HUGO RIVERA

ORDENAMENTO TERRITORIAL DE AREAS FLORESTAIS
UTILIZANDO AVALIAGAO MULTICRITERIO APOIADA POR
GEOPROCESSAMENTO, FITOSSOCIOLOGIA E ANALISE MULTIVARIADA

Dissertagdo apresentada ao Curso de Pos-
Graduacgado em Engenharia Florestal do Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Parana, como requisito parcial a obtencdo do
grau e titulo de Mestre em Ciéncias Florestais,
Area de Concentragdo Manejo Florestal.

Orientador: Prof. Dr. Nelson Carlos Rosot

Co-orientadora: Dr.? M. Augusta Doetzer Rosot

CURITIBA
2007



Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias Agrarias - Centro de Ciéncias Florestais e da Madeira
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Florestal

PARECER
Defesa n°. 698

A banca examinadora, instituida pelo colegiado do Programa de Pés-Graduag&o em Engenharia Florestal, do
Setor de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Parana, apds arguir o(a) mestrando(a) Hugo Alberto
Rivera Herrera em relagdo ao seu trabalho de dissertago intitulado "Ordenamento territorial de dreas
florestais utilizando avaliagdo multicritéric _apoiada por geoprocessamento, fitossociologia e anélise
multivariada", é de parecer favoravel 8 APROVACAO do(a) académico(a), habilitando-o(a) ao titulo de Mestre
em Engenharia Florestal, area de concentragéo em MANEJOELORESTAL,

Dr. Yeda Maria Malheiros de Oliveira
Embrapa-Florestas
Primeiro examinador

1%
ﬁso Figleiredo Filho

niversidade Federal do Pal

—————

Universidade Fedéral do Parana
tador e idente da banca

Curitiba, 27 de margo de 2007.

G‘@ciela%gB%rzon e Munij
Coordenador do Curso de Pés-Graduagio em Engenharia Florestal
A_MOFE: Carlos Batista

“Vice-coordenador do curso

Av. Lothario Meissner, 3400 - Jardim Botanico - CAMPUS Iil - CEP 80210-170 - Curitiba - Parana
Tel: (41) 360-4212 - Fax: (41) 360-4211 - http:/www floresta. ufpr.br/pos-graduacao

LY

5
4

P
<

(_313

- s

@ L 3
/for('ih»l [

s —



Ao meu sobrinho
Camilo Gonzélez Rivera
e

aos meus padrinhos

Clara e Carlos Santelices

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pés-Graduagdo da UFPR por me admitir como aluno,
especialmente a sua coordenadora Professora Graciela Bolzon de Muniz e, ao
Professor Nelson Carlos Rosot por aceitar ser o meu orientador e pelo seu apoio.

A Corporacdo Nacional Florestal (CONAF) do Governo do Chile, na pessoa
do seu Gerente Juan Claudio Rodriguez por me apoiar para a realizagdo do Curso
de Mestrado e por interceder por minha liberagcdo da empresa por dois anos.

A Embrapa Florestas, nas pessoas de Yeda Maria Malheiros de Oliveira e
Maria Augusta Doetzer Rosot sem cujo apoio, dedicacdo constante e alegria este
trabalho ndo seria o que é.

A EPAGRI por facilitar o uso de suas instalacées e pelo apoio do pessoal de
campo para o inventario realizado na RFEE, na pessoa do Sr. Ademilson Ruppel,
cujo auxilio na identificacdo das espécies foi fundamental nesta pesquisa.

Aos meus amigos Rafaelo Balbinot e Evandro Nardelli pela ajuda inestiméavel
proporcionada o tempo todo, pela amizade, as risadas e as proficuas conversacoes.

As minhas amigas do Labmon da Embrapa Juliana da Luz, Betina
Kellermann, Débora Lingner, Claudia Matsuuchi e Marlise Zonta, pela amizade e
pelos gratos momentos compartilhados. Ao Wilmar Sobrinho pela mesma razao.

Aos Professores Sebastido Machado, Franklin Galvdo, Carlos Roderjan e
Afonso Figueiredo Filho da UFPR pelos seus ensinamentos e a sua amabilidade.

Aos pesquisadores da Embrapa Florestas Emilio Rotta e Patricia Povoa de
Mattos pelo apoio em diferentes fases deste estudo.

Aos meus amigos Nuno, Daniel, Jamal, Enio, Alexandre, Vinicius, Luiz, Carol,
Alyne, Nazha, Fernando e Barbara por serem uma alegre companhia para mim.

As minhas amigas Dulcinéia Mesatto e Gloria de Melo pelos bons momentos
vividos e carinho fornecido. A Nena, Tata e Majl pelo seu carinho e simpatia.

Aos meus amigos Christian, Pablo, René, Alex, Homero, Claudio, Pancho,
Carolina, André, Anita, Aliro, Mauricio, Alejandra, Paulina, Patricia, Andrés, Nacho,
Aida e Inés pela amizade de sempre.

A minha familia pela compreensé&o da partida, pelo carinho e por me dar o seu
apoio neste projeto de desenvolvimento profissional e pessoal, especialmente a

Guillermina Herrera e Orlando Rivera, meus pais.



SUMARIO

LISTADE FIGURAS.........ooiiiiii ottt e e e e e as viii
LISTADE GRAFICOS ..ottt ettt ettt X
LISTADE TABELAS.........coo et a e e e e e Xii
LISTADE SIGLAS. ...t e e e e e e e e e e e Xiv
RESUMO........ oottt ettt et be e s te e sbe e sseesneesneeenteesse e tenteenes XVi
ABSTRACT ... ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaan XVii
(LN 2 T0] 510 o3\ o TN 1
1.1 OBIETIVOS . ..o e e e e e e et eaans 3
1.1.1 ODJELIVO GOIAL...uueiiiiiciiieeieeee et e e e e e a e e e e 3
1.1.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS......uuutiiiiiiiiee ittt 3
2 REVISAO DE LITERATURA ........oooviieieeeeeeeeeeeeee ettt S
2.1 CONSIDERAC}C)ES SOBRE O ORDENAMENTO DO TERRITORIO............. 5
2.1.1 Importancia da Classificacdo de Us0S da Terra.........cccccceeeeeeviuvrveeeeeeeeeeeenns 11
2.1.2 O Ordenamento do Territorio em Areas Naturais...........c..cceevveeeeereieeeerinnnne. 16
2.1.2.1 Planejamento em areas protegidas............ccuuvuiiiiieeerieeiiiiiiiie e 19
2.2 CLASSIFICACAO DA VEGETACAD. .......ccoieieeeeeeeeeeeeeee e 24
2.2.1 FitOSSOCIOIOQIA. . .vveiieiiiitiiee e e ettt e ettt e et e et e e e et e e e e ee e e e e enbaeeeeeeans 26
2.2.1.1 Suficiéncia de amostragem floristica..............ueeeeeieeiiiiiiiiiiiiee 27
2.2.1.2 EStrutura Rorizontal............cocueiiiiiie ittt 28
2.2.1.3 EStrUtUra VEIICAL.......ccoii it 33
2.2.1.4 DIVEISIAAUC. ......vviieceiie ettt tae e e tee e enes 35
2.2.2 Métodos Numéricos de ClassifiCagao.............eevueeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 37
2.2.2.1 Andlise multivariada aplicada a classificacdo de vegetacao..................... 39
2.2.2.2 Andlise de agrupamentO...........cuuuuereeeiiueereeeaaiiieeeeaaneeeeeesaeeeeeeaannneeeeeaannes 41
2.2.3 Classificacfes Propostas para a Floresta Ombrofila Mista.......................... 43
2.3 AVALIACAO MULTICRITERIO........cocuiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeenesenenenenenenenesenneenns 48
2.3.1 Integracdo da Avaliacdo Multicritério com 0S SIG..........c..coeevveeeeiiiiieeeeenee, 50
3 MATERIAIS EMETODOS...........coiiiiiiiteeeeee ettt 54
3.1 MATERIAIS. e ettt e e e e ee e e s 54
3.1.1 Caracterizagio da Area de EStUO............cccceeueeveieiiieeeeeeeee e 54
3.1.1.1 A Reserva Florestal Embrapa/EpPagri.........cccueeeeeiiivveeeeiiiiiieeeeeeiieeee e 55
3.1.1.2 O entorno da Reserva Florestal Embrapa/Epagri...........ccccccvvvmmnninnnennnnnnns 57
3.1.2 Base Cartografica @ Mapas TEMALICOS...........ccccvvveeeeiiirieeeeiiirieeeeeireeee e 57
3.1.3 Equipamentos Empregados no Levantamento de Campo.............cc.cccevvvee.. 59
3.1.3.1 Parcelas tEMPOTAIiAS. ........ccueeeeiiiiiieeeiiitiie e e e et e e et e s ebree e e s e iarae e e e e 60
3.1.3.2 Coleta e identificacdo de material vegetal arboéreo..............ccccvvvvveveeeeennn, 60
3.1.3.3 Coleta, preparacao e medicao de rolos de incremento..............cccevvvvnnnnn.. 60
3.1.4 Equipamentos e Programas CoOmpuUtaCiONAIS............ovvveeeiieeieiiiiiinneeeeeeeeeenens 61
3.2 METODOS. ...ttt ettt ettt ettt s et e et e e e sene e s 62
3.2.1 Definicdo de Classes Homogéneas de Meio FiSiCO.........cccccceeevviiiiivnennenn.n. 62
3.2.2 Levantamento de INfOrMAaGAO............cooiiuieieeiiiiiiee et 64
3.2.2.1 Inventério-piloto e determinagdo do numero de parcelas...........ccccceeeuneeee. 64



3.2.2.2 Inventario florestal e coleta de amoOStras. .....c.cove v eeiee e 66

3.2.3 Aspectos Fitossociolégicos do Levantamento de Dados..........cccceeeeeeeeeeeene, 69
IS0 T R 00 1 ] 0 To 1S [or= o I (o] 1S 1 [ - U USRS 69
3.2.3.2 Suficiéncia de amostragem floristica...........ccceeeeeeiee, 70
3.2.3.3 EStrutura NOMzZOoNtal............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
3.2.3.4 ESHUUIa VEITICAL.......ceeeiiiiiiie ettt eeeeeaeees 70
3.2.3.5 Valor de Importancia AMpliado............ccooiiieeiiiiiiiiiiiei e 70
3.2.3.6 Valor de Cobertura AmMpliado............ouuiiiiiiiiiiiiii e 71
3.2.3.7 DIVEISIHAAER. ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiiii i 72
3.2.3.8 Determinacgdo de associagdes de Vegetagao...........uuuvvvurerrriemermniniiiiiinnnnns 72
3.2.3.8.1 Andlise de variancia para as classes de meio fiSiCO..........cccccevveeeerrennnnns 72
3.2.3.8.2 Andlise de agrupamento (Cluster ANalySiS)............uuuueeuuururrmnrnnnnnnnnnnnnns 73
3.2.3.8.3 ANAliSe diSCHMINANTE. .......uuuiuiiiiiiiiiiiii e 76
3.2.3.8.4 Andlise fitossocioldgica dos grupos floristiCoS............uvvvvviriiiiiiiiniiiininnnns 78
3.2.4 Outras Variaveis ANaliSA0as............uuuuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 80
3.2.4.1 Qualidade dO fUSTE.......coiiiiii i 80
3.2.4.2 Determinacado do incremento periodico anual.............cceeevvviiiieieeeeeeeennnnns 81
3.2.5 Técnica de Avaliag8o MUILICHEIIO. ........uueiiiieeeiiiiiiie e 84
3.2.5.1 Selecéao de critérios: limitantes e fatores...........cccceeevvieeevieveiiiiiin e, 84
3.2.5.0. 1 LIMITANTES. ... eiiiieeiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e e e e atba s e e e e e e eeeesebnrrrannes 86
3.2.5.1.2 FAIOIS. .. ceeiii et 88
3.2.5.2 Matriz de Compatibilidade de ODjJetiVOs.........ccovviriiiiiiiiiiiiie e, 90
3.2.5.3 INtegraCan 0@ ClHEIIOS. .....ciiieeeeeeieeiiiiie e e e e e ee et e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeaannns 91
3.2.6 Proposta de Ordenamento Territorial...........cooooeeiiiiiiiiiiiineei e 92
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD..........c.coooviieeieeeeceeeee e 94
4.1 CLASSES HOMOGENEAS DE MEIO FISICO......ccoveieieeeieceeeeeceeece e 94
4.2 INVENTARIO FLORESTAL.....ooiiieiiecteeee ettt ettt 95
4.2.1 NUMEI0 d€ ParCelas..........uuuuuumuumiiiiiiii e 95
4.2.2 Alocacao das Unidades de AMOSIIa......ccoveeeevvieeiiiiiiieieeeeeeeeeiiieen e e e e eeeeennnns 95
4.2.3 Coleta e Identificag@o de ESPECIES.........ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 97
4.2.3.1 ComMPOSICAO flOrSHICA. .. .uuuiiei e e e eaaanaes 97
4.2.3.2 Suficiéncia de amostragem floristica..........ccccccvvvvvviiiiiiiee 103
4.2.4 Fitossociologia da Reserva Florestal Embrapa/Epagri..........cccceeveeeeeveveeennnn. 105
4.2.4.1 Estrutura horizontal.............ooooiiiiiiiiiii e 105
4.2.4.2 ESIrUTUra VEITICAL ... . 111
4.2.4.3 Valor de Importancia AMPHado...........coivieeiiiiiiiiiiiii e 115
4.2.4.4 Valor de Cobertura AMpliado............ueeiiiiieiiiiiiiiciis e 120
4.2.4.5 DIVEISIHAUE. ... i iiiieeeeieiiie ettt e e e e e e et eeaa e e e e e e e eeeeennnns 120
4.2.5 QUAlidade dO FUSEE.......ccoviiiiieiiiie e e e e e aaaans 121
4.2.6 Determinacdo do Incremento Periddico Anual............cooviiviiiieiineeniiiiiinnne 124
4.3 DETERMINACAO DE ASSOCIACOES PARA A AREA DE FLORESTA
OMFROFILA MISTA DA RESERVA FLORESTAL EMBRAPA/EPAGRI......... 128
4.3.1 Analise de Variancia para as Classes de Meio FiSiCO..........ccccoeevvvvviivvnnnnnn. 129
4.3.2 Analise de Agrupamento (Cluster ANalysSiS).............cccuuuuuiieiiiieeeeieeiiieenn 130
4.3.3 Analise Discriminante dos Grupos Floristicos Determinados....................... 131
4.3.4 Andlise Fitossociolégica dos Grupos FIOristiCoS.........ccoeeevvviviiiiiiiiieeeeeeeeenn, 143
4.3.4.1 Grupo 1: Associagao VassoUurao-brancCo..........cceeueeeeveveeiiiiiiiieneeeeeeeeiiinnnnnn 143
4.3.4.2 Grupo 2: Associacao Vassourao-preto — Leiteiro.........cceeevvvvvevviiiiieeeeeen, 145

Vi



4.3.4.3 Grupo 3: ASSOCIACAO IMDUIA..........cuuiiiiiii e 148

4.3.4.4 GrupO 4: ASSOCIAGAD AFAUCAIA. ... .uvvrereeeeeeaaiiiiiiieieeeae e e e et e e ee e e e e aaanees 151
4.3.4.4.1 Sub-grupos da Associacao Araucaria e comparacdes sucessionais..... 154
4.3.4.5 Grupo 5: Associacdo Camboatd — Canelas..........cccccuvvemiiiiiniiiiniiiiniinnnnnnns 157
4.3.4.6 Comparacao entre os grupos floristicos e dinamica sucessional.............. 160
4.3.5 Determinacdo Espacial das Associacdes Definidas para a RFEE............... 166
4.3.5.1 Interpolacéo para 0s diferentes gruposS.........ccovvevviveeiiiieeeeeeeeeeiieie e e e eee 167
4.4 APLICACAO DA AVALIACAO MULTICRITERIO.........ccoirereeeeerereeeeeennan, 168
4.4.1 Selecao de Critérios: Limitantes € Fatores..........cccoevvvvieiiiieevvveeiiiccee e 168
g O R I 011 =V (= SRS 168
L R e | (0] T T PP 173
4.4.2 Processo de Integrag8o doS CritriOS..........uuueeeiiieeeiiiiiiiiiiieee e e 178
4.4.2.1 Cruzamento de fatores ambientaiS. .............uuuvurrmiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 179
4.4.2.2 Cruzamento de fatores CONOMICOS.........ccuuuuruiiiieeeeieieeiiiiee e eeeeeiinns 180
4.4.2.3 Cruzamento entre fatores e limitantes. ..........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiin 181
4.4.2.4 Andlise da Matriz de Compatibilidade de Objetivos..........cccccuvvueinrinnnnnnnnnns 183
4.4.3 Ajuste da Proposta de Atribuicdo de Funcdes ao Territorio da RFEE.......... 190
5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES...........c.cccooiiiiieeeeeeeeee e 192
5.1 CONCLUSOES........eoiitecteete ettt ettt te et sae e 192
5.2 RECOMENDAGOES........c.ci ittt 194
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ccccoooiiiiiieieeieieieeeie e 195
APENDICES...........ooiiiieeee ettt ettt ettt ettt 207

vii



FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4
FIGURA 5
FIGURA 6
FIGURA 7
FIGURA 8

FIGURA 9

FIGURA 10

FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13

FIGURA 14

FIGURA 15

FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

FIGURA 20

FIGURA 21

FIGURA 22

FIGURA 23

LISTA DE FIGURAS

PRINCIPAIS DIRECOES SUCESSIONAIS NO PLANALTO
SUL = BRASILEIRO........cuiietitiiieeceeeeeee e
PROCESSO DA AVALIACAO MULTICRITERIO......................
LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO......c.ccccoeveeeereeeenne.
TIPOLOGIAS DE VEGETAGCAO PARA ARFEE.......................
ZONEAMENTO PARA A RFEE........ccooioiieieeceeeeeeeeeeens
COLETA DE ROLOS COM TRADO DE INCREMENTO EM
DIRECAO SUL — NORTE.....coiiieeecieeeeeeteeee e,
PASSOS DE UMA CLASSIFICACAO AGLOMERATIVA
USANDO ANALISE DE SIMILARIDADE..........cccoveveeeeereenennn.
FLUXOGRAMA DE PROCEDIMENTO PARA A DEFINICAO
DAS ASSOCIACOES FLORISTICAS DA RFEE.......................
ETAPAS DO PROCESSO PARA A OBTENCAO DO
INCREMENTO PERIODICO ANUAL DAS PARCELAS DA

FLUXOGRAMA RESUMO DAS ETAPAS DO PROCESSO
PARA CONSTRUIR A PROPOSTA DE ORDENAMENTO DO
TERRITORIO PARA A RFEE.......cccoiiieeeeeeeeeeee e
ESTRATIFICACAO SEGUNDO CLASSES FISICAS PARA A

ALOCACAO DAS 56 PARCELAS SOBRE AS RESPECTIVAS
CLASSES FISICAS PARAARFEE........ccccooiiieieie e
PORTADA “HERBARIO DE CAMPO RESERVA FLORESTAL
EMBRAPA/EPAGRI, CACADOR-SC” E EXSICATA
ESCANERIZADA DE Lonchocarpus campestris.......................
ROLOS DE INCREMENTO DAS DEZ ESPECIES COM
MAIOR VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO PARA A

DIRECOES SUCESSIONAIS PRESENTES NA RFEE.............
ESPACIALIZACAO DOS CINCO GRUPOS FLORISTICOS
MEDIANTE INTERPOLACAO SPLINE PARA A RFEE............
RIOS, NASCENTES, VARZEAS E LAGOS COM O SEU
RESPECTIVO BUFFER PARA ARFEE.........cccccoeeveieereenn,
LIMITANTE LEGAL/AMBIENTAL A PARTIR DAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE (APP) DA RFEE..................
LIMITANTE LEGAL/AMBIENTAL A PARTIR DAS AREAS DE
USO RESTRITO (AUR) NARFEE........ccccooviieeieereeeeveene,
LIMITANTE ECONOMICA A PARTIR DAS AREAS DE
PRODUCAO E DE PESQUISA AGRICOLA (PPA) DA RFEE..
LIMITANTE SOCIAL A PARTIR DAS AREAS DE ALTA
SINGULARIDADE (AAS) NA RFEE........cccoovieeeeeeeeeeee,
LIMITANTE OPERATIVA A PARTIR DA PESQUISA COM
PARCELAS PERMANENTES (PPP) NA RFEE...........ccco........
RASTER DE TODAS AS LIMITANTES (APP, AUR, PPA,
AAS e PPP) DEFINIDAS PARA ARFEE........cccccoceovieevennn.

viii

47
50
56
58
59
68
75

79

84

93
94

96

99

127

165

167

169

170

170

171

171

172



FIGURA 24
FIGURA 25

FIGURA 26

FIGURA 27

FIGURA 28

FIGURA 29

FIGURA 30

FIGURA 31

FIGURA 32

FIGURA 33

FIGURA 34

FIGURA 35

FIGURA 36

FIGURA 37

FATOR AMBIENTAL DECLIVIDADE (DCL) PARA A RFEE.....
FATOR AMBIENTAL EFEITO DE BORDA (EFB) PARA A

POLIGONOS DE THIESSEN GERADOS PARA AS
PARCELAS TEMPORARIAS ALOCADAS NA RFEE...............
FATOR ECONOMICO INCREMENTO PERIODICO ANUAL
(IPA) DOS ULTIMOS 10 ANOS (1996-2006) PARA A RFEE...
FATOR ECONOMICO QUALIDADE DA MADEIRA EM PE
(@)1= TSRO
FATOR ECONOMICO DOS GRUPOS FLORISTICOS (GFL)
NA RFEE.. ...t iiieeee oottt
FATOR ECONOMICO PROXIMIDADE A CAMINHOS (CAM)
NA RFEE.......i ottt ettt ettt
ESQUEMA DE INTEGRACAO DAS DIFERENTES
COMPONENTES (LEGAIS AMBIENTAIS, SOCIAIS E
ECONOMICAS) PARA A OBTENCAO DO MAPA FINAL DE
USOS (OU FUNCOES) AO TERRITORIO DA RFEE...............
IMPORTANCIA AMBIENTAL (IA) RESULTANTE DO
CRUZAMENTO DA DECLIVIDADE (DCL) E DO EFEITO
BORDA (EFB) NA RFEE.........coi ittt
IMPORTANCIA ECONOMICA (IE) RESULTANTE DO
CRUZAMENTO DO INCREMENTO PERIODICO ANUAL
(IPA), QUALIDADE DA MADEIRA EM PE (QMP), GRUPO
FLORISTICO (GFL) E PROXIMIDADE A CAMINHOS (CAM)
NA RFEE.......ooi oottt e et
CRUZAMENTO AMBIENTAL-ECONOMICO RESULTANTE
DO CRUZAMENTO ENTRE A “IE” E A “IA” PARA A

CRUZAMENTO LIMITANTES / FATORES AMBIENTAIS -
ECONOMICOS RESULTANTE DO CRUZAMENTO ENTRE
OS CRITERIOS LIMITANTES E OS CRITERIOS FATORES
(AMBIENTAIS E ECONOMICOS) PARA ARFEE....................
CRUZAMENTO LIMITANTES / FATORES AMBIENTAIS -
ECONOMICOS COM OS OBJETIVOS ATRIBUIDOS
SEGUNDO A REGRA DE DECISAO ADOTADA PARA A

MAPA DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO DA
RESERVA FLORESTAL EMBRAPA/EPAGRI — CACADOR,

174

175

176

176

177

177

178

179

180

181

182

190



GRAFICO 1
GRAFICO 2

GRAFICO 3
GRAFICO 4

GRAFICO 5
GRAFICO 6

GRAFICO 7

GRAFICO 8

GRAFICO 9

GRAFICO 10

GRAFICO 11

GRAFICO 12
GRAFICO 13
GRAFICO 14

GRAFICO 15

GRAFICO 16

GRAFICO 17

GRAFICO 18

GRAFICO 19

LISTA DE GRAFICOS

PORCENTAGEM DE ESPECIES POR FAMILIA PARA A

ESPECIES COM OITO OU MAIS ARVORES/HA NA RFEE..
CURVA ESPECIE/AREA (CURVA DO COLETOR) PARA A

CURVA MEDIA CORRENTE DE ESPECIES PARA A RFEE
DIAMETROS A ALTURA DO PEITO (DAP) MAXIMO,
MINIMO E MEDIO (EM CM) DAS 72 ESPECIES
ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE
AMOSTRAGEM.......oiiiiiieiieceie e ee e e
DISTRIBUICAO DO NUMERO DE ARVORES POR
HECTARE POR CLASSES DIAMETRICAS PARA TODA A
FLORESTADARFEE........ccioiieieeece e,
DISTRIBUICOES DO NUMERO DE ARVORES/HA POR
CLASSES DE DIAMETRO PARA SEIS ESPECIES DA

AREA BASAL (G) MAXIMA, MINIMA E MEDIA (EM M?
DAS 72 ESPECIES ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS
DE AMOSTRAGEM NA RFEE.........oooe oot
DISTRIBUICAO DA AREA BASAL (G) EM M?%HA POR
CLASSES DIAMETRICAS PARA A RFEE......c.ccocvivivieene.
ALTURAS MAXIMA, MINIMA E MEDIA (EM M) DAS 72
ESPECIES ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE
AMOSTRAGEM NA RFEE. .. ..ottt
DISTRIBUICAO DO NUMERO DE ARVORES/HA
SEGUNDO CLASSES DE ALTURA PARA A RFEE..............
POSICAO SOCIOLOGICA SEGUNDO ESTRATOS DAS
DEZ ESPECIES COM MAIOR PSR NA RFEE........ccccccoven....
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS
DEZ PRINCIPAIS ESPECIES AMOSTRADAS NA RFEE......
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DAS DEZ PRINCIPAIS ESPECIES
AMOSTRADAS NA RFEE......c et e,
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS
DEZ PRINCIPAIS FAMILIAS AMOSTRADAS NA RFEE.......
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DAS DEZ PRINCIPAIS FAMILIAS
AMOSTRADAS NA RFEE. ...t eeeeeee e,
PORCENTAGEM DE IMPORTANCIA AMPLIADA (PIA)
SEGUNDO FAMILIAS PARA A RFEE........cooeioeieieeeeeeeeeeen,
VALORES DE FORMA MAXIMA, MINIMA E MEDIA DAS 72
ESPECIES ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE
AMOSTRAGEM NA RFEE. .. ..ot eeee et

100

101
102

103
104

105

106

107

109

109

112

113

114

116

116

118

118

119



GRAFICO 20

GRAFICO 21
GRAFICO 22

GRAFICO 23

GRAFICO 24

GRAFICO 25

GRAFICO 26

GRAFICO 27

GRAFICO 28

GRAFICO 29

GRAFICO 30

GRAFICO 31

VALORES DE SANIDADE MAXIMA, MINIMA E MEDIA
DAS 72 ESPECIES ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS
DE AMOSTRAGEM NA RFEE. ...ttt
DENDROGRAMA OBTIDO PELO METODO DE LIGACAO

DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DE
TODAS AS ESPECIES DO GRUPO 1, RFEE.......ccccovvevnea..
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DE TODAS AS ESPECIES DO GRUPO 1,

DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS
DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 2, RFEE.............
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DAS DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO
GRUPO 2, RFEE ... e ettt
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS
DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 3, RFEE.............
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DAS DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO
GRUPO 3, RFEE..... et ettt e,
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS
DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 4, RFEE.............
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DAS DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO
GRUPO 4, RFEE...... i it oot
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS
DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 5, RFEE.............
DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA
AMPLIADO (VIA) DAS DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO
GRUPO 5, RFEE...... et ettt e,

Xi

122

131

144

144

146

147

148

149

152

152

158



TABELA 1
TABELA 2

TABELA 3

TABELA 4

TABELA 5

TABELA 6

TABELA 7

TABELA 8

TABELA 9

TABELA 10

TABELA 11

TABELA 12

TABELA 13

TABELA 14
TABELA 15

TABELA 16

TABELA 17

LISTA DE TABELAS

REGRA PARA A DEFINICAO DA QUALIDADE DO FUSTE....
CRITERIOS (LIMITANTES E FATORES) CONSIDERADOS
PARA A AVALIACAO MULTICRITERIO SEGUNDO UMA
SEPARACAO TEMATICA......oiii et
CLASSES DE MEIO FISICO EMPREGADAS NA
ESTRATIFICACAO DA RFEE. EXPOSICAO (EM GRAUS) E
DECLIVIDADE (EM PORCENTAGEM).......cccvivuiiiiiiiee e
AREA E NUMERO DE PARCELAS EM CADA CLASSE
FISICA, ALOCADAS NO INVENTARIO DE PARCELAS
TEMPORARIAS NA RFEE........oi oottt
RELACAO DE FAMILIAS E ESPECIES ARBOREAS
ENCONTRADAS NA RFEE........co oo,
VALORES MEDIOS POR ESPECIE PARA O DAP,
INCREMENTO PERIODICO ANUAL DIAMETRAL, AREA
BASAL E INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA
BASAL. N° ROLOS POR ESPECIE E VIA.....cccoooiieeeeeieeeen,
ANALISE DE VARIANCIA DA VARIAVEL AREA BASAL
CONSIDERANDO AS 13 CLASSES DO MEIO FiSICO PARA

ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS
DISCRIMINANTES PARA A MATRIZ DE DADOS BRUTOS,
OBTIDOS COM 4 E 51 GRAUS DE LIBERDADE..................
ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS
DISCRIMINANTES, EM ORDEM DE ENTRADA APOS 5
PASSOS (STEPS)....oceeeeee et
FUNCOES DE CLASSIFICACAO OBTIDAS PARA AS
VARIAVEIS SELECIONADAS PARA CADA GRUPO...............
ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DAS FUNCOES
DISCRIMINANTES PARA A MATRIZ DE DADOS BRUTOS....
COEFICIENTES PADRONIZADOS PARA AS VARIAVEIS
CANONICAS DAS FUNCOES DISCRIMINANTES, PARA A
MATRIZ DE DADOS BRUTOS......ovtioeteeeeee e
RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS NOS CINCO
GRUPOS FLORISTICOS E AS PORCENTAGENS DE
CLASSIFICACOES CORRETAS.......oovoeeeeeeceeeee e
RESUMO DAS ANALISES DISCRIMINANTES. .....c.coocvveeenn..
FUNCOES DE CLASSIFICACAO OBTIDAS PARA AS
VARIAVEIS SELECIONADAS PARA CADA GRUPO, APOS
A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS.........ccoovevieereeennn
ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS
DISCRIMINANTES, OBTIDAS APOS A RECLASSIFICACAO
DAS PARCELAS, EM ORDEM DE ENTRADA APOS 5
PASSOS (STEPS). ..ottt
ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DAS FUNCOES
DISCRIMINANTES OBTIDAS APOS A RECLASSIFICACAO
DAS PARCELAS. ...ttt

Xii

80

86

94

95

97

125

130

132

134

135

136

137

138
139

140

140



TABELA 18

TABELA 19

TABELA 20

TABELA 21

TABELA 22

TABELA 23

TABELA 24

TABELA 25

TABELA 26

TABELA 27

TABELA 28

TABELA 29

TABELA 30
TABELA 31

TABELA 32

TABELA 33

TABELA 34

TABELA 35

TABELA 36

TABELA 37

TABELA 38

ESTRUTURA DE FATORES, APRESENTANDO AS
CORRELACOES ENTRE AS FUNCOES DISCRIMINANTES
CANONICAS E AS VARIAVEIS SELECIONADAS, OBTIDAS
APOS A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS......................
COEFICIENTES PADRONIZADOS PARA AS VARIAVEIS
CANONICAS DAS FUNCOES DISCRIMINANTES, OBTIDOS
APOS A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS..........c.c.c......
PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS DOS CINCO SUB-
GRUPOS DO GRUPO 4, ASSOCIACAO ARAUCARIA:
PORCENTAGEM DE IMPORTANCIA (Pl); AREA BASAL
POR HECTARE E DAP MEDIO, RFEE.........c.ccccevviiiiiicrenne,
PARAMETROS GERAIS DOS CINCO GRUPOS
FLORISTICOS DETERMINADOS E DA FLORESTA COMO
UM TODO PARA ARFEE.......coi oo
ESPECIES DOS CINCO GRUPOS FLORISTICOS
DEFINIDOS, ORDENADAS EM ORDEM DECRESCENTE,
SEGUNDO O VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO, RFEE
VCA PARA A PARCELA 1 DARFEE........cccoiiiiieeeeeeeeenns
ESCORES POR GRUPO FLORISTICO RESULTANTES DA
APLICACAO DA FUNCAO DE CLASSIFICACAO DA
ANALISE DISCRIMINANTE ........coviiiieiiteeieeete e
ATRIBUICAO DE VALOR E TAMANHOS DE BUFFER PARA
AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE NA RFEE..........
ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE USO RESTRITO
DA RFEE........ciii ittt
ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE PRODUCAO E
PESQUISA AGRICOLA, DA RFEE........cccooviiieiiiceeeeee,
ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE ALTA
SINGULARIDADE DA RFEE.........cccvviiiiiii e,
ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE PESQUISA COM
PARCELAS PERMANENTES, DA RFEE.........ccccoveivviieieee,
ATRIBUICAO DE VALOR PARA A DECLIVIDADE NA RFEE..
ATRIBUICAO DE VALOR PARA O EFEITO DE BORDA NA

ATRIBUICAO DE VALOR PARA O INCREMENTO
PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL DOS ULTIMOS 10
ANOS (1996-2006) NA RFEE........ccccoiiiiieeeeeeeeeeee e e
ATRIBUICAO DE VALOR PARA A QUALIDADE DA
MADEIRA EM PE NA RFEE........coot ettt
ATRIBUICAO DE VALOR PARA 0OS GRUPOS
FLORISTICOS DETERMINADOS PARA A RFEE........c.cco......
ATRIBUICAO DE VALOR PARA A PROXIMIDADE A
CAMINHOS NA RFEE-..... e et oottt aee e
MATRIZ DE COMPATIBILIDADE DE OBJETIVOS (MCO)
PARA A RFEE. ...t
REGRA DE DECISAO PARA ATRIBUIR FUNCOES OU
USOS AO TERRITORIO DA RFEE..........ooooe oo,
OBJETIVOS OU USOS ATRIBUIDOS A RFEE, CELULAS
SUAS AREAS E PORCENTAGENS. ......cooee oo,

Xiii

141

142

155

161

164

166

166

169

170

171

171

172
174

174

176

176

177

177

186

188



AMC
AAS
ACC
ANOVA
APA
APP
AUR
CAP
CAM
CD
CLP
CONAMA
CP
Ccv
DA
DAP
DCA
DCL
DoA
DoR
DR
DSG
E
EFB

EMBRAPA

EPAGRI
FA
FAO
FATMA
FLONA
FOM
FR

G

GFL
GPS

ha

1A

ICA

IE

IER
IGA
IMA
INPE
IPA

IS
MANOVA

LISTA DE SIGLAS

Avaliacao Multicritério

Area de Alta Singularidade

Andlise de Correlagdo Canbnica
Analysis of Variance

Area de Protecdo Ambiental

Area de Preservacdo Permanente

Area de Uso Restrito

Circunferéncia a Altura do Peito — 1,3 m
Proximidade a Caminhos

Compact Disc

Combinacao Linear Ponderada
Conselho Nacional do Meio Ambiente
Componentes Principais

Coeficiente de Variacéo

Densidade Absoluta

Diametro a Altura do Peito — 1,3 m
Detrended Correspondence Analysis
Declividade

Dominancia Absoluta

Dominancia Relativa

Densidade Relativa

Diretoria de Servicos Geograficos

Erro de amostragem

Efeito Borda

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria
Frequéncia Absoluta

Food and Agriculture Organization
Fundacao do Meio Ambiente de Santa Catarina
Floresta Nacional

Floresta Ombrofila Mista

FreqUéncia Relativa

Area Basal

Grupos Floristicos

Global Positioning System

Hectare

Importancia Ambiental

Incremento Corrente Anual

Importancia Econémica

indice de Espécies Raras

indice de Agregacdo de McGuinnes
Incremento Médio Anual

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Incremento Periédico Anual

indice de Sociabilidade

Multivariate Analysis of Variance

Xiv



MCA —  Multicriteria Analysis

MCO — Matriz de Compatibilidade de Objetivos

MDE —  Modelo Digital de Elevacao

MG — Minas Gerais

MLME — Modelo Linear de Mistura Espectral

OEA — Organizagao de Estados Americanos

PC —  Personal Computer

PEOT — Perspectiva Européia do Ordenamento do Territdrio Comunitario
Pl — Porcentagem de Importancia

PIA — Porcentagem de Importancia Ampliada

PORF — Plano de Ordenamento dos Recursos Florestais
PPA — Area de Producéo e Pesquisa Agricola

PPP —  Area de Pesquisa com Parcelas Permanentes
PR — Parana

PS — Posicéo Socioldgica

PSR — Posicdo Sociolégica Relativa

QMP — Qualidade da Madeira em Pé

RFEE — Reserva Florestal Embrapa/Epagri

RNR — Regeneracéo Natural Relativa

RPPN — Reserva Patrticular de Patrim6nio Natural

RS — Rio Grande do Sul

SC — Santa Catarina

SIG —  Sistema de Informacao Geogréfica

SNASPE —  Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas pelo Estado
SNUC —  Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
TIN —  Triangular Irregular Network

TWINSPAN -  Two Way Indicator Species Analysis

UE — Uni&o Européia

UFPR — Universidade Federal do Parana

UTM — Universal Transversal de Mercator

VC —  Valor de Cobertura

VCA — Valor de Cobertura Ampliado

Vi —  Valor de Importancia

VIA —  Valor de Importancia Ampliado

ZEE —  Zoneamento Ecolégico Econémico

XV



RESUMO

O presente estudo teve por objetivo desenvolver uma proposta para o ordenamento
do territorio da Reserva Florestal Embrapa/Epagri, Cacador-SC, integrando
sistematicamente critérios ambientais, econémicos, legais e sociais, assim como as
expectativas do proprietério. Para tanto se aplicou a técnica denominada Avaliacao
Multicritério (AMC) que permitiu uma atribuicdo de usos ao territério. Além de
informacdes disponiveis em um Sistema de Informacdes Geograficas elaborado
anteriormente, foi realizado um inventério florestal empregando-se parcelas alocadas
sobre uma estratificacdo de base fisica, com 13 classes que combinavam
declividade e exposicdo. As parcelas, de 500 m? e 250 m?, foram distribuidas de
forma proporcional a area dos estratos de meio fisico. Para avaliar a composicéo e a
estrutura vertical e horizontal da floresta foram coletadas exsicatas para a
identificagdo das espécies e mensuradas todas as arvores com CAP acima de 31,5
cm (ou 10 cm de DAP), sendo também medidas suas alturas totais, a posi¢cao
socioldgica, a forma do fuste e a sanidade. Para estimar a produtividade da floresta
coletaram-se 5 rolos de incremento por parcela em toda a amplitude da distribuicdo
diamétrica da parcela. Desenvolveu-se uma analise fitossociol6gica que contribuiu
para a definicdo do estado atual da floresta e para o entendimento de sua dinamica.
Para a andlise multivariada foi empregado o Valor de Cobertura Ampliado, que é
soma da densidade, dominancia e posicéo socioldgica (relativas). Para a Avaliacédo
Multicritério foram escolhidos os seguintes critérios (limitantes e fatores): Areas de
Preservacdo Permanente, Areas de Uso Restrito, Areas de Producdo e Pesquisa
Agricolas, Areas de Alta Singularidade, Pesquisa com Parcelas Permanentes,
Declividade, Efeito Borda, Incremento Periddico Anual, Qualidade da Madeira em
Pé, Grupos Floristicos e Proximidade a Caminhos. Alguns dos fatores foram
espacializados com apoio em técnicas de interpolacédo. A matriz de compatibilidade
de objetivos permitiu definir quais objetivos deveriam dispor de uma area especifica.
N&o foram encontradas diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia
entre as areas basais pertencentes as distintas classes fisicas. O valor médio em
DAP foi de 23,9 cm, o de &rea basal foi 31,4 m%ha e obteve-se um indice de
Shannon para espécies de 3,59. As dez espécies principais segundo o Valor de
Importancia Ampliado foram: Cupania vernalis, Araucaria angustifolia, Ocotea
porosa, Capsicodendron dinisii, Prunus brasiliensis, Ocotea pulchella, Clethra
Scabra, Matayba elaeagnoides, Ocotea puberula e Sebastiania commersoniana. A
andlise de agrupamento permitiu obter 5 grupos. No entanto, com a analise
discriminante foram reclassificadas 100% das parcelas e determinadas cinco
espécies discriminantes, que auxiliaram na definicdo de cinco grupos floristicos,
ordenados segundo a evolucdo dos estagios sucessionais que representam: Grupo
1: Associacao Vassourdo-branco; Grupo 2: Associagdo Vassourao-preto — Leiteiro;
Grupo 5: Associacdo Camboata — Canelas; Grupo 4: Associacao Araucaria; e, Grupo
3: Associacdo Imbuia. Foram obtidas as seguintes classes para o mapa de
ordenamento territorial da RFEE: limitantes (325 ha); preservacdo (222 ha);
producdo de madeira (473 ha); produgcdao nao-madeireira (136 ha); e, recreacdo (36
ha). A metodologia — desenvolvida com base em técnicas de geoprocessamento,
fitossociologia e analise multivariada — pode ser aplicada como roteiro para o
ordenamento territorial de outras areas com diferentes tipos de uso do solo e
distintos proprietérios.

Palavras-chave: SIG, incremento, Floresta Ombrdéfila Mista, grupos floristicos
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ABSTRACT

The present work aimed at developing a proposal for the land management of the
Forest Reserve Embrapa/Epagri of Cacador-SC, integrating in a systematic manner
social, legal, economic, and environmental criteria, besides the expectations of the
landowners. The Multicriteria Evaluation (MCE) technique was applied in order to
assign uses to the territory. Ancillary data included a previously elaborated
Geographical Information System. A forest inventory was carried out using stratified
random sampling, considering 13 classes that combined slope and aspect. Sample
plots of 500 m? and 250m? were distributed proportionally to the strata area. In order
to evaluate the composition, the horizontal and vertical structure of the forest, plant
samples were collected for the species identification. All the trees with GBH above
31.5 cm (or 10 cm of DBH), were measured and total heights were estimated.
Information on sociological position, tree form and health condition was also
collected. For the forest productivity estimation, 5 increment cores per plot were
collected, encompassing all diameter range. The parameter basal area did not show
any significant difference among physical classes at a 5% probability level. A
phytosociological analysis contributed for the definition of the current state of the
forest and for the understanding of its dynamics. The average value in DBH was
23.9 cm, average basal area (in m%ha) was 31.4 and Shannon Index for species was
3.59. The ten main species according the Extended Importance Value (a
phytosociological Index) were: Cupania vernalis, Araucaria angustifolia, Ocotea
porosa, Capsicodendron dinisii, Prunus brasiliensis, Ocotea pulchella, Clethra
Scabra, Matayba elaeagnoides, Ocotea puberula and Sebastiania commersoniana.
For the multivariate analysis, the Extended Cover Value (sum of relative density,
dominance, and sociological position) was used. The cluster analysis generated 5
groups. However, with the discriminant analysis, 100% of the plots were reclassified
and five discriminant species were determined. Those species assisted in the
formation of the floristic groups, established according to the vegetation successional
phases as: Group 1: Association Piptocarpha angustifolia; Group 2: Association
Vernonia discolor-Sapium glandulatum; Group 5: Association Cupania vernalis —
Lauraceae; Group 4: Association Araucaria angustifolia; and, Group 3: Association
Ocotea porosa. For Multicriteria Evaluation the following criteria (limitants and
factors) were chosen: Areas of Permanent Preservation, Areas of Restricted Use,
Areas of Crops Research and Production, Areas of High Singularity, Research with
Permanent Plots, Slope, Edge Effect, Annual Periodic Increment, Wood Quality,
Floristic Groups and Proximity to Roads. Some of the factors were spatialized with
the support of interpolation techniques. The Matrix of Compatibility of Objectives
allowed defining which ones would have to be assigned to a specific area. The
following classes were obtained for the map of land management of the RFEE:
limitants (325 ha); preservation (222 ha); wood production (473 ha); non-wood forest
production (136 ha); and recreation (36 ha). The methodology — developed on the
basis of geoprocessing techniques, phytosociology and multivariate analysis — can
be applied as a guide for land management of other areas with different types of use
and distinct ownership.

