2022 3314 657 1375 274
P Fasto nativo 00 62 1,37 040 2353 117669 306,76  S590 623 883 274
P Pasto plartado 23139 606 124 €024 138560 36122 10398 807 1314 1508
P Solo exposto 57 25 043 010 1365 71813 20286 4620 536 1407 1,32
P Capoeirs A 187 468 020 5584 223346 111634 38320  7.80 1296 10,19
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4. ZONEAMENTO PRELIMINAR DA RPPN SERRA DO
TOMBADOR UTILIZANDO DADOS BIOLOGICOS

4.1. INTRODUCAO

A categoria de unidades de conservagdo (UC) de uso sustentavel mais
representativa em numero sdo as Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN),
com 30% do total desse grupo, porém somam apenas 0,07% da area total das unidades de
conservagao (Antongiovanni et al., 2002). Isso decorre especialmente pelo pequeno
tamanho das propriedades rurais disponibilizadas para esse fim e pelo alto custo da terra
para os proprietarios. Apesar disso, as RPPN cumprem importante papel na prote¢do da
biodiversidade no mosaico nacional de UC (Machado e Mantovani, 2007), € no combate e
reversao da fragmentacdo de ecossistemas (Alger e Lima, 2003), protegendo ecossistemas
especiais relevantes no entorno de outras unidades de conservagdo. Possibilitam ainda, por
meio de uma agdo voluntaria, a participacdo efetiva da sociedade na conservacdo da

natureza.

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza,
SNUC (Lei 9.985 de 2000), todas as UC devem dispor de um Plano de Manejo. Esse
documento estabelece as normas, o zoneamento € o manejo dos recursos naturais da
unidade de conservagdo, baseado em seus objetivos. E o documento chave para o
planejamento, estabelecendo diretrizes basicas para o manejo e gestdo. Para sua elaboracao
¢ necessario que se conhega a UC em diversos aspectos, incluindo o meio fisico, biologico
e socio-econdmico, € o entorno. A implementagao do plano de manejo € prevista para o
final do quinto ano apos a criagdo da UC, sendo revisto a cada qiiinqiiénio. Contudo, o
plano de manejo deve ser tratado como um processo continuo, incorporando informagdes e
desenvolvendo acdes sempre que possivel. Da mesma maneira, quando uma agdo ¢
concluida, o documento deve ser atualizado. A elaboragdo inicial do plano de manejo
inclui trés fases, onde na primeira sdo realizados os levantamentos expeditos, previsto

idealmente para os cinco primeiros meses.

O plano de manejo ¢ estruturado em encartes, incluindo informacdes gerais da UC,

o contexto federal, contexto estadual, contexto regional, UC e zona de transicdo,
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planejamento da unidade, projetos especificos e monitoria e avaliagdo. Os levantamentos
realizados na UC sdo o subsidio para a elaboracdo de varios dos encartes, sendo de extrema
importancia a qualidade dos dados coletados e das analises incorporadas. A defini¢do do
zoneamento de uma UC baseia-se numa seqiiéncia de etapas comuns ao processo de
planejamento ambiental, tais como: inventdrio sobre os meios biologico, fisico,
socioeconomico e cultural, a elaboragdo de diagndstico e andlises integradas dos dados dos

diferentes temas de estudo (Thomaziello et al, 2004).

A composicao das comunidades bioldgicas estd associada aos aspectos fisicos e a
historia dos ecossistemas. As caracteristicas e a estrutura da vegetacdo sdo bases para
analise dos ambientes, pois € um elemento biofisico com representagao cartografica e pode
ser relacionado com a fauna terrestre (Fabré e Ribeiro, 2007). As unidades da paisagem sao
configuradas por mais de uma caracteristica fisica do terreno, como geomorfologia,
vegetacdo, uso e ocupacdo do solo, topografia, hidrografia, hipsometria e declividade
(Bitencourt e Pivello, 1998). Desta forma, as unidades homogéneas da paisagem podem ser
consideradas réplicas mais fi€¢is para subsidiar o zoneamento ecologico de areas naturais,
pois comunidades faunisticas semelhantes devem ocorrer nas unidades de paisagem

semelhantes.