Keywords: GIS, increment, Mixed Ombrophylous Forest, floristic groups
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1 INTRODUCAO

O territorio € um tema central na historia humana e de cada pais (SANTOS e
SILVEIRA, 2004). Desde os primordios da civilizagdo o homem realiza o
planejamento de suas atividades sobre o territério tentando materializar limites
territoriais definidos onde possa se desenvolver cultural, social e economicamente.
Esta apropriagdo dos espacos territoriais sempre gerou conflitos em todas as
escalas: locais, nacionais, regionais e continentais, sendo prova disso as grandes
guerras e invasdes gque ainda hoje ocorrem em determinadas regides do planeta. O
objetivo final sempre € a luta por recursos escassos, cuja valorizacdo depende do
tipo de povo e respectivo grau de desenvolvimento. Este conflito de acesso a uma
porcdo territorial especifica estd provocando cada vez mais assimetrias, que
salientam as injusticas ja existentes com relacdo ao crescimento econdmico
(ORATE, 2004).

Na década de 60 surge uma disciplina denominada Ordenamento Territorial
que busca um desenvolvimento equilibrado para as regides e uma organizagao do
espaco que permita a utilizagdo adequada do ponto de vista social e econbémico,
conservando os recursos e produzindo o minimo impacto ambiental sobre o
territorio. Significa, de forma simples, a aplicacdo de um enfoque ecossistémico ao
manejo dos recursos naturais, onde o planejamento deve ser considerado como
parte integrante do mesmo fim.

Atualmente muitos paises procuram usar seus recursos de forma sustentavel,
pretendendo integrar da melhor maneira aspectos econdmicos, ambientais e sociais.
Sem duvida pode-se perceber que sao utilizadas formas diversas e até mesmo
contraditorias para esta finalidade, o que é agravado pelo fato de ndo se aplicar
metodologias para atribuir usos ou fungcdes a um territério de maneira sistematica.
Isso muitas vezes tem impedido a gestdo eficiente, ndo apenas dos recursos
florestais, mas, também, do conjunto de recursos sociais, naturais, econémicos e
culturais, tanto urbanos, como rurais. Como resultado dessa falta de planejamento
para integrar multiplos critérios e objetivos — em funcdo de limitantes e fatores —
observa-se a continua destruicdo e deterioragdo dos recursos naturais em muitos

paises da América do Sul.



O entendimento dos principais processos ecossistémicos em nivel local e
regional permitira uma melhor interpretacdo e analise das implicacées do manejo ao
nivel de ecossistema, devendo-se incorporar de alguma forma tais processos aos
modelos metodoldgicos de ordenacéo territorial e florestal a serem desenvolvidos no
futuro.

Um processo de muita relevancia e pouco analisado, é o entendimento de
como funciona uma floresta, comumente conhecido como dinamica florestal, que
habitualmente ndo € incorporado nos planejamentos de ordenamento florestal e
muito menos naqueles relacionados com planejamento espacial dos usos da terra.
Em um ecossistema florestal, o conhecimento da composicdo e da estrutura da
floresta é muito importante, porém entender o seu processo de dindmica sucessional
0 € ainda mais, porque o que uma determinada floresta sera no futuro esta sendo
determinado hoje, pelas atuais relacdes sinecoldgicas e autoecoldgicas, que uma
vez compreendidas, podem ser incorporadas nos planejamentos silviculturais e
também nos planejamentos de analise espacial. Para este tipo de analise, onde
diversas variaveis (por exemplo, muitas espécies) participam, como ocorre nas
florestas naturais, técnicas multivariadas como a analise de agrupamento e a analise
de funcado discriminante tém sido usadas ha pelo menos duas décadas, mas na
atualidade tem adquirido uma maior notoriedade, sendo de grande utilidade para
realizar classificacdo de associacées de plantas e interpretacdo da dinamica
sucessional da floresta.

Integrar temas das areas ambientais, sociais e econ6micas na formulacéo
metodoldgica da ordenacdo de um territério permitird que cada uso definido
responda da melhor maneira a funcdo atribuida em termos de suas restricdes,
limitantes e potencialidades. Por outro lado, poder demonstrar que € factivel efetuar
uma determinada atribuicdo de funcdes (ou usos) baseada em diferentes variaveis,
com relativa facilidade e a baixos custos, permitiria replica-la para varios tipos de
proprietarios. Estas duas idéias poderiam — sob uma visdo integrada e com base
cientifica — contribuir efetivamente para o manejo florestal sustentavel. Neste ambito
uma técnica bastante conhecida e que permite realizar este tipo de integracdo é a
Avaliacdo Multicritério (AMC). Esta € uma ferramenta que, apoiada por técnicas de
geoprocessamento, proporciona suficiente confiabilidade pela grande quantidade de

informac&o que manipula de maneira rapida e confiavel.



O emprego destas técnicas para os fins explicitados anteriormente foi uma
das motivacdes para desenvolver a presente pesquisa, tendo-se em mente que o
ordenamento de areas florestais ndo é apenas um trabalho técnico, devendo ser
consideradas na formulacdo do planejamento a opinido da sociedade civil
organizada, de autoridades publicas, de organizacdes de producao privadas e de

instituicbes académicas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta para o ordenamento do territorio da Reserva
Florestal Embrapa/Epagri (RFEE), integrando informacBes biofisicas e sdcio-
econdmicas, mediante a aplicacdo de Avaliagdo Multicritério apoiada por técnicas de

geoprocessamento, fitossociologia e analise multivariada.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Investigar possiveis correlacdes entre meio fisico e producdo em éarea basal

de comunidades arbdreas nos diferentes locais da RFEE.

b) Determinar a composi¢cdo, diversidade, estrutura e qualidade da floresta

presente na RFEE através de andlise fitossociologica e indices associados.

c) Estabelecer metodologia para determinar as principais associagdes floristicas
da RFEE, a dinamica atual de sucessdo e formas de espacializacao de
resultados, com base em analise multivariada, fitossociologia e técnicas de

interpolacao espacial.

d) Estimar a produtividade em didmetro e em area basal da floresta dos ultimos

dez anos e avaliar sua utilizacdo na metodologia de ordenamento do territério.



e)

g)

Identificar os critérios (limitantes e fatores) de maior relevancia, nos ambitos
legal, ambiental, social e econdmico, para integrar o modelo de planejamento

espacial da RFEE.

Realizar atribuicdo de usos ao territorio da RFEE mediante Avaliacao
Multicritério, considerando compatibilidades entre objetivos e expectativas do

proprietario.

Construir uma proposta de ordenamento do territorio simples e passivel de
replicacdo em diferentes situacBes de cobertura florestal e tipos de

propriedade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES SOBRE O ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Territério € um “terreno mais ou menos extenso; area dependente de um pais,
provincia, cidade, etc.; area de uma jurisdicdo” (FERNANDES et al., 1988). SANTOS
e SILVEIRA (2004) comentam que “em um sentido mais restrito, o territorio € um
nome politico para o espaco de um pais. Em outras palavras, a existéncia de um
pais supBe um territério. Mas a existéncia de uma nacdo nem sempre é
acompanhada da posse de um territério e nem sempre supde a existéncia de um
Estado. Pode-se falar, portanto, de territorialidade (como sindbnimo de pertencer
aquilo que nos pertence) sem Estado, mas € praticamente impossivel se referir a um
Estado sem territorio”. O territorio, visto como unidade e diversidade, € uma questao
central da histéria humana e de cada pais, devendo ser considerado em suas
divisdes juridico-politicas, suas herangas historicas e seu atual contetdo econémico,
financeiro, fiscal e normativo (SANTOS, 2002; SANTOS e SILVEIRA, 2004).

Tem-se conhecimento de que ha mais de 4.000 anos o homem asiatico ja
planejava suas atividades agricolas sobre o territério e que, em Roma, ha mais de
2.000 anos existiu um guia de planejamento para o uso da terra. Também se sabe
que 1.000 anos atras, os Incas na Ameérica, usavam pisos altitudinais agro-
ecologicos e que, ha 500 anos, existiu na Europa uma organizacéo territorial definida
dentro e no entorno das cidades medievais. Estas experiéncias podem ser
consideradas como as precursoras do ordenamento territorial moderno, que tem no
ano 1900 a Ruassia como o primeiro pais que realizou um “plano territorial” e os
Estados Unidos da América, como o primeiro pais que criou, em 1925, a primeira
“doutrina de planejamento regional” (SALAS, 1999).

Historicamente, os governos de todas as épocas tentaram materializar seus
limites territoriais para se afirmar e gerir melhor os seus dominios. Por exemplo, no
norte da Europa, nos séculos XVII e XVIII, a burguesia mercantil estabeleceu rotas
de aprovisionamento e novos mercados para diversos produtos (LOIS GONZALEZ,
2005). No Brasil, depois da Independéncia em 1822, a “maquina do Estado servia

para preservar e ampliar as fronteiras, manter o regime e a ordem, assegurar a



coleta de impostos e, com a ajuda da Igreja, unificar a lingua” (SANTOS e
SILVEIRA, 2004). O carater associado a estas praticas “ordenadoras” tem sido
sempre o desejo de “controlar o territorio”, cujo eufemismo muito empregado € o de
“racionalizar o territério”. Seja qual for o termo empregado, este objetivo
“controlador” ou “ordenador” tem considerado tanto as logicas do poder politico
quanto as das empresas privadas (LOIS GONZALEZ, 2005).

A expressao “ordenamento territorial” tem-se generalizado a partir dos anos
60 e consolidou-se como uma matéria de carater interdisciplinar. O ordenamento
territorial nasce como uma disciplina cientifica capaz de integrar as perspectivas
ambientais, sociais e econdmicas que caracterizam um determinado espaco
(FERNANDEZ-MANSO et al., 2005a). Segundo estes autores, é caracterizado por
dois grandes objetivos: i) otimizar o uso mais adequado possivel da exploracao dos
recursos do territério, do ponto de vista econdmico e social; e, ii) otimizar a
conservacao dos recursos, minimizando o impacto ambiental sobre o territério.

Conforme a Carta Européia de Ordenamento Territorial de 1983, o
ordenamento territorial € “... a expressao espacial das politicas econdmicas, sociais,
culturais e ecoldgicas da sociedade. E, ao mesmo tempo, uma disciplina cientifica,
uma técnica administrativa e uma politica concebida como um enfoque
interdisciplinar e global, cujo objetivo € o desenvolvimento equilibrado das regides e
a organizacéo do espaco segundo um conceito norteador” (CONSEJO DE EUROPA,
1983).

Alguns autores mencionam que o ordenamento territorial, nas ultimas
décadas, tem coincidido em um objetivo comum, que é a preocupac¢ao em corrigir 0s
desequilibrios regionais (SALAS, 1999; GASTO, 2002; SANTOS e SILVEIRA, 2004;
LOIS GONZALEZ, 2005; SAN ROMAN, 2005). Neste sentido, o programa ORATE
(2004) (Observatorio em Rede do Ordenamento do Territério da Europa), menciona
gue, em muitas ocasifes, estas disparidades regionais sao simplesmente o reflexo
das grandes desigualdades existentes na dotacdo destes territorios segundo fatores
de competitividade (capacidade de pesquisa e desenvolvimento ou inovagédo, o
acesso ao transporte, as telecomunicacdes ou as redes energéticas), que provocam
cada vez mais assimetrias na distribuicdo do capital fisico e humano e que acabam

provocando importantes divergéncias com relacdo a riqueza relativa, a densidade de



populacado e aos fluxos demograficos, que salientam as injusticas ja existentes com
relacdo ao crescimento econdémico.

Para SALAS (1999) o ordenamento territorial procura resolver:

a) Conflitos de uso, que podem ser divididos em dois tipos: i) Conflito de
interesses sobre o territorio, baseados em percepcdes de incompatibilidade,
competéncia por recursos nhaturais escassos e/ou impedimentos para atingir
0s objetivos; ii) Conflitos entre sistemas de uso antropico e o0s requisitos
ecoldgicos ou ambientais de determinada area (conflitos ambientais); e,

b) Disparidades regionais: desequilibrios socioeconémicos entre diferentes
regides de um pais.

SALAS (1999) comenta que a equidade territorial € o principio do
ordenamento do territério orientado a diminuir ou compensar as disparidades
existentes entre municipios ou regides de um pais, também conhecidas como
“diversidades regionais” segundo SANTOS e SILVEIRA (2004).

Vérios autores trabalham com a idéia de que para conseguir um manejo
adequado dos recursos, bem como um desenvolvimento equilibrado, deve-se
considerar o planejamento como parte integrante deste propésito. WEILAND (1999)
afirma textualmente que “... o desenvolvimento sustentavel requer que se leve em
conta, de maneira simultanea e equilibrada, interesses sociais, econémicos, culturais
e ecoldgicos, considerando aspectos de justica, tanto nas geracdes presentes como
nas futuras (orientacdo de longo prazo) em um enfoque participativo de
planejamento e acdo. O Planejamento Territorial pode contribuir com a
operacionalizacdo de um desenvolvimento sustentavel”.

GASTO (2002) menciona que para efetuar um ordenamento do territorio,
deve-se, pelo menos, resolver os seguintes problemas:

a) Desequilibrio territorial por concentracdo da populacdo em algumas &reas e
pelo despovoamento de outras;

b) Impactos ecologicos e paisagisticos devido a localizacdo de atividades
incompativeis com o meio ambiente;

c) Desequilibrio dos recursos naturais;

d) Riscos naturais na localizacdo de atividades;

e) Superposicao desordenada de usos;



)
h)

Déficit entre infra-estrutura e equipamento coletivo para moradia e emprego;
Conflitos entre diferentes setores produtivos e suas atividades;

Falta de coordenagdo entre organismos publicos de mesmo nivel e entre
distintos niveis administrativos;

Conflitos entre os objetivos propostos pelos habitantes locais e pelos atores

externos.

Porém, segundo SALAS (1999), antes de resolver estes problemas, deve-se

saber que as condi¢cdes necessarias para aplicar o ordenamento do territorio em

uma area sao as seguintes:

a)

b)

Compreender o territorio como um espac¢o onde existem diferentes objetivos
ou interesses (econ6micos, sociais e ambientais) em conflito;

Entender o ordenamento e sua aplicacdo ao territrio como processos
politicos para os quais é necessario estabelecer procedimentos transparentes
de ponderagéo e de tomada de decisoes;

Aceitar que, para manter certos equilibrios, é necessario estabelecer padrées
minimos de qualidade para os diferentes objetivos de desenvolvimento;
Compreender que, mais importante que os “planos”, é o processo politico que
0s sustenta;

Aprender que, para ponderar e tomar decisfes sobre o territorio, é necessario

operacionalizar os diferentes objetivos de desenvolvimento.

Um fato de grande relevancia na questao do ordenamento sdo as diferentes

escalas nas quais deve ser aplicado. Nas ultimas décadas, as praticas ordenadoras

tém acompanhado os aparatos politicos dos governos, ganhando importancia nos

niveis supranacional, regional e local, perdendo importancia na escala nacional
(LOIS GONZALEZ, 2005). Assim por exemplo, na Uni&o Européia (UE), os ministros
competentes do ordenamento territorial adotaram em 1999 a Perspectiva Européia

do Ordenamento do Territorio Comunitario (PEOT), que entre outras coisas, sugere

fomentar um desenvolvimento policéntrico da UE, com a intencdo de criar pélos de

desenvolvimento alternativos ao “pentagono” (ampla zona de integragdo global

delimitada pelas metropoles Londres, Paris, Mildo, Munique e Hamburgo, gerada

pelos importantes desequilibrios territoriais), onde se concentra a metade da riqueza



e 40% da populacdo, em 18% do territério. Ainda na UE, em escala regional, ndo
esta se desenvolvendo o processo de integracdo das zonas rurais, € a0 mesmo
tempo, seguem-se registrando importantes disparidades socioecondmicas dentre os
distintos bairros das zonas urbanas (ORATE, 2004).

Além dessas consideracdes, LOIS GONZALEZ (2005) menciona que o
ordenamento do territorio expressa uma componente ilustrada, de procura da justica
social e do bem-estar das pessoas e, 0 ambito onde estes ideais podem ser
executados de melhor maneira, € nas politicas de desenvolvimento local e
endogeno. Estas politicas movimentam grupos de acdo que atuam no seio da
prépria comunidade, que conhecem bem as potencialidades da mesma e o espaco
onde esta se localiza. Nos paises capitalistas avancados, 0s servigos essenciais sao
responsabilidade do poder publico, e sua distribuicdo é realizada conforme o
provimento geral. “As distancias porventura existentes sado minimizadas por
transportes escolares gratuitos ou hospitalares gratuitos. Ndo se trata de salario
indireto, pois tudo isso é devido a todos os cidadaos, com ou sem emprego. Trata-se
da busca de uma equidade social e territorial” (SANTOS, 2002). O Brasil, também
capitalista, ainda ndo definiu o que sao tais servigos, nem adotou “um distributivismo
geografico que sirva de base a desejada justica social” (SANTOS, 2002).

Uma outra componente do ordenamento do territério, muito comum nos
paises mediterraneos e suas ex-coldnias é sua nitida dimenséo urbanistica (SALAS,
1999), que ordena “o crescimento edificativo, favorece medidas de reabilitacao,
estabelece umbrais minimos de dotacdo de zonas verdes e espacos livres, fixa os
critérios basicos de distribuicdo espacial de infra-estruturas e vincula o
desenvolvimento de novas éareas residenciais com as vias de comunicacdo a
construir, entre outras muitas praticas deste tipo de ordenamento” (LOIS
GONZALEZ, 2005).

Mediante a definicho do solo urbano em varias categorias e sua
implementacdo a nivel nacional em varios paises sul-americanos (com “planos
reguladores”, que fracassaram em suas medidas para equilibrar distintos espacos), €
qgue se tem identificado o ordenamento com urbanismo. Hoje, segundo MARINERO
(2005), “o propdsito do urbanismo determina que o uso do solo se realize conforme o
interesse geral, com o objetivo de melhorar a qualidade da vida e a coeséo social da

populacdo, em especial mediante seu acesso a uma moradia digna e as dotacbes
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urbanisticas adequadas e, de forma compativel com a protecdo do meio ambiente e
do patriménio natural”.

Esta concepcdo moderna (década de 90) de urbanismo, lamentavelmente, foi
adotada depois de observar e sofrer as grandes transformacfes do territério, que
afetaram de maneira semelhante paises desenvolvidos como subdesenvolvidos, a
partir da década de 30 até os anos oitenta, onde a principal transformacao foi o
crescimento acelerado das cidades e dos espacos urbanos, como conseqiéncia de
uma rapida industrializacdo e do éxodo rural. Na Gra Bretanha, o século XX, foi
testemunha da destruicdo e degradacdo do meio natural pela intensificacdo da
agricultura e das praticas florestais (ALONSO, 2005). No Brasil, sobretudo as
praticas do monopolio da terra e a monocultura, promovem a expulsao da populagéo
do campo para as cidades, condenando a imensa maioria da populacdo a
marginalidade. A populacdo urbana salta de 12,8 milhdes, em 1940, para 80,5
milhdes, em 1980, sendo hoje, mais de 170 milhdes. Assim, o Brasil vive “um dos
mais violentos éxodos rurais, tanto mais grave porque nenhuma cidade brasileira
estava em condicbes de receber esse contingente espantoso de populagao”
(RIBEIRO, 2006).

Cada pais tem gerado sua prépria maneira para enfrentar o desafio de
entender sua geografia e dar o melhor uso a seu territorio na busca de um
desenvolvimento, hoje denominado sustentavel. Porém, desde o inicio do século XX
até o presente, sdo variadas as escolas ou tradicdes de gestdo do planejamento do
desenvolvimento regional, que diferentes paises tém adotado, procurando regular as
mudancas do uso da terra, orientar a inversdo publica, diminuir as disparidades
regionais, evitar os conflitos de uso, equilibrar as funcdes urbanas, lograr acordos de
consenso e controlar a atividade de construcéo, dentre as atividades mais habituais.

No Brasil, “uma preocupacdo com o entendimento das diferenciacdes
regionais e com o novo dinamismo das suas relagdes tem norteado particularmente
a busca de uma interpretacdo geografica da sociedade brasileira” (SANTOS e
SILVEIRA, 2004). Uma dessas maneiras concretizou-se em um instrumento da
politica nacional do meio ambiente, conhecido como Zoneamento Ecoldgico
Econdmico (ZEE), que é a concepcdo técnica destinada a contribuir para o
planejamento estratégico e gestdo do territorio, “fundamentada no tratamento

eficiente da informacéo, cuja diversidade exige estudos integrados dos fenbmenos
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naturais e sociais, a fim de se obter resultados espaciais que facilitem sua
compreensao” (SOUZA e MEDEIROS, 2005).

Neste zoneamento ecoldgico-econbmico sdo estabelecidas “medidas-padrao
de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos recursos
hidricos e da conservacdo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento
sustentavel e a melhora das condi¢des de vida da populacdo” (ZEE-PR, 2007). O
ZEE possui como objetivo organizar as decisées dos agentes publicos e privados,
que direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena
manutencao do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas, constituindo um
verdadeiro sistema de apoio ao planejamento e gerenciamento estratégico dos
Estados da Unido. No caso das distribuicbes espaciais das atividades econdémicas, 0
ZEE levara em conta as limitac@es, fragilidades e importancia dos ecossistemas,
estabelecendo vetos, restricbes e alternativas de exploracdo do territério e
determinando, quando for o caso, a re-localizacdo das atividades incompativeis com
aquelas permitidas pelo ecossistema (ZEE-PR; 2007; ZEE-MA, 2007).

Para AB’'SABER (1989), “estabelecer as bases de um zoneamento ecolégico
e econbmico em uma determinada conjuntura geografica equivale a realizar um
estudo para determinar a vocacdo de todos os subespacos que compdem um
territério, e efetuar o levantamento de suas potencialidades econdmicas, sob um

critério basicamente eco-desenvolvimentista”.

2.1.1 Importancia da Classificagdo de Usos da Terra

Um dos primeiros trabalhos orientados a classificar o “Uso da Terra” foi
realizado nos Estados Unidos a partir do ano de 1971 pela Comissdo Mista de
Informacdo e Classificagcdo do Uso da Terra, cujo objetivo era desenvolver um
sistema nacional de classificacdo que permitisse entrada de dados convencionais
provenientes de sensores remotos instalados em avides e plataformas satélites. Em
1976, o Departamento do Interior dos Estados Unidos publica uma revisdo desse
sistema de classificagdo, que emprega uma visao do conjunto do uso da terra, do
revestimento do solo e da preocupacdo pelo ambiente. Esse trabalho, como os

estudos desenvolvidos pela Corine Land Cover da Comissdo Européia, também
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orientados teoricamente a questdo ambiental, tornaram-se uma referéncia para os
estudos do Uso da Terra no Brasil (IBGE, 2006b).

Existe, no Brasil, desde os inicios do século XX, uma preocupac¢do com a
meteorologia e as necessidades do mundo rural, que se concretiza na criacdo da
Diretoria de Meteorologia e Astronomia (SANTOS e SILVEIRA, 2004). Esta
instituicdo promove os primeiros estudos do uso da terra, que comecam no final da
década de 30 e ja “apds a Segunda Guerra Mundial dois ter¢os do territorio brasileiro
haviam sido fotografados, e buscava-se entdo completar o mapeamento das regides
mais ignotas do pais, o Norte e o Centro-Oeste”. Nos anos 60, a carta do Brasil ao
milionésimo, ja tinha sido concluida e, a partir da década de 70, em virtude do
sistema Radam, comeca a ser elaborada uma cartografia sobre a Amazonia
(SANTOS e SILVEIRA, 2004) com forte base nas andlises classificatérias das
formas e das dinamicas de uso da terra, e com énfase nas analises quantitativas. O
Levantamento Sistematico de Recursos Naturais realizado pelo RADAMBRASIL, foi
0 primeiro trabalho sistematico utilizando o sensoriamento remoto como ferramenta
de interpretacdo dos fendmenos espacializaveis de significado nacional (IBGE,
2006b).

Com a criacdo em 1971 do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
foram estabelecidas as condi¢cbes basicas para o avanco do conhecimento da
realidade do pais (IBGE, 2006b), seguindo o Brasil a tendéncia internacional de
orientar o conhecimento do territorio para os recursos. Comeca assim 0 uso de
imagens de satélite e outras tecnologias como o sistema Radar, de caracteristicas
termais, para verificar a evolugdo do territorio. O INPE tem trabalhado no
desenvolvimento de tecnologias de sensoriamento remoto com o objetivo de
monitorar as transformacfes das areas desflorestadas. Assim por exemplo, tem
empregado Thematic Mapper/LANDSAT para estimar o incremento do
desflorestamento bruto da Amazonia.

A Amazonia continua sendo um importante foco de atencdo no Brasil,
iniciando-se na década do 70 sua nova cartografia com o sistema Radar. A partir da
década do 80 outras tecnologias se criam para conhecer as mudancas do uso da
terra na AmazOnia brasileira, principalmente pela preocupacdo causada pela
exploragdo indiscriminada de madeira. As taxas anuais de desflorestamento dessa
época alcancavam 20.000 km? até chegar a 9.500 km? em 1993 (SANTOS, 1993).



13

Recentemente novos métodos automatizados foram desenvolvidos para o
monitoramento das areas com alto impacto pela exploracdo madeireira, como € o
uso do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME), que tem sido capaz de gerar
informacdes Uteis para discriminar diferentes graus de degradacao florestal a partir
de fracbes dos componentes “vegetacao”, “solo” e “sombra” (GRACA, 2002).

“A visdo do conjunto do uso da terra e as preocupacdes ambientais, com
destaque para as demandas de um controle da mudanca do clima, vém contribuindo
para a ampliagdo da producdo de uma critica do modelo de desenvolvimento. Esta
critica tem conduzido, recentemente, as reflexdes teoricas sobre a cobertura e o uso
da terra, bem como a preocupac¢do ambiental para as questdes sociais, mostrando a
tendéncia atual de orientacdo dos estudos, segundo o conceito de justica ambiental”
(IBGE, 2006b). Para esta visdo do conjunto o IBGE (2006b) propde no seu “Manual
Técnico do Uso da Terra”, que o levantamento do uso deve identificar trés niveis de
observacdo. Uma abrangente, continental ou nacional, e outras duas detalhadas,
nos niveis regional e local, para atender a demanda social de informacé&o.

Segundo HEYMANN?, citado por IBGE (2006b), nos levantamentos da
Cobertura e do Uso da Terra que visam classificar o territério, devem ser observados
quatro principios basicos:

a) aescala do mapeamento;
b) a natureza da informacéo basica;
c) a unidade de mapeamento e a definicdo da menor area a ser mapeada; e,

d) a nomenclatura.

O levantamento do uso da terra indica a distribuicdo geografica da tipologia
de uso, identificada através de padrdes homogéneos da cobertura terrestre.
Comporta analises e mapeamentos, sendo de muita utilidade para “o conhecimento
atualizado das formas de uso e de ocupacgdo do espaco, constituindo importante
ferramenta de planejamento e de orientacdo a tomada de decisdao” (IBGE, 2006b).
Em cada pais os problemas se repetem, mas também sao diferenciados pelas

formas e os tipos de ocupacdo do espaco e 0 uso da terra, delineados a partir de

' HEYMANN, Y. Corine land cover technical guide. Colaboration of Chris Steenmans, Guy Croisille
and Michel Bossard. Luxembourg: European Commision. 1994. 136 p.
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processos determinados nos diferentes circuitos de producdo (SANTOS?, apud
IBGE, 2006b).

BIE et al. (1996) indica que ndo deve se confundir “uso da terra” com
“cobertura da terra”. O “uso da terra” corresponderia a série de operacdes realizadas
pelos humanos, com a intencéo de obter produtos e/ou beneficios, através do uso
dos seus recursos. No entanto, a “cobertura da terra” € um elemento da terra. A
vegetacdo (natural ou plantada) ou as construcbes realizadas pelo homem, que
ocorrem na superficie da terra, assim como a agua, o gelo, a rocha nua, a areia e
superficies similares sdo consideradas como “cobertura da terra”. Por exemplo, a
cobertura “florestal” pode ser destinada aos usos de “recreacdo”, “producdo de
madeira”, “conservacao da diversidade”, etc.

Porém, estas terminologias muitas vezes sdo confundidas, encontrando-se
mapas de uso da terra misturados, comumente, com componentes de cobertura e
vice-versa. Isto acontece porque, para classificar o uso de uma determinada area, o
passo intermediario é conhecer a cobertura da terra, e muitas vezes o uso da terra
pode ser mapeado diretamente através da cobertura, porque existem padrbes
caracteristicos de uso para varios tipos de coberturas. Por exemplo, uma cobertura
agricola cujo uso produtivo é o cultivo da soja, esta altamente correlacionada com o
sensor usado para medir essa cobertura, por meio de tonalidades, texturas, formas,
arranjos espaciais e localizagdo no campo. No entanto, ndo acontece da mesma
forma com as atividades de turismo que podem ser realizadas em diferentes tipos de
cobertura da terra e, consequentemente, neste caso, uso e cobertura ndo estao
correlacionados, devendo ser usados dados adicionais para entender a relacdo
existente.

O sistema de classificacdo da Cobertura e do Uso da Terra proposto por
IBGE (2006b) é multinivel, empregando trés niveis: classes, subclasses e unidades,
cada um com diferentes itens. Analisando este sistema é possivel observar que o
nivel Il (subclasse), no seu item floresta, € o que conta com o maior numero de
codigos (37) para diferenciar os seus usos. Detalhes deste processo de
levantamento e classificacdo da cobertura e uso da terra (interpretacdo de imagens,

roteiros para observacfes técnicas do uso, elaboracdo de mapas, legendas de

2 SANTOS, M. Metamorfoses do espaco habitado: fundamentos teéricos e metodolégicos da
geografia. Colaboragéo de Denise Elias. S&o Paulo: Hucitec, 1988. 124 p.
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mapeamento, cor e simbologias, modelo de relacionamento, etc.) podem ser
encontrados no Manual Técnico do Uso da Terra editado por essa instituicao.

Varios paises na década de 70, incluindo o Brasil, iniciaram estudos para
contar com sistemas de classificacdo e avaliagdo dos usos da terra, devido a
importancia de uma adequada quantificacdo dos recursos. Segundo FAO (1976)
este fato acelerou a discussao internacional sobre padronizacdo nesta tematica, pois
existiam dificuldades para poder comparar as estatisticas de cobertura da terra entre
os diferentes paises. Hoje, trinta anos depois, ainda persistem problemas de
padronizacao, tanto na classificacdo de cobertura quanto na de usos da terra e, nao
apenas entre paises, sendo entre regides de um mesmo pais, especialmente nos
paises de grandes dimensfes ou naqueles menos desenvolvidos. Embora estes
problemas ainda existam, o debate atual do conhecimento sobre o uso da terra

(1P

orienta-se “a necessidade de garantir a sua sustentabilidade diante das questfes
ambientais, sociais e econémicas a ele relacionadas e trazidas a tona no debate
sobre desenvolvimento sustentavel” (IBGE, 2006b).

Uma importante ferramenta, utilizada pelos paises para determinar seus tipos
de cobertura e de uso da terra, sdo os inventarios florestais nacionais, que “sdo
levantamentos extensivos que cobrem paises inteiros e visam fornecer as bases
para a definicdo de politicas florestais, para a administracao florestal do pais e para
a elaboragdo de planos de uso e desenvolvimento das florestas” (PNF, 2006). O
Brasil prepara na atualidade o que sera o seu “Novo Inventario Florestal Nacional”,
qgue vai permitir o levantamento da cobertura florestal nativa e plantada de forma a
identificar o uso atual e os potenciais futuros (AGENCIA BRASIL, 2006). O inventario
brasileiro enquadra-se no marco dos novos paradigmas de conservagdo da
biodiversidade e de sustentabilidade da producdo florestal madeireira e nao-
madeireira, que dominam a discussdo no mundo todo. Estima-se que este inventario
caracterize-se como um “Sistema de Inventario Florestal Nacional” continuo no
tempo, que seja um elemento do seu sistema de informagdes florestais e, uma

ferramenta primordial para o planejamento estratégico setorial (PNF, 2006).
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2.1.2 O Ordenamento do Territério em Areas Naturais

O relacionamento entre o planejamento do territdrio e 0S espag¢os naturais,
tem sido tradicionalmente muito reduzido, apesar das Obvias inter-relacdes e
interesses comuns entre ambos (HERRERA et al., 2005). Segundo estes autores, a
concepcdo tradicional de espacos naturais como ilhas de conservacdo tem
demonstrado ser uma estratégia ineficaz para a conservacao dos valores naturais de
um territério, enquanto que o ordenamento do territério deve considerar as
caracteristicas e valores do meio natural para ndo se converter em um agente de
degradacdo deste meio. Nos Ultimos anos, paulatinamente um novo enfoque
comeca a aparecer, no qual a conservacao da natureza tem derivado de um sistema
de protecdo de espacos e espécies, para um outro onde se defina uma estrutura
espacial coerente. Assim, 0s espacos de interesse natural sdo incluidos nos
processos de planejamento do territério e adotam-se critérios que permitam
considerar a relacdo entre esses espacos de interesse e o resto do territdério que 0s
rodeia.

Geralmente o ordenamento focaliza sua acdo sobre regides frageis e em
ambitos de intervencdo muito concretos. De fato, explica LOIS GONZALEZ (2005),
na Espanha o ordenamento dos espacos naturais tem apresentado multiplas formas
ao longo dos ultimos 100 anos. Tem-se associado as politicas de reflorestamento e
gestado integral das florestas. Também pode se caracterizar pela declaracdo de
Parques Nacionais, Naturais ou simplesmente Lugares de Interesse Comunitario,
sobre os quais se estabelecem critérios de uso e de gestdo. O ordenamento
considera que 0s espacos naturais devem ser preservados mantendo sua relacdo
dialética com as areas mais antropizadas, considerando que uma excessiva pressao
humana ou de raiz econbmica pode acabar empobrecendo estas areas com
ecossistemas de enorme riqueza.

As mudancas dos ultimos anos nos padrées do uso da terra sao resultado de
complexas interacOes fisicas, biologicas e sociais que tém afetado inumeros
processos ecoldgicos. E necesséario conhecer como reagem as paisagens diante
dessas mudancas e identificar seus efeitos ecoldgicos para desenvolver estratégias
adequadas de gestdo e ordenamento do territrio (SUAREZ-SEOANE, 2005). Esta

gestdo do meio ambiente deve expressar, no espaco geografico, todo o conjunto de
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suas relacdes ecoldgicas, o que definitivamente consiste em aplicar um enfoque
integrado (LLANOS, 2005). Alguns pesquisadores trabalham segundo a teoria de
gue esse enfoque pode ser abordado através de uma disciplina conhecida como
ecologia da paisagem.

O pioneiro na ecologia da paisagem, C. TROLL definiu ecologia da paisagem
como “o estudo das relacdes fisico-biolégicas que governam as diferentes unidades
espaciais de uma regido” (TROLL® apud FORMAN e GODRON, 1986). Esse
pesquisador considerava tanto as relagbes verticais (dentro de uma unidade
espacial) como horizontais (entre unidades espaciais), embora nos mais amplos
campos da ecologia nas décadas passadas, o estudo sempre estava focado nas
relacdes “verticais” que ocorrem entre plantas, animais, ar, 4gua e solo, dentro de
uma unidade relativamente homogénea.

FORMAN e GODRON (1986) definem paisagem como uma area de terra
heterogénea composta de grupos de ecossistemas interagindo que se repetem de
forma similar em outras partes, estando a ecologia da paisagem focada em trés
caracteristicas desta paisagem: i) estrutura: refere-se a distribuicdo e configuracao
no espaco dos ecossistemas identificados ou “elementos” presentes nessa
paisagem; ii) funcdo: corresponde as interacdes entre os elementos espaciais, ou
melhor, aos fluxos entre esses elementos e a seu papel no funcionamento do
conjunto; iil) mudanca: refere-se as variacdes ou alteracdes na estrutura e funcao do
mosaico ecologico através do tempo. Segundo LLANOS (2005) existem varias
estatisticas da ecologia da paisagem (tamanho médio de fragmentos, distancia
média entre os fragmentos de um habitat, conectividade espacial, heterogeneidade,
variacbes — destes parametros — no tempo, dentre outras) que oferecem a
possibilidade de analisar o meio natural no tempo e no espaco. O seu
relacionamento com o manejo das populacbes, tanto animais como vegetais,
concede-lhes grandes potencialidades no ordenamento e na gestéo do territério.

Compatibilizar conservacdo com desenvolvimento rural € um problema que
existe em muitos paises, onde territérios com culturas tradicionais e, densamente

povoados, fazem que o homem seja importante para explicar as paisagens, embora

® TROLL, C. Die geographische Landschaft und ihre Erforschung. Studium Generale (Heidelberg),
n.3, p.163-181.
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a grande maioria possa ser classificada como dominantemente rural (VALBUENA,
2005).

Exemplos de meios naturais sob muita pressdo antrépica podem ser
encontrados na Europa. Na Espanha, as atividades proprias que se desenvolvem no
meio natural, agricultura e pecuaria tem sido marcantes nas mudancas da paisagem.
Por um lado, destruindo determinados habitat e, por outro, conservando tanto
espagos quanto espécies, mediante a manutencéo de praticas agricolas e pecuérias
milenarias (VALBUENA, 2005). Na Inglaterra, destruiram e alteraram
irreversivelmente habitat e areas semi-naturais de grande biodiversidade. Porém,
afortunadamente ainda existem grandes extensdes onde a flora e fauna séo
protegidas (ALONSO, 2005). Neste mesmo pais sao publicados guias para o
ordenamento e o planejamento, cujo objetivo € informar da legislacdo vigente aos
departamentos de planejamento (ALONSO, 2005). Em geral, pode-se dizer que néo
existem métodos formais de ordenamento para dareas naturais, comecando
recentemente a se elaborar planos-piloto para propriedades agrarias com
caracteristicas sustentaveis (ALONSO, 2005).

Na Espanha, “o0 peso historico do agrario na sociedade tradicional manteve a
utilidade da terra vinculada a producao agréria e florestal, protegendo o solo rustico
das tensdes relacionadas com o uso urbano. Mas o uso rustico do solo tem deixado
de se destinar exclusivamente as atividades florestais e tem recentemente aparecido
importantes conflitos”, sendo o mais relevante, a ruptura do valor econémico e social
da terra (FERNANDEZ-MANSO et al., 2005b). Estes autores mencionam que o
papel protagdnico dos espagos urbanos tem marginado o espaco rural —ocupado por
massas florestais em muitos municipios de Castilla e Ledn-, tanto na sua
conservagao como no seu aproveitamento das acdes de planejamento na escala
municipal. Porém, os novos paradigmas sociais, que valorizam o0s elementos
ambientais da paisagem do meio rural frente ao urbano, tém modificado diariamente
esse contexto, fazendo com que alguns municipios hoje trabalhem na iniciativa de
valorizar os espacos rurais, através de acfes de planejamento para conservar e
aproveitar o conjunto do territério desses municipios.

Também na Espanha, a recém aprovada “Lei de Florestas” (Ley de Montes)

do ano 2003 e, o estabelecimento dos Planos de Ordenamento dos Recursos
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Florestais (PORF), se levados a pratica, espera-se que possam ser instrumentos
efetivos de planejamento florestal do territério (ALBORECA, 2005).

VALBUENA (2005) explica que um outro aspecto que deve ser tomado em
conta € que o territorio inteiro ndo pode ser destinado a conservacgao e, realmente,
com uma gestdo cuidadosa do conjunto do territorio, sera possivel manter sua

diversidade e sua produtividade no longo prazo.

2.1.2.1 Planejamento em areas protegidas

Em varios paises da América Latina, como Argentina, Colémbia, Chile,
Panama e Venezuela, da mesma forma como aconteceu em varios paises da
Europa, uma das praticas pioneiras em matéria de ordenamento foram as politicas
florestais. LOIS GONZALEZ (2005) menciona que com estas politicas se pretendia
evitar o desmatamento, realizar melhor gestdo dos recursos madeireiros e regular os
altos caudais de alguns rios. Estas politicas constituem a origem das praticas
ordenadoras nas areas de interesse natural. O mesmo autor comenta que, tanto as
politicas florestais, como as de direcionamento da natureza para fins de lazer,
conduziram, de maneira l6gica, a uma pratica ordenadora classica na atualidade: a
declaracdo de espacos naturais protegidos.

Estes espacos protegidos, comumente conhecidos como “areas silvestres
protegidas”, “areas de conservacdo” ou como “unidades de conservagao”, sao
ambientes naturais ou semi-naturais, com limites definidos, protecdo legal e,
medidas de manejo especiais por parte de organismos oficiais, visando atingir um ou
varios objetivos de conservacédo (FAO/PNUMA, 1988).

A primeira area protegida criada no mundo foi o Parque Nacional Yellowstone
nos Estados Unidos da América no ano 1872. As primeiras areas protegidas na
América Latina foram estabelecidas no México (“Reserva Forestal Desierto de los
Leones” em 1876), no Chile em 1907 (“Reserva Forestal Malleco”) e na Argentina
em 1922 (“Parque Nacional del Sur”). O Equador cria 0 seu primeiro parque em 1934
(“Parque Nacional Galapagos”); ja o Brasil (“Parque Nacional de Itatiaia”) e a
Venezuela estabelecem seus primeiros parques nacionais em 1937 (FAO/PNUMA,
1988).
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“Importantes setores conservacionistas no Brasil, ao final dos anos 70,
estavam interessados no estabelecimento de areas protegidas que permitissem o
desenvolvimento de pesquisas voltadas as ciéncias ambientais, em especial a biota
e, que se adequassem a realidade do pais. A0 mesmo tempo em que procuravam
evitar a aquisicdo, pelo Estado, de terras privadas para a criagdo de novas unidades
de conservacdo, pensavam também em estratégias de como conservar
ecossistemas relevantes em dominios da propriedade privada” (IBAMA, 2001b).

Esta preocupacao brasileira também estava presente na mesma época em
varios paises da América do Sul e da América Central, cujos esforcos estavam
focados principalmente para a criacdo de Parques Nacionais e Reservas, com
distintas possibilidades de uso publico e utilizagdo de seus recursos naturais. Porém,
este processo esteve longe de padronizagdo, existindo multiplas aplicacbes de
conceitos diferentes com relacdo as denominacgdes, as caracteristicas e formas de
manejo nas diversas categorias existentes e, as metodologias de identificacdo e
planejamento. Cientes deste problema alguns paises comegaram o desenvolvimento
de trabalhos de planejamento e manejo de sistemas nacionais de unidades
territoriais protegidas (FAO/PNUMA, 1988).

Hoje, aceita-se internacionalmente que o conjunto de areas protegidas deve
constituir um sistema nacional, cujas partes, ordenadamente relacionadas entre si de
acordo com categorias de manejo, contribuam mutuamente para atingir os objetivos
definidos ao conjunto (FAO/PNUMA, 1988). Assim por exemplo, o Brasil cria por
meio da Lei 9.985, do ano 2000, o seu Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo — SNUC, e no Chile criou-se o Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas pelo Estado — SNASPE mediante a Lei 18.362 de 1984. Equador e Cuba
criaram seus sistemas em 1981.

O SNUC brasileiro conta com Unidades de Conservacao de Protecéo Integral,
como Parques Nacionais, Reservas Biologicas, Estacdes Ecoldgicas, dentre outras,
e com Unidades de Uso Sustentavel, como por exemplo, as Reservas Extrativistas,
as Florestas Nacionais ou as Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN)
(FERREIRA et al., 2004). Segundo LIMA et al. (2005), o SNUC consolida uma série
de normas e discussbes acerca das Unidades de Conservagao, suas diversas

categorias e sua forma de implantagdo e manejo.
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Um dos mais freqlientes e principais objetivos das areas silvestres, nos
diferentes paises, € proteger e conservar uma amostra adequada dos elementos
anicos ou representativos da diversidade natural (ecolégica ou biogeografica) do seu
territério nacional. Entre seus principais beneficios, portanto, destacam-se os de tipo
ecologico e biologico, na protecdo de comunidades, populacdes e espécies vegetais
e animais, cuja funcdo no equilibrio ecolégico é essencial a sobrevivéncia e
qualidade de vida de todas as espécies incluido o homem. Além desses fatores,
produzem beneficios econbmicos diretos (producdo de bens como produtos
madeiraveis e nao-madeiraveis e, servicos, como turismo, recreacdo, etc.) ou
indiretos (producdo de oxigénio, bancos genéticos in situ, protecdo de obras
publicas, etc). Também fornecem beneficios socioculturais ao proteger os valores de
maior relevancia da natureza e, em alguns casos, da historia e cultura de uma
nacdo, pois, assim como o patriménio histérico, territorial e cultural distingue e
caracteriza um pais ou um povo, também o faz seu patriménio natural
(FAO/PNUMA, 1988).