A distribuicdo de organismos e processos ecologicos relevantes tem sido
amplamente considerada nas diferentes metodologias visando a gestdo do territério e a
conservacdo dos recursos naturais. Assim, o levantamento de dados biologicos sdo
questdes importantes para o zoneamento de UC, pois as andlises em pequenas escalas
incorporam efeitos de fragmentacdo e impactos locais sobre a fauna e a flora (Hartley e
Kunin, 2003). Ainda a partir de dados bioldgicos, podem ser desenvolvidos indices para
avaliar a integridade de ambientes (Frangoso e Branddo, 2008). Indices sdo valores
quantitativos obtidos a partir de véarios indicadores, aos quais sdo aplicadas operagdes
matematicas, ¢ podem possuir forte componente subjetivo (Clevelario-Junior, 2007). Em
diversos casos, os indices tém a funcdo de caracterizar e quantificar a biodiversidade e
mensurar os impactos a ela causados, sendo adequados para a defini¢do de dareas

prioritarias para a conservagao (Clevelario-Junior, 2007).

A combina¢do e andlise das informagdes obtidas nos levantamentos expeditos
propiciam a elaboracdo do zoneamento da UC, onde sdo definidas as diferentes zonas e

seus diversos usos, objetivos de manejo e normas especificas. O zoneamento de UC no
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Brasil ¢ feito de maneira subjetiva, por meio do simples agrupamento de dareas
aparentemente homogéneas (Thomaziello et al, 2004). Uma conseqiiéncia disso ¢ a ténue
influéncia das informagdes bioldgicas no resultado final do zoneamento de uma unidade de

conservacao.

Aqui apresentamos uma ferramenta que permite combinar dados biologicos
espacializados e atributos fisicos para propor o zoneamento prévio de uma RPPN do
Cerrado e discutimos a aplicabilidade desta metodologia em planos de manejo de outras

UC.

4.2. MATERIAL E METDOS

Para gerar uma tnica camada de informagdes a partir dos dados fisicos e biologicos
da Reserva, uma ferramenta de pesos e ponderagdes (Weighted Overlay, Esri) foi usada
para associar os dados espacializados da Reserva. Essa ferramenta realiza operacdes
aritméticas entre as camadas de informagdes espaciais e entre as classes existentes em cada
camada, e ¢ usada para aplicar uma unidade de medida comum e em uma mesma escala de
analise entre dados diversos (Esri, 2009). Essas camadas foram classes de vegetagao e uso
do solo, valor de importancia bioldgica (VIB), densidade de estradas e buffer da
hidrografia. As classes de cada camada foram recalculadas de acordo com o nivel de
importancia para a definicdo das zonas de manejo, e foi atribuido um peso de influéncia no
resultado para cada uma das camadas (Tabela 3.2). Pela configuracdo da ferramenta de
pesos e ponderagdes, o intervalo do peso das classes foi estabelecido entre 1 para classes

menos importantes e 9 para as mais importantes e a ponderagdo foi definida em percentual.

As classes de vegetacao, obtidas por uma imagem Ikonos de junho de 2008 e por
conferéncia em campo, sdo cerrado sensu stricto, cerrado rupestre, campos, veredas e
florestas, além de mata em regeneragdo, pasto nativo e pasto plantado, essas ultimas
consideradas classes de alteracdo. Dentre essas, as classes referentes a fitofisionomias
naturais foram consideradas mais importantes para a biodiversidade pela inexisténcia de
interferéncia sobre essas comunidades naturais. As classes de alteracdo foram
hierarquizadas em relacdo ao grau de interven¢ao no ambiente. Os pastos plantados sdo as
areas mais alteradas, pois houve plantio de espécies exoticas e pastoreio intensivo. As
pastagens nativas sofreram pastoreio por um grande periodo e introdugdao esparsa de

espécies exdticas pelo gado, o que prejudicou a regeneracao de algumas areas. As areas de
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regeneracdo em mata sofreram retiradas de grande volume de biomassa, mas a maioria
dessas areas estd em regeneracdo avancada, onde ja existem espécies nativas colonizando o

seu interior.

Dados de médios e grandes mamiferos terrestres, aves e répteis foram coletados por
equipes de especialistas usando a metodologia de avaliagdo ecologica rapida (AER) (Sayre
et al., 2003). Foram estabelecidos pontos de levantamento de fauna em cada unidade da
paisagem (UP), geradas pelo cruzamento das classes de vegetagdo nativas e litologia,
somadas as classes de alteragdo. Considera-se que as unidades da paisagem sdo dublés de
biodiversidade, principalmente pela semelhanca estrutural da vegetagdo, fator determinante
na composicao das comunidades de fauna. As classes litologicas presentes na Reserva sao
Arai-arraias, Arai-trairas e Paranod. Foi obtido o total de 18 unidades de paisagem (Tabela
3.1), amostrados por seis horas em cada um deles. A partir dos dados de biodiversidade foi
calculado o Valor de Importancia Biologica (Francoso e Brandao, 2008 adaptado) para
cada unidade da paisagem, gerando assim uma camada de informagdes espacializada com

os valores desse indice.

VIB=) (R/D),
Equagdo 4.1. valor de Importancia Bioldgica (Frangoso e Brandao, 2008, adaptado)

Onde:

R = riqueza de um grupo em um determinado ponto,

I = niimero de espécies indicadoras de um grupo em um determinado ponto.

Apesar de nem todas as espécies e grupos de organismos serem igualmente afetados
por estradas, essas interven¢des no ambiente alteram o comportamento da fauna, causando
diferengas no uso do ambiente, na sua movimentacao, no sucesso reprodutivo, entre outros,
principalmente por mudanga na densidade do solo, temperatura, composi¢cdo da agua em
cursos adjacentes, insolacdo, sedimentacdo pela adicdo de metais pesados, sais, entre
outros (Trombulak e Frissell, 2000). A densidade de estradas foi gerada pela ferramenta
line density do aplicativo ArcGis 9.2, que calcula a magnitude de fei¢cdes lineares por
unidade de area dentro de um raio pré-estabelecido a partir das linhas (Esri, 2009). O raio

foi definido em 100 m, area minima de influéncia das estradas sobre as comunidades
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naturais (Forman e Deblinger, 2000). A densidade de estradas resultou em trés classes de
forte influéncia e uma classe de minima influencia (Figura 4.1.A). Essa camada foi
incluida de maneira inversa, pois a algebra de mapas utilizada prevé areas de maiores
valores como resultado mais importante. A estrada intermunicipal foi considerada a mais
de maior impacto (peso 3), uma estrada antiga em area de alta declividade recebeu peso 2,
pois apresenta diversos pontos de erosdo ao longo do seu leito, e as demais estradas, que
sdo pouco utilizadas, e em regides mais planas, receberam peso 1, pelo baixo impacto

dessa estrada sobre a biodiversidade.

Legenda

[ reensT Legenda

[ ]siios —— Hidrogratia
Peso das estradas [ IrPePusT

- Buffer 100 m

+
¥m

(A) (B)

Figura 4.1 - (A) Niveis de densidade de estradas e trilhas na RPPNST. (B) Buffer da hidrografia da
RPPNST.

Foi escolhido um buffer de 30 metros ao longo da hidrografia (Figura 4.1.A),
seguindo o reconhecimento de &reas de preservagdo permanente (APP) (Resolugdo
Conama 303 de 20 de marco de 2002). Ambientes riparios sao de fundamental importancia
para alguns grupos taxondmicos. Mesmo cursos de dgua intermitentes sao relevantes, pois
alimentam cursos d’adgua perenes e mantém a umidade mesmo na seca. As demais APP de
topo de morro e declividade ndo foram consideradas porque os insumos para a geracao
desses dados por meio de ferramentas de geoprocessamento resultam em produtos de 30 m
de resolucao espacial, muito inferior a resolugdo espacial dos dados utilizados, que sdo de

I m. O dado final gerado pela ferramenta de pesos e ponderacdes permanece com a
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resolucdo espacial inferior dentre os dados utilizados, o que poderia proporcionar menor

detalhamento de informagoes.

Diversas formulas da algebra dos mapas foram testadas nesse trabalho, e dentre
esses, um resultado foi selecionada para subsidiar a proposta das zonas de manejo da
RNST. Outras informagdes sobre o manejo da Reserva foram associadas a proposta de
zoneamento, como pontos de interesse turistico, trilhas, estradas e caracteristicas naturais

da paisagem.

4.3. RESULTADOS

O Valor de Importancia Biologica foi calculado para cada uma das unidades da
paisagem (Tabela 4.1), representadas de acordo com os pontos de levantamento. As classes
de encostas e solo exposto ndo foram incluidas nos esforcos de levantamento, e como

conseqiiéncia, ndo apresentam valores de importancia bioldgica.