A melhor maneira de obter esses beneficios de forma eficaz e cumprir os
objetivos dessas areas silvestres protegidas, € realizar um planejamento adequado.
Pode-se sintetizar planejamento como uma “técnica ou instrumento de organizacao
de processos futuros, que permite otimizar as ag¢Oes destinadas a alcancar um
objetivo proposto” (MILANO?, apud SOUZA, 1990). Da mesma forma como ocorre
em todos os paises, as Unidades de Conservacdo do SNUC brasileiro ttm como
exigéncia a preparacdo de um plano de manejo com 0 seu respectivo zoneamento.
Para sua elaboracdo existem roteiros metodologicos especificos, segundo cada
Unidade de Conservacao. Assim por exemplo, existem os roteiros para a gestao das
Areas de Protecdo Ambiental (APA), de Florestas Nacionais (FLONA) e de Reservas
Particulares de Patriménio Natural (RPPN) (IBAMA, 2001b; IBAMA, 2001c;
FERREIRA et al., 2004).

No Brasil, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA e os Orgdos estaduais similares, utilizam para definir o
zoneamento de uma éarea, a metodologia descrita por Kenton Miller do ano 1980,

que, devido a sua simplicidade, oferece relativa facilidade de aplicacdo. “Nessa

* MILANO, M. Curso de manejo em areas silvestres. Curitiba, FUPEF, 1983. 102 p.
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metodologia os levantamentos séo feitos com ajuda de especialistas, que auxiliam o
planejador na tomada de deciséo, através de experiéncias anteriores e de sugestbes
intuitivas” (SOUZA, 1990). No caso do zoneamento, assim como no Brasil, outros
paises seguem a metodologia de K. Miller, aplicando-a a diferentes categorias
indistintamente. Nas FLONAS do Brasil, podem ser empregados 10 diferentes tipos
de zonas (Intangivel, Primitiva, de Uso intensivo, Historico-cultural, de Recuperacéao,
de Uso especial, de Producao florestal, de Produgédo de fauna, de Mineracédo e
Populacional). No entanto, para as RPPN séo definidas seis zonas (Silvestre, de
Protecdo, de Visitacdo, de Administracdo, de Transicdo e de Recuperacdo). Em
todas estas zonas apresenta-se uma definicdo de uso e o objetivo a ser cumprido,
mas nao se menciona como deve ser gerada essa zona quando multiplos critérios
sao considerados ou quando existem incompatibilidades entre os objetivos definidos.
Para as APA s&o definidas as zonas de Conservacio e de Protecéo e as Areas de
Ocorréncia Ambiental (Areas de Preservacdo Permanente — APP e as Areas de
Protecdo Especial — APE), fornecendo-se uma matriz de 2x2, de peculiaridade e
impacto de ocupacéo, que permite gerar essas determinadas zonas.

Outras metodologias foram criadas muito tempo antes da proposta de Kenton
Miller, como a “metodologia de McHarg (1969) de superposicdo de folhas
transparentes para combinar as informac¢des” (SOUZA, 1990), a que procurava
superar essas “sugestdes intuitivas” na definicAo de usos e, que ja tinham sido
identificadas que ocorriam neste tipo de trabalhos. Esta idéia de McHarg foi adotada
pelo projeto Radambrasil criando o SIGA — Sistema de Informacfes Geoambientais.
Outras foram desenvolvidas por pesquisadores da Universidade de Vigosa em Minas
Gerais utilizando sistemas de informacdo geogréfica (PONZONI®>, GONCALVES®,
apud SOUZA, 1990). Outra pesquisa desenvolvida no Chile por RIVERA et al.
(2002), também procura eliminar essas intuicdes (ou subjetividades) utilizando
Avaliacdo Multicritério (AMC) e Sistemas de InformagBes Geogréaficas (SIG) para
realizar a integragcdo das informacdes, gerando um modelo de zoneamento com

bases fisico-biologicas.

> PONZONI, F. Desenvolvimento de um sistema de armazenamento e superposigcao de
informagoes regionais mediante micro-computador. 1984. 75 f. Tese (Magister Scientiae).
Vicosa, Universidade Federal de Vicosa — UFV.

® GONCALVES, W. Um sistema de informagdes geograficas em microcomputador de 16 bits
compativel com IBM/PC - aplicagcdo do método de combinagao linear. 1989. 56 f. Tese
(Magister Scientiae). Vigosa, Universidade Federal de Vicosa — UFV.
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Vérios especialistas de diferentes paises valorizam o esforco realizado pelos
governos para incrementar o nimero de espacos protegidos, porém coincidem em
criticar que este crescimento ndo tem sido acompanhado de um esforgo paralelo em
contratacdo de pessoal ou de um adequado orgamento para uma correta gestao
dessas areas (LOIS GONZALEZ, 2005), o que impede alcancar os objetivos de
manejo para elas fixados. LIMA et al. (2005), em um estudo de avaliacdo da
efetividade de manejo das unidades de conservagao integral em Minas Gerais,
demonstraram que a criagdo dessas unidades “tem ocorrido sem a perspectiva de
que estas venham cumprir seus objetivos, e entende-se que esta deve ser uma
atitude repensada pelo poder publico”. Esses autores mencionam que 60% (23
unidades) podem ser consideradas “parques de papel” por seu nivel insatisfatério de
manejo e 87% (34 unidades) ndo possuiam plano de manejo, nem se encontravam
em fase de planejamento. A mesma situacado é realidade em outros estados como
Séo Paulo, Rio de Janeiro e Mato Grosso. Estes autores finalizam dizendo que “urge
que se reveja a politica ora implantada para gestdo das unidades de conservacao,
ou estard comprometida a protecao da biodiversidade no Brasil”.

Por dltimo, um debate que permanece aberto em torno a declaragcéo de areas
protegidas, € o relacionamento conflitante entre os profissionais (e/ou 0 organismo
que administra essas areas que, geralmente, insiste em uma preservacao, as vezes,
mais aprofundada que o que a mesma Lei determina para manter a diversidade do
sistema ecolégico em questdo) e as comunidades que moram proximo a essas
areas, que desde sempre tém efetuado algum aproveitamento no marco da sua
tradicao rural. Trata-se entdo, de uma gestao mais social desses espacos, tentando
que as pessoas participem da gestdo da area e, a0 mesmo tempo, possa aprender
delas “algumas de suas praticas ancestrais, que de uma maneira ou outra, tem
permitido que ecossistemas valiosos tenham-se conservado” LOIS GONZALEZ
(2005). Este mesmo autor comenta que este conflito mostra a necessidade de
complementar a declaracdo de espacos protegidos com medidas ativas de apoio as
comunidades que habitam em seu entorno, procurando que se beneficiem
economicamente de sua existéncia. “Resulta evidente que uma gestdo de parques

naturais ou zonas de protecdo deve se guiar por critérios predominantemente
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ambientalistas, mas sem esquecer a origem e o destino social de toda pratica
ordenadora do territorio” (BLAZQUEZ', apud LOIS GONZALEZ, 2005).

2.2 CLASSIFICACAO DA VEGETACAO

Segundo WHITTAKER (1978a), as comunidades naturais do mundo sao
diversas, o que tem levado muitas escolas de ecologia a desenvolver classificacdes
dessas comunidades de forma parcial e independente das outras. Existe,
conseguentemente, uma vasta e ampla literatura de classificacdo de comunidades
de plantas e animais, que compreende aproximagodes divergentes entre as diferentes
escolas, porém representam um magnifico experimento pela utilidade de contar com
possibilidades diferentes para a classificacdo de plantas. Portanto, a escolha de
diferentes caminhos para classificar um tipo de comunidade implicara classificacdes
diferentes da mesma vegetacao (WHITTAKER, 1978b).

Para KENT e COKER (1992), todos os métodos para reconhecimento e
definicdo de comunidades de plantas sdo métodos de classificacdo. A aspiracdo da
classificacdo € agrupar individuos (parcelas ou amostras de vegetacdo) com base
em seus atributos (por exemplo, composicdo floristica). O produto final da
classificacdo deveria ser grupos derivados a partir dos individuos onde, idealmente,
cada individuo dentro de cada grupo é mais similar aos outros individuos desse
mesmo grupo do que aos individuos dos outros grupos. Na pratica, este ideal é
raramente alcancado em fitossociologia.

WHITTAKER (1978b) menciona cinco tradi¢cdes regionais, incluindo diferentes
escolas: do Norte (ou Escandinava e Béltica), do Sul da Europa, a da RuUssia, a
BritAnica e a Americana. Os conceitos de classificacdo sdo compartilhados por
algumas escolas. No entanto, o numero dos principais caminhos de classificacéo de
comunidades é menor que o numero de escolas. Doze aproximacdes basicas de
classificacdo (e as unidades que empregam) sao conhecidas: 1) fisionémica ou

estrutural (formacado, formacao-tipo); 2) meio ambiental (biotopo-tipo); 3) muitos

" BLAZQUEZ, M. La proteccién de espacios naturales en Baleares: patrimonio comdn y recurso
turistico. Proceso histérico, situacion actual y proyeccion futura. In: Geografia y espacios
protegidos, Murcia. 47-61 p. AGE y Federacion Andaluza de Espacios Protegidos. 1999.
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fatores ou paisagem (paisagem-tipo, micro-paisagem-tipo ou biogeocenoses-tipo); 4)
areas bidticas (vegetacdo circundante, provincia bidtica); 5) segmentos de
gradientes de comunidades (zonas de vida, séries ecoldgicas); 6) espécies
dominantes (dominancia-tipo); 7) dinamica da vegetacdo (associacdo e formacao
como o tipo de vegetacdo regional); 8) estratos ou divisbes de formas de vida
(unido); 9) combinacdo de estratos (sociacdo); 10) tipos de sub-bosque florestal
(sitio); 11) comparacdes numéricas (nodo); e, 12) unidades floristicas de Braun-
Blanquet (associagao e outras ordens).

Por sua parte, KENT e COKER (1992), mencionam que as principais escolas
que se desenvolveram durante o periodo 1900-1960 foram: 1) a de Zurich-
Montpellier; 2) a de Uppsala; 3) a de Raunkaier (Dinamarquesa); 4) a “Hibrida”,
sendo a mais notavel dentre esta ultima, a escola Britanica de Poore. Estes mesmos
autores, assim como GOODALL (1978), comentam que a maioria das classificacdes
da vegetacdo tem se baseado em métodos subjetivos, mas desde a década do 60,
com a chegada dos computadores, existe uma tendéncia crescente do uso de
métodos numéricos, descritos como “objetivos”.

O trabalho de Raunkiaer, citado anteriormente, cujo proposito é classificar e
caracterizar as distintas formas de vida das plantas, baseando-se na posicao das
gemas e brotos no inverno (RAMIREZ, 1999), tem sido uma base para classificacdes
em Varios paises. Raunkiaer definiu cinco grupos, conhecidos como formas de vida
(RAMIREZ, 1999):

a) Fanerdfitas: com gemas de renovo em galhos acima de 50 cm de altura

(arvores e arbustos grandes se enquadram nesta categoria).

b) Caméfitas: com suas gemas em galhos abaixo de 50 cm de altura.

c) Hemicriptodfitas: as gemas de renovo no nivel do solo.

d) Criptdfitas: suas gemas de renovo permanecem abaixo do nivel do solo, da
agua ou da lama.

e) Terofitos: suas gemas estdo nas sementes, ja que a planta morre ao produzi-

las.

As plantas do Brasil possuem todas as formas de vida, pois 0 pais apresenta
condi¢cdes ecoldgicas extremamente variadas, desde o ambiente equatorial ao

temperado do Planalto Meridional. No Brasil, utiliza-se esta classificacdo com uma
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“modificacdo nas sub-formas de vida proposta por Ellenberg e Muller-Dombois
(1966), incluindo-se a classe “xeromoérfito” proposta por Rawitscher (1943/4); para
designar uma forma vegetal da Savana (Cerrado) de “Emas” de Séo Paulo” (IBGE,
1991a). Vérios autores com suas “pesquisas fitogeogréficas tém influenciado a
classificacdo adotada para a vegetacdo do Brasil, como Tansey e Chipp (1926),
Trochain (1955), UNESCO (1973) e Rizzini (1979)" (IBGE, 1991a).

Entre as classificacdes fitogeograficas desenvolvidas por autores brasileiros
destacam-se as de Sampaio (1940) e a de Veloso e Goes-Filho (1982). O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, seguindo esses trabalhos, adaptou um
sistema de classificacdo universal a vegetacao brasileira, de onde foram retirados a
nomenclatura e os conceitos ligados a geografia botanica (IBGE, 1991a).

A classificacdo da vegetacdo brasileira, agrupada na forma de um Sistema
Fitogeografico, consta atualmente de: i) 9 Regifes Fitoecoldgicas ou tipos de
vegetacdo (Floresta Ombrofila Densa, Aberta e Mista, Floresta Estacional
Semidecidual e Decidual, Campinarana, Savana [Cerrado], Savana-Estépica e
Estepe); ii) 3 Formacgdes Pioneiras (com influéncia marinha, fluvio-marinha e fluvial
elou lacustre); iii) 19 Areas de Tens&o Ecolégica ou Contatos Floristicos; iv) 2
Refligios Vegetacionais (montanos e alto-montanos); e, v) 3 Areas Antropicas

(vegetacdo secundaria, agropecuéria e reflorestamento) (IBGE, 1991a).

2.2.1 Fitossociologia

Segundo MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG (1974), a fitossociologia € um
ramo da geobotanica que se ocupa do estudo da “composi¢cdo, desenvolvimento,
distribuicdo geografica e relacbes meio ambientais das comunidades de plantas”. Os
sinbnimos europeus deste termo, também europeu, sdo: geoboténica sociolbgica,
ciéncia da vegetacdo e sociologia de plantas. Os sinGnimos anglo-americanos séo:
sinecologia e ecologia de comunidades. A fitossociologia tem estreita relagdo com a
Fitogeografia e as Ciéncias Florestais e apdia-se, fundamentalmente, na Taxonomia
Vegetal (MARTINS®, apud GALVAO, 2005).

¥ MARTINS, F. Esboco histérico da Fitossociologia Florestal no Brasil. Anais. XXXVI Congresso
Brasileiro de Botanica, 1990. p. 33-58.
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Para SILVA e SCARIOT®, citados por GOMIDE et al. (2005), estudos
fitossocioldgicos, floristicos e estruturais de remanescentes florestais sé&o
extremamente importantes, sendo o ponto inicial para adog¢do de critérios e
metodologias visando seu manejo, conservacao e recuperacao.

LAMPRECHT (1964) menciona que mesmo ndo havendo uma metodologia
padrdo para analisar as comunidades florestais, que sdo basicamente produtos da
diferenca de tolerancia das espécies em relagdo ao meio (amplitude ecoldgica) e da
heterogeneidade do meio, qualquer procedimento que se adote deve cumprir 0S
seguintes requisitos:

a) dar uma visao representativa da estrutura da floresta estudada;

b) ser aplicavel a qualquer tipo de comunidade florestal;

c) os resultados devem estar livres de influéncias subjetivas;

d) resultados de diferentes analises ou de diferentes comunidades florestais
devem ser passiveis de comparacdes entre si;

e) serem aplicaveis métodos estatisticos na compilacdo e comparacdo dos
resultados.

Inidmeras variaveis fitossociolégicas podem ser usadas, mas sua utilizacdo
dependera do objetivo do levantamento e das informagfes obtidas no campo
(GALVAO, 2005).

2.2.1.1 Suficiéncia de amostragem floristica

Para determinar se o esforco amostral foi suficiente para representar
adequadamente uma determinada comunidade vegetal, MUELLER-DOMBOIS e
ELLENBERG (1974) mencionam que devem ser analisadas as curvas “espécie/area”
(ou “do coletor”) e “da média corrente de espécies” que indicam qual é a area

minima de levantamento. O ponto onde as curvas se tornam praticamente

% SILVA, A.; SCARIOT, A. Composicéo floristica e estrutura da comunidade arbérea em uma floresta
estacional decidual em afloramento calcario (Fazenda S&o José, Sao Domingos, GO, bacia
do Rio Parand). Acta Botanica Brasilica, Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 305-313. 2003.
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horizontais é considerado como a area minima. Neste caso, um aumento da area de
amostragem nao implicaria em um acréscimo significativo no nimero de espécies.

A curva do coletor mostra o surgimento das categorias taxondmicas inéditas
no decorrer do levantamento. Recomenda-se que na construgcédo desta curva exista
uma relacdo entre as escalas dos eixos de 1:1 e que nos intervalos do eixo das
ordenadas (Y) as espécies sejam plotadas de 10 em 10 unidades (RODAL et al.,
1992).

A curva da média corrente de espécies € construida com base no ndmero
médio acumulado de espécies por area (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG,
1974). A partir da ultima média acumulada delimita-se uma faixa de variacdo de 5%.
Recomenda-se que essa faixa contenha como minimo 10% das unidades amostrais
(GALVAO, 2005).

Um outro indice que também fornece uma indicacdo da suficiéncia e
representatividade da amostragem é o indice de Espécies Raras (IER) (GALVAO et
al., 2002). Este indice representa a percentagem do numero de espécies
amostradas com apenas um individuo em relacdo ao numero total de espécies
amostradas. McINTOSH??, citado por GALVAO et al. (2002), indica que se este valor
é alto significa que existe uma tendéncia de que espécies deixem de ser amostradas
em funcéo de sua raridade de ocorréncia. CAVASSAN et al.'!, citados por GALVAO
et al. (2002), mencionam que valores entre 25 e 39% sé&o toleraveis e conferem

confiabilidade a um processo amostral.

2.2.1.2 Estrutura horizontal

Para GALVAO (2005), a estrutura horizontal diz respeito a distribuicéo

espacial de todas as espécies que compdem uma comunidade. As principais
medidas quantitativas utilizadas para expresséa-la sdo as seguintes:

1 McINTOSH, R. The background of ecology: concept and theory. New York: Cambridge
University Press, 1985. 383 p.

1 CAVASSAN, O.; CESAR, O.; MARTINS, F. Fitossociologia da vegetacdo arbérea da Reserva
Estadual de Bauru, Estado de S&o Paulo. Revista Brasil. Bot., Sdo Paulo, v. 7, n. 2, p. 91-
106. 1984.
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Densidade: corresponde ao numero de individuos de cada espécie ou do
conjunto de espécies que integram uma comunidade vegetal por unidade de
area, geralmente hectare. Densidade absoluta é o nimero total de individuos
de uma mesma espécie por unidade de area e a densidade relativa expressa a
participacdo de cada espécie em relacdo ao numero total de individuos de

todas as espécies, ou seja:

Densidade absoluta (DA) = n;
Densidade relativa (DR) = ”—]\}*100

n; = Numero de individuos da espécie i por hectare

N = Numero total de individuos por hectare

Freqgiiléncia: E um conceito estatistico relacionado com a uniformidade da
distribuicdo das espécies e expressa o numero de ocorréncias de uma dada
espécie nas diversas parcelas alocadas (GALVAO, 2005).

A freqUiéncia absoluta de uma espécie é obtida pela percentagem das parcelas
em que a espécie ocorre. A frequiéncia relativa é calculada com base na soma

total das frequéncias absolutas para cada espécie:

Freqliéncia absoluta (FA) = % de parcelas em que ocorre uma espécie

Freqiiéncia relativa (FR) = 4, *100

m

> F4,
i=1

FA; = Frequéncia absoluta da espécie i

m = numero total de espécies

Dominancia: Também conhecida como cobertura, foi definida originalmente
como a area de projecao vertical da copa por espécie e por unidade de éarea,
embora em seu célculo geralmente se utilize a area basal, ja que existe uma
forte correlacdo entre ambas e pela facilidade de obtencdo. A dominancia
procura expressar a influéncia de cada espécie na comunidade através de sua
biomassa (GALVAO, 2005). MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG (1974)
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mencionam que é uma medida de grande significancia ecoldgica, uma vez que
fornece uma melhor aproximacéo da biomassa das plantas do que o numero de
individuos. Estes mesmos autores indicam que uma outra grande vantagem da
cobertura como medida quantitativa, € que quase todas as formas de vida das
plantas, desde arvores até musgos, podem ser avaliadas pelo mesmo
parametro e, desta maneira, ser comparaveis. Isto ndo € aplicavel a densidade
ou a frequéncia. No entanto, a cobertura pode ser medida de diferentes

maneiras, dependendo do tipo de vegetacao e dos objetivos do estudo.

Dominéncia absoluta (DoA) = g,

i=1

DOA*IOO

Dominéancia relativa (DoR) =

g: = Area transversal da espécie i (m?/ha) = (7z * DAP? )/ 4

n = namero de individuos da espécie i

G = Area basal total para o conjunto das espécies (m*/ha) = ZDOAi

i=1

m = numero de espécies da comunidade vegetal

Valor_de Importancia: Para LAMPRECHT (1964) o estudo da densidade, da

freqUiéncia e dominancia revela aspectos essenciais da composicéo floristica da

floresta, mas sempre sdo enfoques parciais que, em forma isolada, nao
fornecem a informacéo requerida sobre a estrutura floristica da vegetacdo no
conjunto. Um método para integrar estes trés aspectos parciais consiste no
célculo do Valor de Importancia (VI). Segundo CASTRO™, citado por RODAL et
al. (1992), este valor permite estabelecer a estrutura dos taxons na
comunidade, separar diferentes tipos de uma mesma formacgéo, assim como
relacionar a distribuicdo das espécies em fungdo dos fatores abidticos. E

calculado por:

2 CASTRO, A. Floristica e fitossociologia de um cerrado marginal brasileiro, Parque Estadual

de Vacununga, Santa Rita do Passa Quatro-SP. 1987. 283 p. Campinas. Tese de
Mestrado, Universidade Estadual de Campinas.
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VI=DR + FR + DoR

VI = Valor de importancia

DR, FR e DoR = densidade, frequiéncia e dominancia relativa, respectivamente.
GALVAO (2005) menciona que existe a alternativa de calcular o Valor de
Cobertura (VC), somando os valores relativos apenas da densidade e
dominancia que, segundo GOMIDE et al. (2005), define o grau de cobertura na

comunidade florestal.

VC =DR + DoR

VC = Valor de Cobertura

DR e DoR = densidade e dominancia relativa, respectivamente

Os valores de importancia e de cobertura se divididos respectivamente por 3 e
2, resultam em porcentagem de importancia (Pl) e porcentagem de cobertura
(PC) (GALVAO, 2005).

Existe um outro valor conhecido como Valor de Importancia Ampliado (VIA),
proposto por LAMPRECHT (1964) e usado por varios autores como FINOL
(1971), LONGHI (1980) e RONDON NETO et al. (2002), que adiciona ao Valor
de Importancia, variaveis proprias da estrutura vertical como é a posicao
sociologica e a regeneracdo natural. Segundo FINOL (1971) este VIA reflete
melhor o que caracteriza as florestas, situacdo que ndo é captada quando
apenas se consideram variaveis horizontais. A definicdo do VIA é como segue:

VIA=VI+ PSR + RNR

VIA = Valor de Importancia Ampliado
VI = Valor de Importancia
PSR = Posicéo Sociolbgica Relativa

RNR = Regeneracgao Natural Relativa
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FINOL (1971) menciona que este VIA, quando tomado em porcentagem,
conhecido como Porcentagem de Importancia Ampliada (PIA), ressalta mais a
ordem de importancia fitossociolégica das espécies e permite saber, no caso
gue se incluam na andlise as variaveis de estrutura vertical, se esta melhorou
ou ndo seu valor relativo dentro da floresta, mesmo tendo conservado a mesma

posicdo de importancia.

v) Indice de Sociabilidade: Diferentemente da freqiiéncia, que expressa a relacéo

dos individuos com a distribuicdo no espaco que ocupam, a sociabilidade ou
dispersdo refere-se a relacdo dos individuos entre si (DAUBENMIRE®, apud
GALVAO, 2005), e indica o grau de agregacio de cada espécie que compde a
comunidade estudada.

IS = indice de Sociabilidade
Dp,; = densidade média da espécie i por parcela

FA;= Frequéncia absoluta da espécie

Ha outro indice, conhecido por indice de Agregacdo de McGuinnes (IGA), que
segundo SEGER et al. (2005), é calculado através da seguinte férmula:

IGAi=D;/d

IGA; = indice de Agregacdo de McGuinnes para a espécie i

D; = Numero total de individuos da espécie i / numero total de parcelas

d=-In _ 4
100

FA; = Frequéncia absoluta da espécie i

In = logaritmo natural em base e

¥ DAUBENMIRE, R. Plant communities. A textbook of plant synecology. New York: Harper &
Row, publishers, 1968. 300 p.
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No caso de:

IGA < 1,0 a distribuicao € uniforme

IGA = 1,0 a distribuicao é aleatoria

1,0 < IGA < 2,0 a distribuicdo tem tendéncia ao agrupamento

IGA > 2,0 a distribuicdo € agregada

2.2.1.3 Estrutura vertical

A estrutura vertical refere-se ao arranjo das diferentes sindsias que integram
uma comunidade vegetal (GALVAO, 2005). Em diversas florestas nota-se com
frequiéncia uma diferenciacéo vertical ou estratificacdo, que segundo WHITTAKER™,
citado por SANQUETTA (1995), é determinada, principalmente, pela resposta ao
decréscimo da disponibilidade de luz ao longo do perfil vertical da floresta.

A posicdo sociologica das arvores ou, estrutura vertical da floresta, € um
parametro normalmente empregado em levantamentos fitossociolégicos. Uma
espécie tera assegurado seu lugar na estrutura e composi¢cdo de uma comunidade
vegetal se ela se encontra representada em todos os estratos. Esta regra néo é
valida para espécies que por suas proprias caracteristicas pertencem a estratos
inferiores, com pouco desenvolvimento e muito tolerantes a sombra, e que,
provavelmente, sempre serdo parte de sua composicdo (GALVAO, 2005). Para
FINOL (1971) € precisamente este critério o que tem permitido atribuir um valor a
cada estrato, baseando-se, para isto, no niamero de arvores de cada estrato
expresso em porcentagem do total geral das arvores dos estratos da floresta. Em
geral, pode-se concluir, segundo esse critério, que, quanto mais regular seja a
distribuicdo dos individuos de uma espécie na estrutura vertical de uma floresta
(diminuicdo gradual do numero de &rvores a medida que se sobe do estrato inferior
ao superior), tanto maior sera o seu valor na posi¢ao sociologica relativa.

Véarios autores mencionam que € recomendavel considerar a Posicéo
Sociolégica (PS) em estudos estruturais das florestas, conhecida também como

“expansao vertical” das espécies segundo é definida por LAMPRECHT (1964), além

“ WHITTAKER, R. Community and ecosystems. New York: MacMillan Publishing. 1975. 385 p.
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dos parametros de estrutura horizontal, pois as espécies ficam mais corretamente
situadas na ordem ecoldgica que Ihes corresponde, o que permite uma planificacédo
silvicultural das florestas sobre bases mais reais (FINOL, 1971; GALVAO, 2005).
Neste sentido, FINOL (1971) menciona “que os estudos efetuados por Curtis e
Mcintosh que propdem o Valor de Importancia, como a soma da DR, DoR e FR,
verdadeiramente ndo permitem uma informacdo completa sobre as florestas
tropicais, devido a que incorporam apenas a analise da estrutura horizontal o que
nao reflete cabalmente o que verdadeiramente caracteriza as florestas: sua grande
heterogeneidade e sua grande irregularidade”.

Para LAMPRECHT (1964), o primeiro passo em um estudo da posi¢ao
socioldgica, é a “definicdo dos diversos estratos de copas que possam existir, o que
as vezes resulta dificil dada a mistura intensa das copas na dire¢do vertical em
muitas florestas tropicais”. Este mesmo autor menciona que a posi¢ao socioldgica de
uma arvore nao € nenhuma funcéo direta de sua altura total, mas sim, é determinada
pela expanséao vertical em relacéo a de seus vizinhos.

LAMPRECHT (1964) define os estratos da floresta da seguinte maneira:

a) Estrato superior: arvores cujas copas formam o dossel mais alto da floresta.

b) Estrato médio: compreende as arvores cujas copas encontram-se debaixo
do dossel mais alto, mas que estdo ainda na metade superior do espago
ocupado pela vegetacao arborea.

c) Estrato inferior: as copas dos individuos deste estrato encontram-se na
metade inferior do espaco ocupado pela floresta, mas tém contato com o
estrato médio.

d) Sub-bosque: estrato onde predominam arbustos e pequenas arvores abaixo

do estrato inferior.

Por outro lado, SANQUETTA (1995), indica que a avaliagdo da estrutura
vertical € importante, uma vez que pode ser de grande valia para 0 manejo, € 0
reconhecimento dos seus estratos € um dos principais elementos do estudo da
estrutura vertical.

Uma metodologia para analisar a estratificacdo florestal € o denominado
método “diagrama h-M”", proposto por SANQUETTA (1995), que € uma modificacdo

do meétodo “diagrama M-w”, originalmente proposto por Hozumi (1975). No
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s

“diagrama h-M” é inserida a variavel altura, ao invés do peso (w), que expressa com
mais propriedade a estratificacdo vertical da floresta. Com este diagrama h-M é
possivel caracterizar a estrutura vertical da floresta como um todo e também das
diferentes populagbes e identificar o comportamento ecologico e o habito das
espécies (SANQUETTA, 1995; SANQUETTA et al., 2002).

Para CORAIOLA (1997), que concorda com o expressado por LAMPRECHT
(1964), a identificagcdo dos diferentes estratos e, principalmente, a medicdo das
alturas totais em florestas naturais € uma tarefa extremamente dificil, o que “dificulta
a obtencédo de equacOes matematicas (relacbes hipsométricas), que expliqguem de
maneira eficaz o comportamento da variavel altura em funcdo do DAP das arvores,
principalmente quando se considera a floresta como um todo”.

FINOL (1971), entretanto, indica que a inclusdo da estrutura vertical, nos
estudos estruturais efetuados, permite um diagndstico mais acertado sobre o
dinamismo e o estagio de desenvolvimento atual das florestas naturais tropicais, o

que favorece uma melhor planificagéo.

2.2.1.4 Diversidade

Emprega-se, geralmente, a diversidade de espécies como uma importante
medida da heterogeneidade estrutural de uma comunidade. Pode-se medi-la de
varias maneiras: namero (rigueza) de espécies; grau de dominancia de uma ou
poucas espécies; numero de espécies raras; namero de espécies exoticas;
estratificacao vertical das espécies; numero de formas de vida, etc. Estas medidas
de diversidade de espécies sado usadas para ajudar na interpretacdo dos
mecanismos que operam em uma comunidade (FORMAN e GODRON, 1896).

Para KREBS™, citado por RODAL et al. (1992), a diversidade de uma
comunidade esté relacionada com a riqueza, isto €, com 0 numero de espécies de
uma comunidade, e com a abundancia (agora denominada densidade), que

representa a distribuicio do nuamero de individuos por espécie. Segundo

' KREBS, C. Ecologia: analisis experimental de la distribucién de la abundancia. 3. Ed. Madrid,
Ediciones Piramide S.A. 1986. 782 p.
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WHITTAKER?'®, citado por MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG (1974), existe a
“diversidade alfa”, que € o numero de espécies em uma determinada comunidade, e
a “diversidade beta”, que corresponde ao grau de mudangas na composi¢cdo de
espécies das comunidades ao longo de um gradiente. Existe a “diversidade gama”,
que segundo FELFILI e REZENDE (2003) corresponde ao numero total de espécies
dentro de uma regido, que pode também ser medida como “a diferenca na
composicao de espécies entre habitats similares em regides distintas”.

Existem varios indices que permitem conhecer a diversidade de uma
comunidade vegetal, e alguns combinam duas ou mais medidas em um anico indice
(FORMAN e GODRON, 1986). Dentre os mais usados esta o indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H’), que combina o namero total de individuos e a densidade
relativa das espécies (PEET"’, apud FORMAN e GODRON, 1986), expressando a
heterogeneidade floristica de uma determinada area. KENT e COKER (1992)

apresentam este indice da seguinte maneira:

H'= —Z(/)* ln((p) (H’ pode ser calculado para espécies ou para familias)
i=1

H’esp = Indice de diversidade de Shannon-Wiener para as espécies

H’tam = Indice de diversidade de Shannon-Wiener para as familias

@ =n;i/N

n;= numero de individuos da espécie i (ou numero individuos da familia i)
N = numero total de individuos

m = nuamero total de espécies (ou numero total de familias)

In = logaritmo natural em base e (pode ser usada também outra base)

FELFILI e REZENDE (2003) comentam que este indice assume que 0S
individuos sdo amostrados de forma aleatéria a partir de um conjunto infinitamente
grande, assumindo também que todas as espécies estao representadas na amostra.
Estas autoras mencionam que este indice atribui maior valor as espécies raras e € 0

melhor indice para ser usado em comparacdes. Em geral, situa seus valores entre

'® WHITTAKER, R. Communities and ecosystems. London. Macmillan Co. Collier-Macmillan Ltd.
162 p. 1970.

' PEET, R. The measurement of species diversity. Ann. Rev. Ecol. Systematics, n. 5, p. 285-307.
1974.
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1,3 e 3,5 e pode alcancar um valor em torno de 4,5 em ambientes de florestas

tropicais.

2.2.2 Métodos Numeéricos de Classificacao

Embora a maioria das classificacbes de vegetacdo tenha sido baseada em
tentativas mais ou menos subjetivas, existe uma tendéncia crescente, nas ultimas
trés décadas, para empregar metodos numéricos em funcdo de sua maior
objetividade. Deve-se entender que esta objetividade significa que, para uma mesma
base de dados, determinado procedimento pode ser aplicado inequivocamente por
qualquer pessoa, com a seguran¢a que 0s mesmos resultados serdo obtidos. Em
outras palavras, a subjetividade é eliminada de uma parte importante do conjunto da
operacao de classificacdo (GOODALL, 1978). Segundo FELFILI e REZENDE (2003),
0s métodos objetivos, desenvolvidos utilizando métodos matematicos e estatisticos —
0os chamados “métodos numéricos de classificacdo” — de maneira semelhante aos
métodos de ordenacdo, utilizam “técnicas” na busca de padrbes e “ordem” em um
grupo de dados de vegetacao.

O répido desenvolvimento da taxonomia numérica tem contribuido para a
criacdo de métodos paralelos em ecologia das plantas. O amplo campo da
classificagdo numeérica tem permitido aplica-la nas ciéncias bioldgicas, na geologia,
geografia, quimica, medicina, astronomia, psicologia, sociologia, arqueologia e
histéria (KENT E COKER, 1992).

Quando uma classificacdo é aplicada a um conjunto de dados, idealmente, a
estrutura “natural” do grupo deveria ser encontrada. Porém, isto depende do tipo de
agrupamento que apresentem os dados. A aplicacdo de métodos tradicionais de
ordenacéo (por exemplo, diagramas de ordenagao) sobre um conjunto de dados,
onde a vegetacao apresenta uma distribuicdo “aparentemente uniforme”, dificilmente
conseguira agrupar diferentes tipos de comunidades, pois os dados de vegetacdo
estdo distribuidos como um continuum. Ainda assim, é possivel aplicar métodos
numeéricos a este tipo de dados. Nesse caso os individuos serdo forcados a ser parte
de grupos com limites arbitrarios. Por esta razao, alguns ecélogos opinam que a

fitossociologia e a classificacdo da vegetacdo sao intrinsecamente erradas, ja que a
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vegetacdo esta distribuida como um continuum e, forcar uma classificacdo produz
resultados enganosos (KENT e COKER, 1992).

Na realidade, a vegetacdo sempre se situa entre distribuicbes agrupadas e
uniformes, existindo individuos ou grupos de individuos na transi¢éo entre estes dois
extremos, que tém propriedades (composicao floristica, estrutura) comuns a mais do
gque um desses extremos. Existem controvérsias sobre a interpretacdo desta
situacdo. Alguns métodos subjetivos tendem a rejeitar ou ignorar os pontos da
transicdo, forcando artificialmente a estrutura do grupo. Alguns ecologos afirmam
que esses pontos sdo interessantes e possivelmente representam “ecétonos” ou
“areas de transicdo” entre as principais comunidades de plantas. A classificacédo
numérica para uma situagdo como aquela, determina que todos os pontos sejam
alocados a seu grupo mais préximo. A interpretacdo para aquele estagio, ou seja,
considerar ou desconsiderar esses pontos intermediarios merece uma atencao
especial (KENT e COKER, 1992).

Quando uma classificagdo numérica é aplicada a um conjunto de dados de
vegetacao é porque o pesquisador aventa a hipotese de que alguma estrutura grupal
esteja presente nos dados e que, razoavelmente, existirdo tipos de comunidades
diferentes. Para outros pesquisadores a classificacdo é apenas a particao arbitraria
de um continuum (KENT e COKER, 1992).

Segundo KENT e COKER (1992) varios métodos de classificacdo numérica
podem ser mencionados:

a) técnicas hierarquicas e ndo-hierarquicas: as técnicas hierarquicas tém sido as
mais comuns nos ultimos 25 anos, sendo a mais comum de todas o uso do
“dendrograma”, porque apresenta os diferentes niveis de similaridade ou
dissimilaridade muito claramente e auxilia as interpretacfes ecoldgicas. Os
métodos ndao-hierarquicos apresentam os resultados em “diagramas de
constelacdo” e as relacdes entre os individuos alocados nos grupos
determinados ndo sdo mostradas.

b) aglomerativos ou divisivos: 0 método aglomerativo consiste em agrupar um
individuo a outros individuos e esses grupos formados a outros, até que todos
os individuos sejam agrupados em apenas um grupo. Os divisivos consistem
em que a populagdo total é dividida de forma progressiva em pequenos

grupos até que todos os individuos se encontrem separados de forma Unica.
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c) monotéticos ou politéticos: quando os individuos sao alocados em grupos
usando todos os dados (politéticos) ou quando a alocacdo € baseada na
presenca ou auséncia de uma variavel (monotéticos).

d) quantitativos ou qualitativos: a maioria dos métodos aceita estes dois tipos de
dados. O método mais recente que usa este tipo de dados combinados e que
emprega a idéia de pseudo-espécies, € conhecido como TWINSPAN (two
way indicator species analysis).

e) igual énfase de espécies: a maioria das andlises assume que todas as
espécies tém igual importancia na andlise. Porém é possivel dar um peso
baixo a espécies raras e dar um peso mais alto a espécies comuns ou
dominantes na classificacéo.

f) analise normal e inversa: na analise normal quando os individuos ou parcelas
sao classificados dentro de grupos com base na sua composicéo de espécies.
No entanto, a analise inversa € quando os agrupamentos de espécies sao
produzidos, com base na sua distribuicdo, em uma série de amostras ou
parcelas.

g) Analise unica ou de unido: até pouco tempo muitos métodos analisavam as
parcelas separadamente das espécies e, recentemente, comecam a se
utilizar métodos chamados “classificacdo por unido”, que consideram as
parcelas e as espécies simultaneamente.

h) robustez. a idéia da robustez é que a efetividade de um método de
classificacdo ndo deveria ser dependente das propriedades de um conjunto
particular de dados e, a técnica deveria fornecer bons resultados na maioria

das aplicagdes.

2.2.2.1 Andlise multivariada aplicada a classificacdo de vegetacao

Diferentes técnicas multivariadas tém sido aplicadas para a classificacdo da
vegetacdo. A mais comum de todas € a Analise de Agrupamento (Cluster Analysis),
porém também outras técnicas tém contribuido para aperfeicoar as classificagfes
propostas, tais como: a Andlise de Componentes Principais, Andalise por Fatores,

Andlise Discriminante, Analise de Regressdo Mdultipla e Analise de Correlacéo
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Canbnica. Todas estas ferramentas de analise multivariada derivam de
procedimentos matematicos e estatisticos criados para resolver problemas em
multiplos campos da ciéncia e, particularmente, tém recebido forte demanda das
areas biol6gica e ambiental, onde os fendbmenos da natureza respondem a indmeras
variaveis que seriam muito dificeis de analisar e entender sem estas ferramentas.

Mas um problema persiste, que é a dificuldade de entendimento destas
técnicas que possuem um alto grau de complexidade. Com relacéo a isto KENT e
COKER (1992) mencionam que devem ser proporcionadas simples, mas claras
explicacbes destes meétodos, tentando manter a soma das dificuldades matematicas
e estatisticas no minimo necesséario para o seu entendimento. Concluem estes
autores dizendo que outra dificuldade estd em como fazer mais atrativo este tipo de
estudos “a maioria dos estudantes e professores que possuem uma fascinacdo pela
vegetacdo, as plantas e a ecologia, mas cuja base matematica € inevitavelmente
limitada”.

No Brasil, autores como BATISTA (1990), DA CROCE (1991), LONGHI
(1997), AUBERT e OLIVEIRA-FILHO (1994), FELFILI (1998) e GOMIDE et al.
(2005), empregaram técnicas multivariadas para analises de vegetacao.

AUBERT e OLIVEIRA-FILHO (1994) utilizaram a Analise de Correlacéo
Canodnica (ACC) para determinar se existem gradientes na estrutura comunitaria da
vegetacdo do sub-bosque dos plantios experimentais de Eucalyptus spp. e Pinus
spp. que se encontrem correlacionados com a influéncia das matas vizinhas. Esta
técnica permite a andlise direta dos gradientes, pressupondo respostas unimodais,
baseadas na média ponderada dos dados. GOMIDE et al. (2005) também
empregaram esta mesma técnica de ordenagdo — que é considerada como a mais
difundida no mundo — com variaveis geoclimaticas e uma matriz floristica quantitativa
utilizando um indice de valor de cobertura relativizado. Estes autores comentam que
a ACC concilia a analise multivariada com técnicas de regressao mdultipla, ordenando
e expressando os dados da vegetacdo em um grafico com eixos perpendiculares
entre si.

FELFILI (1998) empregou técnicas de analise multivariada para determinar
padrdes de distribuicdo de espécies em uma mata de galeria no Brasil Central.
Utilizou TWINSPAN (two way species indicator analysis) para efetuar uma

classificacdo das espécies em funcdo das parcelas em que estas ocorrem e das
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parcelas em funcdo das espécies que nelas ocorrem e empregou DECORANA
(detrended correspondence analysis—DCA) que € uma analise de correspondéncia
por segmentos para efetuar a ordenacéo.

DA CROCE (1991) empregou a técnica de Componentes Principais (CP) para
uma caracterizacdo espacial e fitossociolégica de uma area de floresta com
araucéria no Estado de Santa Catarina. Também esta técnica é muito difundida e,
seus objetivos mais importantes sdo: i) geracdo de novas variaveis que podem
expressar a informagdo contida no conjunto original de dados; ii) reduzir a
dimensionalidade como pré-requisito as analises futuras; e, iii) eliminar do conjunto
original de dados variaveis que ndo tenham influéncia referente a variacdo total
(PLA'®, apud DA CROCE, 1991).

BATISTA (1990) e LONGHI (1997) utilizaram as técnicas de Andlise de
Agrupamento (ou de Cluster Analysis) e de Funcao Discriminante. O primeiro
pesquisador utilizou estas técnicas para estudar o planejamento de extensao
florestal. O segundo as empregou para uma analise fitossociolégica de comunidades
florestais em uma floresta com araucéria no Estado de Rio Grande do Sul. A andlise
discriminante € uma técnica que reduz o numero de medidas realizadas para um
namero menor de parametros que sao funcdes linearmente dependentes das
medidas originais (ANDERSON®, apud LONGHI, 1997).

2.2.2.2 Andlise de agrupamento

Os métodos ou técnicas que tém sido empregados para classificar e
identificar grupos de objetos sdo conhecidos como analise de agrupamento ou
Cluster Analysis. “Um dos primeiros a usar este tipo de procedimento foi
Czekanowski (1909), aplicado a classificagdo de material etnolégico, mas foram
ecologistas poloneses, como Motyka, (1947) e Matuszkiewicz (1956), que os usaram

para a classificacdo de vegetacao” (GOODALL, 1978).

® PLA, L. Método de componentes principales. Monografia Cientifica N° 27. Serie de Matematica,
Secretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos (OEA). Washington D.C.
1986. 89 p.

¥ ANDERSON, A. An introduction to multivariate statistical analysis. 2.ed. New York: John Wiley
& Sons. 1971.
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A analise de agrupamento engloba uma variedade de técnicas e algoritmos,
cujo objetivo € separar objetos em grupos similares (BASSAB et al., 1990). O
problema que a analise de agrupamento pretende resolver é que “dada uma amostra
de n objetos (ou individuos), cada um deles medido segundo p variaveis, procurar
um esquema de classificagdo que agrupe os objetos em g grupos. Devem ser
determinados também o nimero e as caracteristicas desses grupos” (EVERITT?,
apud BASSAB et al., 1990).