Tabela 4.1 - Valor de Importancia Biologica para cada unidade da paisagem amostrada o peso dessas para a
sobreposi¢ao ponderada

Unidades da VIB VIB VIB VIB VIB

Paisagem masto herpeto aves Total Final Classe
AA Floresta 2,33 1,00 0,27 3,60 3,60 7
AA Campo 1,00 1,00 0,36 236 2,36 4
AA Cerrado rupestre 1,25 0,60 0,25 2,10 2,76 5
AA Cerrado rupestre 2,00 1,00 043 3,43
AA Vereda 2,00 2,00 044 444 4,44 9
AT Cerrado 1,33 0,50 0,35 2,19 2,19 3
Pasto natural 1,60 0,75 0,34 2,69 2,69 5
AT Floresta 1,00 0,00 0,09 1,09 1,09 1
AT Campo 1,00 0,50 0,35 1,85 1,85 3
AT Cerrado rupestre 1,00 1,00 0,29 2,29 2,29 4
AT Vereda 2,00 0,00 0,30 2,30 2,30 4
P Floresta 1,00 0,00 0,40 1,40 1,55 2
P Floresta 1,00 0,50 0,20 1,70
P Vereda 1,50 1,00 0,35 2,85 2,85 5
P Campo 1,33 1,00 0,29 2,62 2,62 5
Pasto plantado 1,33 0,25 0,24 1,83 1,83 2
Capoeira 1,00 1,00 0,16 2,16 2,16 3
Cerrado 1,83 0,67 0,31 2,81 2,81 5
Cerrado rupestre 1,00 1,00 0,46 2,46 2,46 4

Em decorréncia de alguns ajustes de levantamentos no campo, algumas unidades da
paisagem foram amostradas duas vezes, como no cerrado rupestre do Arai-Arraias, e nas

florestas do Paranoa. Nesses casos o VIB foi calculado para os dois pontos, e o VIB final
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foi a média simples entre eles. Apos o somatdrio dos VIB por grupo, o VIB final foi
ajustado para a escala utilizada na ferramenta de pesos e ponderagdes, que sdao valores
inteiros de 1 a 9, incluindo obrigatoriamente as classes extremas (Figura 4.2). Para fazer
essa ponderacao, foi calculado o desvio padrao dos dados, que foi o intervalo utilizado
entre as classes. As veredas foram as mais importantes, pois sdo as fitofisionomias com o
maior numero de espécies endémicas do Cerrado e também ameacadas, ja que sao

ambientes frageis e pouco representados em area.

Legenda

[ ]reensT

Valor de Importancia
Bioldgica (WIE)

l:l Sem nbrmagio

Figura 4.2 - Classificacdo de areas de importancia para a prote¢do da biodiversidade na

Reserva Particular do Patrimonio Natural Serra do Tombador.

O maior VIB foi obtido na vereda do Arai-Arraias, em seguida na floresta desse
mesmo sitio. Algumas flutuagdes nos valores da mesma unidade de paisagem se devem
principalmente a erros recorrentes em AER, como dificuldade de acesso a alguns pontos,
falta da incorporacdo da sazonalidade, limitagdes em relacdo as metodologias de
amostragem para cada grupo taxondmico e diferenca de esforco amostral nos pontos pelos
especialistas. Uma questdo importante em relacdo ao VIB ¢ a possibilidade de

incorporagdo de dados de flora ou de outros grupos taxonémicos de acordo com perfil do
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estudo, a area, os objetivos, o tempo e a disponibilidade de recursos. Além das arboreas e
arbustivas, o levantamento de herbaceas ¢ fundamental, pois esse grupo ¢ expressivo na

sua riqueza e endemismo.

Para a integracdo dos dados, foram utilizadas algumas formulas (Tabela 4.2) que
resultaram em diferentes propostas de pré-zoneamento. A elaboragdo da foérmula ¢é

subjetiva, onde diversas combinagdes sao testadas e a mais adequada ¢ adotada.

Tabela 4.2 - Relacao dos pesos e ponderagoes utilizados para a definicdo do pré-zoneamento da RNST.

Versao WO1 W02 WO03

APP Influéncia 10% 15% 10%
Fora da APP Peso 1 1 1
Dentro da APP 9 9 9
Vegetacio Influéncia 40% 35% 35%
Solo exposto 1 1 1
Pasto plantado 2 2 2
Pasto nativo Peso 3 3 3
Capoeira 4 4 4
Fitofisionomias naturais 9 9 9
Estradas Influéncia 10% 15% 10%
Alta 1 1 1
Mediana Peso 2 2 2
Baixa 3 - -
Inexistente 9 9 9
VIB Influéncia 40% 35% 45%
Encosta 1 - -
AT Floresta 1 1 1
P Floresta, Pasto plantado 2 2 2
AT Cerrado, AT Campo, Capoeira Peso 3 3 3
AA Campo, AT C rupestre, AT Vereda, P C rupestre 4 4 4
AA C rupestre, Pasto nativo, P Vereda, P Campo, P Cerrado 5 5 5
AA Floresta 7 7 7
AA Vereda 9 9 9

A primeira versdo do pré-zoneamento teve como principais caracteristicas valores
elevados para a vegetacdo e para o VIB, que tiveram muita influéncia sobre o valor da
importancia da camada final (Figura 4.3.A). Assim, alguns valores importantes foram
subestimados. A principal inconsisténcia desse modelo foi a APP muito marcada, com
areas de floresta com valor inferior no seu interior, o que ndo estd de acordo com a
realidade. Na segunda versao do pré-zoneamento (Figura 4.3.B). as APP e a densidade
de estradas se sobrepuseram as demais camadas, sendo fortemente marcadas no resultado.

Assim, as principais caracteristicas da RNST representadas pela vegetacao e pelos VIB nao
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tiveram grande influéncia no modelo, que foi descartado. Na terceira versdo do
zoneamento preliminar, as APP e a densidade de estradas tiveram menor peso para a
defini¢do das areas mais importantes, mas foram determinantes na definicdo dos poligonos
para recuperacdo. O valor de importancia bioldgica teve maior peso nesse modelo (40%)

do que a vegetagdo (35%), pois essa camada reflete a realidade observada em campo.

Legendaiteste &)

[ Ireenst

Walar de Importincia
Biolé gica (W1E)

Legendaiteste

[ IrPPHsT

Walor de Impartdncia
Biolégica (VIB)

(A) (B)

Figura 4.3 - (A) WO 1 — primeiro resultado da sobreposi¢do ponderada. (B) WO 2 — segundo resultado da
sobreposicdo ponderada.

Na Figura 4.4 estdo ilustradas as nove classes de importancia para a prote¢do da
biodiversidade, onde as areas de maior valor devem ser incluidas nas areas mais restritivas.
As areas de menor valor sdo aquelas que necessitam de agdes de manejo, e devem ser

incluidas nos poligonos de recuperagdo, pois sdo areas alteradas, e proximas a estradas.
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Figura 4.4 - WO 3 — resultado final da sobreposi¢do ponderada.

4.4. DISCUSSAO

Zoneamento ¢ a delimitacdo de unidades ambientais em um determinado espaco
fisico, segundo suas vocacdes e fragilidades, determinadas a partir da integracdo de
informagdes ambientais, que estardo sujeitas a normas especificas (Silva e Santos, 2004).
Dessa maneira, procura-se identificar os principais fatores que caracterizam as unidades de
manejo para o estabelecimento das zonas. O zoneamento de UC se propde a especificar as

atividades permitidas e restritas no seu interior.

A maioria das metodologias de zoneamento ¢ subjetiva (Silva e Santos, 2004) por
ndo serem replicaveis, ou por nao incorporarem dados biologicos sistematicamente na sua
elaboracdo. No Parque Estadual dos Pirineus (GO), por exemplo, o zoneamento foi

realizado a partir pesquisas baseadas em levantamentos topograficos, estudos, observagoes
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e identificacdo das variadas tipificacdes de vegetagdo nativa da area, definicdo de trilhas,
em marcacdo de pontos de interesse, de acordo com as indicagdes da administracdo e
fiscalizacdo da area. A metodologia desenvolvida e apresentada neste trabalho possibilita
replicagdes € minimiza o componente subjetivo do zoneamento, pois combina de forma
objetiva quatro camadas de informagdes espacializadas, onde a influéncia de cada uma

delas ¢ claramente especificada.

E comum a elaboragdo de zoneamentos com abordagem ecolégica, que produz um
zoneamento tradicional, resultante da simples sobreposi¢do de mapas tematicos (Silva e
Santos, 2004), sem considerar o componente bioldégico na sua concep¢do, mesmo se
tratando de UC. No zoneamento ambiental da bacia do Arroio Grande, foi realizada
algebra de mapas, onde foram consideradas algumas caracteristicas de solos, declividade,
litologia e uso do solo (Ruhoff et al., 2005). Na ARIE Cerrado Pé-de-gigante (SP) foram
utilizadas unidades homogéneas da paisagem associadas a declividade e diferentes
necessidades de preservagao (Bitencourt e Pivello, 1998). Nesses dois estudos, os dados
biologicos nao sao considerados ou sdao utilizados de maneira subjetiva, podendo trazer
prejuizos a prote¢cdo da biodiversidade nessas UC. A utilizagdo do VIB supre as
deficiéncias de incorporacdo de dados bioldgicos, trazendo essas informagdes para o

primeiro plano na delimitacao das zonas, principalmente daquelas mais restritivas.