Um conceito fundamental na utilizacdo das técnicas de agrupamento € a
escolha de um critério que meca a distancia entre dois objetos, ou que quantifique o
quanto sao parecidos. BASSAB et al. (1990) chamam esta medida de “coeficiente de
parecenca”’ e, indicam que se pode dividi-la em medida de similaridade e de
dissimilaridade. “Na primeira quanto maior o valor observado mais parecidos s&o os
objetos. Ja para a segunda quanto maior o valor observado menos parecidos (mais
dissimilares) serdo os objetos. Coeficiente de correlacdo € um exemplo de medida
de similaridade, enquanto que distdncia euclidiana é um exemplo de
dissimilaridade”.

Nas ultimas décadas os diagramas em arvore, ou dendrogramas, tém se
tornado populares para apresentar os resultados de classificacdes derivadas de
computador. Um dendrograma €& uma ferramenta gréfica para representar as
relacbes de uma matriz de similaridade (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG,
1974). “A grande vantagem do dendrograma € mostrar graficamente o quanto é
necessario ‘“relaxar” o nivel de parecenca para considerar grupos proximos”
(BASSAB et al., 1990).

Uma distincdo comum realizada na literatura sobre taxonomia numérica diz
respeito a existéncia de meétodos hierarquicos aglomerativos e divisivos (GOODALL,
1978). A técnica aglomerativa consiste na fusdo sucessiva dos individuos que se
combinam segundo suas semelhancas, repetindo-se o procedimento até esgotar as
possibilidades de combinacdo ou até que nao fiquem individuos isolados (LONGHI,
1997). No entanto, as técnicas divisivas, “partem de um Unico grupo, e por divisao
sucessiva vao sendo obtidos 2, 3, etc. grupos. O que caracteriza estes processos é

gue a reunido de dois agrupamentos em uma certa etapa, produz um dos

0 EVERITT, B. Cluster Analysis. London: Heinemann Educational Books. 1974.
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agrupamentos da etapa anterior, caracterizando o processo hierarquico” (BASSAB et
al., 1990).

2.2.3 Classificacbes Propostas para a Floresta Ombrofila Mista

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como “floresta com araucaria”,
ou como “mata-de-araucaria ou pinheiral”, € uma vegetacdo tipica do Planalto
Meridional (IBGE, 1991a). A area de ocorréncia da araucaria era aproximadamente
200.000 km? (20 milhdes de hectares) no Brasil, ou seja, quatro vezes a superficie
do Estado de Santa Catarina (REITZ et al., 1978). No inicio do século XX cerca de
35% da cobertura vegetal dos estados do sul do Brasil eram representados pela
Floresta Ombrofila Mista (FOM), mas hoje, pelo intenso processo de exploracéo, as
reservas naturais da araucaria encontram-se limitadas a valores estimados entre 2 e
4% da &rea original (GUERRA et al.?* apud PUCHALSKI et al., 2006). Segundo
LEITE (1994) a FOM, hoje, encontra-se reduzida a 20.000 km?.

A FOM é uma unidade fitoecolégica que contempla a “coexisténcia de
representantes das floras tropical (afro-brasileira) e temperada (austro-brasileira), em
marcada relevancia fisiondbmica de elementos Coniferales e Laurales” (RODERJAN
et al., 2002), onde domina Araucaria angustifolia (araucaria, pinheiro-do-parana).
Segundo IBGE (1991a) a presenca de géneros primitivos como Drymis e Araucaria
(Australasicos) e Podocarpus (Afro-Asiatico), sugere, em face da altitude e da
latitude do Planalto Meridional, uma ocupacdo recente, a partir de refagios alto-
montanos, apresentando quatro formacdes diferentes: i) Aluvial, em terracos antigos
situados ao longo dos flavios; i) Submontana, de 50 até mais ou menos 400 m de
altitude; iii) Montana, de 400 até mais ou menos 1.000 m de altitude; e, iv) Alto-
montana, quando situadas a mais de 1.000 m de altitude.

No Estado de Santa Catarina as florestas com araucéria se distribuiam por
quase todo o planalto, sendo, porém, interrompidas a cada passo pelos campos

naturais que formavam ilhas de tamanhos diferentes (KLEIN, 1960). Atualmente,

L GUERRA, M.; SILVEIRA, V.; REIS, M.; SCHNEIDER, L. Exploracdo, manejo e conservagdo da
araucéria (Araucaria angustifolia). P. 85-102. In: Sustentavel Mata Atlantica: a exploragao
de seus recursos florestais. Sdo Paulo: SENAC. 2002.
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restam apenas pequenos nucleos destas florestas e o0 espaco florestal encontra-se,
em sua maioria, coberto por formacdes secundarias ou por florestas degradadas
pela retirada de espécies comerciais do seu interior (REIS, 1993).

Este dltimo autor menciona que os estudos sobre as florestas catarinenses
comecaram mais sistematicamente na década de 50, destacando-se uma “série de
trabalhos que aplicaram um sistema modificado de Braun-Blanquet, de Veloso e
Klein (1957, 1959, 1961, 1963, 1968)", ou outras que “visaram a caracterizagédo de
associacbes mediante composicao e fitofisionomia de Klein (1960, 1961, 1967,
1979, 1980, 1990)". Todo este conhecimento ainda néo foi capaz de produzir uma
mentalidade de valorizacdo das florestas nativas. Além disso, este autor comenta
que “as unidades de conservagdo de cunho governamental até hoje propostas para
esta regido constam em sua maioria apenas no papel que as decretou, carecendo
totalmente de planos de manejo para a sua conservacao”, o que coincide com a
avaliacdo efetuada por LIMA et al. (2005), jA comentada no item 2.1.2.1.

Segundo REIS (1993), a Floresta Ombroéfila Mista tem recebido “muitas
denominacdes ao longo do tempo: Zona dos Pinhais (Reitz, 1965); Floresta Pluvial
Subtropical (Veloso, 1966); Formacao Araucéaria (Klein, 1960); Floresta de Araucaria
(Klein, 1978); Floresta de Pinheiros (Klein, 1978); Floresta Ombrofila Mista (IBGE,
1990)". REIS (1993) identificou 45 familias e 225 espécies arbdreas para a FOM do
Estado de Santa Catarina, realizando uma classificacdo simplificada das espécies

em trés grupos ecoldgicos: i) espécies pioneiras: germinam somente em claros e

necessitam de luminosidade, pelo menos em parte do dia. Sao intolerantes a sombra
e, as plantulas e arvoretas ndo sobrevivem fora das clareiras. Este grupo é formado

por 43 espécies; ii) espécies oportunistas: conseguem sobreviver em condicbes de

sombra, mas dependem das clareiras para crescer. Este grupo é integrado por 125

espécies; e, iii) espécies climacicas: tolerantes a sombra nas etapas juvenis.

Germinam na sombra e as plantulas e individuos juvenis vivem por alguns anos
debaixo do dossel. Deste grupo participam 79 espécies.

REIS (1993) também comentou que o numero de espécies comuns a FOM e
a Floresta Ombrdfila Densa alcanca 146 espécies, enquanto 0 numero de espécies
comuns com a Floresta Estacional Decidual € de 87 espécies.

KLEIN (1960) menciona que “a vegetacdo da regidao da Araucaria, nao

constitui, como pode parecer a primeira vista uma formacdo homogénea e continua.
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E formada por multiplas associa¢cdes e agrupamentos, que se encontram nos mais
variados estagios de sucessdo”. Este autor denominou esta vegetacdo de
“Formacao de Araucéria”, ndo tanto em virtude da dominancia fitofisionbmica de
Araucaria angustifolia na maior parte das associacdes e que, por vezes, da a
impressao de tratar-se de uma associacdo pura, mas também o fez pelo alto valor
econdbmico que esta espécie representa para o Brasil, embora apenas domine nos
estagios pioneiros, sendo nas demais associagfes mais evoluidas, sua dominancia
ndo dindmica, mas somente fisiondOmica. Podem estabelecer-se, segundo KLEIN
(1960), os seguintes estagios de sucessao no Planalto Sul-Brasilero: i) Araucéria e
campo; ii) Araucaria e associacdes pioneiras; iii) Araucaria e Ocotea pulchella
(canela-lajeana); iv) Araucaria e Ocotea porosa (imbuia); e, v) Araucaria e Mata
Pluvial.

A FOM ¢é enquadrada por LEITE (1994), na sua proposta de classificacdo de
zoneamento fitoecolégico regional, na “Subzona Ombrotérmica Planaltina”, onde a
amplitude térmica é mais acentuada que na costa (influéncia moderadora oceéanica),
devido, principalmente, as altitudes que intensificam o rigor do inverno. A
continentalidade desfavorece a contribuicio amenizadora térmica oceéanica na
medida em gue se avanca para 0 oeste e para as menores latitudes e altitudes
regionais. A area mais representativa desta subzona é estabelecida
aproximadamente acima dos 500/600 m, que é a area de distribuicdo natural de
Araucaria angustifolia, variando conforme as latitudes e longitudes do planalto.

Na Floresta Nacional de Irati — PR, GALVAO et al. (1989) determinaram cinco
associacbes para a FOM: i) Monjoleiro (Acacia poliphylla); ii) Maria-preta
(Diatenopteris sorbifolia); iii) Pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii); iv) Erva-
mate/Cambui (llex paraguariensis/Siphoneugenia sp.); e, v) Xaxim/Canela-branca
(Alsophila sp. e Nephelea sp./Nectandra Ilanceolata). Estes pesquisadores
mencionam que a falta de um mapeamento prévio de habitats (solos, relevo e
histérico da &rea) limitou a segmentacdo das associacdes, assim como desestimulou
um enfoque sucessional das mesmas.

LONGHI (1997) realizou a classificacdo de comunidades florestais
pertencentes a FOM no Rio Grande do Sul para uma area aproximada de 221.000
hectares. Para essa area o autor definiu seis grupos floristicos: i) Associacéo

Araucaria; ii) Timbozal (Ateleia glazioveana); iii) Associacdo Branquilho/Camboim
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(Sebastiania commersoniana e Mpyrciaria tenella); iv) Associacdo Canela-preta
(Nectandra  megapotamica); v) Associacdo Camboata-branco (Matayba
elaeagnoides); vi) Associacdo Camboata-vermelho (Cupania vernalis).

Estudos realizados por DA CROCE (1991) e DLUGOSZ (2005) na Reserva
Florestal Embrapa/Epagri de Cacador (inserida na regido fitoecolégica Floresta
Ombrdfila Mista), definiram tipologias para essa vegetacdo empregando diferentes
metodologias. DA CROCE (1991) por meio de fotointerpretacdo de aerofotogramas
verticais, determinou dois tipos: i) “Tipo Florestal I, com predominancia araucaria” e,
i) “Tipo Florestal 1l, com predominancia de outras espécies nativas”. Este autor
utiizou a técnica multivariada de Componentes Principais, definindo seis
associacfes de espécies que respondem por 78,3% da composi¢do total, porém,
sem espacializa-las em seu trabalho. DLUGOSZ (2005), por meio da avaliacdo da
resposta espectral do dossel (usando imagem lkonos), definiu oito tipologias
florestais: i) predominancia de araucdéria; i) baixa densidade de araucéria; iii)
canelas; iv) bracatinga/canela-guaica; v) taquara; vi) vassourdo; vii) vassourinha; e,
viii) vegetacdo de solo Uumido. Nesta pesquisa o autor apresenta um mapa das
tipologias definidas.

Vérias pesquisas tém-se realizado no sul do Brasil para caracterizar, em
termos floristicos e estruturais, a Floresta Ombréfila Mista, empregando, a grande
maioria, andlises fitossocioldgicas. Porém, poucas discussdes envolvendo dindmica
sucessional foram publicadas, tentando explicar o porqué da presenca dos
diferentes estagios encontrados e o provavel desenvolvimento futuro dessas
associacoes, temas fundamentais para o planejamento dos tratos silviculturais no
marco do manejo florestal de uma area. As pesquisas do professor Roberto Klein,
que abordam esta tematica sdo, por este fato, de absoluta transcendéncia. Na
Figura 1 apresenta-se um esquema das principais direcfes sucessionais na Floresta

Ombrdfila Mista (Floresta com Araucaria), proposto por KLEIN (1960).



FIGURA 1 — PRINCIPAIS DIREGOES SUCESSIONAIS NO PLANALTO SUL-BRASILEIRO
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2.3 AVALIACAO MULTICRITERIO

Algumas definicdes fornecidas pela literatura postulam que a Avaliagéo
Multicritério (AMC) ou Multicriteria Analysis (MCA) é uma ferramenta mateméatica e
de auxilio a decisdo que permite a comparacdo de diferentes alternativas ou
cenarios conforme muitos critérios, com freqiéncia opostos, com o propédsito de
orientar a tomada de decisdo na direcdo de uma escolha acertada (ROY?, apud
CHAKHAR e MARTEL, 2003). Qualquer que seja a definicdo, geralmente, assume-
se na AMC que a tomada de decisdo deve se basear em opcOes diferentes,
“alternativas” ou conjunto de alternativas. Selecionar uma alternativa dentre este
conjunto depende de muitas caracteristicas, freqientemente opostas, denominadas
“critérios” (CHAKHAR e MARTEL, 2003).

Para BARREDO (1996) o propésito da AMC € pesquisar um numero de
alternativas a luz de mudltiplos critérios e objetivos em conflito, gerando “solucdes
compromisso” e hierarquizagcdes das alternativas de acordo com seu grau de
atracdo. A tomada de decisbes multicritério pode ser entendida como um mundo de
conceitos, aproximacbes e métodos, para auxiliar as instancias decisérias a
descrever, ordenar, hierarquizar, selecionar ou descartar objetos com base em uma
avaliacdo de acordo com Vvarios critérios que podem representar objetivos, metas,
valores de referéncia, niveis de aspiracdo ou utilidade.

Os problemas multicritério sdo comumente categorizados como “continuos”
ou “discretos”, dependendo do tipo das alternativas, classificando-se como: i)
decisdo com multiplos atributos; e, ii) decisdo com multiplos objetivos (CHAKHAR e
MARTEL, 2003).

Existem varias componentes dentro da AMC, sendo as principais: objetivos;
critérios (fatores e limitantes); regra de decisdo; funcdes e avaliacdo. Segundo
BARREDO (1996), estas componentes s&o:

a) Objetivos: na AMC, um objetivo entende-se como uma funcao a desenvolver;

0 objetivo indica a estruturacdo da regra de decisdo ou o tipo da regra de

decisdo a utilizar. Os objetivos podem ser multiplos em determinados

problemas de planejamento, decisdo ou localizagdo/atribuicdo de atividades,

?2 ROY, B. Multicriteria methodology for decision aiding. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.
1996.
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0 que permite projetar uma avaliagdo “multiobjetivo”. Em avaliacGes deste tipo
0s objetivos podem ser complementares ou conflitantes.

b) Critérios: sdo aqueles sobre 0s quais se baseia a tomada de uma decisdo que
pode ser medida e avaliada. Quando um critério € espacializado recebe o
nome de “camada”. Os critérios podem ser de dois tipos: fatores e limitantes.

- Fator. é um critério que aumenta ou diminui a capacidade de assentamento
de uma alternativa especifica para a atividade considerada, sendo medido,
portanto, em uma escala continua.

- Limitante: é um critério que restringe a disponibilidade de algumas
alternativas segundo a atividade avaliada; com este tipo de critério excluem-
se vérias categorias da camada analisada para a avaliagdo, ou seja, se gera
uma camada binaria (0 ou 1), onde o valor 1 representa as alternativas
passiveis de serem escolhidas para uma atividade e, o valor 0, a nao
disponibilidade para essa mesma atividade.

c) Regra de decisdo: é o procedimento por meio do qual se obtem uma

avaliacdo especifica, podendo, também, comparar-se, através dessa regra
distintas avaliacdes, com o fim de mudar algum de seus aspectos caso seja
necessario.

d) Funcdes: existem as funcbes de selecdo e as heuristicas. Nas fung¢des de
selecdo tenta-se classificar as alternativas com relagdo a uma caracteristica
mensuravel. JA4 a funcdo heuristica busca obter uma selecdo de apenas
algumas alternativas do conjunto global.

e) Avaliacdo: Uma vez que a regra de decisdo tenha sido estruturada, o
processo de aplica-la sobre as camadas-critério denomina-se avaliagdo, que

produzira, finalmente, o modelo de deciséo.

Diferentes modelos de AMC tém sido desenvolvidos durante a segunda
metade do século XX. Diferem, essencialmente, uns dos outros, pela natureza do
procedimento da agregacdo®, assim como pela maneira pela qual diferentes
alternativas sdo avaliadas (CHAKHAR e MARTEL, 2003).

% 0 termo “agregacdo” é usado na literatura tanto em SIG como em AMC. Na comunidade de SIG este termo
implica agregacéo espacial, isto €, uma fungdo de combinacéo que agrega diferentes camadas de mapas. Na
comunidade de AMC este termo implica agregacgdo funcional de avaliagdes parciais das alternativas dentro de
uma avaliacéo global.
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Na Figura 2 apresenta-se um esquema que mostra uma visao global dos

elementos que constituem o processo da AMC.

FIGURA 2 — PROCESSO DA AVALIAGAO MULTICRITERIO
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Fonte: BARREDO (1996)

2.3.1 Integracao da Avaliacdo Multicritério com os SIG

Tém-se procurado diferentes maneiras de tornar mais simples a forma de
administrar e planejar espacialmente determinadas atividades no territorio. Desde os
anos sessenta, particularmente, vem se desenvolvendo uma tecnologia baseada em
informatica para administrar e analisar informacfes espaciais conhecidas como
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), sendo, atualmente, seu objetivo
fundamental, a solucao de problemas espaciais complexos (BOSQUE, 1997).
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As areas de uso pratico de um SIG, na opinido de BOSQUE (1997), sdo muito
diversas: desde o inventario dos recursos naturais e humanos até o controle e a
gestdo dos dados cadastrais e de propriedade urbana e rural (cadastro
multifinalitario); a planificacdo e a gestao urbana e de equipamentos; a cartografia e
o controle de grandes instalacdes (rede telefébnica, gasodutos, redes de
abastecimento e escoamento de &guas, redes de transportes); etc. Embora
inUmeras aplicacfes praticas tenham mostrado os SIG como poderosas ferramentas
de aquisicdo, manejo e andlise de dados espacialmente georreferenciados, a grande
maioria dos especialistas de pesquisa operacional ou ciéncia da gestao
compartilham a opinido que um SIG é uma ferramenta limitada no dominio do auxilio
a decisdo espacial. Isto se deve, essencialmente, a falta de maior poder analitico
que suas ferramentas proporcionam para trabalhar com problemas espaciais quando
estdo envolvidos espacos diferentes com critérios ou objetivos conflitantes
(CHAKHAR e MARTEL, 2003).

As andlises espaciais que integram tematicas de diversas esferas tornando-as
compativeis com mudltiplos objetivos € uma é&rea de trabalho recente (inicio da
década de 90). Quando isto se integra como uma componente que permite analisar
varios critérios simultaneamente € denominada Avaliacdo Multicritério.

A Avaliacdo Multicritério é uma das “técnicas empregadas para a tomada de
decisdo e a sua integragcdo com os SIG’s foi considerada um avango significativo em
relacdo ao procedimento convencional de cruzamento de planos de informacéo para
a priorizacdo de areas” (MALCZEWSKI**, EASTMAN?, apud VALENTE e
VETTORAZZI, 2005).

Varios métodos de AMC vém sendo utilizados no ambiente SIG. Dentre
esses, estdo o método de “combinacéo linear ponderada — CLP” e suas variantes, e
0 processo hierarquico analitico. Dentre estes procedimentos a CLP e as operacdes
de superposi¢cdo Booleana, como a interse¢ao (E) e unido (OU) sao consideradas
como as mais comumente empregadas (RINNER e MALCZEWSKI, 2002).

A integracdo da AMC com os SIG gera uma potente ferramenta para apoiar

processos de andlise espacial através da modelagem, em especial para a

> MALCZEWSKI, J. GIS and multicriteria decision analysis. New York: John Wiley. 1999. 362 p.
® EASTMAN, J. Decision support: decision strategy analysis. Idrisi 32 release 2: Guide to GIS and
image processing. Worcester: Clark Labs, Clark University. 2001. 22 p.
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atribuicao/localizacdo de atividades, gerando-se uma série de possibilidades de
aplicacdes. Pode, também, auxiliar de maneira eficaz processos de planejamento
urbano, regional e de ordenacdo do territério, bem como realizar operagbes de
localizacao/atribuicdo levando em conta diversos critérios e multiplos objetivos
(BARREDO, 1996). Neste mesmo sentido, SHARIFI et al. (2002), comentam que a
integracdo de SIG e AMC fornece uma técnica poderosa no desenvolvimento de
opcdes para reduzir os impactos ecologicos e socioecondmicos negativos de acdes
nao planejadas, assim como para avaliagao e visualizacdo de seus resultados.

A estrutura de avaliacdo gerada pela integracdo do SIG e da AMC se
aproxima do tipo de planejamento conhecido como planejamento fisico, que é
entendido como a previsdo e controle do uso do solo mediante uma adequada
distribuicdo das atividades no territorio (BARREDO, 1996).

Assim, considerando que este tipo de planejamento possui carater territorial,
poder-se-ia inseri-lo como tipo regional, chegando-se, de tal forma, a um
planejamento fisico-regional. Segundo esse aspecto, pode-se também afirmar que
este enfoque pode, oportunamente, auxiliar processos maiores, como a ordenacao
do territério. A prospeccdo espacial de uma estratégia de desenvolvimento
econdmico e social implica na integracdo do planejamento econdémico-social com o
planejamento fisico, estabelecendo, assim, um sistema geral de planejamento, no
qual, a gestdo e a resposta de questbes espaciais pode recair sobre os SIG e, sua
integracdo, sobre técnicas de AMC (BOSQUE, 1997).

Diversas aplicacdes de AMC integradas com SIG podem ser encontradas na
literatura. No Brasil, PERICO e CEMIN (2006) utilizaram esta técnica para a
alocacdo de um distrito industrial no municipio de Lajeado—RS, mencionando que
facilitou a percepcao da realidade de forma menos subjetiva. Em outra pesquisa —
que poderia ser enquadrada no ambito de AMC —, MARTINS et al. (1998)
empregaram um SIG para estabelecer corredores ecolégicos no municipio de
Vicosa—MG. VALENTE e VETTORAZZI (2005) utlizaram uma abordagem
multicriterial, comparando dois métodos, combinacdo linear ponderada e média
ponderada ordenada, para a definicdo de areas prioritarias para a conservacao e
preservacdo florestal da bacia hidrografica do Rio Corumbatai—SP, que se encontra
altamente antropizada.
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SHARIFI et al. (2002) empregaram SIG e AMC para avaliar alternativas de
localizac&o de limites sustentaveis entre 0 norte da cidade de Cochabamba (Bolivia)
e o limite sul do Parque Nacional Tunari.

No Chile, RIVERA (2000, 2005) e RIVERA et al. (2002) empregaram a AMC e
SIG para atribuir funcdes ao territorio de uma area silvestre protegida na Provincia
de Valdivia, “X Region de Los Lagos”, integrando multiplas tematicas e procurando
compatibilizar varios objetivos em conflito. Metodologias semelhantes a desenvolvida
por estes pesquisadores também foram aplicadas nas Reservas Nacionais de
Magalhdes (“XIl Region del Capitan Carlos Ibafiez del Campo”) e do Lago Pefiuelas
(“V Region de Valparaiso”). Na “VII Region del Maule”, MENA et al. (2006) utilizaram
estas técnicas para definir a alocagdo de uma area depositaria de lixo, mencionando
que sao ferramentas que auxiliam a tomada de decisbes nos processos de

planejamento do territorio.
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3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa se insere no contexto do projeto “Desenvolvimento de
modelos inovadores para o gerenciamento de areas protegidas: estudo de caso em
uma area de Floresta Ombrdfila Mista e seu entorno”, desenvolvido pela Embrapa

Florestas em parceria com a Universidade Federal do Parana.

3.1 MATERIAIS

3.1.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A area desta pesquisa esta situada no planalto da bacia do Rio Uruguai, da
sub-bacia do Rio do Peixe, onde prevalecem as rochas efusivas com predominancia
do basalto. A geomorfologia ondulada a ondulada forte da area, deve sua origem
aos derrames superficiais de lavas basdlticas extremamente fluidas, que
extravasaram pelas fendas, como resultado de grandes erup¢cBes vulcanicas
ocorridas no periodo triassico, conhecidas como “lavas da Serra Geral” (THOME?®,
apud KURASZ, 2005).

No levantamento pedoldgico realizado na Reserva Florestal Embrapa/Epagri
(RFEE) foram identificadas nove unidades de mapeamento que se distribuem em
quatro ordens: Cambissolos, Gleissolos, Nitossolos e Neossolos. A relacdo
silte/argila do horizonte B mostra-se baixa em todos os solos (<0,5), retratando um
alto grau de intemperismo. A acidez é extremamente alta em quase todos o0s solos
(pH < 4,3), a saturacdo por bases € em sua grande maioria baixa (< 44%), e
apresentam elevados teores de aluminio trocavel e matéria organica (KURASZ et al.,
2004).

As 4guas que regam a RFEE tém suas nascentes em um banhado, a 1.100 m
de altitude, no municipio de Matos Costa, ao norte de Cacador, pouco acima da
localidade de Calmon (KURASZ, 2005).

® THOME, N. Isto é Cagador. Estudo geografico do municipio. Cacador: I. Universal. 1978. 177 p.



55

O clima da &rea de estudo € mesotérmico (subtropical umido sem estacao
seca), segundo a classificacdo climética de Kdppen do tipo Cfb, isto €, temperado
umido com uma média de 26 geadas por ano, sendo suas maiores intensidades
entre os meses de maio a setembro, predominando os ventos de dire¢cdo norte,
secundados pelos de direcdo nordeste (EMBRAPA/EPAGRI?’ e CALDATO et al.?®,
apud KURASZ, 2005). A temperatura média anual é de 16,6 °C, com maxima e
minima média de 22,5 e 11 °C, respectivamente, e maxima e minima absoluta de 38
e -14 °C, respectivamente. A precipitacdo meédia anual é de 1.613 mm (DLUGOSZ et
al., 2005).

A vegetacdo nativa existente nesta area corresponde a uma das mais
caracteristicas do Bioma Mata Atlantica, conhecida como Floresta Ombrofila Mista
ou Floresta com Araucaria, sendo um dos ecossistemas onde € necessario melhorar
a representatividade em termos de areas protegidas, quer publicas ou privadas. O
Estado de Santa Catarina possui nove unidades de conservacao (seis na categoria
de Parque Estadual e trés na categoria de Reserva Bioldgica), cuja area somada é
aproximadamente 104 mil hectares, equivalente a pouco mais de 1% do territério do
Estado (95,4 mil km?) (FATMA, 2007).

3.1.1.1 A Reserva Florestal Embrapa/Epagri

A area da Reserva Florestal da Embrapa/Epagri estd em maos
governamentais ha aproximadamente 58 anos, quando através do Decreto n°
25.407, de 30 de agosto de 1948, foi declarada area de utilizacdo publica pela
presenca de 10.000 pinheiros e 1.500 imbuias. Pertence formalmente a EMBRAPA,
mas esta sob contrato de comodato junto a EPAGRI (Empresa Catarinense de
Pesquisa Agropecuéria). Inicialmente foi denominada “Parque Florestal do
Contestado”, sendo inaugurada pela Epagri em 1997 como Reserva Florestal
EMBRAPA/EPAGRI — Cacador (OLIVEIRA et al., 2006).

A RFEE encontra-se localizada ao sudeste do municipio de Cacador, entre as
coordenadas geograficas 26°50'32,69” e 26°52'36,73" de latitude sul e 50°54'51,69”

>’ EMBRAPA/EPAGRI. Parque florestal do Contestado — Plano Diretor. Cacador, SC, 1994. 86 p.

8 CALDATO, S.; LONGHI, S.;FLOSS, P. Estrutura populacional de Ocotea porosa (Lauraceae) em
uma Floresta Ombrofila Mista, Cacador,SC. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.9, n.1, p. 89-
101. 1999.
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e 51°58'40,36” de longitude oeste, regido centro-oeste do Estado de Santa Catarina.
A reserva compreende uma area de 1.194 hectares (Figura 3) (KURASZ, 2005).

A cobertura vegetal existente na RFEE é constituida por um dos ultimos
remanescentes da Floresta Ombrofila Mista (FOM), onde se destacam algumas das
espécies que constam na lista oficial de espécies ameacadas de extingdo (IBAMA,
1992) e, objeto de proibicdo de corte pela Resolucdo CONAMA 278, de 24.05.2001,
ou seja: Araucaria angustifolia (araucaria), Ocotea porosa (imbuia) e Ocotea
catharinensis (canela-preta), todas na categoria “vulneravel’. Estas espécies, de
grande valor econémico e ecoldgico, apresentam popula¢des importantes na RFEE
gue marcam fortemente a paisagem, como as grandes araucarias, 0 maior exemplar
de Cedrela fissilis (cedro) ainda remanescente no Sul do Brasil e algumas das
maiores imbuias (OLIVEIRA et al., 2006). “Estas e muitas outras espécies florestais
convivem com inumeras espécies de menor porte e com rica fauna associada,
algumas também sendo consideradas como vulneraveis ou ameacadas de extingao”,
devido a enorme fragmentagdo que vém sofrendo as formacdes florestais
associadas ao Bioma da Mata Atlantica (DLUGOSZ, 2005).

FIGURA 3 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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3.1.1.2 O entorno da Reserva Florestal Embrapa/Epagri

Nas propriedades que cercam a Reserva pratica-se agricultura familiar onde,
geralmente, o preparo do terreno € feito com o uso de fogo. Em funcdo disto é
freqlente a exposicdo da Reserva a incéndios florestais, principalmente devido a
inexisténcia de aceiros adequados ao longo de um extenso perimetro (17 km) e das
glebas e sub-glebas no interior da area. Por outro lado, os reflorestamentos das
empresas florestais confrontantes representam cerca de 60% do perimetro da
Reserva (KURASZ, 2005).

Devido as dimensdes da Reserva Florestal — pouco mais de 1.150 ha — este
fragmento representa um 6timo reflgio para aves e mamiferos de pequeno e médio
porte. No entanto, também é considerado por parte da populacdo do municipio, 0
lugar ideal para suas incursdes de caca, além da pesca em rios e acudes, tendo-se
encontrado armadilhas e equipamentos de caca durante trabalhos de campo

desenvolvidos para este estudo nos anos de 2005 e 2006.

3.1.2 Base Cartogréfica e Mapas Tematicos

A base cartografica da RFEE foi confeccionada a partir da digitalizacédo
manual da carta topografica da DSG (Diretoria de Servigos Geogréficos), folha
Cacador SG-22-Z-A-IV-3 em escala 1:50.000, previamente escanerizada. As
informac0des vetorizadas foram a rede viaria, a hidrografia, os pontos cotados e as
curvas de nivel, sendo estas duas ultimas layers utilizadas para gerar um Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) e, posteriormente, as camadas de altimetria, declividade
e exposicdo (ROSOT et al., 2006). Adicionalmente utilizou-se fotografias aéreas
verticais, escala 1:25.000, advindas de um levantamento aerofotogramétrico do ano
1979 (KURASZ, 2005; DLUGOSZ, 2005).

Neste estudo foi utilizada esta base cartografica, além de outros mapas
tematicos (Uso do Solo e Restricbes Legais de Uso) gerados para o SIG da RFEE
em projetos anteriores.

Um MDE é uma representagdo matematica computacional da ocorréncia de
um determinado fendmeno espacialmente distribuido numa regido limitada da

superficie terrestre (ROCHA, 2002). Entre os interpoladores mais frequientemente
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utilizados para a geracdo de um MDE se encontram o Inverso Ponderado da
Distancia, Minima Curvatura, Krigagem, Triangulacéo Linear, Shepard e Func¢éo de
Base Radial (LANDIM, 2000).

Na RFEE o MDE foi criado com base em um TIN (Triangular Irregular
Network), jA que, segundo LANDIM (2000), este método pode ser empregado
guando se deseja interpolar dados topogréficos, de modo que a interpolacao seja fiel
aos dados originais e quando existe uma distribuicdo de dados bem regular, todas
condi¢cdes que se cumpriam neste caso. O MDE considerou curvas de nivel (10x10
m) e 10 pontos cotados. A variagcdo do mapa hipsométrico vai de 920 a 1.075 metros
(ROSOT et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2006). Em KURASZ (2005) podem ser
encontrados mais detalhes da geragéo do MDE.

As classes de Uso do Solo foram obtidas a partir de uma sub-cena do sensor
optico IKONOS Il de fevereiro de 2004. Foram empregadas as quatro bandas
multiespectrais e a banda pancromatica, com resolucdo espacial de 4 e 1 m,
respectivamente, e resolucdo radiométrica de 11 bits/pixel (DLUGOSZ, 2005). A
composicao colorida (Infravermelho préximo-Verde-Azul/NGB), foi definida como
sendo a melhor para reconhecer e identificar as tipologias presentes na area de
estudo. Sobre esta composicdo e por meio de interpretacdo visual, utilizando os
parametros cor, tonalidade e textura foi possivel definir classes de vegetacdo em
funcéo do estado de desenvolvimento e da composicao floristica da floresta (Figura
4) (OLIVEIRA et al., 2006; ROSOT et al., 2006).

FIGURA 4 — TIPOLOGIAS DE VEGETAGCAO PARA A RFEE

= Ny £ %

Il Frecominancia de Araucéria
I 5cixa Densidade de Araucaria Vérzea
Bracatinga/ Canela Guaica Agricuitural Fruticutura
Canelas Solo Exposto

e .
2
Q essarto ™
2 Vassourinha B esvaca
N e — .
2 T ——— hidrogafia
——— estras

0 270 540 1.080 1.620 2.160
- [ == Meters

FONTE: DLUGOSZ (2005)



59

Os usos do solo e suas superficies, assim como outras informacdes
referentes ao georreferenciamento, processo de segmentacdo da imagem e estagios
sucessionais podem ser encontradas em DLUGOSZ (2005).

O mapa das restricdes legais de uso seguiu a Lei 4771 Cddigo Florestal, as
normas estabelecidas pela FATMA (Fundacdo do Meio Ambiente, SC) e CONAMA,
de forma tal que as superficies das Areas de Preservacdo Permanente (APP),
Reserva Legal propria e Reserva Legal cedida foram calculadas depois da sua
interseccdo com a informacéo de usos do solo (OLIVEIRA et al., 2006). O mapa do
zoneamento proposto por KURASZ (2005) é apresentado na Figura 5.

FIGURA 5 - ZONEAMENTO PARA A RFEE
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3.1.3 Equipamentos Empregados no Levantamento de Campo

No processo de execucao desta pesquisa foram empregados diferentes tipos
de materiais, tanto na medicdo de parcelas no campo, como para as analises do

material coletado.
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3.1.3.1 Parcelas temporarias

Na medicdo das parcelas temporarias foram empregados 0s seguintes

instrumentos e materiais:

GPS de navegacao (marca Garmin-Etrex, modelo Summit), para localizacéao
das parcelas de amostragem.

GPS diferencial (marca Trimble, modelo Geoexplorer3), para marcacao do
eixo central da parcela.

Imagens Ikonos I, composi¢des coloridas: falsa cor e NGB.

Bussola magnética, para apoiar o encontro dos poligonos do meio fisico.
Clinbmetro (marca Suunto), para a medicao da declividade.

Trena de 50 m, para medicao do eixo central da parcela.

Trena de 5 m, para medicao das faixas laterais de 5 m em cada lado do eixo
da parcela.

Fita métrica de aco, para medi¢do da Circunferéncia a Altura do Peito (CAP),
com preciséao de 0,1 cm.

Hips6metro (marca Haga), para medicao de alturas das arvores.

Calculadora, para célculo da arvore com CAP médio.

Mapas de campo, para localizar as parcelas.

3.1.3.2 Coleta e identificacdo de material vegetal arbéreo

Para a coleta do material botanico foram utilizados o0s seguintes

equipamentos:

Podao telescépico (marca Berger), para a coleta das amostras a maior altura.
Prensa, para transporte e inicio da secagem do material vegetal.

Estufa de secagem, do Departamento de Ciéncias Florestais — UFPR.

3.1.3.3 Coleta, preparacao e medicéo de rolos de incremento

Blssola magnética, para orientacdo do trado de incremento antes de retirar o

rolo da arvore.
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- Trado de incremento (marca Suunto), para retirar os rolos de incremento das
arvores.

- Canudos de refrigerante, para transporte e evitar danos aos rolos de
incremento.

- Lixas de graduacé&o 100, 180 e 220 para o lixamento dos rolos de incremento.

- Lixadora orbital; usando-se lixa 320 para acabamento final.

- Lupa para marcacgdo dos anéis.

- Mesa de medicdo (marca LINTAB), para contagem de anéis dos rolos de

incremento.

3.1.4 Equipamentos e Programas Computacionais

Os equipamentos e software utilizados nesta pesquisa, pertencentes a

Embrapa Florestas, foram:

- Notebook Toshiba com processador Pentium [V, velocidade de
processamento de 1,4 GHz, 448 MB de memdria RAM e monitor de 14 “.

- Impressoras coloridas laser (HP CLJ3700) e jato de tinta (HP deskjet 1200C).

- Céamara fotogréfica Digital Pentax com resolucao de 3.2 Mega-pixel.

- Software Pathfinder Office (Trimble Navigation Limited) versdo 2.8, para
correcao diferencial das coordenadas das parcelas do inventario.

- Software ArcView (ESRI) versao 3.2.

- Software ArcGis (ESRI) versao 9.1.

- Software T-SAP, para medicao dos anéis dos rolos de incremento.

- Software Mata Nativa 2.01, para analises fitossocioldgicas dos subgrupos
floristicos.

- Software MSTATG, para ANOVA.

- Software Statistica, para Analise de agrupamentos e discriminante.
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3.2 METODOS

A metodologia usada para o desenvolvimento desta pesquisa contemplou seis

etapas, explicadas a seguir:

3.2.1 Definicdo de Classes Homogéneas de Meio Fisico

A melhor expressao da produtividade de um sitio esta no tipo de vegetacéo
gue cresce nele. Em geral, sitios com boa produtividade terdo arvores grossas, altas
e vigorosas, e sitios ruins, o contrario. Areas extensas, as vezes, sdo classificadas
sob a mesma tipologia vegetal, mas geralmente sua produtividade € muito diferente
em funcdo das distintas condicdes topograficas em que a floresta estd se
desenvolvendo. Quando, por exemplo, a analise € realizada por métodos visuais,
sobre imagens de satélite ou fotografias aéreas, ndo € possivel distinguir as
mudancgas de crescimento que ocorrem em uma floresta, e apenas pode-se dizer
que em uma area existe esta ou aquela tipologia vegetal. Em raz&o disto, e com o
propdsito de tentar captar a variabilidade da vegetacao devido as diferentes classes
de produtividade presentes na area da RFEE, decidiu-se realizar uma estratificacao
empregando variaveis de meio fisico. A hipotese testada assume que classes fisicas
iguais deveriam apresentar produtividades semelhantes se estdo em
compartimentos edaficos parecidos e dentro da mesma associacao vegetal.

Adicionalmente, outro fator sdo as exploracdes de madeira ocorridas no
passado que modificaram o desenvolvimento natural da floresta nha RFEE, fazendo
com que as condi¢des atuais apresentem alteracdes dificeis de interpretar dentro da
dindmica sucessional da vegetacdo, que por sua vez, afeta a definicdo e
classificacdo das associacfes. Segundo REITZ (1978), a intensa e descontrolada
exploracéo de madeiras durante mais de 150 anos, marcaram o desenvolvimento do
setor madeireiro, até 1960 quando, comecou-se a perceber sua diminuicdo em
virtude da escassez da matéria prima no Planalto Catarinense. DLUGOSZ (2005)
classifica a RFEE como sendo de estagio inicial (30,8%) e estagio médio (35,9%),
estagios estes afetados por um grau mais alto de intervencdo humana. Pode-se
dizer que as classes teméticas de vegetacéo, definidas por DLUGOSZ (2005) para a

RFEE, apresentam um certo grau de subjetividade, ja que dita classificacdo foi
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efetuada por interpretacdo visual, com base nos elementos cor, tonalidade e textura,
conforme se apresentam no dossel.

Além da hipotese que a estratificagcdo de meio fisico procurava demonstrar,
este tipo de estratificacdo permitiu analisar a vegetacdo com o0s parametros
fitossocioldgicos tipicos, desconsiderando os problemas, ja mencionados, de
descaracterizacdo da dinamica natural por sucessivas intervencfes antropicas e
subjetividade da classificagdo por interpretacao visual.

As variaveis empregadas para a estratificacdo foram Exposicdo e Declividade.
A altitude n&o foi considerada, ja que na RFEE a diferenca de altitude € de apenas
de 155 m. Segundo WHITTAKER?, citado por MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG
(1974), para faixas de variacdo de 300 m de altitude, em geral o regime de ar e
temperatura permanece mais ou menos constante ou uniforme, registrando-se
mudancas na vegetacao devido a outros fatores ambientais, mas nao a altitude. Ao
combinar distintas declividades e exposi¢cdes geram-se diferentes tipos de sitios ou
posicdes topograficas dentro do mesmo patamar de altitude (denominado por
Whittaker “gradiente de umidade topogréafica”), que variam de Umidos a secos,
dependendo da insolacdo, da exposi¢cdo ao vento, ou se sao sitios de vale com mais
acumulo de 4gua ou de encosta com maior ou menor drenagem. Nenhum destes
altimos fatores foi medido nesta pesquisa, mas podem variar ao longo deste
“gradiente de umidade topografico” que WHITTAKER®, citado por MUELLER-
DOMBOIS e ELLENBERG (1974), denominou como “gradiente complexo” por esta
razao. Assim, foram definidas quatro classes para exposicéo e trés para declividade,
cuja combinacdo gerou doze classes, além de uma classe que se denominou
“plano”, tendo-se um total de treze classes.

Primeiramente foram criados, em ArcView 3.2, 0s arquivos raster de
declividade e de exposicdo empregando-se para isto o TIN da RFEE; em seguida os
valores foram reclassificados segundo as classes citadas na Tabela 3 (item 4.1). O
namero de classes considerado foi 0 menor possivel com o intuito de simplificar
analises subsequentes. As classes de declividade foram escolhidas a partir das

fases de relevo definidas por EMBRAPA (2006), ndo se considerando as classes

? WHITTAKER, R. Vegetation of the Siskiyou Mountains, Oregon and California. Ecol. Monographs,
n. 30, p. 279-338. 1960.

% WHITTAKER, R. Vegetation of the Great Smoky Mountains. Ecol. Monographs, n.26, p. 1-80.
1956.
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maiores, ja que praticamente inexistem na RFEE. As classes fisicas foram obtidas
ao se realizar uma soma (algebra de mapas) dos raster de declividade e exposicdo
com a ferramenta Raster Calculator do menu Spatial Analyst do ArcMap 9.1.

Nesta estratificacdo optou-se por ndo incluir entre as variaveis fisicas as
classes de solo, devido a escala do levantamento (1:25.000) e ao baixo numero de
amostras de solo analisadas, e, por outro lado, pela necessidade de pesquisar mais
detalhadamente a relagéo solo-produtividade em ensaios pontuais e com controle
mais efetivo sobre as fontes de variacao.

3.2.2 Levantamento de Informacéo

Tendo como base as classes do meio fisico, definidas pela estratificagéo, foi

planejado um inventario de parcelas temporarias, estruturado em trés fases:
3.2.2.1 Inventério-piloto e determinacdo do numero de parcelas

Para definir o numero de parcelas que teriam de ser levantadas decidiu-se
realizar um inventario-piloto, que forneceu informacfes necessarias para determinar
a variabilidade existente em termos de area basal.