No Parque Estadual da Serra do Rola Moga (MQG), os critérios utilizados para a
definicdo das zonas foram baseados no meio fisico e bidtico, onde os dados bioldgicos
obtidos na AER foram extrapolados por fisionomias. As informagdes bioldgicas sao
pontuais € ndo padronizadas, evidenciando uma lacuna entre a obtengdo das informacdes
em campo ¢ a elaboragdo do zoneamento. A extrapolagdo dos pontos por fitofisionomias
prioriza umas em relagdo a outras, o que pode refletir negativamente no zoneamento.
Como exemplo, pode-se citar os trabalhos conduzidos nos Parques Nacionais da Serra da
Bodoquena e da Chapada dos Guimaraes (Brandao et al., 2009), onde foi utilizada uma
metodologia de algebra de mapas com camadas de vegetacdo, declividade, altimetria € um
indice biologico que ¢ resultado da multiplicacdo da riqueza obtida nos pontos de
levantamento pelo numero de espécies importantes para cada grupo no mesmo ponto. O
indice de biodiversidade foi extrapolado por fitofisionomia, o que resultou em uma
tendéncia de agrupar unidades homogéneas determinadas principalmente pela classificacao

da vegetagao.
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O desenho amostral dos levantamentos biologicos deve ser estabelecido prevendo a
comparagdo entre as areas amostradas, onde o mais adequado ¢ que seja baseado em
amostragens de unidades da paisagem, obtidas pela selecdo de areas homogéneas em
relagdo a vegetagdo e outras variaveis ambientais, como solos, geomorfologia e litologia. A
ocorréncia de espécies estd associada a mais de um fator ambiental. Desta forma, as
unidades da paisagem sdo consideradas dublés mais fiéis de biodiversidade do que a classe
de vegetacdo. No zoneamento do Parque Municipal Longines Malinowski em Erechim-RS,
foram utilizadas unidades da paisagem associadas a presenca de espécies importantes €
areas de ameacas (Zanin et al., 2005). Entretanto, esse trabalho ndo permitiu a comparagdo
entre os pontos por nao trazer valores padronizados da biodiversidade. Uma das premissas
do VIB aqui apresentado, além da prépria uniformizagdo dos dados pelo indice, ¢ a
padronizacdo das amostragens em relacao ao tempo, distribuicdo dos pontos por todas as
unidades da paisagem e a quanto ao método de levantamento bioldgico. Esta preocupagao
representa um ganho conceitual em relag@o a escolha dos pontos amostrais e ao esforco de

amostragem da biodiversidade.

Em trabalhos de gestdo territorial, onde o principal objetivo ¢ a conservacao da
biodiversidade, os dados bioldgicos devem ser priorizados na delimitagdo do zoneamento
final. Metodologias que evidenciem dados de biodiversidade devem ser utilizadas,
desenvolvidas e aperfeicoadas para traduzi-los em niveis de integridade ambiental. O
indice proposto por Brandao et al. (2009) destaca a importancia da biodiversidade para a
gestdo das UC. Porém, os grupos taxondmicos mais abundantes sdo favorecidos, ao
multiplicar o numero de espécies indicadoras de um grupo taxonomico pela sua riqueza.
Os grupos taxondmicos menos ricos, mesmo que apresentem uma maior propor¢ao de
espécies endémicas ou ameacadas, de grande importancia para a conservagdo, acabam em
segundo plano. Assim, a proposta apresentada aqui para o VIB torna relativo seu valor
final ao dividir o nimero de espécies indicadoras pela riqueza dos grupos, dando mais

atencao aos grupos com maior numero de espécies indicadoras.
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5.  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Reserva Natural Serra do Tombador ¢ um importante remanescente de Cerrado
que permite a conectividade de mais areas protegidas (Territorio Kalunga, TI Avé-canoeiro
e PNCYV), tornando possivel manejar recursos naturais em uma grande escala de paisagem.
No entanto, a regido entre a RNST e o PNCV, a unica Unidade de Conservagdao de
Protecao Integral no entorno, merece atencdo especial. A manutencdo da conectividade
entre estas duas areas estd visivelmente fragilizada, especialmente pela presenca da cidade

de Cavalcante, pelo estabelecimento de novos reservatérios e pela malha viéria.

Ao norte da RNST existe uma extensa regido que apresenta a paisagem integra.
Esta regido estd inserida em um poligono de extrema relevancia para a conservagdo da
diversidade do bioma Cerrado (MMA 2002). A Instrucdo Normativa N° 62/05 (IBAMA)
recomenda a criagdo de RPPN em dareas prioritarias do PROBIO ou préximas a outras
unidades de conservagao (Machado e Mantovani, 2007), como ¢é o caso da area ao norte da
RNST. Ja a ocorréncia de espécies raras, endémicas e/ou ameacadas de extingdo, o grau de
conservagdo ¢ a extensdo da area permitem até mesmo a proposicdo de uma UC de
Protecao Integral Federal ou Estadual. Nessa regido nao ha uso ou ocupagao humana que
justifique a constru¢do de uma rodovia estadual. Além disso, no terreno montanhoso da
area predomina vegetacdo campestre sobre solos rasos e pobres e incorpora também
relevantes areas da bacia do rio Sao Félix. O estabelecimento de novas areas nesta regiao

irdo garantir a conectividade entre o RNST e o Territorio Kalunga

A intensa ocupagdo observada entre 2001 e 2008 na faixa de 5 a 10 km da RNST
sugere atengdo. Apesar da face sul da Serra do Tombador atuar como barreira fisica contra
a ocupagao, as fronteiras sudoeste e sudeste sdo bastante frageis. A estrada que cruza a
RNST facilita o acesso e a ocupagdo humana, que ja ¢ bastante conspicua em diversos

pontos.

Como estratégias para promover a conectividade e a conservacao da RNST sugere-
se: 1. estimular a criagdo de novas RPPN nas propriedades vizinhas; 2. ampliar a RNST
para o norte; 3. estudar e propor ao Poder Publico a criacdo de novas UC de Protecdo
Integral na regido; 4. apoiar a prote¢do e recomposi¢do de Reserva Legal e Areas de
Preservacdo Permanente nas propriedades vizinhas; e 5. estudar uma solucao para a estrada

que atualmente cruza a RNST, sem a necessidade de constru¢do de uma nova rodovia ao
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norte. Especial aten¢do deve ser dada as ocupacdes e pressdes no entorno imediato da

Reserva, especialmente nas faixas de até 10 km a partir dos limites.

A proposta de zoneamento por sobreposicao ponderada, utilizando unidades da
paisagem como dubles de biodiversidade e a adequacao do valor de importancia biologica,
representa um avango conceitual em relacdo a estudos prévios, por eliminar a subjetividade
observada em outros trabalhos e por ressaltar a relevancia de valores bioldgicos no
zoneamento. A partir da camada final da sobreposicdo ponderada da RNST, que
apresentou nove classes de integridade bioldgica, foram sugeridas quatro zonas de manejo.
Nem todas as categorias de zonas previstas para as Unidades de Conservagdo precisam ser
incorporadas no zoneamento, desde que os objetivos da unidade sejam mantidos. Nas
RPPN essa questao ¢ ainda mais delicada, pois sdo areas particulares e, muitas vezes, de
pequenas extensdes. As metas principais das RPPN, protecdo da biodiversidade, pesquisa,
educagdo ambiental e recreagdo, irdo determinar as zonas de interesse pelos responsaveis

pela UC.

Como ilustrado na Figura 5.1, sugere-se a incorporagdo de uma zona mais
restritiva, incluindo o maximo possivel das classes de 5 a 9, que cobrem quase a totalidade
da Reserva. As zonas de uso intensivo e de uso especial devem ser alocadas em areas da
reserva menos relevantes para a biodiversidade, correspondendo, coincidentemente, ao
local onde ja existem edificagdes e estradas na RPPNST. Poligonos de recuperagdo podem
ser estabelecidos sobre as classes 2, 3 e 4, com programas especificos, pois os tipos de
alteragcdo variam de acordo com a regido, o tipo de uso pretérito e a fisionomia afetada.
Pontos de interesse turisticos podem ser delimitados no interior da zona restritiva, com
acessos bem definidos, assim como trilhas interpretativas, ndo havendo necessidade de
grandes zonas voltadas ao uso publico. E importante ressaltar que grande parte da RNST
possui relevo agitado, com grande declividade. Limitar o acesso as areas ja alteradas onde
o relevo, de modo geral, ¢ mais suave, representa também uma importante medida de

seguranga contra acidentes e democratiza o acesso a todos os perfis de vistantes.