DAUBENMIRE®, citado por GALVAO (2005), indica que o tamanho de uma
parcela depende do tipo de comunidade a ser estudado e, MUELLER-DOMBOIS e
ELLENBERG (1974), mencionam que a area minima em florestas temperadas,
incluindo vérios estratos, varia dentro de limites amplos entre 200 e 500 mZ.
WESTHOFF e MAAREL (1978) indicam para florestas tropicais secundarias valores
que variam de 200 a 1.000 m? e para florestas deciduas temperadas valores entre
100 e 500 m?. Por outro lado, BOLOS (1990) indica que, embora n&o se disponha de
determinacdes confiveis, para as florestas tropicais, dependendo de qual seja sua
diversidade, a &rea minima de uma parcela podera variar de 500 até 10.000 m?.
Assim, foram estabelecidas, nos meses de dezembro de 2005 e abril de 2006, 48
parcelas de 500 m? cada e 8 parcelas de 250 m? cada, totalizando 56 parcelas com

2,6 ha amostrados. O critério foi alocar as parcelas de maior tamanho no estagio

%! DAUBENMIRE, R. Plant communities. A textbook of plant synecology. New York: Harper & Row,
Publishers, 1968. 300 p.
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médio e avancado e, as de menor tamanho, no estagio inicial, segundo as definicbes
de CONAMA (1994).
As parcelas nas distintas classes fisicas foram alocadas de modo que
existisse uma distribuicdo homogénea de parcelas sobre toda a area da RFEE.
Utilizou-se a seguinte formula de calculo para definir o nimero de parcelas ou
tamanho de amostra:
tPECV.’?
n= g
onde,
n = tamanho da amostra (ou niumero de parcelas a serem amostradas)
t = valor estatistico para uma probabilidade determinada e graus de liberdade

definidos

CV = Coeficiente de Variagao (%) = ( il J*loo

média
E = Erro de amostragem em percentagem (%)

S = desvio padrdo = \/s_2

m

z (Gz - Gmédia )2

SZ — _i=l

m—1
G; =Area Basal por parcela e por hectare
Gmedia =Area Basal média para o conjunto das parcelas por hectare

m = numero de parcelas do inventario-piloto

O erro de amostragem (E) foi definido em 15%, considerado bom para os
objetivos deste estudo que busca uma visdo estratégica sobre o territorio da
Reserva. O valor usado para o erro de amostragem € um valor intermediario entre o
empregado normalmente em inventarios de plantacfes florestais, que é 10%, e o
usado em inventarios de florestas naturais, que é de 20%°2. O coeficiente de
variacdo expressa o desvio padrdo como porcentagem da média e é considerado
baixo até 10%, médio entre 10 e 20% e alto quando maior que 20% (FELFILI e
REZENDE, 2003).

%2 Fernando Cox, Professor da Disciplina de Dasometria I, Universidade do Chile. Comunicacéo
pessoal.
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3.2.2.2 Inventario florestal e coleta de amostras

As parcelas temporérias do inventario foram alocadas proporcionalmente a
area ocupada por cada classe fisica. O numero total de parcelas foi definido
considerando trés diferentes condi¢des: i) ter no minimo, uma parcela a cada 20
hectares® para a area da RFEE coberta com florestas (96%) (1.146 ha), ou seja,
pelo menos 57 parcelas; ii) um minimo de trés parcelas por classe fisica para
calcular sua variancia, ou seja, 39 parcelas; e iii) restricdo orcamentéria para
amostragem de ndo mais de 3,5 ha, ou seu equivalente, 70 parcelas.

As classes do meio fisico que, na realidade correspondem a poligonos, e as
parcelas neles contidas, foram alocadas de forma aleatéria. No campo, as parcelas
foram localizadas por meio de GPS de navegacéo e indicadas em um mapa com
suas respectivas coordenadas UTM.

Uma vez encontrado no campo o poligono correspondente a uma
determinada classe fisica se procedia, em primeiro lugar, & confirmacdo de sua
declividade e exposicdo conforme constava no mapa, e em segundo lugar, ao
levantamento da parcela, cujas dimensdes foram 10 m x 50 m (48 parcelas) e 10 m x
25 m (8 parcelas). O eixo central da parcela origina duas faixas de 5 m cada, o que
facilita e orienta a medicdo das arvores. Os pontos extremos deste eixo foram
medidos com GPS diferencial e demarcados com estacas e fitas plasticas coloridas
para posterior visita se fosse necessario. Quando os poligonos eram de um hectare,
ou menores que este valor, tornava-se necessario certificar-se de que os limites da
parcela ndo estavam fora dos limites do poligono. Quando alguma parte da parcela
caia fora dos limites do poligono era sorteado um novo ponto dentro do poligono,
procedimento que se repetia até que a parcela caisse completamente dentro do
poligono.

Em cada parcela do inventario foram mensuradas, para aquelas arvores com
CAP acima de 31,5 cm (ou 10 cm de DAP), as seguintes variaveis:

1. CAP (Circunferéncia a Altura do Peito).
2. Altura de uma arvore, sendo as demais estimadas visualmente a partir da que

foi medida. O objetivo era definir a estrutura vertical da floresta e ndo a

% Fernando Cox, Professor da Disciplina de Dasometria I, Universidade do Chile. Comunicacéo
pessoal.
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construcdo de funcbes hipsométricas onde sdo necessarias medidas
precisas.

3. Ponto de inversdo morfolégica: corresponde a altura do momento em que
uma espécie latifoliada alcanca o dossel superior, originando dois ou mais
fustes.

4. Posicdo Socioldgica: foram consideradas trés diferentes posicdes: i) estrato
superior; ii) estrato médio; iii) estrato inferior.

5. Forma do fuste: consideraram-se trés niveis: i) Reto e cilindrico; ii) Levemente
tortuoso ou inclinado; iii) Torto ou danificado.

6. Sanidade: também com trés niveis: i) Saudavel; ii) Intermediario; iii) podre.

Também foram coletadas cinco amostras (rolos de incremento) por parcela
para a medicdo do incremento periodico dos ultimos 10 anos, utilizando um trado de
incremento. Estes rolos foram retirados a 1,3 m de altura (DAP) e todos em direcao
sul-norte (para tal usou-se bussola), de maneira a padronizar a extracao, j& que néo
se dispunha de informacédo sobre o crescimento das espécies segundo exposicao
que permitisse escolher uma direcao diferente, tal como se apresenta na Figura 6.

As cinco arvores escolhidas foram aquelas com menor e maior CAP, aquela
gue tivesse o valor mais proximo do CAP médio, e as duas arvores que tiveram o0s
valores mais proximos da média entre o CAP médio e o menor CAP e, entre 0 CAP
médio e o maior CAP. Esta maneira de escolher as amostras permite que, de forma
rapida, sejam selecionadas arvores que atinjam toda a estrutura de diametros em
cada parcela. BARUSSO (1977), em um estudo para construir funcdes de
crescimento, determina também a distribuicAo das arvores a serem amostradas
considerando a variavel DAP, escolhendo as arvores dentro da distribuicdo
diamétrica da seguinte maneira: uma arvore com o DAP médio aritmético; outra com
o DAP de area basal média, e, duas arvores com didametro de Hohenadl superior e
inferior, que € um didmetro determinado pelo desvio padrao.

Quando a escolha recaia sobre Lithraea brasiliensis (bugreiro) a amostra era
retirada do individuo com o segundo valor mais proximo da medida obtida, pois essa

€ uma espécie que pode provocar fortes alergias.
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FIGURA 6 — COLETA DE ROLOS COM TRADO DE INCREMENTO EM
DIRECAO SUL — NORTE

A identificacdo das arvores é sempre uma tarefa delicada e trabalhosa, mas
sem duvida é aquela que vai definir o grau de confiabilidade e qualidade do trabalho,
especialmente em se tratando de florestas complexas, com diversidade de espécies
(RODERJAN e INOUE, 2003). Estes mesmos autores recomendam ter uma pessoa
de campo habilitada no reconhecimento in loco das arvores para execucao de
inventarios, otimizando custos e duracdo. No caso deste trabalho a identificacdo das
espécies arboreas de todas as parcelas foi realizada por mateiro experiente,
funcionario da EPAGRI, mas, ndo obstante isto, foram coletadas em cada parcela
amostras de todos os individuos que geraram duvidas na identificacdo, as que
posteriormente foram identificadas no Museu Botanico de Curitiba, com apoio do
Laboratério de Ecologia da Embrapa Florestas e do Departamento de Ciéncias
Florestais da UFPR. Estas amostras foram utilizadas para a montagem de um

Herbario preliminar para a RFEE.
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3.2.3 Aspectos Fitossocioldgicos do Levantamento de Dados

Com o propésito de definir quais informacdes relativas a vegetacdo seriam
empregadas na avaliagdo multicritério e integradas ao SIG da RFEE, foi fundamental
efetuar diferentes tipos de analises, que se enquadram no campo da Fitossociologia.

Os parametros fitossociol6gicos empregados nesta pesquisa, apresentados a
seguir, baseiam-se em LAMPRECHT (1964), FINOL (1971), MUELLER-DOMBOIS e
ELLENBERG (1974), LONGHI (1980), RODAL et al. (1992), GALVAO (2005) e
GOMIDE et al. (2005), como apresentados na REVISAO DE LITERATURA, sendo
incorporadas algumas modificacbes nesses parametros que sao comentadas
oportunamente em cada caso.

Uma caracteristica mensuravel de qualquer unidade experimental é
denominada “variavel’. As populacbes sdo descritas por valores denominados
“parametros”, os quais sao valores fixos e raramente conhecidos. As “amostras” sédo
descritas pelos mesmos valores aplicados as populacdes, porém, nesse caso, sdo
denominados “estatisticas”. Calculam-se estatisticas de amostras para estimar os
parametros da populacdo. As estatisticas variam de amostra para amostra
(KOEHLER, 1998). Neste estudo foram mensuradas diferentes “variaveis”, obtendo-
se como resultados “estatisticas” e ndo “parametros”. Porém, como a palavra
“parametro” € comumente empregada para se referir as varidveis medidas que
estimam os valores provenientes de amostras, neste trabalho o termo foi empregado

com esse sentido.

3.2.3.1 Composicéo floristica

Foi realizada uma analise do namero de espécies por género e familia,
chamada diversidade hierarquica. O material botanico coletado e devidamente
herborizado foi incorporado ao Laboratério de Monitoramento Ambiental de Embrapa
Florestas. Além disso, cada amostra do herbario foi escanerizada e gravada em um

CD para sua posterior difusao.
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3.2.3.2 Suficiéncia de amostragem floristica

Para determinar se o0 esforco amostral foi suficiente para representar
adequadamente a comunidade da RFEE, foram analisadas as curvas “espécie/area”’
(ou “do coletor”) e da “média corrente de espécies”.

Além da anélise destas curvas, obteve-se o indice de Espécies Raras (IER),
que também fornece uma indicacdo da suficiéncia e representatividade da

amostragem.

3.2.3.3 Estrutura horizontal

Para expressar a estrutura horizontal da comunidade vegetal existente na
RFEE, foram determinados os seguintes parametros: Densidade, Dominancia e
FreqUéncia, tanto relativa como absoluta, Valor de Cobertura, Porcentagem de
Cobertura, Valor de Importancia, Porcentagem de Importancia e Indice de
Agregacédo de McGuinnes.

3.2.3.4 Estrutura vertical

Nesta pesquisa, a estrutura vertical foi analisada por meio do comportamento
das espécies que compdem a comunidade estudada, segundo a variavel Posi¢cao
Sociolégica (PS), considerando-se trés estratos: superior, médio e inferior. Foram
calculadas a PS absoluta e relativa por espécie e por familia, ja que cada individuo
no campo foi analisado segundo esta variavel.

Também foi analisada a estrutura vertical segundo as alturas das arvores, por

espécie e para a floresta como um todo.
3.2.3.5 Valor de Importancia Ampliado
O Valor de Importancia Ampliado (VIA) € um parametro que utiliza tanto a

estrutura horizontal como a vertical. Neste trabalho foi adicionado como parametro
vertical a posi¢do socioldgica, mas nao a regeneracdo natural, devido a que esta
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altima ndo foi medida no levantamento de dados. A expressdo para calcula-lo foi a
seguinte:

VIA = estrutura horizontal + estrutura vertical

VIA =VI + PSR

onde,

VI = Valor de Importancia

VI = Densidade Relativa (DR) + Frequéncia Relativa (FR) +
Dominancia Relativa (DoR)

PSR = Posic¢ao Socioldgica Relativa

Se o VIA é dividido por quatro se obtém este valor em porcentagem,

conhecido como Porcentagem de Importancia Ampliado (PIA).

3.2.3.6 Valor de Cobertura Ampliado

Neste trabalho também se calculou um outro parametro, denominado Valor de

Cobertura Ampliado (VCA), o qual se define como:

VCA = Valor de Cobertura + Posicéo Socioldgica Relativa
VCA =VC + PSR
VCA =DR + DoR + PSR

Este Valor de Cobertura Ampliado (VCA) foi o valor empregado na matriz de
dados utilizada para a anélise de agrupamentos e discriminante. A diferenca de
outros trabalhos, como o estudo de LONGHI (1997), por exemplo, que usam o Valor
de Cobertura (VC) para realizar os agrupamentos, nesta pesquisa decidiu-se pela
criacdo deste parametro “ampliado”, que incorpora a Posicdo Sociologica Relativa
(PSR). Nas analises fitossociologicas onde o parametro de PSR foi introduzido, o
mesmo forneceu uma visdo mais adequada da floresta em andlise, sendo esta a
razao para acrescenta-lo ao Valor de Cobertura, mantendo-se assim o mesmo

critério em todas as analises.
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3.2.3.7 Diversidade

Para o calculo da diversidade usou-se o indice de diversidade Shannon-
Wiener (H’), tanto para espécies como para familias.

3.2.3.8 Determinacédo de associacdes de vegetacao

Para a determinacdo das associacfes nesta pesquisa, utlizaram-se
ferramentas de analise multivariada, seguindo para tal a metodologia proposta por
LONGHI (1997), pois existe uma coincidéncia de objetivos neste ponto — de
determinacdo de grupos floristicos — naquele estudo e na presente pesquisa. Além
disso, também existe semelhanca: nas florestas envolvidas (ambas FOM), no grande
namero de variaveis empregadas, € no alto nimero de parcelas estabelecidas em
ambos trabalhos. Para quem deseje aprofundar-se em aspectos teoricos deste tipo
de andlises multivariadas, aplicadas a problemas florestais, sugere-se revisar esse
estudo e o estudo de BATISTA (1990), que fornecem informacdes relevantes nessa
tematica.

N&do sendo o objetivo deste estudo discutir o marco teérico da andlise
multivariada e as vantagens e desvantagens de um ou outro método de andlise,
apenas sdo apresentadas algumas referéncias para melhor entendimento dos

meétodos empregados.

3.2.3.8.1 Andlise de variancia para as classes de meio fisico

Para determinar a existéncia de diferencas estatisticas significativas entre as
classes de meio fisico, utilizou-se os resultados da variavel area basal, para
submeté-los a andlise de variancia. Considerou-se como delineamento basico para a
andlise experimental o delineamento inteiramente casualizado, onde foram testados
13 tratamentos. Inicialmente, as variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto
a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett. Quando as variancias da variavel area
basal mostraram-se homogéneas, as médias dos tratamentos foram testadas por
meio do teste de F. Se pelo contrario, as variancias apresentaram heterogeneidade,

tiveram os valores originais transformados para analise posterior. Quando os
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resultados revelaram existir diferencas estatisticamente significantes entre médias
de tratamentos, as meédias foram comparadas pelo teste de Spjgtvoll-Stoline (test T)
no nivel de 5% de probabilidade, que € uma generalizacdo do teste de Tukey,
apropriado para experimentos ndo-balanceados, ou seja, com numero diferente de
repeticbes (ROSOT, 2002).

3.2.3.8.2 Andlise de Agrupamento (Cluster Analysis)

Entende-se por analise de Agrupamento um meétodo de classificacao
numeérica, para caracterizar grupos com diferentes graus de similaridade em uma
dada quantidade de dados (BOCKOR, 1978). MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG
(1974) mencionam que é dificil estabelecer um grau aceitavel de similaridade ou
dissimilaridade, mas podem expressar-se matematicamente relacdes de similaridade
das comunidades, que sao referidas como indices de similaridade ou coeficientes de
comunidade.

Segundo BASSAB et al. (1990) a preparagdo dos dados sob a forma de
matriz, € o material basico para a aplicacdo das técnicas de Andlise de
Agrupamento. Segundo estes mesmos autores “usualmente pretende-se agrupar
objetos semelhantes segundo suas caracteristicas (variaveis). Mas nada impede que
0 interesse seja o de agrupar variaveis, segundo os valores obtidos pelos objetos”.
Nesta pesquisa, 0o agrupamento foi efetuado agrupando objetos (parcelas), em
funcdo do VCA das variaveis (espécies) presentes em cada parcela.

Para verificar quao similar € um objeto com relac@o a outros objetos, existem
indices qualitativos e quantitativos, sendo a distancia euclidiana parte destes ultimos
e, a mais utilizada nas anélises de agrupamentos pela sua facilidade de calculo.
ORLOCI®*, citado por LONGHI (1997), define a seguinte expressdo para esta

estatistica, que foi a empregada neste estudo:

h=1

d(j,k)=Ni(Xh,- —th)z}

¥ ORLOCI, L. Multivariate analysis in vegetation research. 2.ed. The Hague: DR. W. Junk B.V.
Publishers. 1978.
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onde,
d (j,k) = distancia euclidiana entre as parcelas j e k.
S = numero de espécies nas parcelas.

Xnj € Xni = Valor de Cobertura Ampliado (VCA) da espécie h nas parcelas j e k.

Seguindo o procedimento anterior gera-se uma matriz quadrada de 56x56,
pois para cada par de parcelas obtém-se um valor de disténcia. Isto faz com que
somente metade da matriz seja utilizada, conhecida comumente como “matriz
simétrica”. Uma vez obtidos os valores de distancia euclidiana para todas parcelas
procedeu-se a geracdo de grupos segundo o grau de similaridade. Existem varios
algoritmos ou métodos para realizar o agrupamento entre os objetos. Podem ser
discriminados métodos aglomerativos ou divisivos (GOWER®, apud MUELLER-
DOMBOIS e ELLENBERG, 1974). Neste trabalho foi usada a técnica aglomerativa,
onde através de fusdes sucessivas dos n objetos (parcelas) vao sendo obtidos n-1,
n-2, etc. grupos, até reunir todos os objetos em um unico grupo (BASSAB et al.,
1990). BATISTA (1990) menciona que na medida em que ha um relaxamento no
conceito de similaridade, ou seja, quando se admite alguma similaridade entre os
individuos, vao se formando novos grupos, “até que todos os individuos passem a
formar um grupo Unico, onde a similaridade entre os individuos é maxima”.

Para realizar 0 agrupamento empregou-se 0 método de ligacdo de Ward,
conhecido como de “Varidncia Minima”, sendo testados, também, os métodos de
ligacdes simples, completa e média. O método de Ward utiliza uma andlise de
variancia para avaliar as distancias entre os agrupamentos. Este método procura
minimizar a Soma dos Quadrados de cada dois (hipotéticos) agrupamentos que
podem ser formados em cada passo. Em cada iteracdo, cada possivel par de
objetos (parcelas) e grupos sdo tomados, e aqueles dois objetos ou grupos cuja
fusdo resulte no menor incremento da soma dos quadrados do erro (ou variancia)
sdo combinados. Em geral, é considerado um método muito eficiente, embora tenda
a criar agrupamentos de tamanho pequeno (KENT e COKER, 1992; STATSOFT,
2000).

* GOWER, J. A comparison of some methods of cluster analysis. Biometrics, 23:623-637. 1967.
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A representacdo grafica do agrupamento realizado nesta pesquisa foi efetuda
por meio do conhecido “dendrograma” (grafico em forma de arvore). As linhas
verticais, partindo das parcelas, possuem altura correspondente ao nivel em que os
objetos sdo considerados semelhantes (BASSAB et al., 1990), que, neste caso,
corresponde a distancia de ligacdo minimizada (de parcelas ou grupos) da soma dos
quadrados do erro. No entanto, no eixo horizontal as parcelas sdo dispostas
segundo estas vao sendo agrupadas.

Uma vez formado o dendrograma, a separacdo dos grupos foi efetuada
tracando-se uma linha em determinado nivel, que interceptou as ramificacoes
formadas pelos grupos. O critério empregado para realizar este corte foi baseado em
BOROUCHE e SAPORTA®, citados por BATISTA (1990), que propdem que o corte
seja efetuado em um nivel igual a metade da maior distancia; porém, isto deve ser
usado como guia, associada a uma analise sensivel dos resultados obtidos no
dendrograma.

Todo este procedimento da andlise de Agrupamento pode ser sintetizado

atraves da Figura 7:

FIGURA 7 — PASSOS DE UMA CLASSIFICACAO AGLOMERATIVA USANDO ANALISE DE

SIMILARIDADE
1 espécies 63
1 1
Deciséo subjetiva
° Matriz : do ponto da linha
: de dados P ¢ P P de corte para o
i brutos 1 numero final de
3 2[ Matriz de grupos
similaridade
5¢ 56
1 parcelas 56
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Preparacéo da Calculo da Matriz Aplicacdo da estratégia Interpretagéo
Matriz de dados de similaridade escolhida para produzir o (aprox. metade da
(VCA) entre as parcelas dendrograma distancia de ligagao)
(Distancia Euclidiana) (método de Ward)

Fonte: KENT & COKER (1992), modificado pelo autor.

% BOROUCHE, J.; SAPORTA, G. Andlise de dados. Rio de Janeiro, Zahar, 1972. 116 p.
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3.2.3.8.3 Analise discriminante

A analise discriminante, ou de fungéo discriminante, é usada para determinar
quais variaveis discriminam dois ou mais grupos que ocorrem naturalmente (ou
definidos a priori) (STATSOFT, 2000).

Neste estudo usou-se a aplicagdo mais comum da analise da funcéo
discriminante, que consistiu em determinar quais das variaveis (espécies)
discriminariam melhor os grupos determinados pela andlise de Agrupamento,
segundo diferencas estatisticas significantes a um dado nivel de probabilidade
(99%).

“Fisher (1936) foi o primeiro que sugeriu 0 uso de uma funcao linear de
varidveis representando diferentes caracteristicas, que posteriormente foi
denominada funcao linear discriminante para classificar um individuo dentro de uma
ou duas populacées” (GIRI, 1977). Esse mesmo autor apresenta uma completa
formulagcdo matematica (axiomas, teoremas e demonstracdes) da funcéo

discriminante. “A anéalise discriminante conhecida como Discriminante linear de

Fisher, reduz o nimero de variaveis para um namero menor de parametros, que sao
funcdes discriminantes linearmente dependentes das variaveis originais. Desta
forma os grupos poderéo ser visualizados em um espac¢o multidimensional menor
gue o anterior e, os coeficientes das func¢des discriminantes indicardo a contribuicdo
das variaveis originais para cada funcéo discriminante” (LONGHI, 1997).

Utilizou-se o software Statistica para construir um “modelo” que determinasse
a melhor predicdo para definir a que grupo pertencia cada parcela do estudo. Este
modelo de discriminacdo € construido passo a passo (método Stepwise).
Especificamente, em cada passo todas as variaveis sao revisadas e se avalia qual
delas contribui mais na discriminac&o entre os grupos. Uma vez escolhida, a variavel
é incluida no modelo e continua-se com o passo seguinte. Esta escolha é definida
com base no seu valor de F, que indica a significancia estatistica da discriminacao
entre grupos (STATSOFT, 2000). Quanto maior o valor de F, maior poder de
discriminacdo da variavel em questéo.

Outra estatistica muito empregada em analise discriminante e, também
utilizada para a escolha das variaveis discriminantes nesta pesquisa, denomina-se

Lambda de Wilks (A*), que denota a significancia estatistica do poder de
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discriminacdo do modelo. Este valor varia de 0,0 (poder discriminatério perfeito) até
1,0 (sem poder discriminatério) (STATSOFT, 2000). A variavel qgue maximiza o valor
da estatistica F, também minimiza o A* (LONGHI, 1997), portanto, ambas estatisticas
foram analisadas conjuntamente.

Além disso, o software determina automaticamente a combinagcdo 6tima de
variaveis, de forma que a primeira funcédo fornece a maior discriminacdo entre os
grupos; a segunda fungcdo fornece a segunda maior discriminagdo, e assim
sucessivamente. As funcdes fornecidas sdo independentes ou ortogonais, 0 que
significa que suas contribuicdes a discriminacdo entre 0s grupos nao se sobrepdem.
A quantidade maxima de funcfes geradas € igual ao nimero de grupos menos um,
ou ao numero de variaveis na analise, tomando-se qual for menor.

Os coeficientes de cada variavel (denominada também variavel candnica) em
cada funcdo discriminante (conhecida também como fungcdo candnica) sao
interpretados da seguinte maneira: quanto maior o valor (peso) do coeficiente
padronizado da respectiva variavel, mais importante sera sua contribuicdo a fungéo
discriminante. Sdo bastante utilizadas na interpretacdo das fung¢des discriminantes,
porque, como sao variaveis padronizadas, apresentam escalas comparaveis.
Embora estes coeficientes sejam de utilidade para conhecer qual € a contribuicédo
(Unica) de cada variavel a funcdo discriminante, o software Statistica gera outros
coeficientes que permitem realizar uma melhor interpretacdo das funcdes. Estes
coeficientes — fornecidos em uma “matriz de estrutura de fatores” — correspondem a
correlagbes simples entre as variaveis e as funcbes, sendo, portanto, mais
apropriados para uma interpretagdo mais consistente das fungoes.

Um outro resultado fornecido pelo software Statistica e, incorporado nesta
pesquisa, corresponde a matriz de classificacdo que mostra o numero de parcelas
corretamente classificado, assim como as parcelas mal classificadas com suas
respectivas probabilidades.

Foram realizadas tantas andlises discriminantes quantas necessarias para
obter o maior numero de classificacdes corretas das parcelas do levantamento.

Também deste software Statistica podem ser obtidas as chamadas “funcdes
de classificacdo”, que ndo devem ser confundidas com as fungdes discriminantes.
As funcbes de classificagdo podem ser usadas para determinar a qual grupo

determinada parcela tem maior probabilidade de pertencer (STATSOFT, 2000).
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Existirdo tantas funcdes de classificacdo quanto o niumero de grupos. Cada funcéo
permite computar escores de classificacdo para cada parcela e para cada grupo,

aplicando a seguinte formula:

— * % %
S, =c,+w, *x, +w, *x, +..+w, *x,

onde,

Si = resultado do escore da classificagdo para o grupo i

i = representa o grupo que foi determinado pela analise de agrupamento

m = numero de variaveis (espécies) incluidas na funcéo de classificacao

Cci = constante para o0 grupo i

w; = coeficiente (peso) da variavel j (espécie j) do grupo i na funcéo de classificacéo

x; = valor observado (VCA) da variavel j em uma determinada parcela a ser alocada

Uma vez calculados os escores para uma parcela (tantos escores quanto o
namero de grupos), a parcela deve ser classificada no grupo que obteve o mais alto
valor do escore (STATSOFT, 2000).

3.2.3.8.4 Andlise fitossociologica dos grupos floristicos

Foram realizadas analises fitossociolégicas para os grupos floristicos
determinados pela analise de Agrupamento. Os parametros considerados foram o
Valor de Importancia (VI) e o Valor de Importancia Ampliado (VIA). Efetuaram-se
comparacdes entre 0s grupos, segundo 0s parametros mais importantes que
descrevem essas associagfes. Adicionalmente foram desenvolvidas andlises de
dindmica sucessional, através de uma comparacdo do VIA. Com base nessas
analises e, seguindo a sequéncia do processo de sucessdo por grupo floristico,
propde-se um esquema com as principais direcdes sucessionais encontradas na
RFEE. Em seguida construiu-se o mapa dessas associagdes com base em técnicas
de interpolacdo e empregando-se os escores das funcdes de classificacdo. A Figura

8 apresenta um resumo do procedimento para os itens 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3.
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3.2.4 Outras Variaveis Analisadas

3.2.4.1 Qualidade do fuste

Efetuou-se uma analise da qualidade do fuste através da interpretacdo das
classes de forma e sanidade para todas as arvores das parcelas inventariadas.
Como mencionado anteriormente (item 3.2.2.2), utilizaram-se trés niveis, tanto para
a forma como para a sanidade, definidos segundo GALVAO (2005). A inclusdo das
arvores nos diferentes niveis foi realizada por observacdo visual, procurando
analisar o estado dos respectivos parametros (LONGHI, 1980).

Os fatores forma e sanidade foram combinados em uma matriz de dupla
entrada (3x3), com 0 objetivo de gerar uma regra que permitisse definir as classes
de qualidade do fuste de todas as arvores. Esta regra baseou-se no trabalho de
RIVERA et al. (2002) e foi adaptada para esta pesquisa, conforme apresentando na
Tabela 1:

TABELA 1 — REGRA PARA A DEFINICAO DA QUALIDADE DO FUSTE

SANIDADE
FORMA 1 2 3
1 1 2 3
2 2 2 3
3 3 3 3

Valores: 1 = boa; 2 = média; 3 =ma

Os valores de qualidade do fuste das arvores possuem relagdo direta com o
tipo de produto que pode ser obtido das toras destas arvores. Neste caso, uma
qualidade do fuste “boa” (valor 1) significa que, da arvore, pode-se obter madeira
laminada, que é a madeira com o maior grau de exigéncia em termos de qualidade,
com um aproveitamento de 40 a 45% do volume da tora, sendo 0 seu uso para
moéveis e chapas decorativas. Qualidade do fuste “média” (valor 2) corresponde a
uma arvore da qual pode-se obter madeira para serraria, cujo aproveitamento varia
dentre 40 a 45%, sendo os seus usos variados, desde madeira serrada para o
mercado interno até madeira livre de nos, conhecida como madeira “clear”,

geralmente destinada a exportacdo. A qualidade do fuste “ma” (valor 3) utiliza toras
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que nado sao classificadas, portanto, € madeira de baixo valor, alcancando
aproveitamentos que variam de 60 até 80% do volume, sendo utilizada para fins
domésticos como a lenha, ou industrial, como a polpa e papel.

Depois de terem sido classificadas todas as arvores amostradas usando esta
regra, obteve-se para cada parcela um valor médio aritmético de qualidade do fuste,
cujo valor permitiu classifica-la segundo sua média se enquadrasse em uma das
seguintes classes: i) 1,00-1,64: boa qualidade (valor 1); ii) 1,65-2,34: média
qualidade (valor 2); e iii) 2,35-3,00: ma qualidade (valor 3). Optou-se por realizar
uma classificacdo da qualidade do fuste por parcela, pelo fato de que o objetivo do
presente trabalho estd orientado a definicdo, em termos espaciais, das funcdes ou
usos dos diferentes locais. Nesse caso a qualidade da madeira da floresta de uma
area determinada adquire tanto ou mais relevancia que a classificacdo da qualidade
do fuste ao nivel de arvore, pois desta forma € possivel efetuar um melhor
planejamento do territorio em questdo, uma vez que se incorpora um aspecto

econdmico na avaliagao do seu valor produtivo.

3.2.4.2 Determinacao do incremento periédico anual

O crescimento é o aumento gradual das dimensdes (ou peso) de um
organismo, populacdo ou objeto em um determinado periodo de tempo (DONOSO,
1993; FIGUEIREDO FILHO, 2003). O processo de crescimento e desenvolvimento
s6 termina com a morte do individuo. As arvores possuem diferentes taxas ou
velocidades de crescimento segundo a espécie, bem como o periodo de vida em
que se encontrem. Nos primeiros anos o incremento em DAP é acelerado e
crescente, alcancando um maximo para logo ser decrescente; a arvore segue
crescendo, mas com taxas decrescentes (DONOSO, 1993).

MACHADO (2005) indica que o incremento é o aumento das dimensfes de
uma arvore em uma unidade de tempo. A medicdo de incremento mais comum no
campo florestal € aquela que considera a variavel didametro do fuste, que esta
padronizada a 1,3 m de altura (conhecida como Diametro a Altura do Peito — DAP),
existindo assim incremento em diametro, em altura, e seus derivados, como sao o0s
incrementos em area basal e volume. Quando esse incremento ocorre em um ano é

conhecido como Incremento Corrente Anual (ICA). A média dos Incrementos
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Correntes Anuais de um periodo qualquer € conhecida como Incremento Periddico
Anual (IPA). O Incremento Médio Anual (IMA), muito empregado também na ciéncia
florestal, corresponde ao incremento médio de um individuo considerando-se toda
sua producao no total de anos ou idade.

Como mencionado no item 3.2.2.2, foram coletados cinco rolos de incremento
por parcela para a medicdo do incremento periédico dos ultimos 10 anos, utilizando
um trado de incremento. Estes rolos foram retirados a 1,3 m de altura (DAP) e todos
em direcao sul-norte de maneira a padronizar a extragao.

Neste estudo o periodo considerado para avaliacdo do IPA foi de 10 anos, ja
gue se estimou que a arvore de DAP minimo (10 cm) sempre teria mais de 10 anos.
Tal ndo aconteceria se o periodo escolhido houvesse sido maior, ja que, por
exemplo, é dificil que uma é&rvore de rapido crescimento e 10 cm de DAP possa ter
15 ou 20 anos. Isto permitiu que todas as amostras dos rolos de incremento do
inventario tivessem, no minimo, 10 anos, podendo-se realizar uma comparacao
global ou especifica entre as amostras para um mesmo periodo de tempo.

A medicdo que foi realizada nos rolos de incremento consistiu em medir os
anéis que ficam visiveis na seccdo transversal uma vez feita sua preparacao.
SCHWEINGRUBER (1993) indica que as caracteristicas macroscopicas de uma
sequéncia de anéis sao de fundamental importancia, ja que através deles é possivel
obter informacéo da idade e de muitas outras condigcdes de uma arvore. Além disso,
este autor menciona que as mais importantes caracteristicas sado a largura do anel
de crescimento, a largura do lenho tardio, as variacbes da densidade, os tecidos
calosos e os tecidos saudaveis.

STOKES e SMILEY (1968) ressaltam que, para a datacdo, € necessario que
apenas um anel seja gerado por cada estacdo de crescimento, sendo este 0 motivo
do termo “anel anual”, devendo-se descartar aquelas espécies que geram mais de
um anel. Embora o crescimento estacional total seja o resultado da interagédo de
muitos fatores ambientais e genéticos, apenas um fator ambiental é geralmente o
que domina como limitante do crescimento. A variagdo ano a ano deste fator
climatico se reflete na largura dos anéis, porém esta largura ndo necessariamente &
diretamente proporcional as mudancas experimentadas por esse fator limitante.
Segundo SCHWEINGRUBER (1993) mudancas abruptas na taxa do crescimento

revelam mudancas ocorridas ha mais de trés anos.
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O limite de um anel anual deve-se ao contraste entre as ultimas células
formadas de lenho tardio (outonal) de uma estacdo de crescimento e as primeiras
células formadas de lenho inicial (primaveril) da estacdo de crescimento seguinte
(STOKES e SMILEY, 1968). As propor¢cbes de lenho tardio sdo comumente
especificas para cada espécie (SCHWEINGRUBER, 1993).

Para a determinacdo do Incremento Periédico Anual dos udltimos 10 anos
(IPA10), foram consideradas as recomendacgOes de STOKES e SMILEY (1968) para
véarias fases deste trabalho. Em primeiro lugar indicam que o trado de incremento
deve chegar até a medula, que ndo é necessariamente o centro da arvore, cuidando
para que nao se perca a casca e identificando em um envelope o material coletado.
Para facilitar o transporte e evitar a quebra do material foram utilizados canudos de
refrigerante onde o rolo era introduzido.

Como parte da preparacdo do material, antes de sua medicdo, os rolos de
incremento, foram colocados em um “porta rolos” de madeira — construidos para
esse fim — e fixados com fita crepe, com o propésito de seca-los ao ar por um
periodo de duas semanas (Figura 9). STOKES e SMILEY (1968) ndao aconselham o
uso de estufa porque apurar o processo de secagem aumenta as possibilidades de
fratura e curvatura dos rolos.

Depois do material estar seco, procedeu-se a sua fixagdo com cola no “porta
rolo” e lixamento de maneira progressiva com quatro diferentes graduacdes de lixa
(100, 180, 220 e 320). Quando este processo termina, segundo STOKES e SMILEY
(1968), os anéis de crescimento devem ficar visiveis.

As medicdes foram realizadas na Xiloteca da Embrapa Florestas utilizando
uma lupa com aumento (40X) que se encontra associada a um software que gera
um arquivo que vai acumulando as medi¢des entre anéis. A precisao € de 0,01 mm e
0 processo € rapido, embora a acuracidade da medi¢cdo dependa do operador.

O crescimento dos ultimos 10 anos de cada rolo de incremento, foi medido no
sentido casca-medula até o undécimo anel (10 periodos). Compararam-se, através
das médias e dos coeficientes de variacao, os crescimentos das espécies na parcela
e entre parcelas, determinando-se valores de produtividade por espécie, por parcela.

A Unica restricdo na coleta de amostras foi que, se em fungéo do tamanho, a
escolha recaia sobre Lithraea brasiliensis (bugreiro), espécie que pode provocar
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fortes alergias, entdo a amostra era retirada do individuo com o segundo valor mais

préximo da medida obtida.

FIGURA 9 — ETAPAS DO PROCESSO PARA A OBTENGAO DO INCREMENTO
PERIODICO ANUAL DAS PARCELAS DA RFEE

FOTOS: A): PERFURAGAO DE UMA ARVORE COM TRADO DE INCREMENTO; B) RETIRADA DO ROLO DE
INCREMENTO DA ARVORE; C) PROTEGAO DO ROLO DE INCREMENTO COM CANUDO DE
REFRIGERANTE; D) SECAGEM AO AR DOS ROLOS DE INCREMENTO; E) FIXAGAO COM COLA EM
PORTA ROLO DE INCREMENTO; F) LIXAMENTO DE UM ROLO; G) MARCAGAO DO PORTA ROLO
COM REFERENCIAS A LAPIS; H) LUPA DE AUMENTO ASSOCIADA A MESA E SOFTWARE DE
MEDIGAO; I) ROLOS DE INCREMENTO DE DIVERSAS ESPECIES.

3.2.5 Técnica de Avaliacao Multicritério
3.2.5.1 Selec¢éo de critérios: limitantes e fatores

Os critérios selecionados para a superposicdo das diferentes camadas
tematicas georreferenciadas e o valor que lhes foi atribuido foram determinados
segundo o conjunto de informacdes disponiveis. Para a geragdo das camadas: a)
Areas de Preservacdo Permanente; b) Producdo e Pesquisa Agricola; c) Areas de
Alta Singularidade; d) Pesquisa com Parcelas Permanentes; e) Areas de Uso
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Restrito; f) Declividade; g) Efeito Borda; e, h) Proximidade a Caminhos, foi
necessario realizar algumas operacoes de geoprocessamento no ArcGis 9.1, como
foi a geracado de buffers e reclassificagdes segundo novas classes. Outras, no
entanto, para poder disponibilizd-as tiveram um tratamento especifico. Este foi o
caso das camadas de Incremento Periddico Anual e Qualidade de Madeira em Pé€,
as quais dispdem de informacado do tipo discreto — informacéo pontual (parcelas) e
nao continua — que para poder ser espacializada requereu o emprego de uma
ferramenta conhecida como poligonos de Thiessen ou poligonos de Voronoi, que
permite gerar areas de influéncia (poligonos) em torno de um ponto com o mesmo
valor do ponto em questdo. Usou-se esta ferramenta, que é uma técnica de
interpolacdo exata baseada em pontos, robusta, mas que n&o tém inteligéncia
acerca do sistema a ser analisado. Estas duas variaveis (incremento e qualidade),
em geral, ndo apresentam uma continuidade espacial da variavel no campo, o que &
fundamental para o uso de outras técnicas de interpolacdo que consideram este tipo
de correlagbes ou dependéncias (teoria das variaveis regionalizadas), como € a
interpolacéao por Krigagem (LANDIM, 2000).

No caso da camada dos Grupos Floristicos empregou-se a técnica de
interpolacdo conhecida como Spline, porque sdo funcdes polinomiais que sao
ajustadas exatamente a um pequeno numero de pontos e que se vao aplicando a
conjuntos de pontos, assegurando que a juncdo das varias funcbes é continua.
Spline também € um tipo de interpolacdo exata, ou seja, a superficie gerada passa
através de todos os pontos cujos valores sdo conhecidos. Sdo apropriadas para
superficies suaves. Foi possivel observar entre as parcelas rela¢des de continuidade
floristica passiveis de serem espacializadas por esta técnica, sendo também
apropriado o seu uso porque no caso desta variavel “grupo floristico”, as variacdes
dentro de cada grupo sdo pequenas (ou suaves) e 0 numero de pontos dentro do
grupo € pequeno, pelo que deveriam ser obtidas boas estimativas com a aplicacao
deste método. Foram testadas diferentes combinacbes de valores para 0s
parametros de peso e numero de pontos que este método requer.

Nao foi testado o método de interpolacdo por krigagem porque ndo é
recomendado quando as amostras sdo de populagdes diferentes e o niumero de
pontos é menor de 30 (LANDIM, 2000). No caso desta pesquisa a interpolacao nao

seria realizada considerando todas as parcelas conjuntamente, mas por grupos
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floristicos, tendo-se, portanto, cinco grupos ou “populacdes” diferentes e o maior
grupo floristico teve 28 parcelas, e foi, por isto, desconsiderado.

Os critérios limitantes sdo aqueles dicotdbmicos, isto €, se permite (valor 1) ou
ndo se permite (valor O0) realizar alguma atividade em uma determinada area. Os
critérios denominados fatores sdo critérios que podem ser expressos em um
gradiente, ou seja, em diferentes niveis, ndo sendo, portanto, dicotdmicos.

Como uma forma didatica para separar as diferentes teméaticas envolvidas no
assunto, tanto limitantes como fatores foram separados em camadas de carater
legal, social, ambiental e econdmico, entendendo-se que algumas delas podem

representar dois ou mais tipos destas componentes ao mesmo tempo.

A Tabela 2 apresenta as limitantes e os fatores selecionados para analise da
Avaliacdo Multicritério, segundo a separacdo tematica (didatica) definida.

TABELA 2 — CRITERIOS (LIMITANTES E FATORES) CONSIDERADOS PARA A AVALIACAO
MULTICRITERIO SEGUNDO UMA SEPARACAO TEMATICA

Tematica Limitantes Fatores

e Areas de Preservacdo Permanente ¢ Declividade
Efeito Borda

Legal/Ambiental i )
e Areas de Uso Restrito

Incremento Periédico Anual

Qualidade da Madeira em Pé

Econbmica Producéo e Pesquisa Agricola

e Grupos Floristicos

e Proximidade a Caminhos
Social Areas de Alta Singularidade -
Operativa Pesquisa com Parcelas Permanentes

3.2.5.1.1 Limitantes

No caso das Limitantes foram definidos quatro tipos: Legal/Ambiental,
econOmica, social e operativa.

Como limitante legal/ambiental — por sua condicdo de derivar de
determinacdes legais e por sua grande relevancia ambiental em termos de

preservacgao — foram consideradas:
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a) Areas de Preservacdo Permanente: definidas segundo o Artigo 2° do
CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO, LEI FEDERAL No 4.771/65. Assim,

foram definidas &reas de protecdo (buffers) ao redor de nascentes, lagos e

varzeas em uma largura minima de 50 m e, ao longo de rios, uma faixa de
protecdo de 30 m (minimo requerido para cursos de agua de menos de 10 m
de largura, que é o tamanho dos rios existentes na RFEE);

b) Areas de Uso Restrito: também foram determinadas segundo o CODIGO
FLORESTAL BRASILEIRO, LEI FEDERAL N° 4.771/65. O Artigo 10 indica

que “ndo € permitida a derrubada de florestas situadas em areas de

inclinacdo entre 25 a 45 graus, sO sendo nelas toleradas a extracdo de toras
quando em regime de utlizacdo racional, que vise a rendimentos
permanentes”. O Artigo 2° determina que também se considerem areas de
preservacao permanente as “encostas ou partes destas com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declividade”. Em funcao
do anterior, e apesar de existir a possibilidade de realizar algum tipo de uso
em areas acima de 25°, optou-se por manter as areas acima deste valor como
areas de uso restrito, portanto, como camada limitante, ndo podendo se

realizar dentro dessas areas nenhum tipo de atividade.

Como limitante econémica, considerou-se as areas da RFEE que, atualmente,

sao utilizadas para producdo e pesquisa agricola. Estimou-se que estas areas nao

mudariam de uso dentro de pelo menos 7 a 10 anos, que é o prazo que se acredita
razoavel para que exista continuidade do conjunto das atividades realizadas na
RFEE definidas pelo zoneamento.