As estradas apresentaram valores 2 e 3 no resultado final da sobreposicao
ponderada. Estes valores proximos a zero indicam baixa relevancia biologica, grande
participagdo de 4reas alteradas e alta densidade de trilhas. Por isso, as estradas devem
receber atencdo especial, j& que podem representar graves problemas para o manejo da

Reserva. A estrada intermunicipal que passa no interior da Reserva pode representar risco a
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fauna, pois além de atropelamentos, essa estrada proporciona acesso ao seu interior,
incluindo ai regides muito importantes para a biodiversidade, como as areas de florestas e
cerrado ao oeste da sede, facilitando a acdo de cagadores eventuais. A estrada que segue
para o norte possui diversos pontos de especial beleza cénica, areas naturais bem
conservadas e pontos histérico-culturais, como a trilha utilizada por bandeirantes que
exploravam ouro na bacia do rio Sao Félix. Essas caracteristicas atribuem importancia para
turismo e a educagao ambiental, podendo ser estabelecida uma trilha interpretativa. Apesar
disso, esta estrada também possui diversos pontos de erosdo, que devem ser
prioritariamente combatidos e mitigados, pois a alta declividade da regido e os solos pouco
desenvolvidos, propiciam erosdes e dificultam seu controle. A alta declividade desta trilha
¢ um importante aspecto que deve ser considerado um limitante ao nimero de visitantes,
visando evitar processos erosivos causados pela sobrecarga turistica, bem como riscos de
acidentes aos turistas. Nas areas de menor importancia na por¢ao sudoeste da RNST, estdao
trilhas de gado e estradas antigas localizadas em uma regido pastoreada por gado, onde ha

muito pisoteio e presenga de espécies forrageiras exoticas.

Legenda
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Figura 5.1 - Proposta de pré-zoneamento para a Reserva Natural Serra do Tombador.
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O proprietario confrontante dessa regido possui um pequeno rebanho e permite que
o mesmo invada o interior reserva. Retirar o gado ¢ a principal medida para a efetiva
recuperagao desta area. O rio Santa Rita e a escarpa da Serra do Tombador sdao acidentes
geograficos importantes que limitam a Reserva ao norte e ao sul respectivamente,
constituindo fronteiras mais seguras € com menor necessidade de interven¢do. Ja os limites
leste e oeste da RNST devem ser constantemente fiscalizados e monitorados, pois ha

diversas atividades de risco no entorno da RPPNST.

Como proposta, o pré-zoneamento aqui apresentado tem seu limite de aplicagdo,
abrangéncia, de objetivos e de recurso, mas fornece subsidios técnicos espacializados para
serem utilizado como ponto de partida para o produto final do zoneamento, que devera ser,
idealmente, proposto em uma oficina de trabalho, com a presenca de diferentes técnicos e
gestores. Por outro lado, permite aos gestores, proprietarios e técnicos que irdo produzir o
zoneamento final da RNST, trabalharem com uma excelente base de informagdes que

reflete a integragcdo de caracteristicas constitutivas do meio fisico e os valores bioldgicos.
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A - MEMORIA FOTOGRAFICA DA AVALIACAO ECOLOGICA
RAPIDA REALIZADA DA RPPN SERRA DO TOMBADOR ENTRE
JULHO E SETEMBRO DE 2009

Unidades de paisagem amostradas na RPPN Serra do Tombador

Sitio Arai-Trairas

Floresta | AT Cerrado

AT Cerrado rupestre

AT Vereda
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Sitio Arai-Arraias

Cerrado rupestre

Campo Vereda

Sitio Paranoa

P Floresta
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Cerrado rupestre

Alteracoes na RPPN Serra do Tombador

Pasto nativo Sede e pasto plantado

Capoeiras Areas alteradas ao sul da
RPPNST
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Ameacas observadas na RPPN Serra do Tombador e no entorno

Desmatamento no limite Gado no limite da Vogorocas no entorno

da Reserva. Reserva. e no interior da
Reserva

.}“-J_ :A

Animais domésticos Intensa mineragao no
ameagam a fauna nativa entorno da Reserva

Presenc¢a humana corriqueira e Incéndios no entorno da
suas conseqiiéncias para uma Reserva
area protegida
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Pontos de interesse turistico

Cachoeiras: Conceigado, Prainha e Roda d'agua.

Mirantes e belas paisagens

Ponto historico-cultural: trilha utilizada por bandeirantes
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Metodologias utilizadas pelas equipes no levantamento de campo

Reconhecimento para estabelecimento dos Quadro de organizag¢io do
pontos de levantamento trabalho de campo

Levantamentos do meio Levantamento de aves por
fisico busca oportunistica

Equipe de levantamento de flora
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Levantamento de mamiferos por busca de vestigios

Levantamento de herpetofauna por
busca oportunistica

70