Foi determinada uma limitante social, devido aos interessantes atrativos que
possui a RFEE, tanto em termos de paisagem como culturais. Imponentes
exemplares de Cedrela fissilis (7,40 m de CAP), Araucaria angustifolia (6,9 m de
CAP) e Ocotea porosa (5,9 m de CAP) (KURASZ, 2005), que se encontram entre 0os
maiores do sul do Brasil devem ser resguardados para o seu desfrute e
contemplacdo pela populacdo. Alguns sitios-habitacbes da tradicdo indigena
Taquara encontrados na RFEE sdo um importante patriménio cultural que também
deve ser protegido. Nada indica, segundo a legislagédo, que este tipo de area deve

ser protegido, porém este trabalho procura justamente desenvolver um modelo que
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integre as tematicas do desenvolvimento sustentavel em uma s6 area e, por esta
razao, criou-se esta camada como limitante. Para estas areas foi criado um buffer de
30 m, que, acredita-se ser suficiente para protecdo do que se denominou Areas de
Alta Singularidade. Este nome foi tomado de um estudo de paisagem realizado por

FINCKH et al. (1999), que considera estes mesmos tipos de critérios para a sua
definicao.

Foi necessario definir uma limitante “operativa” pelo fato néo ter sido possivel
enquadra-la em nenhuma das limitantes anteriores. Esta limitante correspondeu as

areas onde se efetua pesquisa com parcelas permanentes, onde ndo se deve

exercer nenhuma atividade que ndo seja a préopria da pesquisa. Para as nove
parcelas (2.500 m? cada) que existem na RFEE, criaram-se buffers de 20 m.
Acredita-se que este valor seja adequado para proteger as parcelas com relagéo a

outras atividades que possam se desenvolver em suas imediacdes.

3.2.5.1.2 Fatores

Foram definidos dois tipos de fatores: ambientais e econémicos. Dentre os

ambientais encontram-se:

a) Declividade: este fator foi escolhido porque € muito importante com relacéo a
susceptibilidade & erosdo. Areas ingremes, com relevo ondulado superior a 9°
S840 mais susceptiveis a erosdo que areas planas (0 a 3°) que tém pouco (ou
quase nulo) risco de erosdo quando utilizadas praticas conservacionistas
simples (PERICO e CEMIN, 2006). Foi realizada uma reclassificacdo das
classes de declividade definidas para este estudo, com base em EMBRAPA
(2006), agrupando as classes menores que 8%. Assim, utilizaram-se trés
niveis: menor que 8%, entre 8 e 20% e maior que 20%;

b) Efeito Borda: define-se como uma modificagdo na abundancia (densidade)
relativa e na composicdo de espécies na parte marginal de um fragmento
(FORMAN e GODRON, 1986). O efeito borda em fragmentos florestais,
resulta primeiramente em diferencas de ventos e intensidade e qualidade de
luz recebida pelo fragmento florestal levando a uma alteracdo do micro-clima

e a um aumento das taxas de perturbacdes. As mudancas micro-climaticas
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mensuraveis estdo geralmente limitadas a uma zona de 15 a 60 m, sendo
que, para alguns fenébmenos fisicos, a penetracdo maxima € de 100 m,
embora disturbios causados pelo vento possam influenciar 200 a 500 m de
borda (KURASZ, 2005). Estima-se para o caso da RFEE, que as éareas
florestais internas teriam maior valor ambiental que as da sua parte externa, ja
gue esse tipo de floresta, ao estar mais distante da borda, podera manter de
melhor maneira 0s seus processos naturais e ser melhor preservada, pois 0s
efeitos das pressdes humanas e as interferéncias de fendmenos climaticos
vao diminuindo quanto mais se penetra no fragmento florestal. Foram
definidos trés niveis de distancia da borda: i) menor que 450 m; ii) entre 450 e

900 m; e, iii) maior que 900 m.

Os fatores econdmicos foram definidos baseando-se no estudo de RIVERA et

al. (2002), com excecao do fator Incremento Peridédico Anual que no referido estudo

nao foi considerado. Os quatro fatores econémicos foram:

a)

b)

Incremento Periodico Anual: € um fator que mede a produtividade florestal de

uma area e chave para o ordenamento florestal que visa rendimentos
sustentéaveis. Os valores de incremento foram obtidos com relacdo a area
basal;

Qualidade da Madeira em Pé: na obtencdo de produtos madeireiros de uma

area é importante conhecer qual € qualidade das arvores, em termos de
forma e sanidade. Foram definidos os niveis: ma, média e boa qualidade;
Grupos Floristicos: as diferentes associacdes de uma floresta apresentam

diversos estagios de evolugcdo e, consequentemente, diferentes valores de
area basal, de densidade e de numero de espécies. Sob uma perspectiva
econbmica, os estagios menos evoluidos foram considerados como mais
importantes, ja que sdo os estagios onde a floresta pode ser conduzida com
mais facilidade para alcancar determinados objetivos de manejo, pois elas
possuem um menor numero de espécies e 0 seu desenvolvimento € mais
rapido. Os estagios mais evoluidos foram considerados menos importantes

pelas razBes contrarias, isto é, sdo 0s estagios mais complexos para o

manejo florestal, pelo grande tamanho das arvores e o seu elevado numero
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de espécies, pelas relacdes sinecoldgicas entre as espécies que sdo mais
dificeis de entender e, porque requer pessoal muito bem capacitado em
ecologia florestal e silvicultura de florestas naturais para realizar as
interveng6es com minimo impacto;

Proximidade a Caminhos: foram consideradas as areas proximas de

caminhos como as mais importantes sob o ponto de vista econdmico, porque
0 custo para qualquer tipo de atividade em sua area de influéncia é mais
baixo do que nas areas mais distantes. Um dos tipos de exploracédo
madeireira que menos impacto produz no momento da retirada das toras €
aguele efetuado mediante tracdo animal, sendo o mais adequado o efetuado
com animais (bois ou cavalos). Os trés niveis definidos foram tomados
considerando que a tragdo animal é 6tima em uma distancia ndo superior a
300 m, porém tem sido constatado o seu uso até uma distancia de mais de
1.000 m com resultados econémicos aceitaveis (RIVERA et al., 2002). Assim,

os niveis foram: menor que 300 m; de 300 a 600 m; e, maior que 600 m.

3.2.5.2 Matriz de Compatibilidade de Objetivos

O planejamento espacial da Reserva Florestal Embrapa/Epagri (RFEE) foi

desenvolvido considerando os objetivos definidos para a &rea pela equipe da

Embrapa-Florestas em 2006.

O objetivo principal da RFEE é desenvolver pesquisas em seus ecossistemas

florestais em distintos niveis, incluindo os seguintes objetivos especificos:

a)
b)
c)
d)

educacao e treinamento
preservacao florestal
producdo: madeireira e ndo-madeireira

recreacao

Foi possivel representar algumas das variaveis associadas a cada um destes

objetivos em coberturas ou camadas de informacdo georreferenciadas. A

possibilidade de ter georreferenciada grande quantidade de temas permitiu
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conhecer, com precisdo adequada, onde e como se encontravam determinados
recursos.

De acordo com a Avaliacdo Multicritério, os objetivos podem ser entendidos
como funcbes a desenvolver e indicam o tipo de regra de decisdo a utilizar. Na
aplicacdo desta metodologia para o presente estudo, os objetivos foram dispostos
em uma matriz conhecida como “Matriz de Compatibilidade de Obijetivos” (MCO),
gue permite facilmente encontrar compatibilidade e incompatibilidade entre objetivos
e, assim, definir mais claramente a atribuicdo de usos ou fun¢gbes a um determinado
territdrio, uma vez realizados 0s respectivos cruzamentos das camadas de
informacé&o. Os resultados desta matriz permitem saber quais objetivos necessitam
uma atribuicao territorial especifica e quais nédo precisam.

O uso desta matriz realizou-se com base nos trabalhos de RIVERA (2000,
2005) e RIVERA et al. (2002), onde a matriz foi empregada para determinar as
compatibilidades entre objetivos e, auxiliar na definicdo de usos ou funcbes para o
territério de uma area silvestre protegida.

O preenchimento da MCO da RFEE foi realizado pela equipe de trabalho da

Embrapa Florestas em janeiro de 2007.

3.2.5.3 Integracao de critérios

Para o processo de integracao foi utilizado o software ArcGis 9.1, conforme as

seguintes etapas:

a) Cruzamento de todas as camadas limitantes, gerando-se uma camada de
“Limitantes” (dados transformados para formato raster, com células de
tamanho 10 x 10 metros).

b) Cruzamento dos fatores de natureza ambiental através de soma aritmética
(dados transformados para formato raster, com células de tamanho 10 x 10
metros). Depois de um processo de reclassificacdo, gerou-se uma camada
tematica denominada “Importancia Ambiental” (IA), com trés niveis.

c) Cruzamento dos fatores de natureza econdmica através de soma aritmética

(similar ao cruzamento ambiental). Depois da reclassificacdo dos valores



92

obtidos, gerou-se uma camada denominada “Importancia Econémica” (IE),

com trés niveis.

d) Foram cruzadas as camadas IE e IA gerando-se um cruzamento “Ambiental-

Econdmico” com nove classes (3x3).

e) O cruzamento anterior (letra d) foi multiplicada pela camada de limitantes,

gerando-se um mapa com 10 classes. Uma classe correspondeu a camada
de limitantes (valor 0) e, as outras 9, receberam um uso segundo a “Matriz de
Compatibilidade de Objetivos” (MCO) como se explica no item 3.2.6.

3.2.6 Proposta de Ordenamento Territorial

Para construir a proposta de ordenamento territorial da RFEE foi necesséario

conjugar os resultados da MCO com os cruzamentos efetuados. Para tal realizaram-

se mais duas etapas:

a)

b)

Construiu-se uma matriz de 3x3 (9 células), atribuindo-se a ela objetivos
segundo a andlise da MCO, os quais indicam usos no territério. As células
foram preenchidas, com diferentes objetivos (fun¢des ou usos), sob o critério
de realizar uma escolha coerente com os niveis de cada fator e, considerando
o conhecimento empirico das diversas areas da Reserva. Esta atividade foi
repetida cinco vezes gerando-se cinco diferentes regras de decisdo. Os
resultados lancados nos mapas foram analisados e discutidos quanto a sua
pertinéncia.

Para obter um mapa que fosse de facil uso para a gestdo da RFEE, foi
realizada uma homogeneizacéo e dissolu¢do dos usos determinados. Depois
dos ajustes respectivos obteve-se a proposta de deciséo final denominada
“Mapa de Ordenamento do Territorio da Reserva Florestal Embrapa/Epagri —
Cacador, SC”.

Depois dos ajustes foram calculadas as areas para cada uso (fungdo ou

objetivo).
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Na Figura 10 é apresentado um fluxograma resumido de todas as etapas do

processo para construir a proposta de ordenamento territorial para a RFEE.

FIGURA 10 - FLUXOGRAMA RESUMO DAS ETAPAS DO PROCESSO PARA CONSTRUIR A
PROPOSTA DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO PARA A RFEE
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CLASSES HOMOGENEAS DE MEIO FiSICO

Apresentam-se, na Tabela 3, as treze classes de meio fisico determinadas
segundo o procedimento descrito no item 3.2.1: combinacdo de quatro classes de
exposicao e trés de declividade (4x3=12), e uma classe denominada “Plano”.

TABELA 3 — CLASSES DE MEIO FISICO EMPREGADAS NA ESTRATIFICACAO DA RFEE.
EXPOSICAO (EM GRAUS) E DECLIVIDADE (EM PORCENTAGEM)

. DECLIVIDADE (%)
EXPOSICAO (°)
Leve (0,5-8) Moderada (8-20) Forte (>20)
Norte (315-45) Norte-Leve Norte-Moderada Norte-Forte
Sul (135-225) Sul-Leve Sul-Moderada Sul-Forte
Leste (45-135) Leste-Leve Leste-Moderada Leste-Forte
Oeste (225-315) Oeste-Leve Oeste-Moderada Oeste-Forte
Plano (0-0,5)

Na Figura 11 é possivel observar o mapa resultante da estratificacao efetuada
para a RFEE. As cores mais intensas indicam declividades mais fortes ou ingremes

e as cores mais palidas as declividades mais suaves.

FIGURA 11 — ESTRATIFICAGAO SEGUNDO CLASSES FiSICAS PARA A RFEE
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4.2 INVENTARIO FLORESTAL

4.2.1 Numero de Parcelas

Foram alocadas como parte do inventario um total de 56 parcelas (Tabela 4),
cuja medigéo foi concluida em abril de 2006. Para cada parcela foi calculada a area
basal e o respectivo coeficiente de variagao, que foi igual a 48,5%, determinando-se
a intensidade de amostragem em 42 parcelas no total, ou seja, foram alocadas 14
parcelas a mais do que 0 necessario em termos estatisticos, a 5% de probabilidade

e 15% de erro de amostragem.

4.2.2 Alocacédo das Unidades de Amostra

As parcelas foram alocadas proporcionalmente a area ocupada de cada
classe fisica, havendo, no minimo, trés parcelas por classe, como se observa na
Tabela 4.

TABELA 4 — AREA E’NL'JMERO DE PARCELAS EM CADA CLASSE FISICA, ALOCADAS NO
INVENTARIO DE PARCELAS TEMPORARIAS NA RFEE

cl Classes fisicas o Numero de NiUmero de
asses - 1 < % da
fisicas _ (c<_>(_:||go Area (ha) area parcel_as parcela§ por
identificador) (proporcional) classe fisica
Plano P 403,68 33,8 14,19 15
Norte-Leve N1 35,96 3,0 1,26 3
Norte-Moderada N2 168,00 14,1 5,91 6
Norte-Forte N3 84,53 7,1 2,97 3
Leste-Leve L1 19,13 1,7 0,67 3
Leste-Moderada L2 53,62 45 1,89 3
Leste-Forte L3 32,66 2,7 1,15 3
Sul-Leve S1 34,96 2,9 1,23 3
Sul-Moderada S2 80,70 6,8 2,84 3
Sul-Forte S3 44,75 3,7 1,57 3
Oeste-Leve o1 25,67 2,1 0,90 3
Oeste-Moderada 02 123,09 10,3 4,33 5
Oeste-Forte 03 87,79 7,3 3,09 3

Total 1.194,54 100 42

a
(=]
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A classe fisica “Plano” foi a que apresentou uma maior proporcéo da area da
RFEE, com 403,7 ha (33,8%), seguida pelas classes norte-moderada (14,1%) e
oeste-moderada (10,3%). As exposi¢cdes, com suas porcentagens da area total
ocupada foram: norte (24,2%), oeste (19,8%), sul (13,4%) e leste (8,8%). No
entanto, as declividades e respectivas porcentagens da area total ocupada foram:
moderada (35,6%), forte (20,9%) e leve (9,7%). Estes dados permitem caracterizar o
relevo da RFEE como plano a moderadamente ondulado com exposi¢cbes
preferencialmente nas dire¢des norte e oeste.

A Figura 12 apresenta a alocacdo das parcelas em cada classe fisica. De
maneira complementar a distribuicdo das parcelas, realizada de forma proporcional a
area de cada classe fisica, é possivel observar, nesta figura, que a amostragem foi
bem distribuida por toda a area da RFEE, atingindo-se, igualmente, locais de acesso
facil como dificil.

FIGURA 12 — ALOCACAO DAS 56 PARCELAS SOBRE AS RESPECTIVAS
CLASSES FISICAS PARA A RFEE
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Embora aparentemente simples, o processo de alocagédo de parcelas nas classes
fisicas pode conduzir a erros devido a dificuldade de recepcdo dos sinais de GPS
sob o dossel. Por este problema, 16 parcelas (denominadas adicionais) foram
alocadas de forma incorreta no terreno. No entanto, a informag&o proveniente
dessas parcelas foi empregada quando era factivel o seu uso. Assim, alocaram-se

72 parcelas: 56 parcelas (classes fisicas) mais 16 parcelas (adicionais).
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4.2.3.1 Composicéo floristica
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Foram identificadas 71 espécies, distribuidas em 54 géneros e 33 familias

botanicas (Tabela 5). Devido a falta de exsicatas de boa qualidade, um individuo foi

identificado até nivel de género e outro ndo conseguiu ser identificado em nivel

algum. Os nomes de familias, espécies e autores baseiam-se nos nomes

encontrados na pagina web do Missouri Botanical Garden (www.mobot.org).

TABELA 5 — RELACAO DE FAMILIAS E ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS NA RFEE

Familia Cod’lg.o Espécies (nome cientifico) Nome comum
especie

31 Lithraea brasiliensis Marchand Bugreiro
ANACARDIACEAE . o . .

61 Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira

23 llex dumosa Reissek Congonha
AQUIFOLIACEAE 24 llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate

25 llex theazans Mart. Calna
ARALIACEAE 53 Oreopanax fulvum Marchal Figueira-do-mato
ARAUCARIACEAE 2 Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucéria
ARECACEAE 69 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva

3 Baccharis brachylaenoides DC. Vassourinha
ASTERACEAE 4 Baccharis microdonta DC. Vassoura-tupichava

56 Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Vassourdo-branco

71 Vernonia discolor (Spreng.) Less. Vassourdo-preto
BIGNONIACEAE 29 Jacaranda puberula Cham. Caroba / Jacaranda
CANELLACEAE 10 Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni Pimenteira

35 Maytenus evonymoides Reissek Coragéo-de-bugre
CELASTRACEAE .

36 Maytenus sp. Molina
CLETHRACEAE 16 Clethra scabra Pers. Carne-de-vaca

30 Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm. Guaraperé
CUNONIACEAE , , g g .

73 Weinmannia paulliniifolia Pohl Gramimunha
ELAEOCARPACEAE 64 Sloanea monosperma Vell. Sapopema
ERYTHROXYLACEAE 20 Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Cocéo

60 Sapium glandulatum (Vell.) Pax Leiteiro / Pau de leite
EUPHORBIACEAE . . . .

62 Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs  Branquilho

26 Inga lentiscifolia Benth. Inga

27 Inga sessilis (Vell.) Mart Inga
FABACEAE 28 Inga virescens Benth. Inga

32 Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Rabo-de-macaco

37 Mimosa scabrella Benth. Bracatinga

continua...
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...conclusao
Familia gs?ai’igi: Espécies (nome cientifico) Nome comum

5 Banara tomentosa Clos. Guacatunga / Cambroé
FLACOURTIACEAE 11 Casearia decandra Jacq. Guagatunga

12 Casearia obliqua Spreng. Guagatunga

74 Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Sucara

14 Cinnamomum vesiculosum (Nees) Kosterm. Pau-d'alho

49 Ocotea catharinensis Mez Canela-preta
LAURACEAE 50 Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso Imbuia

51 Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-guaica

52 Ocotea pulchella (Nees) Mez Canela-lajeana
LOGANIACEAE 67 Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Espordo-de-galo
MELIACEAE 13 Cedrela fissilis Vell. Cedro / Cedro-rosa

45 Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Capororoquinha
MYRSINACEAE .

46 Myrsine umbellata Mart. Capororoc&o / Capororoca

6 Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Guamirim

7 Calyptranthes concinna DC. Guamirim-facho

8 Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg Sete-capotes

9 Campomanesia xanthocarpa O. Berg Guabirova

21 Eugenia handroana D. Legrand Guamirim-vermelho

22 Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia

38 Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand Cambui
MYRTACEAE 39 Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel ~Guaraita

40 Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg Cainga / Guamirim-branco

41 Myrceugenia ovata var. regnelliana (0. Berg) Landrum  Cambui

42 Myrcia laruotteana var. paraguayensis O. Berg Camboi / Pitanga

43 Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Guabiju

44 Moyrciaria tenella (DC.) O. Berg Cambui

58 Psidium cattleianum Sabine Aracéa
PROTEACEAE 59 Roupala brasiliensis Klotzsch Carvalho
ROSACEAE 57 Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.) Dietrich Pessegueiro-bravo
RUBIACEAE 17 Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Quina / Quineira
RUTACEAE 75 Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca / Juvevé

1 Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Vacum
SAPINDACEAE 18 Cupania vernalis Cambess. Camboaté / Cuvata

34 Matayba elaeagnoides Radlk. Miguel-pintado
SIMAROUBACEAE 55 Picrasma crenata (Vell.) Engl. in Engl. & Prantl Pau-tenente / Timbo
SOLANACEAE 65 Solanum erianthum D. Don Fumeiro

66 Solanum sanctae-katharinae Dunal Fumo-bravo
STYRACACEAE 68 Styrax leprosus Hook. & Arn. Cajujo / Farinha-seca
SYMPLOCACEAE 70 Symplocos tenuifolia Brand Maria-mole
TILIACEAE 33 Luehea divaricata Mart. Acoita-cavalo

15 Citharexylum solanaceum Cham. Taruma-pequeno
VERBENACEAE , )

72 Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Taruma
WINTERACEAE 19 Drimys brasiliensis Miers Cataia
Z-Desconhecida 76 Z-Desconhecida 1
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Segundo REIS¥, citado por RODERJAN e INOUE (2003), nas florestas com
araucaria, objeto deste trabalho, estima-se que existem em torno de 225 espécies de
arvores, o que dificulta sobremaneira a sua determinacdo ao nivel especifico. Na
Figura 13 apresenta-se uma imagem escanerizada de uma exsicata do herbério

(preliminar) realizado para a RFEE.

FIGURA 13 — PORTADA “HERBARIO DE CAMPO RESERVA FLORESTAL
EMBRAPA/EPAGRI, CACADOR-SC” E EXSICATA ESCANERIZADA
DE Lonchocarpus campestris
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Ademilson Ruppel
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Hugo Rivera
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Tiago Stepka
Kleber dos Santos
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As familias que apresentaram maior rigueza de espécies foram Myrtaceae
(14), Lauraceae e Fabaceae (5), Flacourtiaceae e Asteraceae (4), Aquifoliaceae e
Sapindaceae (3), que representam 52,8% do numero total de espécies encontradas.
Sete familias tiveram duas espécies e 20, apenas uma espécie (Grafico 1). Nos
trabalhos desenvolvidos em Floresta Ombréfila Mista nos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, por LONGHI (1980); OLIVEIRA e ROTTA (1982);
SILVA e MARCONI (1990); NEGRELLE e SILVA (1992), RONDON NETO et al.
(2002 a) e KOZERA et al. (2006), as principais familias sdo semelhantes as

¥ REIS, A. A vegetacdo original do Estado de Santa Catarina. In: Caracterizagdo de estagios
sucessionais na vegetagao catarinense. Floriandpolis. 1995. p. 3-22.
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principais familias encontradas neste estudo, confirmando-se o padrao floristico que

caracteriza esta formacéo florestal.

No Gréfico 1 sdo apresentadas as porcentagens das espécies para as sete

familias mais importantes.

GRAFICO 1 - PORCENTAGEM DE ESPECIES POR FAMILIA PARA A RFEE

Myrtaceae (19,4%)
20 familias com lespécie
(27,8%)

Lauraceae (6,9%)

Fabaceae (6,9%)

Flacourtiaceae (5,6%)
7 familias com 2 espécies

(19,4%)
Asteraceae (5,6%)

Aquifoliaceae (4,2%) Sapindaceae (4,2%)

A familia Myrtaceae foi a que apresentou uma maior quantidade de géneros
(9), seguida por Asteraceae, Fabaceae, Flacourtiaceae e Sapindaceae, todas com
trés géneros. Uma alta porcentagem (43,6%) das familias apresentou apenas um
género.

Quando se analisou a densidade de espécies que participam desta formacao
florestal, determinou-se que existem 483,6 individuos por hectare, sendo 21
espécies as que em conjunto somam 75% desse total. Cupania vernalis é a espécie
dominante com 75 individuos/ha (14,5%), seguida por Capsicodendron dinisii,
Prunus brasiliensis, Ocotea pulchella, Araucaria angustifolia e Matayba
elaeagnoides, que apresentaram entre 20 e 30 individuos por hectare. As demais 51

espécies acumularam apenas 25% do total de individuos por hectare.
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Cinco familias acumularam 51,3% do numero de individuos por hectare:
Sapindaceae (20,0%), Lauraceae (11,4%), Myrtaceae (8,7%), Canellaceae (5,7%) e
Anacardiaceae (5,5%).

LONGHI (1997) em uma area de FOM no Rio Grande do Sul encontrou
valores de individuos por hectare um pouco inferiores aos encontrados neste estudo.
Os seis grupos floristicos definidos por aquele autor tiveram valores que variaram de
315 a 417 individuos/ha, para um DAP minimo de medi¢cdo de 9,5 cm. Em outra
pesquisa realizada por este mesmo autor em uma area de FOM do Parana foram
obtidos valores de 236 individuos/ha (LONGHI, 1980), ainda menor que o
encontrado neste trabalho, embora o diametro de medicéo tenha sido maior (20 cm)
que o empregado aqui. NEGRELLE e LEUCHTENBERGER (2001), também em
uma area de FOM do Parand, registraram 658 arvores/ha para um DAP>15cm, valor
bastante superior ao desta pesquisa.

No Grafico 2 observa-se que a familia Sapindaceae foi a mais importante

guando se considerou a densidade (individuos/ha), chegando a 20% do total.

GRAFICO 2 - PORCENTAGEM DE ARVORES/HA POR FAMILIA NA RFEE

23 familias com 20,3% Sapindaceae (20%)

Lauraceae (11,4%)

6 familias com 28,4%
Myrtaceae (8,7%)

Canellaceae (5,7%)

Anacardiaceae (5,5%)
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O Grafico 3 apresenta a relacédo dos individuos com mais de oito arvores por

hectare e as familias a que pertencem, que representaram 75% do total (362,7

arv/ha). No estudo realizado por DA CROCE (1991) na mesma Reserva Florestal,

muitas espécies foram as mesmas, ndo obstante a familia Anacardiaceae — que

nesta pesquisa teve a quinta maior densidade — nao ter sido inventariada. No
trabalho desenvolvido por NEGRELLE e SILVA (1992), também na mesma Reserva,

a espécie Capsicodendron dinisii (Canellaceae) ndo foi encontrada, tendo sido a

segunda espécie com maior densidade por hectare nesta pesquisa. Explicacdes

deste fato podem estar nos diferentes meétodos de amostragem utilizados,

guadrantes na pesquisa de NEGRELLE e SILVA (1992) e de parcelas neste estudo,

que provocam, as vezes, diferencas marcantes nos resultados, mesmo em se

tratando da

mesma area.

GRAFICO 3 — ESPECIES COM OITO OU MAIS ARVORES/HA NA RFEE
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Quando se observa o Grafico 3, é possivel constatar que, dentre as 21

espécies que representam 75% do total de arvores, véarias sdo indicadoras de acao

antrépica,

como Lithraea

brasiliensis,

Piptocarpha

angustifolia,

Schinus
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terebinthifolius ou Vernonia discolor. Este fato, somado a baixa presenca de Cedrela
fissilis, Vitex megapotamica, Myrcianthes gigantea e Blepharocalyx salicifolius,
espécies comercialmente importantes e tipicas da formacdo de araucéaria (LONGHI,
1997), confirma a histéria de antigas intervencdes efetuadas na RFEE.

4.2.3.2 Suficiéncia de amostragem floristica

No Gréfico 4 apresenta-se a curva espécie/area (curva do coletor), onde se
observa que o numero de espécies adicionais cumulativamente amostradas
aumenta conforme o numero de parcelas amostradas aumenta, existindo uma
estabilizacdo da curva a partir da parcela 42 (2 ha), o que indica que a maior parte

das espécies foi amostrada (quadro com linha tracejada nesse gréfico).

GRAFICO 4 — CURVA ESPECIE/AREA (CURVA DO COLETOR) PARA A
RFEE
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Foi ajustada a estes dados, mediante regressao simples, uma curva
logaritmica que apresentou um alto coeficiente de determinacéo ajustado (R*= 0,99)

e um baixo erro padrédo da estimativa (Syx% = 6,9). Segundo POOLE?®, citado por

%8 POOLE, R. An introduction to quantitative ecology. New York. McGraw-Hill. 532 p. 1974.
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BARROS (1986), o modelo logaritmico freqientemente € adequado ao ajuste de
curvas espécie/area.

Confirmou-se o fato de que a amostragem neste estudo foi suficiente, pois,
observando-se a curva média corrente de espécies (Gréfico 5), constata-se que a
faixa de variacdo de 5% (quadro com linha tracejada nesse grafico) contém sete
parcelas, representando 12,5% das unidades amostrais levantadas (56), sendo uma
porcentagem maior do minimo requerido, que é de 10%. Portanto, 49 parcelas
inventariadas ja seriam suficientes para uma boa representacdo da floristica da
RFEE.

GRAFICO 5 - CURVA MEDIA CORRENTE DE ESPECIES PARA A
RFEE
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Calculou-se o indice de Espécies Raras (IER), indice este que fornece uma
indicacdo da suficiéncia e representatividade da amostragem (GALVAO et al. 2002).
Um valor alto (30%) significa que existe uma tendéncia de que espécies deixem de
ser amostradas em funcdo de sua raridade de ocorréncia. Para este trabalho o valor
obtido foi de 9,7%, o que confirma a suficiéncia do processo amostral. Na mesma
RFEE, NEGRELLE e SILVA (1992) apresentam um IER de 34,8%, valor bastante
superior ao encontrado nesta pesquisa, 0 que poderia indicar uma insuficiéncia

amostral naquele trabalho.
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4.2.4 Fitossociologia da Reserva Florestal Embrapa/Epagri

4.2.4.1 Estrutura horizontal

O valor médio de DAP para toda a floresta foi de 23,9 cm. LONGHI (1997)
obteve praticamente o mesmo valor médio (23,7 cm) em uma amostragem de seis
grupos floristicos pertencentes a uma area de FOM no Rio Grande do Sul, para
individuos com DAP superior a 9,5 cm. No trabalho de NEGRELLE e
LEUCHTENBERGER (2001) em uma area de FOM do Parana este valor foi de 27
cm, superior ao deste trabalho devido provavelmente ao uso de um DAP maior de
medicdo (15 cm), o que faz aumentar o valor médio.

E possivel observar, no Gréafico 6, que apenas trés espécies: Araucaria
angustifolia (cédigo 2), Ocotea porosa (coédigo 50) e Vitex megapotamica (cédigo 72)
superaram 40 cm de DAP médio, tendo as duas primeiras uma distribuicdo ampla
em seus diametros. A grande maioria das espécies tem sua média de DAP abaixo
de 30 cm e principalmente concentrada na faixa de 10 a 20 cm de DAP (43

espécies).

GRAFICO 6 - DIAMETROS A ALTURA DO PEITO (DAP) MAXIMO, MINIMO E MEDIO (EM CM)
DAS 72 ESPECIES ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE AMOSTRAGEM
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No Gréfico 7 pode ser observada a distribuicdo dos individuos por classes
diamétricas para toda a floresta. A curva que se descreve apresenta a caracteristica
propria de florestas naturais multietaneas, em uma distribuicdo conhecida como “J”
invertido, onde a maior freqiéncia dos individuos encontra-se nos diametros
menores, que, segundo LONGHI (1980), “resulta ser altamente positiva e constitui a
melhor garantia para a existéncia e sobrevivéncia da associacao florestal climéacica
em questao”. Outras pesquisas como as de DA CROCE (1991), na mesma area
deste estudo, de SILVA e MARCONI (1990) e RONDON NETO et al. (2002 a) no
Parand, a de RONDON NETO et al. (2002 b) no Rio Grande do Sul e a de
JARENKOW (1994) no Vale do Sul — RS, revelaram o mesmo tipo de distribuicédo
diamétrica que a determinada neste trabalho.

Nas classes maiores se observou uma densidade muito baixa de individuos
por hectare (0,4), razao pela qual ndo aparecem no Grafico 7 (em funcéo da escala),

embora existam individuos nessas classes.

GRAFICO 7 - DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ARVORES POR HECTARE POR
CLASSES DIAMETRICAS PARA TODA A FLORESTA DA RFEE
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A maioria das espécies concentrou seus diametros nas classes inferiores. No
entanto, o padrdo seguido pelas espécies é diferente do “J” invertido, quando se

analisou a distribuicdo diamétrica por espécie.
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Por exemplo, Araucaria angustifolia apresentou uma distribuicdo multimodal
(Gréfico 8), que se caracteriza por possuir mais de um ponto de maior freqiéncia,
tipica de florestas que sofreram exploracdo, sendo modificadas certas classes de
diametro, geralmente as intermediarias e maiores. Atualmente existem individuos em
todas as classes de diametro, sendo o nimero nas classes menores proximo a 25%
do total de individuos, o que é desejavel, uma vez que permite que arvores desta
espécie continuem participando da dindmica natural nesta formacdo, embora este
namero ndo garanta sua participacdo nas classes diamétricas superiores se a

espécie ndo conseguir vencer a concorréncia natural das outras espécies.

GRAFICO 8 - DISTRIBUIQCES, DO NUMERO DE ARVORES/HA POR CLASSES DE DIAMETRO
PARA SEIS ESPECIES DA RFEE
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Quando se compara o Grafico 7 com o Grafico 8, pode-se observar que
Cupania vernalis seguiu 0 mesmo padrdo da floresta como um todo, mas com
arvores que alcancaram até a classe 50-60 cm. Ocotea porosa segue um padrdo de
curva normal com assimetria negativa. Os padrbes encontrados para estas trés
espécies no trabalho de NEGRELLE e SILVA (1992), desenvolvido na mesma area,
foram bastante semelhantes aos desta pesquisa. Prunus brasiliensis,
Capsicodendron dinisii e Ocotea pulchella apresentaram o mesmo tipo de curva que
a da floresta como um todo, mas com algumas distor¢ées em algumas classes.

A é&rea basal média por hectare para este estudo foi de 31,4 m?, valor baixo
em funcdo do grande numero de individuos com diametros finos. Este valor foi muito
semelhante ao encontrado por OLIVEIRA e ROTTA (1982), que obtiveram 30,4
m?/ha em uma &rea de FOM no Parana. Segundo LONGHI (1997) as florestas
primarias registram valores superiores a 35 m?ha. Aquele autor determinou uma
area basal média de 22,1 m%ha para seis grupos floristicos em uma area de FOM do
Rio Grande do Sul, indicando que esse valor baixo é uma evidéncia de que se trata
de fases secundérias.

Conforme se observa no Grafico 9, a area basal média por espécie,
conhecida também como dominancia, concentrou-se em valores abaixo de 0,1,
exceto para Araucaria angustifolia (codigo 2) e Ocotea porosa (cédigo 50) que
superaram os 0,4 e 0,2 m?, respectivamente.

Ao observar o Gréfico 9, € importante destacar a amplitude em area basal que
alcancam estas duas espécies, assim como as espécies Cedrela fissilis (cedro),
Lamanonia speciosa (guaraperé), Ocotea puberula (canela-guaica), O. pulchella
(canela-lajeana) e Prunus brasiliensis (pessegueiro-bravo), de codigos 13, 30, 51, 52
e 57, respectivamente, que tiveram individuos com dimensdes superiores a 65 cm
de DAP. Com excecdo de Ocotea pulchella, todas estas espécies mais Luehea
divaricata (acoita-cavalo) e Vitex megapotamica (tarumd), codigos 33 e 72,

respectivamente, apresentaram areas basais médias iguais ou maiores a 0,1 m?.
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GRAFICO 9 — AREA BASAL (G) MAXIMA, MINIMA E MEDIA (EM M?) DAS 72 ESPECIES
ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE AMOSTRAGEM NA RFEE
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Como mostra o Grafico 10, a maior concentracdo de area basal encontra-se
nas classes inferiores e intermediarias, logicamente porque nessas classes o

namero de arvores foi superior ao das classes superiores.

GRAFICO 10 - DISTRIBUIQAO DA AREA BASAL (G) EM M*HA POR CLASSES
DIAMETRICAS PARA A RFEE
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O tipo de distribuicdo é similar ao encontrado por LONGHI (1980) em uma
area de FOM do sul do Parana, exceto para a classe (70,1-80). Ao observar a
distribuicdo de &rea basal para a floresta como um todo, € possivel ver que as
classes que apresentaram distor¢bes na tendéncia decrescente (50,1-60; 60,1-70;
80,1-90; 90,1-100; 110,1-20; 120,1-130 e 130,1-140), devido a pouca quantidade de
estoque (m?), coincidlem com as classes que apresentaram distorcdes nas
distribuicdes diamétricas das espécies Ocotea porosa e Araucaria angustifolia, onde
as arvores sdo poucas ou nao existem (Gréfico 8). Este fato vem a corroborar a forte
exploracdo sofrida por estas espécies, de alto valor madeireiro, em areas de floresta
com araucéria e particularmente na RFEE. Segundo DA CROCE (1991) estas duas
espécies florestais marcaram decididamente o ciclo da madeira, que foi a base
econdmica da regiao oeste e centro-oeste do Estado de Santa Catarina.

Com relacéo ao numero de ocorréncias das espécies nas parcelas, parametro
denominado comumente como frequéncia, sete espécies foram encontradas em
mais de 30% das 56 parcelas alocadas. Cupania vernalis e Ocotea porosa estiveram
presentes em mais do 50% das parcelas (31 e 28 parcelas, respectivamente),
enquanto que Ocotea pulchella e Araucaria angustifolia em mais de 40% (27 e 24
parcelas, respectivamente) e Capsicodendron dinisii, Clethra scabra e Sebastiania
commersoniana, com 21, 20 e 18 parcelas, respectivamente, em mais de 30%.

O célculo para a obtencdo do indice de agregacao de McGuinnes (IGA)
demonstrou que duas espécies apresentaram distribuicdo agregada (IGA>2,0),
sendo essas espécies — llex dumosa e Maytenus sp. — com valores IGA de 2,8 e 2,3,
respectivamente. No trabalho de SEGER et al. (2005), das espécies encontradas em
uma area de FOM do Parand, onde se aplicou este mesmo indice, apenas trés
apresentaram distribuicdo agregada, mas nenhuma delas idéntica as deste estudo.

Doze espécies tiveram tendéncia ao agrupamento (1,0<IGA<2,0), o que
representou 16,7% do total de espécies, sendo elas: Myrceugenia euosma (1,9);
Cupania vernalis (1,5); Prunus brasiliensis, Schinus terebinthifolius, Z-Desconhecida
1 (todas com 1,4); Ocotea puberula (1,3); Piptocarpha angustifolia (1,2); Lithraea
brasiliensis, Eugenia handroana, Citharexylum solanaceum, Matayba elaeagnoides e
Roupala brasiliensis (todas com valor 1,1). Varias delas sédo pioneiras, pertencentes
a estagios iniciais, apresentando um padrdo de distribuicdo que, embora ndo seja

gregario, esta proximo dele. Esta situacdo coincide parcialmente com o comentado
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por NASI®®, citado por NASCIMENTO et al. (2001), onde as espécies de estagios
iniciais da sucessao que habitam locais alterados, com grandes clareiras, parecem
apresentar um padréo de distribuicdo gregario. Essas espécies possuem um carater
agressivo, encontram-se adaptadas as varias condi¢cdes ecoldgicas e, geralmente
apresentam arquitetura simples.

Quatro espécies, que representam 5,6% do total de espécies, tiveram
distribuicdo aleatéria (IGA=1,0): Capsicodendron dinisii; Myrcia laruotteana var.
paraguayensis; Calyptranthes concinna; e, Vernonia discolor. Segundo este indice, a
grande maioria das espécies (54), que representam 75% do total, tém distribuicdo
uniforme (IGA<1,0). Dentre estas Ultimas encontra-se Araucaria angustifolia. No
estudo de SEGER et al. (2005), a espécie araucaria, segundo este mesmo IGA,
apresentou tendéncia ao agrupamento.

A Unica coincidéncia de ambos os estudos foi Schinus terebinthifolius ter sido

também classificada como apresentando tendéncia ao agrupamento.

4.2.4.2 Estrutura vertical

A estrutura vertical da floresta foi caracterizada mediante a medicao da altura
total e da posicéo sociolégica para todas as arvores.

A altura média dos individuos foi de 11,7 m, sendo um pouco menor que o
encontrado por LONGHI (1997) na bacia do rio Passo Fundo—RS, onde o valor foi de
12,2 m, e maior que os valores encontrados por SEGER et al. (2005) e RONDON
NETO et al. (2002 a) em uma area de FOM de Parana, cujos valores foram 9,8 e 8,2
m, respectivamente.

Como pode ser observado no Grafico 11, as alturas variaram de 2 (Baccharis
brachylaenoides) a 33 m (Araucaria angustifolia), cdédigos 3 e 2 respectivamente,
sendo esta Ultima espécie a que apresentou a maior amplitude de altura (26 m de
diferenca entre a arvore mais alta e a mais baixa), seguida por Cedrela fissilis,
Ocotea pulchella e Prunus brasiliensis que apresentaram uma amplitude de 17 m
(codigos 13, 52 e 57, respectivamente). Em seguida vém, Capsicodendron dinisii,

Lamanonia speciosa, Ocotea puberula, Piptocarpha angustifolia e Sebastiania

¥ NASI, R. Analysis of the spatial structure of a rattan population in a mixed dipterocarp forest of
Sabah (Malasya). Acta Oecologica, v.34, n.1, p. 73-85. 1993.
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commersoniana, com 16 m de amplitude (codigos 10, 30, 51, 56 e 62,
respectivamente) e, depois, Clethra scabra e Luehea divaricata com 15 m (codigos

16 e 33, respectivamente).

GRAFICO 11 — ALTURAS MAXIMA, MINIMA E MEDIA (EM M) DAS 72 ESPECIES
ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE AMOSTRAGEM NA RFEE
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Devido aos valores de amplitudes encontrados, todas estas espécies
participam em todos o0s estratos da floresta, e, excetuando-se Baccharis
brachylaenoides, Cedrela fissilis e Luehea divaricata, encontram-se dentre as 21
espécies com maior numero de arvores/ha. Os resultados apresentados sao
bastante coerentes quando se considera que estas espécies sao tipicas de estagios
intermediarios de sucessdo, onde espécies pioneiras ou helidfilas facultativas,
algumas de grande porte, ja atingiram o dossel superior e a floresta se encaminha
para o estagio seguinte, onde este tipo de espécies comeca a perder importancia.

O Gréfico 12 mostra a curva de distribuicdo do numero de arvores por

hectare, segundo classes de altura.
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GRAFICO 12 - DISTRIBUICAO DO NUMERO DE ARVORES/HA SEGUNDO CLASSES
DE ALTURA PARA A RFEE
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Foram encontradas 31,6 arvores/ha (6,5% do total) com alturas maiores que
20 m, sendo 44% araucarias. A partir da classe 26 m, todas as arvores foram desta
mesma espécie (1,3%).

Determinou-se, para cada arvore da amostra, a posicéo sociolégica segundo
a definicdo de LAMPRECHT (1964) em trés estratos: superior, médio e inferior. No
Grafico 13 apresentam-se as dez espécies com as maiores posi¢cdes sociologicas
relativas (PSR). FINOL (1971) indica que “uma espécie tem seu lugar assegurado na
estrutura e composicéo da selva, quando se encontra representada em todos seus
estratos, e pelo contrario, aquelas espécies que se encontrem apenas no estrato
superior, ou superior e médio, € muito duvidosa sua sobrevivéncia na floresta até o
climax. Excetuam-se a esta regra, aquelas espécies que por caracteristicas préprias
nunca chegam a ultrapassar o estrato inferior (pouco desenvolvimento e muito
tolerantes a sombra) e, que provavelmente sempre serdo parte da sua composi¢ao”.
Este mesmo autor menciona que, segundo o critério expresso, “quanto mais regular
seja a distribuicdo dos individuos de uma espécie na estrutura vertical de uma
floresta (diminuicdo gradual do numero de arvores a medida que se sobe do estrato

inferior ao superior), tanto maior sera seu valor na posi¢ao socioldgica relativa”.
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Pode-se observar no Gréfico 13, que destas dez espécies, Araucaria
angustifolia teve a pior distribuicdo vertical e, portanto, a mais baixa PSR, ja que o
namero de arvores no estrato médio e inferior foi muito menor que o nimero de
arvores de seu estrato superior (oito vezes menor). Por outro lado, a espécie com
melhor PSR foi Cupania vernalis, que apresentou uma distribuicdo vertical regular.
Apesar da distribuicdo de Ocotea pulchella e Ocotea porosa ndo ser propriamente
regular, estas espécies tiveram um numero de arvores tal, nos estratos meédio e
inferior que, ao serem somados, foram iguais ou maiores que o numero de arvores

do estrato superior, permitindo-lhes estarem classificadas entre as dez espécies com
maior PSR.

GRAFICO 13 - POSJQAO SOCIOLOGICA SEGUNDO ESTRATOS DAS DEZ
ESPECIES COM MAIOR PSR NA RFEE
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O numero de arvores por hectare, segundo a posicéo socioldgica, foi 126, 189
e 169 para os estratos superior, médio e inferior, respectivamente. Quando se
compararam estes valores com os valores obtidos pela estratificacdo efetuada com
base na altura das arvores (Gréafico 12, b), cujos valores foram 125, 183 e 175 para o
estrato superior, intermediario e inferior, respectivamente, constatou-se uma leve

diferenca entre os valores obtidos para cada estrato.
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Um dos métodos empregou a altura total de todas as arvores da floresta,
definindo como critério que cada estrato teria um nimero equivalente de arvores. No
entanto, o outro método empregou a posicdo socioldgica, que consiste na avaliacao
do lugar que ocupa a copa de uma arvore com relacdo a suas vizinhas, sendo dessa
forma, uma estimativa relativa, relacionada apenas a parcela onde é avaliada. Por
esta razdo, embora ambos os métodos tenham como origem a estrutura vertical ou
altura das arvores, sao bastante diferentes entre si, 0 que confere maior seguranca a

definicdo de estratos verticais que foi adotada.

4.2.4.3 Valor de Importancia Ampliado

Para o célculo do Valor de Importancia Ampliado (VIA) foi determinado o
Valor de Importancia (VI) por espécie, que considera a densidade, dominancia e
frequéncia relativas e a Posicdo Sociolégica Relativa (PSR), conforme explicados no
item 3.2.3.5. Esses resultados séo apresentados no Apéndice 1.

Observa-se no Grafico 14 os valores de importancia das dez espécies que
obtiveram os maiores resultados, tendo o valor mais alto de VI, Araucaria
angustifolia (34,4), seguida de Cupania vernalis (27,2). A alta dominancia relativa
(DoR) e a alta densidade relativa (DR), respectivamente, obtidas por estas duas
espécies, foram os fatores determinantes para que ambas fossem classificadas
como as duas principais espécies. Também ¢é interessante ressaltar que, trés das
cinco Lauraceas encontradas na RFEE, fizeram parte deste grupo: Ocotea porosa e
Ocotea puberula por seus bons valores em dominancia, 4,2 e 1,7 m%ha,
respectivamente, e Ocotea pulchella por sua alta freqiéncia, uma vez que foi

encontrada em 27 (48,2%) do total de parcelas alocadas.



GRAFICO 14 — DIS'I:RIBUIQAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS DEZ PRINCIPAIS
ESPECIES AMOSTRADAS NA RFEE
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Depois de adicionar a PSR ao valor de importancia (VI) (Grafico 15), é

possivel observar algumas alterac6es na ordem de importancia das espécies.

GRAFICO 15 - DISTRIBUIGAO DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DAS
DEZ PRINCIPAIS ESPECIES AMOSTRADAS NA RFEE
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As Unicas espécies que mantiveram sua posicdo foram Sebastiania
commersoniana, Clethra scabra, Prunus brasiliensis e Ocotea porosa, embora,
tenham mudado levemente seus valores relativos de Porcentagem de Importancia
(PI) para a Porcentagem de Importancia Ampliada (PI1A), como pode ser observado
no Apéndice 1, exceto para Clethra scabra. Algumas espécies tiveram aumento
significativo no valor de importancia quando a PSR foi acrescentada. E o caso de
Cupania vernalis, que devido a seu alto valor de posicdo sociologica, superou a
Araucaria angustifolia, para quem a inclusdo da PSR ndo teve nenhuma
significancia, uma vez que obteve um valor baixo para este parametro. A mesma
situacdo aconteceu com Capsicodendron dinisii, que trocou de posi¢cdo com Ocotea
pulchella. Também Matayba elaeagnoides trocou de posi¢cdo com Ocotea puberula.
Cada uma destas dez espécies obteve mais de 3% de PIA, acumulando em conjunto
53,5% deste valor. No entanto, as outras 62 espécies, todas com menos de 3% de
PIA, acumularam 46,5%.

No Gréfico 16 se observam as dez familias com os maiores valores de
importancia (VI), representando 75,9% do total, sendo seus Pl o0s seguintes:
Lauraceae (15,9%); Sapindaceae (13,6%); Araucariaceae (11,5%); Myrtaceae
(8,2%); Flacourtiaceae (4,9%); Euphorbiaceae e Asteraceae (4,8%); Rosaceae e
Canellaceae (4,2%); e Anacardiaceae (3,9%). O alto valor para Lauraceae deve-se a
elevada dominancia, frequiéncia e densidade das cinco espécies desta familia. O alto
valor de Myrtaceae deveu-se a alta freqtiéncia e densidade. O mesmo se aplica a
familia Flacourtiaceae, que deve o seu valor principalmente as espécies Banara
tomentosa e Casearia decandra.

Apresentam-se no Grafico 17 as dez familias com os maiores valores de
importancia ampliada (VIA), que também representaram 75,9% do total, registrando-
se mudancas na posicao de algumas familias. Com a inclusdo do parametro posicéo
sociologica, a familia Sapindaceae apresentou maior VIA superando a familia

Lauraceae, uma vez que a primeira obteve o dobro nesse parametro.



GRAFICO 16 — DIS'I:RIBUIQAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS DEZ PRINCIPAIS
FAMILIAS AMOSTRADAS NA RFEE
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GRAFICO 17 - DISTRIBUIGAO DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DAS
DEZ PRINCIPAIS FAMILIAS AMOSTRADAS NA RFEE
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Ao se comparar os dois graficos (16 e 17), percebe-se uma mudanca na
ordem das familias Asteraceae e Euphorbiaceae, tendo agora esta ultima uma
melhor posicdo de importancia. Nos trabalhos de LONGHI (1980), SILVA e
MARCONI (1990) e RONDON NETO et al. (2002), desenvolvidos em uma area de
FOM no Parana, as principais oito, seis e cinco familias, respectivamente,
coincidiram com as principais familias da presente pesquisa. Dos seis grupos
floristicos definidos em uma area de FOM do Rio Grande do Sul por LONGHI (1997),
cinco a sete familias desse estudo foram as mesmas que as determinadas neste
trabalho. Na pesquisa de NASCIMENTO et al (2001) em Nova Prata—RS, seis
familias foram iguais as deste estudo, confirmando-se o padrdo floristico que
caracteriza a FOM nas areas em que tal vegetagcéo se desenvolve.

O Grafico 18 mostra os PIA para as dez principais familias encontradas. Do
total do VIA, 47,8% concentrou-se em 4 familias (Sapindaceae, Lauraceae,
Araucariaceae e Myrtaceae) e 24% deste valor acumulou-se em 24 familias que

representam 70% do total de familias.

GRAFICO 18 - PORCENTAGEM DE IMPORTANCIA AMPLIADA (PIA) SEGUNDO
FAMILIAS PARA A RFEE
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4.2.4.4 Valor de Cobertura Ampliado

Calculou-se o Valor de Cobertura Ampliado (VCA) para as espécies em todas
as parcelas. Este valor foi utilizado nas analises de agrupamento e discriminante,
cuja matriz de dados brutos apresenta-se no Apéndice 2. Este VCA, como explicado
na metodologia, calculou-se somando o Valor de Cobertura (VC) mais a Posicao
Sociolégica Relativa (PSR) de cada espécie por parcela. O VC corresponde a soma
dos valores de Densidade e Dominancia relativas. Quando somados os VC por
parcela o valor é 200 (duas variaveis relativas) e, ao ser somada a PSR a este VC,
ou seja, quando se obtem o VCA, o resultado por parcela € 300 (trés variaveis
relativas).

Nao se realizara aqui uma andlise semelhante a efetuada para o Valor de
Importancia Ampliado (VIA), pois nado acrescentaria informacdo relevante a
proporcionada anteriormente. A utilizacdo deste parametro foi para as analises

realizadas no item 4.3.

4.2.4.5 Diversidade

Para calcular a diversidade da comunidade florestal empregou-se o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’), que expressa a uniformidade relativa da
densidade entre todas as espécies (BARROS, 1986).

O valor estimado H’ para as espécies (H'esp) € familias (H'ram) foi de 3,586 e
2,827, respectivamente, que indicam alta diversidade. Estes valores s&o superiores
aos encontrados em uma é&rea de FOM do Parana por NEGRELLE e
LEUCHTENBERGER (2001) (H'esp = 3,538), RONDON NETO et al. (2002) (H'esp =
3,437 e H'am = 2,693), SEGER et al. (2005) (H'esp = 2,37), RIVERA (2006-néo
publicado) (H'esp= 3,454 e H'tam = 2,772) e, inferiores, aos valores encontrados em
uma area de FOM do rio Passo Fundo—RS por LONGHI (1997) (H'esp = 3,651).
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4.2.5 Qualidade do Fuste

Como pode ser observado no Grafico 19, para o parametro forma do fuste, a
grande maioria das espécies apresentaram médias acima do valor 2 (67 espécies
que representam 93% do total de espécies), ou seja, arvores com formas levemente
tortuosas ou inclinadas. Mais da metade das espécies (39 espécies que representam
54,2%), apresentaram valores médios acima 2,5, isto é, arvores com formas tortas
ou danificadas e, apenas 5 espécies com médias abaixo do valor 2, representando
6,9% do total. Entre estas ultimas cinco, que apresentam formas retas e cilindricas,
destacaram Araucaria angustifolia (codigo 2), Coutarea hexandra (codigo 17) e
Symplocos tenuifolia (c6digo 70) com médias abaixo do valor 1,5. Os valores desta
pesquisa sao bastante diferentes dos encontrados por LONGHI (1980), em uma area
de FOM do Parana, onde a “boa forma dos fustes sobressai neste tipo de floresta e
com isso deduz-se que a maioria das arvores ndo necessitaram desviar-se em

busca de luz durante os seus desenvolvimentos”.

GRAFICO 19 — VALORES DE FORMA MAXIMA, MINIMA E MEDIA DAS 72 ESPECIES
ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE AMOSTRAGEM NA RFEE
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Ao se considerar este parametro de forma para as dez espécies com maior

Valor de Importancia Ampliado (VIA), apenas Araucaria angustifolia resultou com um
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valor de forma bom (média de 1,2). As lauraceas que formam parte deste grupo
(Ocotea porosa, O. pulchella e O. puberula) obtiveram valores médios acima de 2,5,
no entanto, as restantes seis espécies (Cupania vernalis, Capsicodendron dinisii,
Prunus brasiliensis, Clethra scabra, Matayba elaeagnoides e Sebastiania
commersoniana), apresentaram valores médios de forma abaixo ou iguais a 2,5.

A diferenca do parametro forma, o parametro sanidade, para a maioria das
espécies (63 espécies que representam 87,5% do total), resultou em valores médios
menores ou iguais a 1,5, o que significa que as arvores se encontram saudaveis.
Percebe-se no Grafico 20, que inexistem valores médios superiores a 2, indicando
gue praticamente toda floresta ndo apresenta arvores na categoria “podre”, embora
existam alguns individuos com esta caracteristica em 27 das 72 espécies.

Quando se consideraram as dez espécies classificadas como principais,
segundo o VIA, para analisar este parametro, observou-se que todas obtiveram
valores médios menores a 1,5, o que significa que todas se encontram em 6timas
condi¢cdes de saude ou vigor. O maior valor o obteve Ocotea porosa com 1,4 e 0
menor foi para Ocotea pulchella, O. puberula e Clethra scabra, todas com um valor
de 1,1.

GRAFICO 20 — VALORES DE SANIDADE MAXIMA, MiNIMA E MEDIA DAS 72 ESPECIES
ENCONTRADAS EM 56 PARCELAS DE AMOSTRAGEM NA RFEE
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Quando combinados os fatores de forma e sanidade, segundo a regra
definida no item 3.2.4.1, com o objetivo de gerar um valor de qualidade do fuste para
as espécies assim como para as parcelas, observou-se que apenas quatro espécies
tiveram valores médios de qualidade do fuste que permitiu classifica-las como de
“boa qualidade” (valor médio entre 1,0 e 1,64), sendo estas espécies as seguintes:
Coutarea hexandra (1,0); Araucaria angustifolia (1,3); Symplocos tenuifolia (1,5);
Myrcia laruotteana var. paraguayensis (1,6). Estas quatro espécies representaram
65 arvores (5,3%) do total amostrado (1.225), valor semelhante ao encontrado por
CORAIOLA (1997) para a classe de melhor qualidade (5,1%) numa floresta
estacional semidecidual de Minas Gerais.

Por outro lado, 20 espécies tiveram valores meédios de qualidade do fuste
entre 1,65 e 2,34, classificando-se como de “qualidade média”, o que corresponde a
214 individuos (17,5%) do total inventariado. No entanto, 66,7% (48 espécies)
ficaram classificadas como de “ma qualidade”, devido a que suas médias ficaram
com valores entre 2,35 e 3,00.

Para as dez espécies com maior VIA os valores de qualidade do fuste foram
0S sequintes: Araucaria angustifolia obteve um valor 1,3, o que a classifica como de
“qualidade boa”; Ocotea puberula ficou classificada como de “qualidade média” uma
vez que o seu valor foi 2,1 e, as outras oito espécies receberam uma classificacédo
de qualidade do fuste “ma”, devido a que todas obtiveram valores médios entre 2,35
e 3,00.

Quando foi efetuada a analise de qualidade do fuste para as parcelas,
encontraram-se 0s seguintes resultados: uma parcela (1,8% do total) com qualidade
boa (valor 1); 21 parcelas (37,5%) com qualidade média (valor 2) e 34 parcelas
(60,7%) com qualidade ma.

Estes resultados mostram que existe uma qualidade do fuste deficiente para a
floresta como um todo, o que pode ser explicado por varios fatores. Um deles tem
relagdo com que a RFEE — segundo varios autores e também de acordo com o0s
parametros obtidos nesta pesquisa — sofreu intervencdes onde foram retirados os
melhores individuos da floresta (“melhores” em termos madeireiros) deixando 0s
espécimes com as piores caracteristicas fenotipicas. Isso se confirma ao observar-
se a ma forma dos individuos desta floresta e cuja descendéncia segue 0 mesmo

padrao.
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Outro fator que poderia explicar esta deficiente qualidade dos individuos,
sobre todo da sua forma, tem relacdo com o tipo de exploracédo efetuada. Algumas
dezenas de anos atrds as exploragBes madeireiras ndo eram planejadas e as
arvores eram retiradas da floresta sem nenhuma preocupac¢do ou cuidado com as
arvores que ficavam. Muitas arvores de porte médio eram feridas quando uma
arvore caia e, centenas, em processo de regeneracdo eram fortemente afetadas,
mecanicamente, ou, simplesmente, destruidas pelo impacto. Aquelas espécies que
nao eram diretamente afetadas pela exploragcédo, geralmente o eram em sua ecologia
pelas mudancas do habitat. Assim, este quadro, que se repetiu de igual forma em
toda a América do Sul, faz com que as florestas naturais apresentem até os dias de
hoje, um reduzido valor econémico do ponto de vista madeireiro e, se fale muito
seguidamente delas, como florestas “degradadas”.

Pelo contrario, a boa sanidade desta floresta, confirmaria que as florestas
naturais recuperam-se bem das intervencbes e conseguem rapidamente um
equilibrio interno, mas as cicatrizes dos danos passados perduram longo tempo.

Também é preciso comentar que, estes resultados de deficiente qualidade do
fuste, foram obtidos com uma regra de classificacdo exigente. Se esta regra se
relaxa serdo obtidos melhores valores de qualidade do fuste, sendo, portanto, uma
regra subjetiva que depende do trabalho e do pesquisador que faz a avaliacao.
Como neste estudo a qualidade do fuste é incorporada para avaliar um dos valores
econdmicos da floresta e sua relacdo com o produto que se pode obter na realidade,

decidiu empregar-se esse tipo de regra.

4.2.6 Determinacdo do Incremento Periédico Anual

Para a determinacéo do Incremento Periddico Anual (IPA) foram retirados 360
rolos de incremento (72 parcelas, 56 do inventario e 16 adicionais) das diferentes
espécies arboreas, dos quais 318 foram medidos e 42 tiveram de ser excluidos das
analises por diferentes razdes. A principal delas diz respeito a impossibilidade de se
realizar uma medicdo adequada pela pouca nitidez dos anéis anuais e, a segunda,
por deficiéncias no lixamento nas partes proximas da casca que também impediram

uma contagem mais precisa dos aneéis. Algumas espécies apresentaram maior



no caso de Prunus brasiliensis,

Capsicodendron dinisii e Piptocarpha angustifolia.

125

dificuldade que outras para a realizacdo da medicdo, como aconteceu, por exemplo,

Psidium cattleianum, Cupania vernalis,

No total foram medidas 54 espécies, muitas das quais — pelo tipo de

TABELA 6 — VALORES MEDIOS POR ESPECIE PARA O DAP, INCREMENTO
PERIODICO ANUAL DIAMETRAL, AREA BASAL E INCREMENTO
PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL. N° ROLOS POR ESPECIE E VIA

N° DAP IPA Area IPA

Espécie VIA Rol ano 2006 diametral Basal - G 2

olos 2 (m”)

(cm) (cm) (m7)

Lamanonia speciosa 13 5 62,6 0,60 0,4009 0,0058
Ocotea puberula 9 15 42,8 0,91 0,1726 0,0058
Ocotea porosa 3 22 61,6 0,54 0,3657 0,0053
Araucaria angustifolia 2 45 76,6 0,45 0,5263 0,0048
Vernonia discolor 16 11 35,0 0,88 0,1032 0,0040
Piptocarpha angustifolia 12 13 30,7 0,77 0,0865 0,0035
Cedrela fissilis 24 6 32,4 0,58 0,1152 0,0028
Ocotea pulchella 6 14 31,8 0,48 0,1220 0,0026
Sapium glandulatum 18 5 34,0 0,48 0,1106 0,0022
Mimosa scabrella 21 7 25,4 0,60 0,0578 0,0022
llex paraguariensis 11 11 27,3 0,56 0,0732 0,0020
Clethra scabra 7 6 25,0 0,56 0,0507 0,0020
Jacaranda puberula 22 5 20,5 0,65 0,0358 0,0018
Sebastiania commersoniana 10 6 24,0 0,57 0,0520 0,0018
Prunus brasiliensis 5 10 28,1 0,45 0,0932 0,0016
Matayba elaeagnoides 8 14 25,8 0,41 0,0593 0,0016
Campomanesia xanthocarpa 19 5 23,5 0,48 0,0507 0,0015
Banara tomentosa 14 7 23,5 0,37 0,0548 0,0013
Cupania vernalis 1 26 21,1 0,41 0,0437 0,0012
Picrasma crenata 15 9 24,1 0,36 0,0604 0,0012
Styrax leprosus 23 4 18,0 0,43 0,0256 0,0011
Capsicodendron dinisii 4 13 18,6 0,37 0,0333 0,0010
Maytenus sp. 25 5 16,9 0,44 0,0244 0,0010
Eugenia handroana 27 3 17,4 0,42 0,0242 0,0009
Schinus terebinthifolius 20 3 13,8 0,44 0,0156 0,0008
Myrceugenia myrcioides 31 4 13,6 0,39 0,0154 0,0007
Caseatria obliqua 28 3 12,2 0,35 0,0119 0,0006
Casearia decandra 17 7 11,5 0,33 0,0107 0,0005
Allophylus edulis 35 3 10,4 0,31 0,0085 0,0004

amostragem efetuado na parcela — apenas apresentaram uma amostra, outras,
porém, por conter maior numero de individuos, obtiveram um nimero mais elevado
de amostras. Apresenta-se na Tabela 6, as 29 espécies com mais de trés rolos de
incremento medidos, ordenados em ordem decrescente do IPA em area basal dos
altimos dez anos (1996-2006).
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Observa-se, na Tabela 6, que as espécies com maior Valor de Importancia
Ampliado (VIA), em geral, receberam mais amostras, como € o caso de Cupania
vernalis, Araucaria angustifolia e Ocotea porosa.

O valor médio de IPA em diametro para o conjunto das 54 espécies foi de
0,49 cm/ano e de 0,0019 m?/ano para IPA em area basal. Calcularam-se correlacdes
simples entre o IPA em &rea basal e o DAP e, entre o IPA em &rea basal e G (Area
Basal), para as 54 espécies, sendo seus resultados 0,30 e 0,83, respectivamente.

Calcularam-se os IPA por parcela e por hectare. Para isto obtiveram-se
valores médios por parcela das medicdes efetuadas, determinando-se valores que
variaram de 0,17 a 1,86 m?/ha, com um valor médio para o conjunto de parcelas de
0,77 m%ha. Os coeficientes de variacdo (CV) por parcela variaram de 1,9 a 49,4%,
sendo a média do CV de 18,7%. Eram esperados valores do CV significativamente
mais altos, pois os valores médios de incremento podiam considerar diferentes
espécies. No entanto, os resultados indicaram que espécies diferentes que se
encontram crescendo em uma mesma classe fisica apresentaram crescimentos
parecidos. Estes valores de IPA, por parcela e por hectare, foram utilizados para
gerar uma camada de produtividade na Avaliacdo Multicritério deste estudo.

GOMIDE (1997), para uma Floresta Ombrofila Densa no Amapa, encontrou
valores de IPA em diametro de 0,14 cm/ano para floresta primaria e de 0,60 cm/ano
para floresta secundaria.

SCHAAF (2001), em uma area de FOM no sul do Parana determinou um
incremento médio diametral de 0,27 cm/ano (CV = 71,3%) e em &rea basal de
0,0017 m%ano (CV = 89,8%).

PIZATTO (1999), em uma é&rea de FOM em Sao Jodo do Triunfo — PR,
determinou um incremento corrente anual (ICA) médio em diametro de 0,18 cm
(CV=128,9%) e incrementos por parcela que variaram de 0,14 a 0,22 cm (CV=112,3-
177,9%).

DURIGAN (1999), trabalhando na mesma floresta de S&o Jodo do Triunfo,
determinou um ICA médio em diametro de 0,34 cm (CV=100%) e, em area basal, de
0,71 m%*ha. Os CV por parcela para aquele estudo variaram de 80,6 a 106,3%.
Esses resultados sdo bastante similares e um pouco inferiores aos determinados
nesta pesquisa, porém com coeficientes de variacdo bem distintos, provavelmente

pelas diferentes metodologias empregadas para a obtencao deste resultado.
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Na Tabela 6 destacam-se Lamanonia speciosa, Ocotea puberula, Ocotea
porosa, Araucaria angustifolia, Vernonia discolor, Piptocarpha angustifolia e Cedrela
fissilis, que tiveram os maiores IPA em diametro, acima de 0,6 cm/ano. Destas
espécies, trés correspondem as de maior valor comercial conhecido do sul do Brasil:
araucaria, imbuia e cedro.

PIZATTO (1999) determinou valores de Incremento Corrente Anual (ICA) em
didmetro e area transversal para trés espécies também consideradas neste estudo.
Para Araucaria angustifolia os valores determinados por aquela autora foram 0,42
cm e 0,0028 m?, respectivamente; para Matayba elaeagnoides 0,33 cm e 0,0018 m?;
e, para Ocotea porosa 0,46 cm e 0,0044 m?. Como se pode observar na Tabela 6,
os valores dos IPA em didmetro e em &rea basal sdo maiores no presente estudo
(exceto para o valor de area basal de Matayba elaeagnoides que é menor), embora
de ordem de magnitude semelhante.

A Figura 14 apresenta uma imagem — escolhida ao ocaso — dos rolos de
incremento das 10 espécies principais da RFEE, ou seja, aquelas que tiveram o0s
maiores VIA.

FIGURA 14 — ROLOS DE INCREMENTO DAS DEZ ESPECIES COM MAIOR
VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO PARA A RFEE

———=—ar—

Numeros: 1= Cupania vernalis; 2 = Araucaria angustifolia; 3 = Ocotea porosa; 4 = Capsicodendron
dinisii; 5 = Prunus brasiliensis; 6 = Ocotea pulchella; 7 = Clethra scabra; 8 = Matayba
elaeagnoides; 9 = Ocotea puberula; e, 10 = Sebastiania commersoniana
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4.3 DETERMINACAO DE ASSOCIACOES PARA A AREA DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA DA RESERVA FLORESTAL EMBRAPA / EPAGRI

Conforme analisado no item 4.2.4, para a analise fitossociolégica do
inventario, utilizaram-se alguns parametros para descrever a estrutura horizontal e
vertical da floresta, sendo dois desses parametros o Valor de Cobertura (VC) e a
Posicdo Sociologica Relativa (PSR). Quando somados, gerou-se um outro
parametro, denominado Valor de Cobertura Ampliado (VCA), que foi calculado para
todas as espécies e parcelas. Este VCA foi o valor utilizado para obter a matriz de
dados brutos empregada para a determinacdo dos grupos floristicos da RFEE.

Algumas espécies — conhecidas como raras — tiveram um ou dois individuos
com ocorréncia em apenas uma parcela da amostragem. Para estas espécies nao
foi possivel calcular a variancia desta variavel (VCA), de forma que se optou por
elimina-las da matriz de dados. No total foram eliminadas 9 espécies dentre as 72
existentes, tendo 7 espécies apenas um individuo (Cinnamomum vesiculosum,
Solanum erianthum, Sloanea monosperma, Erythroxylum deciduum, Oreopanax
fulvum, Drimys brasiliensis e Campomanesia guazumifolia) e 2 espécies com dois
individuos (Weinmannia paulliniifolia e Vitex megapotamica). Em conjunto, estas
espécies representaram 1% do valor de Porcentagem de Importancia Ampliada
(PIA), que por ser um valor muito baixo acredita-se n&o ter influenciado nos
resultados. Este procedimento é considerado como conveniente nas técnicas de
ordenacdo em geral, pois espécies raras aumentam o volume de célculos sem
interferir de forma relevante nos resultados (GAUCH*’, apud AUBERT et al.,1994).

A matriz (final) de dados brutos, que consta de 56 parcelas (casos ou objetos)
e 63 espécies (variaveis), com seus respectivos valores de VCA, pode ser
consultada no Apéndice 2.

Na estruturacdo da matriz de dados para a analise de agrupamento, optou-se
por considerar o valor de VCA igual a zero sempre que uma espécie nao ocorresse
em determinada parcela. Assim, implicitamente, a matriz de dados considera a
presenca ou a auséncia das espécies em cada parcela e ndo apenas seu VCA. Este

altimo aspecto é relevante, pois, em fitossociologia, a idéia de espécies diferenciais

“ GAUCH, M. Multivariate analysis in community ecology. Cambridge: Cambridge Un. Press.
1982. 137 p.
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para a definicho de comunidades de plantas € muito importante, porque baseia-se
na presenca/auséncia das espécies, que € um conceito qualitativo. As espécies
diferenciais sdo usadas para separar e caracterizar um grupo de individuos (ou
parcelas) de outro grupo, que, por sua vez, € caracterizado por outras espécies
diferenciais (KENT e COKER, 1992). Considerando este fato, pode-se dizer que a
matriz empregada na analise foi bastante robusta por sua mistura de natureza
quantitativa (varidvel VCA) e qualitativa (utilizacdo de zeros onde nado existe espécie,
0 que remete a presenca/auséncia de espécies).

A partir desta matriz, realizaram-se as analises multivariadas de Agrupamento
e de Discriminante, procurando-se classificar as parcelas em grupos ou associacdes
floristicas e determinar fungbes discriminantes que permitissem classificar e
reclassificar as parcelas nos respectivos grupos.

Uma vez determinados os grupos e reclassificadas as parcelas, realizou-se
sua caracterizacdo por meio do célculo do Valor de Importancia Ampliado. Apés a
realizacdo dessa andlise fitossocioldgica, foram realizadas comparacdes entre as
associacgOes floristicas encontradas, sendo esses resultados analisados em termos
de dinamica sucessional. Por ultimo, construiu-se o0 mapa dessas associacdes com

base em técnicas de interpolacao.

4.3.1 Andlise de Variancia para as Classes de Meio Fisico

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da analise de variancia dos
dados da variavel avaliada e o valor de qui-quadrado (x %) referente ao teste de
Bartlett. Pode-se observar que as variaveis analisadas apresentaram variancias dos
tratamentos homogéneas (18,1%) nao requerendo transformacéo dos dados.

Também por meio da Tabela 7 verifica-se que para a variavel area basal ndo
existiram diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5% de probabilidade,
pois o valor de probabilidade obtido foi de 0,1064 (10,6%), aceitando-se, portanto, a
hipétese nula.

O alto valor do coeficiente de variacdo desta variavel pode ser uma
explicacdo do porqué de nédo terem sido detectadas diferencas significativas na

analise.
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TABELA 7 — ANALISE DE VARIANCIA DA VARIAVEL AREA BASAL CONSIDERANDO
AS 13 CLASSES DO MEIO FiSICO PARA A RFEE

Fontes de Graus de Soma de Quadrados F valor
Variagao Liberdade Quadrados Médios P
Tratamentos 12 4,529,943 377,495 1,677 0,1064
Erro 43 9.679,835 225,112
Total 55 14.209,778

Coeficiente de Variacéo (%) = 47,85 %
Qui-quadrado (x?) = 16,237
Probabilidade = 0,181 (18,1%)

4.3.2 Analise de Agrupamento (Cluster Analysis)

No Grafico 21 apresenta-se o Dendrograma obtido da matriz de dados brutos,
empregando-se analise de Agrupamento e utilizando-se distancia Euclidiana como
medida de similaridade entre as parcelas.

No eixo horizontal do dendrograma pode-se observar as parcelas formando
diferentes grupos, sendo a ultima ligacdo a que uniu as parcelas 28, 9 e 8 (Grupo 1)
a todos os outros grupos. Para definir quantos grupos seriam escolhidos, tragou-se
uma linha horizontal aproximadamente na metade da maior distancia euclidiana
encontrada. O lugar exato dessa linha € subjetivo e depende do bom senso do
pesquisador. Por exemplo, neste caso, uma linha tracada muito abaixo (proximo de
zero) geraria muitos grupos, que, no extremo, poderiam ser as mesmas 56 parcelas
e, uma linha tracada muito acima (proximo de 800) poderia gerar apenas dois
grupos. Observa-se no Grafico 21 que a linha tracejada (pouco acima de 400)
interceptou 5 linhas das ligacdes, o que significa que 56 parcelas foram classificadas

em 5 grupos distintos.
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GRAFICO 21 - DENDROGRAMA OBTIDO PELO METODO DE LIGACAO WARD
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O método de ligacdo utilizado (Ward) permitiu agrupar a grande
heterogeneidade e quantidade de dados existente na matriz de dados. Foram
testados outros métodos de ligacbes: simples, média e completa gerando-se 54, 17
e 13 grupos, respectivamente. Por serem valores muito altos e, que complicariam a

interpretacdo, esse métodos foram desconsiderados.

4.3.3 Analise Discriminante dos Grupos Floristicos Determinados

Uma vez determinados 0s grupos, realizou-se uma analise discriminante com
0 objetivo de determinar fungdes que permitissem classificar novas parcelas dentro
dos grupos (associacdes) aos quais apresentam maior probabilidade de
pertencerem, bem como verificar a precisdo da classificacdo e indicar as parcelas
mal classificadas (BATISTA, 1990; LONGHI, 1997; GERHARDT et al., 2001).

Da matriz de correlacdo entre as variaveis (espécies), obtida da matriz de

dados brutos pela analise Discriminante, com o método Stepwise, determinaram-se
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os valores de Lambda de Wilks (A*), F e a significancia obtida para cada variavel,

permitindo interpretar a real capacidade de discriminacdo das mesmas na formacéao

dos grupos (Tabela 8).

TABELA 8 — ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS DISCRIMINANTES
PARA A MATRIZ DE DADOS BRUTOS, OBTIDOS COM 4 E 51 GRAUS DE

LIBERDADE
. Lambda Significancia
Variavel de Wilks (A*) F %p-nivel)
Allophylus edulis 0,8680 1,9391 0,1181
Araucaria angustifolia 0,7416 4,4435 0,0037
Baccharis brachylaenoides 0,9673 0,4306 0,7859
Baccharis microdonta 0,9722 0,3644 0,8329
Banara tomentosa 0,9560 0,5866 0,6738
Blepharocalyx salicifolius 0,8755 1,8134 0,1406
Calyptranthes concinna 0,9872 0,1649 0,9552
Campomanesia xanthocarpa 0,9096 1,2679 0,2948
Capsicodendron dinisii 0,9286 0,9798 0,4269
Casearia decandra 0,9355 0,8794 0,4829
Casearia obliqua 0,9445 0,7497 0,5628
Cedrela fissilis 0,8118 2,9555 0,0285
Citharexylum solanaceum 0,9333 0,9107 0,4648
Clethra scabra 0,9641 0,4749 0,7539
Coutarea hexandra 0,9898 0,1318 0,9700
Cupania vernalis 0,3055 28,9839 0,0000
Eugenia handroana 0,9659 0,4495 0,7723
Eugenia pyriformis 0,9789 0,2749 0,8929
llex dumosa 0,9333 0,9107 0,4648
llex paraguariensis 0,9648 0,4655 0,7607
llex theazans 0,9454 0,7367 0,5712
Inga lentiscifolia 0,9682 0,4186 0,7944
Inga sessilis 0,8865 1,6322 0,1804
Inga virescens 0,9746 0,3325 0,8548
Jacaranda puberula 0,9136 1,2060 0,3197
Lamanonia speciosa 0,8734 1,8481 0,1340
Lithraea brasiliensis 0,9374 0,8511 0,4996
Lonchocarpus campestris 0,9683 0,4177 0,7951
Luehea divaricata 0,9681 0,4198 0,7936
Matayba elaeagnoides 0,9218 1,0812 0,3756
Maytenus evonymoides 0,8727 1,8594 0,1319
Maytenus sp. 0,9699 0,3954 0,8110
Mimosa scabrella 0,7058 5,3157 0,0012
Myrceugenia euosma 0,9899 0,1299 0,9708
Myrceugenia miersiana 0,9842 0,2041 0,9350
Myrceugenia myrcioides 0,9543 0,6106 0,6569

continua



133

conclusao

Variavel Lambda F Signifif:éncia
de Wilks (A¥) (p-nivel)
Myrceugenia ovata var. regnelliana 0,8863 1,6364 0,1794
Myrcia laruotteana var. paraguayensis 0,9749 0,3289 0,8573
Myrcianthes gigantea 0,9648 0,4651 0,7610
Myrciaria tenella 0,9691 0,4068 0,8029
Myrsine coriacea 0,8199 2,8007 0,0354
Myrsine umbellata 0,8998 1,4205 0,2405
Ocotea catharinensis 0,9819 0,2345 0,9177
Ocotea porosa 0,3737 21,3656 0,0000
Ocotea puberula 0,8814 1,7152 0,1610
Ocotea pulchella 0,8665 1,9638 0,1141
Picrasma crenata 0,9590 0,5454 0,7032
Piptocarpha angustifolia 0,0971 118,5528 0,0000
Prunus brasiliensis 0,9149 1,1863 0,3280
Psidium cattleianum 0,9107 1,2501 0,3018
Roupala brasiliensis 0,8657 1,9785 0,1118
Sapium glandulatum 0,5915 8,8066 0,0000
Schinus terebinthifolius 0,9758 0,3162 0,8658
Sebastiania commersoniana 0,9298 0,9626 0,4361
Solanum sanctae-katharinae 0,7040 5,3595 0,0011
Strychnos brasiliensis 0,9433 0,7670 0,5517
Styrax leprosus 0,9433 0,7661 0,5523
Syagrus romanzoffiana 0,9517 0,6473 0,6313
Symplocos tenuifolia 0,9876 0,1600 0,9576
Vernonia discolor 0,2914 31,0050 0,0000
Xylosma ciliatifolia 0,9684 0,4154 0,7968
Zanthoxylum rhoifolium 0,7865 3,4605 0,0141
Z-Desconhecida 1 0,9842 0,2041 0,9350

Antes de ser escolhida a primeira variavel pelo método Stepwise, pode-se
observar, na Tabela 8, que as 10 espécies com maior valor de F, e menor valor de
A*, em ordem decrescente segundo o valor de F, foram as seguintes: Piptocarpha
angustifolia, Vernonia discolor, Cupania vernalis, Ocotea porosa, Sapium
glandulatum, Solanum sanctae-katharinae, Mimosa scabrella, Araucaria angustifolia,
Zanthoxylum rhoifolium e Cedrela fissilis.

Piptocarpha angustifolia foi a espécie que apresentou o maior valor de F e,
consequentemente, o menor valor de Lambda de Wilks, sendo a primeira variavel
selecionada para entrar na analise. Essa variavel foi, entdo, pareada com as demais,
uma de cada vez, para selecionar a segunda melhor variavel discriminante, e assim
sucessivamente. Apos 5 passos (steps), foram selecionadas 5 variaveis (espécies)

com real poder de discriminagdo, 0 que se comprova pelo alto nivel de 0,01 de
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significancia (99% de probabilidade) da estatistica A*, sendo estas espécies
apresentadas na Tabela 9.

Pode-se também observar na Tabela 9 que a estatistica F apresenta valores
diferentes dos da Tabela 8, devido ao fato que, na medida em que uma variavel é
selecionada e retirada da matriz, nova combinacéo € realizada, alterando os valores
de F e, consequentemente, a ordem de selecdao. Assim, por exemplo, no terceiro
passo (step) € Sapium glandulatum a espécie escolhida ao invés de Cupania
vernalis (esta Ultima espécie encontra-se com o terceiro maior valor da estatistica F
da Tabela 8). Nao obstante esta situacéo, as cinco espécies com maiores valores de
F da Tabela 9, foram as mesmas cinco espécies selecionadas apos realizados os

cinco passos.

TABELA 9 — ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS DISCRIMINANTES,
EM ORDEM DE ENTRADA APOS 5 PASSOS (STEPS)

Variavel Lambda F Signifif:éncia
de Wilks (A*) (p-nivel)
Piptocarpha angustifolia 0,011433 103,9259 0,00000
Vernonia discolor 0,007289 61,9996 0,00000
Sapium glandulatum 0,003781 26,5069 0,00000
Cupania vernalis 0,003329 21,9350 0,00000
Ocotea porosa 0,002833 16,9096 0,00000

Das cinco espécies selecionadas, Cupania vernalis e Ocotea porosa se
encontram entre as 10 espécies com maior Valor de Importancia Ampliado (VIA),
ocupando a primeira e terceira posi¢do, respectivamente. Embora Piptocarpha
angustifolia, Vernonia discolor e Sapium glandulatum ocupem as posi¢oes 13, 17 e
19 do VIA, respectivamente, dentre as 72 espécies do levantamento, ainda assim
apresentaram alto poder de separacao dos grupos.

Definida a sequéncia de variaveis com maior capacidade de discriminacao
dos grupos, procedeu-se a determinacdo das funcdes discriminantes, importantes na
analise das contribuicbes dessas variaveis. Usando-se o método de Fisher para
discriminar entre diversas populacfes, varios resultados foram obtidos: funcdes de
classificag@o por grupo; estatisticas do teste de sele¢édo das fun¢des discriminantes;
coeficientes padronizados para as variaveis canbnicas das funcdes; e,

reclassificagcao das parcelas por grupo.
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Apresentam-se, na Tabela 10, os coeficientes das funcdes de classificacao.
Segundo STATSOFT (2000), estas fungcbes de classificacdo sdo computadas para
cada grupo e podem ser usadas diretamente para classificar casos (parcelas) e nao
podem ser confundidas com as fungdes discriminantes. Existirdo tantas funcbes de
classificagcdo quanto o numero de grupos, ou seja, nesta pesquisa, houve cinco
grupos floristicos, portanto, foram cinco fungdes de classificacao.

A varidvel mais importante na primeira funcdo de classificacdo, computada
para o Grupo 1, foi a espécie Piptocarpha angustifolia. Na segunda funcao, Sapium
glandulatum e Vernonia discolor, na terceira, Ocotea porosa; na quarta funcao,
Sapium glandulatum e Cupania vernalis e, na quinta, Cupania vernalis e Sapium
glandulatum. A rigor, nenhuma das espécies teve destaque nas func¢des devido a

seus baixos pesos.

TABELA 10 — FUNGCOES DE CLASSIFICAGAO OBTIDAS PARA AS VARIAVEIS
SELECIONADAS PARA CADA GRUPO

Variavel Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5
Piptocarpha angustifolia 0,73652 -0,08811 -0,01196 0,00749  -0,00838
Vernonia discolor -0,09724 0,83058  0,02187 0,02505 0,07662
Sapium glandulatum -0,23211 1,23104 0,04203 0,04854 0,15871
Cupania vernalis -0,00039 0,08571  0,00045 0,03547 0,19033
Ocotea porosa -0,08951 0,03658 0,18665 0,03019 0,00270
Constante -93,0305 -76,9149 -10,9841 -1,26817 -10,6046

Os autovalores e suas correlacbes canbdnicas descrevem a capacidade
relativa de cada funcéo para separar os grupos. Convém lembrar que a quantidade
méxima de funcdes geradas sera igual ao numero de grupos menos um, ou ao
namero de varidveis na andlise, tomando-se qual for menor. Desta forma quatro
funcdes discriminantes foram geradas, necessarias para discriminar entre 0s grupos,
explicando 100% da variancia total (Tabela 11). A observacdo dos autovalores
permite dizer que houve uma predominéancia da primeira funcdo discriminante, que
representou 52% da variancia total. Os valores altos dos coeficientes de correlagéo
candnica mostram um alto grau de relacionamento entre as fun¢des discriminantes e

0 grupo de variaveis.
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O teste de Qui-quadrado (x?) e o valor Lambda de Wilks (A*) mostram como
as informacdes nas sucessivas funcdes discriminantes sdo extraidas. Antes de
nenhuma funcédo ser extraida, o valor de A*, de 0,00116, muito baixo, indica que nas
varidveis que estdo sendo usadas existe um consideravel poder de discriminacéo
(quanto maior A*, menor o poder de discriminacdo). Depois de uma parte desta
capacidade de discriminacdo ser alocada na primeira funcdo discriminante, o A*
aumenta (0,01583), mas o teste x % pelo seu alto valor (207,301), assegura que
estatisticamente uma quantia significativa de informacfes discriminantes ainda
existe. Na segunda e terceira funcéo discriminante € alocada outra parte significativa
de informacdes, que se confirma pelos valores baixos de A* (0,01583 e 0,14062) e
os valores altos de x? (207,301 e 98,086). Na quarta funcéo discriminante o valor de
A* é mais alto e, o valor de x? baixo, mas as variaveis continuam contendo algum
poder de discriminacdo. A partir dai, as demais discriminantes ndo precisam ser
derivadas, pois ndo adicionam nada de significativo a capacidade das quatro
primeiras fungées em discriminar os grupos (BATISTA, 1990).

TABELA 11 — ESTATISTICA DO TESTE DE SELEGCAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES
PARA A MATRIZ DE DADOS BRUTOS

Var. Var. Acum. Apos a 2
Fungdo Autovalor (%) (%) C.C. fungio A* X G.L. p-nivel

0 0,00116 337,909 20 0,0000

1 12,6284 52,05 52,05 0,9626 1 0,01583 207,301 12 0,0000
2 7,8844 32,49 84,54 0,9420 2 0,14062 98,086 6 0,0000
3 2,9518 12,16 96,70 0,8643 3 0,55569 29,377 2 0,0000
4 0,7996 3,30 100,00 0,6665 4

Nota: Var.= Variancia; Var. Acum. = Variancia Acumulada; C.C. = Correlacéo canénica; A* = Lambda de Wilks;
x? = Teste Qui-quadrado; G.L. = Graus de liberdade; p-nivel = Significancia a 99% de probabilidade.

Na Tabela 12 sdo apresentados os coeficientes padronizados das funcdes
discriminantes selecionadas. Estes coeficientes foram computados de tal forma que
seus escores encontram-se padronizados, com média zero e variancia um. O sinal
negativo deve ser omitido na interpretacdo da contribuicdo das variaveis (BATISTA,
1990; LONGHI, 1997). Observa-se que nao houve predominancia de uma ou varias

espécies nas funcdes discriminantes, devido ao fato de estes coeficientes e seus
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autovalores associados terem sido relativamente baixos. WEBB et al.**

, Citados por
LONGHI (1997), comprovam que “o0 elevado numero de espécies, a nao
predominancia de uma ou de determinadas espécies sobre as demais e, a grande
incidéncia de espécies ecologicamente semelhantes, analisadas em matrizes de
dados muito grandes, contribuem para que seus autovalores e autovetores
decrescam tdo lentamente. Isso dificulta a extracdo de informacdes sobre a
influéncia das espécies mais importantes em cada funcao discriminante”.

Apesar da consideragdo anterior, destacaram-se, tanto na primeira como na
segunda funcdo, Vernonia discolor e Sapium glandulatum. Na terceira funcéo

Cupania vernalis e Ocotea porosa na quarta.

TABELA 12 — COEFICIENTES PADRONIZADOS PARA AS VARIAVEIS CANONICAS
DAS FUNCOES DISCRIMINANTES, PARA A MATRIZ DE DADOS BRUTOS

Variavel Fungéo 1 Fungao 2 Funcgao 3 Funcgéo 4

Piptocarpha angustifolia -0,77274 -0,64807 0,04577 0,16183
Vernonia discolor 0,99917 -0,93385 -0,05034 0,13569
Sapium glandulatum 0,98110 -0,77314 0,04640 0,18836
Cupania vernalis 0,14058 0,03433 0,82060 0,57413
Ocotea porosa 0,13081 0,22676 -0,62609 0,75252

Utilizando os coeficientes padronizados das fungbes discriminantes, foram
calculados os escores discriminantes para cada espécie. Estes escores permitiram
que toda a populacdo fosse reclassificada. Esta reclassificacdo pode ser
considerada como um teste de verificacdo da capacidade de discriminacdo das
funcdes obtidas (BATISTA, 1990).

A Tabela 13 mostra o resultado geral da reclassificacao dos individuos. Das
56 parcelas que, pela analise de Agrupamento, foram classificadas em 5 grupos
distintos, segundo a analise discriminante, 96,4% delas foram classificadas
corretamente, valor muito alto, o que reflete qudo adequada foi a técnica de
agrupamento empregada. Com estes resultados, considera-se que as quatro
funcdes discriminantes obtidas poderiam discriminar, de forma coerente, as parcelas

dentro dos grupos.

“L WEBB, L.; TRACEY, J.; WILLIAMS, W.; LANGE, G. Studies in the numerical analysis of complex
rain-forest communities. I-A comparison of methods applicable to site/species data. Jour.
Ecol., Oxford, v.55, n.1, p.171-191. 1967.
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Pode-se observar (Tabela 13) que nos grupos 1, 2 e 5, 100% das parcelas
foram classificadas corretamente. Nos grupos 3 e 4 apenas uma parcela foi
classificada de maneira incorreta. No Grupo 3 a parcela mal classificada foi a parcela
20 e, no Grupo 4, a parcela 57. Quando reclassificadas, estas duas parcelas, tiveram
sua ordem invertida na classificacéo, isto €, a parcela 20 mudou para o Grupo 4 e a
parcela 57 mudou para o Grupo 3. Com a reclassificacdo ndo se produziram
mudancas na quantidade de parcelas de cada grupo, como pode ser observado na

mesma tabela.

TABELA 13 — RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS NOS CINCO GRUPOS
FLORISTICOS E AS PORCENTAGENS DE CLASSIFICACOES CORRETAS

Grupo Nﬁg\eero Classificacées Reclassificagdes das parcelas por Grupo
original parcelas Corretas (%) 1 2 3 4 5
1 3 100,0 3 0 0 0 0
2 4 100,0 0 4 0 0 0
3 7 85,7 0 0 6 1 0
4 30 96,7 0 0 1 29 0
5 12 100,0 0 0 0 0 12
Total 56 96,4 3 4 7 30 12

Com os dados das parcelas reclassificadas realizaram-se novamente Anélises
Discriminantes com o objetivo de melhorar a precisdo da classificacdo. Com a
segunda e terceira analise discriminante, as variaveis (espécies) escolhidas — depois
de 5 passos (steps) — foram as mesmas, mudando sua posicdo com relagdo a
primeira analise discriminante, com exce¢do de Piptocarpha angustifolia, que
sempre foi a primeira variavel escolhida. Na segunda e terceira analise
discriminante, 98,2% das parcelas foram bem classificadas em ambas andlises,
sendo as parcelas 37 e 60 as parcelas mal classificadas, pertencendo a parcela 37
ao Grupo 3 e ndo ao Grupo 4 como havia sido classificada e, a parcela 60, ao Grupo
5 e néo ao Grupo 4. Fazendo uma quarta Andlise Discriminante, foram escolhidas as
mesmas variaveis com alto poder de discriminacdo, mas, nesta oportunidade, 100%
dos casos (parcelas) foram classificados corretamente. Na Tabela 14 observa-se um

resumo dessas analises.
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TABELA 14 — RESUMO DAS ANALISES DISCRIMINANTES

Analise Discriminante

item 1 2 3 4
Lambda de Wilks (A*) 0,00116 0,00067 0,00060 0,00057
F (20,156); p< 0,0000 52,324 63,252 65,467 68,860
Piptocarpha angustifolia Piptocarpha angustifolia Piptocarpha angustifolia Piptocarpha angustifolia
Variaveis selecionadas Vernonia discolor Ocotea porosa Ocotea porosa Ocotea porosa
(E sp écie S) Sapium glandulatum Vernonia discolor Vernonia discolor Vernonia discolor
Cupania vernalis Sapium glandulatum Sapium glandulatum Sapium glandulatum
Ocotea porosa Cupania vernalis Cupania vernalis Cupania vernalis
Total de classificacdes
96,4% 98,2% 98,2% 100%
corretas
Parcelas mal classificadas
- 20(3);57 (4) 37(4) 60 (4) S
(Grupo original)
Parcelas reclassificadas
20 (4) ;57 (3) 37(3) 60 (5) -
(Grupo correto)
Quantidade de Parcelas:
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4 30 29 28 28
Grupo 5 12 12 13 13
Total 56 56 56 56

Nota-se, na Tabela 14, que o valor Lambda de Wilks (A*) vai diminuindo
levemente, enquanto o valor F aumenta a medida que novas analises discriminantes
sédo efetuadas. Isto é coerente na medida em que a estatistica A* € menor quanto
maior poder de discriminacdo se obtém, melhorando-se consequientemente a
precisdo da classificacdo, conforme se observa na linha “Total de classificacbes
corretas” da Tabela 14, onde a porcentagem aumenta de 96,4 até 100%. Nos
trabalhos de BATISTA (1990), LONGHI (1997) e GERHARDT et al. (2001), que
aplicaram analises discriminantes em diferentes tematicas, as porcentagens finais de
reclassificacdo foram aproximadamente 71, 95 e 100%, respectivamente, 0 que
confirma quéo importante € esta técnica para classificar e reclassificar populacdes
diferenciadas pela Analise de Agrupamento ou de Cluster.

Tendo-se definido com esta quarta analise a seqiéncia de variaveis com
maior capacidade de discriminacdo dos grupos, procedeu-se a determinacdo das
funcdes discriminantes. Usando-se novamente o método de Fisher para discriminar
entre diversas populacdes, foram obtidos diferentes resultados apresentados na

sequéncia. Na Tabela 15 se apresentam a funcdes de classificagao por grupo.
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TABELA 15 — FUNCOES DE CLASSIFICACAO OBTIDAS PARA AS VARIAVEIS B
SELECIONADAS PARA CADA GRUPO, APOS A RECLASSIFICACAO
DAS PARCELAS

Variavel Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo4 Grupo5
Piptocarpha angustifolia 0,83448 -0,11596 -0,12183 0,00180 -0,02537
Ocotea porosa -0,32642 0,08491 0,38229 0,04427 0,04724
Vernonia discolor -0,12432 0,87386 0,04286 0,02702 0,10965
Sapium glandulatum -0,27657 1,29002 0,08339 0,05119 0,19039
Cupania vernalis -0,02307 0,13310 0,03789 0,03618 0,19554
Constant -105,01479 -80,95757 -20,89732 -1,31503 -10,83736

Observa-se na Tabela 16 as estatisticas do teste de selecdo de variaveis
discriminantes obtidas apds a reclassificacdo e, na Tabela 17, as mudancas nas
estatisticas cada vez que uma funcdo era extraida, também obtidas apos a
reclassificacdo. E possivel notar neste caso, assim como aconteceu na primeira
andlise discriminante, que ndo existiu predominancia de nenhuma fungéo sobre as
demais, obtendo certo destaque a primeira fungdo, que explicou pouco mais da

metade da variancia total (50,9%).

TABELA 16 — ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS DISCRIMINANTES,
OBTIDAS APOS A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS, EM ORDEM DE
ENTRADA APOS 5 PASSOS (STEPS)

Variavel Lambda F Significancia
de Wilks (A*) (p-nivel)
Piptocarpha angustifolia 0,00632 119,3114 0,00000
Ocotea porosa 0,00270 44,2306 0,00000
Vernonia discolor 0,00372 65,4099 0,00000
Sapium glandulatum 0,00190 27,6898 0,00000
Cupania vernalis 0,00168 23,0189 0,00000

TABELA 17 — ESTAT[STICA DO TESTE DE SELEQAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES
OBTIDAS APOS A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS

Var. Var. Acum. Apos a )
Funcdo Autovalor (%) (%) C.C. fungio A* X G.L. p-nivel

0 0,00057 373,795 20 0,0000

1 14,7947 50,93 50,93 0,9678 1 0,00895 235,811 12  0,0000
2 9,3923 32,33 83,26 09507 2 0,09299 118,758 6 0,0000
3 3,4397 11,84 95,10 0,8802 3 0,41289 44,229 2 0,0000
4 1,4220 4,90 100,00 0,7662 4

Nota: Var.= Variancia; Var. Acum. = Variancia Acumulada; C.C. = Correlacédo canbnica; A* = Lambda de Wilks;
X% = Teste Qui-quadrado; G.L. = Graus de liberdade; p-nivel = Significancia a 99% de probabilidade.
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Da mesma forma que no caso da primeira Analise Discriminante, nesta quarta
analise, quatro funcdes discriminantes foram necessarias para descrever a série de
pontos definidos pelos cinco agrupamentos. Apresenta-se, na Tabela 18, a matriz da
estrutura dos fatores, que denota as correlagbes (simples) que existem entre as
variaveis e as funcdes discriminantes, sendo esta a razdo pela qual o uso da
estrutura de fatores é mais apropriado para uma interpretacdo mais consistente das
funcdes. Por outro lado, quando sédo empregados os coeficientes padronizados das
variaveis candnicas das funcbes discriminantes — que representam 0s pesos das
variaveis (espécies) em cada funcédo — tem-se apenas a contribuicdo Unica (parcial)

de cada variavel nas fungdes discriminantes (STATSOFT, 2000).

TABELA 18 — ESTRUTURA DE FATORES, APRESENTANDO AS CORRELAQ()ES
ENTRE AS FUNCOES DISCRIMINANTES CANONICAS E AS VARIAVEIS
SELECIONADAS, OBTIDAS APOS A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS

Variavel Fungao 1 Fungao 2 Fungao 3 Fungao 4
Piptocarpha angustifolia -0,69386 0,36855 -0,43988 0,42600
Ocotea porosa 0,13221 -0,32007 -0,75804 0,55246
Vernonia discolor 0,21113 0,42454 -0,16324 -0,02156
Sapium glandulatum 0,12201 0,22077 -0,04713 0,01191
Cupania vernalis 0,05071 -0,04097 0,64568 0,75853

Pode-se observar (Tabela 18) que Piptocarpha angustifolia, Vernonia discolor,
Ocotea porosa e Cupania vernalis, foram as espécies que apresentaram as maiores
correlagdes com as funcdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Quando comparadas as
magnitudes destes coeficientes com a posicao destas espécies em relacdo ao Valor
de Importancia Ampliado (VIA), € possivel observar que seguem a mesma ordem,
isto €, o maior coeficiente corresponde a Cupania vernalis (0,759), que foi a espécie
com maior VIA. O segundo maior coeficiente (em valores absolutos), o obteve
Ocotea porosa (-0,758), que foi a espécie com o terceiro maior VIA. Para
Piptocarpha angustifolia e Vernonia discolor, que obtiveram o terceiro (-0,694) e o
quarto (0,425) maior coeficiente, € valida a mesma explicacdo, ou seja, suas
posicdes de VIA foram a 132 e a 172, respectivamente. Sapium glandulatum néo teve
um valor significativo em nenhuma funcédo e, consequentemente, foi a espécie,

dentre destas cinco espécies discriminantes, a com menor posicao de VIA (199).



142

Segundo os coeficientes padronizados das variaveis canfnicas obtidos apés
a reclassificacdo (Tabela 19), as espécies com maiores pesos em cada funcdo
discriminante resultaram ser as mesmas que as espécies que obtiveram as maiores
correlagbes na matriz da estrutura dos fatores (Tabela 18), como pode ser
comprovado ao se comparar ambas as tabelas (valores em negrito das Tabelas 18 e
19). Embora estas espécies sejam as mesmas, € a estrutura dos fatores — que
mostra as correlacdes entre as varidveis e as fungbes — a que proporciona uma
informagdo mais robusta, porque apresenta uma relagcdo direta com o

comportamento ecoldgico (VIA) das espécies.

TABELA 19 — COEFICIENTES PADRONIZADOS PARA AS VARIAVEIS
CANONICAS DAS FUNCOES DISCRIMINANTES, OBTIDOS
APOS A RECLASSIFICACAO DAS PARCELAS

Variavel Fung¢ao 1 Fungao 2 Funcéao 3 Fungéo 4
Piptocarpha angustifolia -0,95093 0,43560 -0,17626 0,23784
Ocotea porosa 0,49000 -0,46340 -0,66638 0,50985
Vernonia discolor 0,79573 1,12725 -0,22226 0,16801
Sapium glandulatum 0,80244 0,98320 -0,13679 0,17041
Cupania vernalis 0,18719 0,10947 0,58016 0,81553

Conforme apresentado nas analises subsequentes para a caracterizacdo dos
grupos ou associacbes floristicas, por meio do célculo do VIA, as espécies
Piptocarpha angustifolia, Vernonia discolor, Ocotea porosa e Cupania vernalis
caracterizam os grupos 1, 2, 3 e 5, respectivamente. Estas espécies apresentaram
0os maiores VIA em cada um desses grupos — determinados pela analise de
agrupamento — sendo também as espécies com as maiores correlacdes na matriz de
estrutura dos fatores (Tabela 18).

O grupo 4, o maior de todos (28 parcelas, equivalentes a 50% do total), que é
caracterizado pela espécie Araucaria angustifolia (de maior VIA), ndo teve uma
variavel escolhida como discriminante, como aconteceu nos outros grupos. A partir
de uma perspectiva ecoldgica, isso é coerente com esse tipo de analise no sentido
que, a araucaria — por ser uma espécie dominante nesta formacdo (FOM) e parte
integrante da dinamica sucessional também em outros grupos — nao contribui para
“discriminar” diferentes associacdes. Portanto, sua “discriminacdo” é baixa, fato que

nao ocorre com as outras variaveis escolhidas que realmente conseguem discriminar
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associacOes floristicas, e que no conjunto da floresta ja tinham demonstrado sua
relevancia ao participar dentro das 20 espécies mais importantes dentro das 72

encontradas.

4.3.4 Analise Fitossociologica dos Grupos Floristicos

Foram realizadas andlises fitossociologicas para os cinco grupos floristicos
determinados, apresentando-se os graficos de seus valores de importancia para as
espécies principais. No Apéndice 3, podem ser consultadas as tabelas dos grupos,

com seus respectivos parametros fitossociologicos.

4.3.4.1 Grupo 1: Associacao Vassourao-branco

Este grupo foi o que agrupou menos parcelas (3) das 56 parcelas alocadas na
RFEE. Pode-se observar no Grafico 22 que a Piptocarpha angustifolia (vassourao-
branco) foi a espécie com maior Valor de Importancia (VI = DR+DoR+FR),
representando mais de 68% do total da Porcentagem de Importancia (PI), tendo as
outras trés espécies uma participacdo menor que 10% do PI cada.

Piptocarpha angustifolia € uma “arvore de ampla dispersdo pelo planalto
meridional de Santa Catarina; ocorre principalmente nos capoeirdes, matas
devastadas dos pinhais, bem como representa uma das melhores indicadoras de
matas semi-devastadas de pinhal” (REITZ et al., 1978). Segundo SEITZ (1976)
surge frequentemente apds a exploracdo da madeira da araucaria e da imbuia, tal
como aconteceu com a exploracao no passado na RFEE.

“Nos pinhais parcialmente devastados, pela retirada das madeiras ou nas
clareiras provocadas pela queda dos pinheiros e imbuias velhas, toma incremento e
vitalidade extraordinaria Ocotea puberula (canela-guaica). Igualmente nos estagios
mais evoluidos, pode dominar visivelmente os agrupamentos em sucessao” (KLEIN,
1974). A andlise desta espécie neste grupo, junto a andlise dos grupos 2 e 5,

confirma o expressado por este autor.
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Depois de adicionar a Posicdo Sociolégica Relativa (PSR) ao VI, para gerar o
parametro VIA (Grafico 23), observa-se que Piptocarpha angustifolia aumenta ainda
mais sua participacdo, alcancando 72% do valor do PIA. O Grafico 23 também
mostra que Mimosa scabrella (bracatinga) troca de posicdo com Ocotea puberula,
por possuir o dobro de arvores no estrato superior, mas ambas tém praticamente a
mesma participacao, isto é, 10% cada no total do PIA (Apéndice 3).

GRAFICO 22 - DISTRIBUIQAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DE TODAS AS
ESPECIES DO GRUPO 1, RFEE
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GRAFICO 23 - DISTRIBUIGAO DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DE
TODAS AS ESPECIES DO GRUPO 1, RFEE
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Segundo REITZ et al. (1978), tanto Ocotea puberula como Mimosa scabrella
S840 espécies pioneiras e muito frequiientes nas matas semi-devastadas, onde,
juntamente com Piptocarpha angustifolia e Vernonia discolor (vassourao-preto),
invadem as clareiras abertas nas matas primarias. A segunda espécie com maior
VIA, foi Mimosa scabrella que, em geral, segundo KLEIN (1960), forma uma
cobertura em uma altura de uns 10 metros acima do solo, continua, mas muito
aberta, permitindo a penetracdo de bastante luz para o interior da floresta. Neste
Grupo 1, Mimosa scabrella ndo € dominante, mas tem uma altura média superior a
18 m, que coincide com o indicado por esse autor.

A area onde foi realizada a amostragem destas trés parcelas é plana e com
grande quantidade de taquara. A presenca destas espécies, somada ao baixo
ndmero de Aarvores por hectare (160) e & baixissima area basal (12,9 m%ha)
(Apéndice 3), sdo provas irrefutaveis da intensa exploracdo sofrida em alguns
lugares da RFEE.

4.3.4.2 Grupo 2: Associagao Vassourao-preto — Leiteiro

Este grupo foi o segundo menor quanto a quantidade de parcelas (4). Esta
formado por 16 espécies, possuindo area basal (22,7 m?/ha) e nimero de individuos
(293 arv/ha) maior do que o Grupo 1.

A espécie principal desta associacao, segundo o Valor de Importancia (VI), foi
Vernonia discolor (vassourdo-preto), que € uma espécie helidfita, pioneira e seletiva
higréfita, que ocorre preferencialmente nos capoeirbes e em locais de florestas semi-
devastadas de Araucaria angustifolia (araucaria), assim como no fundo de vales e
encostas Umidas, associando-se com Mimosa scabrella, Piptocarpha angustifolia e
Ocotea puberula, (REITZ et al., 1978; INOUE et al., 1984; LORENZI, 1992). Por
outro lado, a segunda espécie principal, Sapium glandulatum (leiteiro), € uma
espécie helidfita ou de luz difusa e seletiva higréfita, sendo também uma espécie
encontrada com freqiéncia em sub-bosques de pinheirais parcialmente devastados.
E raro encontra-la em florestas latifoliadas densas, exceto naquelas localizadas em
planicies aluviais e beira de rios (LORENZI, 1992). E uma espécie recomendada
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para recuperacdo de ecossistemas degradados devido principalmente a sua
rusticidade e a ornitocoria intensa (FERREIRA et al., 2001).

As espécies que seguem na ordem de VI, Ocotea puberula e Lamanonia
speciosa (guaraperé), sdo proprias de florestas secundérias, preferindo, ambas
matas abertas, expostas ao sol, ou semi-devastadas (INOUE et al., 1984; LORENZI,
1992).

No Grafico 24 apresenta-se o VI das dez espécies que obtiveram a maior
representatividade nesta associacao. As quatro primeiras espécies somaram 60,4%
do PI, tendo a Vernonia discolor uma participacdo levemente superior a 26% do PI
(Apéndice 3).

GRAFICO 24 — DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (V1) DAS DEZ ESPECIES
PRINCIPAIS DO GRUPO 2, RFEE
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Apenas Vernonia discolor esteve presente em 100% das parcelas, tendo mais
do dobro da area basal que a segunda espécie com melhor VI (Sapium
glandulatum), como pode se observar no Grafico 24 (parametro DoR). A boa posicéo

de Ocotea puberula deve-se, principalmente, a sua dominancia e, a de Lamanonia

speciosa, a sua densidade.
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A presenca de 12 espécies a mais neste grupo do que no Grupo 1, assim
como o ingresso de Ocotea pulchella (canela-lajeana) e Ocotea porosa (imbuia),
embora seja ainda em namero muito reduzido, indicaria que existe um maior grau de
recuperacdo da floresta destes locais em relacdo as areas do Grupo 1 pela
exploracdo que sofreram. Embora ndo se possa saber a diferenca de tempo entre
essas exploracdes, € muito provavel que as areas pertencentes ao Grupo 2 tenham
sido exploradas anteriormente as do Grupo 1 e, portanto, encontram-se em um
estagio de mais evoluido e mais recuperadas.

Quando acrescentada a PSR, produziram-se varias mudancas na posicéo de
importancia das espécies (Gréfico 25), exceto nas duas principais espécies
comentadas. As espécies Ocotea porosa e Ocotea pulchella foram rebaixadas ao
nono e décimo lugar, respectivamente, e, Lamanonia speciosa ascendeu a terceira
posicdo do Valor de Importancia Ampliado (VIA). Esta ultima espécie sobe de lugar,
fundamentalmente, pela presenca de arvores no estrato médio e inferior, situacéo
gue nao ocorre com Ocotea puberula, que apenas teve arvores no estrato superior,

cedendo por essa razao o terceiro lugar a Lamanonia speciosa.

GRAFICO 25 - DISTRIBUIGAO DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DAS DEZ
ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 2, RFEE
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4.3.4.3 Grupo 3: Associacao Imbuia

Este grupo foi o terceiro com menor numero de parcelas (8). Foi o grupo que
obteve a segunda maior area basal (30,3 m?ha), tendo um nimero bastante
consideravel de espécies (34), dentre as 72 espécies inventariadas, apesar do baixo
namero de parcelas (14,3%) em relacédo ao total (56), o que indica um estagio mais
avangado na dinamica sucessional e um maior grau de diversidade desses locais
(Apéndice 3). Como se observa no Grafico 26, a expressividade de Ocotea porosa
(Imbuia) € muito alta, representando 30,6% do Pl de todo este grupo. As espécies
gue seguem na ordem de VI tém menos de 4,7% do Pl cada, tendo varias delas a
caracteristica de serem espécies “plasticas”, pois podem ser pioneiras puras como,
também, podem se adaptar as novas condi¢des de sombra e umidade interna como:
Mimosa scabrella e Cupania vernalis (camboatd), ambas heliofitas e mesdfitas;
Matayba elaeagnoides (miguel-pintado), Sebastiania commersoniana (branquilho) e
llex paraguariensis (erva-mate), mesdéfitas, seletivas higrofitas ou de solos umidos e
compactos; e, Campomanesia xanthocarpa (guabirova), propria de estagios mais

evoluidos, segundo (KLEIN, 1960), como ocorre neste caso.

GRAFICO 26 — DISTRIBUIGAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS DEZ ESPECIES
PRINCIPAIS DO GRUPO 3, RFEE
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Algumas espécies tiveram aumentos importantes no valor de importancia
gquando a PSR foi acrescentada, como o caso de Matayba elaeagnoides e de
Picrasma crenata (pau-tenente), onde a primeira trocou de posicdo com Araucaria
angustifolia e, a segunda, subiu trés posi¢cdes, entrando como a décima espécie
principal e, deixando no décimo terceiro lugar Zanthoxylum rhoifolium (Mamica-de-
porca) (Gréafico 27). Estas mudancas aconteceram devido ao maior namero de
individuos no estrato médio e inferior das referidas espécies. No entanto, Ocotea
porosa diminuiu levemente sua participacdo do PIA a 28,1% e Matayba
elaeagnoides aumentou de 4,7 para 5,3% (Apéndice 3).

KLEIN (1960) indica que uma grande parte do primeiro planalto do Estado de
Santa Catarina, que compreende varios municipios, dentre 0os quais esta 0 municipio
de Cacador, “eram cobertos na sua maior parte, por um agrupamento vegetal muito
caracteristico, dominado pela Ocotea porosa, que imprimia por grandes extensdes
desta regido o aspecto fitosionbmico”. Este mesmo autor menciona que muitas
vezes a cobertura superior dos pinheiros € bastante caracteristica, porém por este
fato ndo se pode considerar a Araucaria angustifolia como dominante da associagéao,
uma vez que “todos os seus individuos sao adultos ou velhos, sinal evidente de que

se acham em adiantada fase de substituicdo nas mesmas”.

GRAFICO 27 — DIS'[RIBUIC}AO DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DAS DEZ
ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 3, RFEE
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Neste grupo, a densidade de Araucaria angustifolia € menor que a de outros
grupos onde esta espécie participa (grupos 4 e 5), conforme as andlises
subsequentes. Este fato € mencionado por KLEIN (1960) quando diz que “...nestes
agrupamentos, a densidade da Araucaria angustifolia € de maneira geral, bastante
menor do que nas demais...”, e confirmado por KLEIN (1974), quando menciona que
nestes estagios mais avancados da sucessdo existe um espacamento maior entre
as diversas arvores do pinheiro, todas de porte bastante pronunciado.

A presencga de Sebastiania commersoniana se deve ao fato de que parcelas
foram alocadas proximas a rios ou riachos (parcelas 69, 37 ou a parcela 38 que é
parcela adicional), zonas Umidas onde esta espécie as vezes forma agrupamentos
uniformes (KLEIN, 1960), sendo também muito comum nas orlas dos sub-bosques
dos pinhais (CARVALHO, 2003). Por outro lado, a Ocotea pulchella participa em
todos os grupos, exceto o Grupo 1 — que se encontra muito devastado e esta
comecando o0 seu processo de sucessao vegetal —, sendo o seu DAP médio (35,2
cm) maior que o encontrado no Grupo 4 (26,8 cm) e no Grupo 5 (21,3 cm). Isto se
deve ao fato de que esta espécie “vai aumentado em densidade e porte a medida
que as espécies pioneiras vao se afastando do seu 6timo” (KLEIN, 1960). Essa
situacao ocorre nos grupos 5 e 4, que sdo 0s grupos de associacdes pioneiras com
araucaria, que apresentam um bom e melhor estagio de avance na sucessao,
respectivamente.

Outra espécie que participa em todos os estagios da floresta (grupos 1, 2, 4 e
5), menos deste Grupo 3, é a Ocotea puberula, espécie que, como foi mencionado
anteriormente, é pioneira e comum das matas semi-devastadas e, coerentemente
com o estagio bastante evoluido deste grupo, ndo aparece na sua Composicao.

Algumas espécies encontradas no Grupo 3, mencionadas por KLEIN (1960)
acompanhando este estagio de sucessao (definido como “Araucéaria e Ocotea
porosa”’ por esse autor), foram llex paraguariensis, Casearia decandra, Cedrela
fissilis, Eugenia sp. e algumas mirtaceas, ndo indicadas na época por estarem “ainda
nao determinadas”. Algumas dessas mirtadceas neste grupo estiveram representadas
por: Campomanesia xanthocarpa, Myrcianthes gigantea (guabiju), Psidium
cattleianum (aracd), Blepharocalyx salicifolius (guamirim), Myrciaria tenella (cambui)
e Campomanesia guazumifolia (sete-capotes) (em ordem decrescente de PIA,

Apéndice 3). Destas espécies, a Campomanesia xanthocarpa, € uma indicadora de
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estagios mais evoluidos (KLEIN, 1960), sendo esse 0 motivo pelo que esta espécie
apareceu neste grupo e também no Grupo 4 (posicéo 142 de VIA).

llex paraguariensis € uma espécie cibfita e seletiva higréfita, que cresce
preferencialmente nas associa¢cdes mais evoluidas dos pinhais onde predomina a
Ocotea porosa. “Prefere os terrenos umidos, compactos e pouco ingremes, onde por
vezes forma agrupamentos bastante densos e muito caracteristicos”. Embora se
trate de uma espécie cidfita (planta de sombra), quando é uma planta adulta “tolera
bastante bem a luz direta, em virtude de sua grande adaptacdo aos diversos
ambientes ecoldgicos” (REITZ et al., 1978).

Em funcado das analises efetuadas e do relatado anteriormente, pode-se dizer

gue o Grupo 3 é o mais evoluido na dinamica de sucessao da RFEE.

4.3.4.4 Grupo 4: Associacao Araucaria

Este grupo foi o maior dos cinco, somando 28 parcelas (50% do total) com 61
espécies. Foi também o grupo com o maior numero de individuos (491,5 arv/ha) e
maior area basal (38,2 m%ha). As dez espécies principais representaram uma
Porcentagem de Importancia (PI) de 54,8%, sendo Araucaria angustifolia a espécie
com maior VI (52,5), representando 17,5% da PI (Apéndice 3). Observa-se, pelo
Grafico 28, estas dez espécies com seus VI, onde se ressalta a importante
participacdo da dominancia de Araucaria angustifolia (14,6 m?/ha equivalentes a
DoR=38,2%), assim como a participacdo, em termos relativos, da densidade de
Prunus brasiliensis (pessegueiro-bravo), Cupania vernalis, Capsicodendron dinisii
(pimenteira) e Matayba elaeagnoides.

Ao se analisar o Gréafico 29, que mostra o Valor de Importancia Ampliado
(VIA), foi possivel observar mudancas na posicdo das espécies quando
acrescentada a PSR. As trés espécies que seguem na ordem apOs Prunus
brasiliensis subiram uma posicdo (Cupania vernalis, Capsicodendron dinisii e
Matayba elaeagnoides) e fizeram decrescer trés posicdes Ocotea porosa, devido a
gue estas espécies possuem arvores, cuja soma dos estratos médio e inferior, é
mais de quatro vezes que a soma das arvores de Ocotfea porosa n0S mesmos

estratos.



152

GRAFICO 28 - DISTRIBUIGAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (VI) DAS DEZ ESPECIES
PRINCIPAIS DO GRUPO 4, RFEE
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GRAFICO 29 - DISTRIBQIQAO DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DAS
DEZ ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 4, RFEE
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Prunus brasiliensis, espécie helidfita, pioneira, resistente a geadas e,
aparentemente, indiferente as propriedades fisicas do solo, é caracteristica das
florestas pluvial atlantica e semidecidual, sendo frequiente em florestas secundarias
e menos frequente em florestas priméarias densas (INOUE, 1984; LORENZI, 1992;
CARVALHO, 2003). Cupania vernalis, assim como Prunus brasiliensis, € uma
espécie heliéfita, mas também é mesdfita e seletiva higrofita, razdo pela qual se
adapta bem a diferentes condicbes de cobertura, ocorrendo “tanto no interior de
matas primarias como em todos os estagios das formacdes secundarias” (LORENZI,
1992). Esta situacao acontece na RFEE, pois Cupania vernalis e Prunus brasiliensis
participam dos grupos 2, 3, 4 e 5, 0s quais, como ja visto, sdo grupos em diferentes
estagios sucessionais.

Lithraea brasiliensis (bugreiro) e Sebastiania commersoniana melhoraram sua
posicdo de importancia, pois possuem mais individuos no estrato médio e inferior
que Ocotea pulchella e Clethra scabra, portanto, maior PSR (Apéndice 3).

A guarta espécie em VIA é Capsicodendron dinisii, “presente abundantemente
em solos Umidos das florestas com Araucéria, principalmente nos capdes do
planalto” (INOUE et al., 1984). Segundo KLEIN (1960), exemplares desta espécie
podem ser encontrados como dominantes em capfes, bem como em outras
oportunidades a espécie dominante pode ser Clethra scabra, que ocupa aqui a
décima posicdo do VIA (Grafico 29). Este ultimo autor menciona que estas duas
espécies, mais Myrceugenia euosma (Cambui) e Drimys brasiliensis (Cataia)
(também parte deste grupo 4), sdo pioneiras e helidfilas, que véao perdendo
importancia na medida em que o ambiente das associacdes vai se distanciando do
seu 6timo, e que, portanto, vao ser substituidas por espécies mais ciofitas.

A espécie Matayba elaeagnoides, como outras desta associacéo, é “seletiva
higrofita, freqiente nas sub-matas dos pinhais em solos Umidos e compactos. Em
matas devastadas sua regeneracao € frequente” (INOUE et al., 1984) e apresenta
disperséo descontinua e irregular pelo planalto catarinense (REITZ et al., 1978). As
observacdes efetuadas na RFEE indicam que, nas areas com florestas mais bem
desenvolvidas, esta espécie ganha espaco e perde importancia naquelas em
estagios menos evoluidos. Como se comprova neste trabalho, esta espécie perdeu

importancia com relagdo ao Grupo 3, onde se verifica um estdgio mais evoluido da
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dindmica florestal e, tende a continuar perdendo importancia —como ocorre com esta

espécie no Grupo 5— pelo fato deste grupo ser ainda menos evoluido que o Grupo 4.

4.3.4.4.1 Sub-grupos da Associacao Araucaria e comparagdes sucessionais

Pela magnitude deste agrupamento e, para um melhor entendimento da
dindmica de sucessdo existente nesta associacdo, decidiu-se determinar e
caracterizar 0s seus sub-agrupamentos. Analisando-se as diferentes ligacdes
ocorridas nas diversas etapas que resultaram na formacéo deste grupo, foi possivel
determinar 5 sub-grupos. Neste caso, foram utilizadas 27 parcelas e ndo 28, como
foi realizada a analise de caracterizacdo do Grupo 4, porque a parcela 20, que apos
a reclassificacdo das parcelas foi determinado que pertencia a este grupo, ndo pode
ser alocada de maneira a priori em nenhum sub-grupo, portanto, decidiu-se
desconsiderar esta parcela das analises dos sub-grupos.

Apresenta-se, na Tabela 20, os resultados destes cinco sub-grupos, para as
seis espécies com maiores porcentagens de importancia (Pl) de cada sub-grupo.
Foram escolhidas seis espécies porque foi o0 maior nimero de espécies do sub-
grupo 4.2, o que facilitou as comparac¢des. Também na mesma tabela, apresenta-se
a area basal por hectare e o DAP médio, considerando todas as espécies destes
cinco sub-grupos, assim como as parcelas que foram utilizadas para a obtencéo dos
resultados.

Analisando-se os valores da Tabela 20, nota-se que existem algumas
diferencas entre estes sub-grupos. Tanto a Porcentagem de Importancia (Pl),
apresentado na Tabela 20, como os valores de area basal e DAP médio, constituem
indicios para se aventar hipéteses sobre os diferentes processos de dinamica
sucessional que ocorrem nesta “Associacdo Araucéria” (Grupo 4).

Nos sub-grupos 4.1, 4.2, e 4.3 a espécie principal apresenta valores altos que
determinam o tipo de sub-associacdo. Isto ndo acontece nos sub-grupos 4.4 e 4.5,
onde os valores entre as espécies principais encontram-se mais proximos entre si.

No sub-grupo 4.1, Araucaria angustifolia é a principal espécie, seguida por

espécies mesofitas como Matayba elaeagnoides, Ocotea porosa e duas Casearia
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sp. Apesar disso, em terceiro lugar ainda permanece uma pioneira como

Capsicodendron dinisii, propria de estagios iniciais na dinamica florestal.

TABELA 20 — PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS DOS CINCO SUB-GRUPOS DO GRUPO 4,
ASSOCIAGAO ARAUCARIA: PORCENTAGEM DE IMPORTANCIA (PI); AREA BASAL
POR HECTARE E DAP MEDIO, RFEE

Sub-grupo 4.1 Sub-grupo 4.2 Sub-grupo 4.3 Sub-grupo 4.4 Sub-grupo 4.5
Espécig Pl (%) Espécie Pl (%) Espécig Pl (%) Espécie Pl (%) Espécie Pl (%)
2;3327/;?/@ 37,5 bPrrggili;quis 40.8 l:gzzz"tai;:)aﬁa 21,6 gz)r(a guariensig 158 llnjrrggillgqsis 9.7
choosgnoides 144 anguiiola 119 brasienss 68 anthocaps 105 Griioia 87
ccl:/z,;)s silll'codendron 9,2 gjl?etisla 13,4 ((;;Zjll:codendron 6,3 Ocotea porosa 10,5 Ocotea porosa 6,3
Ocoteaporosa 84 e 128 commeroniana 8 vemais T ecos 62
gg;?;;aria 3.5 Zit:srﬁl'(:sis 51 Clethra scabra 4.6 ﬁ)%,:;?osa 6.1 zgé?gjnaoides 5.6
basaliha 5995 | icmina 3BE5 e ha B/ {reeha 383 {icoina 28,59
I(:():nP) médio 398 :)c;::—; médio 26.8 :Dc;::—; médio 224 z:nli; médio 287 z:nli; médio 218
Parcelas %9351‘; Parcelas 715 Parcelas %%:%26:32‘2;: Parcelas Z‘%ﬁ% Parcelas 51(?_1-5255_3-273-_

No sub-grupo 4.2, a pioneira Prunus brasiliensis domina amplamente
(P1=40,8%), acompanhada de outras pioneiras como Ocotea puberula,
Capsicodendron dinisii e Lithraea brasiliensis. Neste sub-grupo 4.2 Araucaria
angustifolia teve a segunda maior participacdo e, considerando todos 0s grupos,
alcanca a terceira maior Pl. Este sub-grupo ndo apresentou Ocotea porosa. Em
razdo das consideragfes anteriores, pode-se dizer que o sub-grupo 4.1 estad em um
estagio da sucessao vegetal mais avancado que o sub-grupo 4.2.

A diferenca do sub-grupo 4.1 para o sub-grupo 4.3, também dominado por
Araucaria angustifolia, mas em menor grau (menor Pl), esta nas espécies
acompanhantes, a maioria heliéfilas e pioneiras, como Capsicodendron dinisii e
Clethra scabra, com excecdo de Sebastiania commersoniana que € uma espécie
mesdfita e seletiva higrofita. As importantes diferencas em area basal (mais de 21
m?/ha) e DAP médio (mais de 17 cm) entre estes sub-grupos, contribuem para
indicar que o sub-grupo 4.3 é um estagio anterior ao do sub-grupo 4.1.

As areas basais dos sub-grupos 4.2 e 4.3 sdo praticamente idénticas, mas
ndo o DAP médio, que é mais baixo no sub-grupo 4.3 (22,4 m). Apesar disso, 0 sub-

grupo 4.3 possui uma representacado maior de Araucaria angustifolia. Embora o sub-
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grupo 4.2 conta com uma importante participacdo de Araucaria angustifolia, a
dominancia de Prunus brasiliensis é tdo marcante que, em termos de dinamica, este
sub-grupo pode ser classificado como um estagio proximo, mas provavelmente
anterior, ao estagio do sub-grupo 4.3.

O sub-grupo 4.4 esta formado, na sua maioria, por espécies mesofitas que
apresentam bom desenvolvimento em condicbes de sombreamento, como llex
paraguariensis, Campomanesia xanthocarpa e Ocotea porosa, as trés espécies
principais deste agrupamento. Isso indica que este sub-grupo se encontra em um
estagio do processo sucessional mais avancado que 0s outros sub-grupos. Sua
importante area basal e o segundo maior DAP médio confirmam esta analise.

O sub-grupo 4.5 corresponde ao estagio sucessional menos avancado, e €
um subgrupo onde todas suas espécies sao pioneiras, préprias de matas semi-
desvastadas e de estagios secundarios da formacao dos pinheiros. Prova disso sdo
as presencas de Prunus brasiliensis, Lamanonia speciosa e Cupania vernalis, e a
propria Araucaria angustifolia, pioneiras per se, além de Matayba elaeagnoides, que,
embora possa se comportar como pioneira, também é mesofita. Ocotea porosa
participa de varios estagios, como foi comentado anteriormente e, aqui, apresenta
uma importancia semelhante a Araucaria angustifolia. Este € o sub-grupo com
menor area basal (28,6 m?ha) e menor DAP médio (21,8 cm) de todos os sub-
grupos, o que confirma que corresponde a um dos primeiros estagios da dindmica
sucessional deste grande agrupamento da “Associagcédo Araucaria”.

Pelas consideracbes anteriores, embora possam ser realizadas outras
interpretacdes da dindmica de sucessao na Associacao Araucaria, na mesma RFEE,
€ muito provavel que a direcdo sucessional, da menos evoluida a mais avancada e

proxima do estagio seguinte (Grupo 5: Associacao Imbuia), seja como segue:

- sub-grupo 4.5: Sub-associacdo Pessegueiro-bravo — Araucéria
- sub-grupo 4.2: Sub-associacédo Pessegueiro-bravo

- sub-grupo 4.3: Sub-associacado Araucaria — espécies pioneiras
- sub-grupo 4.1: Sub-associagao Araucaria propriamente dita

- sub-grupo 4.4: Sub-associagédo Erva-mate — Guabirova — Imbuia



157

Na Figura 15, observam-se as direcfes de sucessao desta associacdo e

como se relacionam com os outros 4 grupos encontrados na RFEE.

4.3.4.5 Grupo 5: Associacdo Camboata — Canelas

As 13 parcelas deste grupo representaram 23,2% do total de parcelas
levantadas (56) com 50 espécies presentes. Corresponde ao grupo com maior
densidade (680 arv/ha), mas com a terceira maior area basal (25,8 m?/ha) dentre os
cinco grupos (Apéndice 3). Estas simples constatacbes jaA mostram que
corresponderia a uma associagcdo pioneira em um estdgio mais avancado no
processo sucessional do que os grupos 1 e 2 e, menos evoluida do que os grupos 3
e 4.

Pode-se observar, no Grafico 30, que € Cupania vernalis a espécie com maior
Valor de Importancia (VI), devido principalmente a seu elevado niumero de arvores
por hectare (223), o que equivale a mais que o quadruplo do valor (DR) das outras
espécies, tendo sido a Unica espécie presente em 100% das parcelas. A dominancia
em area basal desta espécie, assim como a de Ocotea puberula, contribui para sua
importante posi¢cao no VI. Ocotea pulchella teve uma alta frequéncia (12 parcelas),
mas uma area basal significativamente menor que Ocotea puberula. Ocotea porosa,
no entanto, teve uma modesta participacdo em todos os parametros, embora isto
ndo tenha sido um problema para que alcancasse a sexta posicdo em VI, dentre as
50 espécies deste grupo.

Quando acrescentada a Posi¢do Sociologica Relativa (PSR) ao Valor de
Importancia (VI), as primeiras cinco espécies mantiveram sua posi¢ao, entretanto,
nas cinco restantes espécies se produziram mudancas, mas, ainda assim, nenhuma
espécie nova ingressou a formar parte dessas dez espécies principais. Araucaria
angustifolia caiu para o décimo lugar e trés espécies (Allophylus edulis, Lithraea
brasiliensis e Sebastiania commersoniana) avancaram uma posicao (Grafico 31).

A Porcentagem de Importancia (PI) de Cupania vernalis aumentou de 21,4%
para um valor de Porcentagem de Importancia Ampliada (PIA) de 24,4%, tendo as
trés canelas, pertencentes a mesma familia (Lauraceae), o segundo maior valor de

PIA (17,5%), quando somados. As outras seis espécies, todas de comportamento
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pioneiro, mas pertencentes a familias diferentes, tiveram menos de 5% de PIA cada

(Apéndice 3). Desta consideracao é que surge o home desta associa¢édo “Camboata

— Canelas”.

GRAFICO 30 — DISTRIBUICAO DO VALOR DE IMPORTANCIA (V1) DAS DEZ ESPECIES
PRINCIPAIS DO GRUPO 5, RFEE
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GRAFICO 31 - DISTRIBUIQ;’:\O DO VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO (VIA) DAS DEZ
ESPECIES PRINCIPAIS DO GRUPO 5, RFEE
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A espécie Sebastiania commersoniana substituiu Ocotea porosa na sexta
posicdo do VIA, devido a possuir 1,6 vezes mais arvores que essa espécie nos
estratos médio e inferior, afetando positivamente, a seu favor, o parametro de PSR.

Cupania vernalis, como foi mencionado anteriormente, € uma espécie
heli6fita e mesdfita e, seletiva higrofita (INOUE et al., 1984), que se adapta bem a
diferentes tipos de coberturas. Encontra-se mais bem desenvolvida e com muito
mais expressividade do que no Grupo 2, que é um estagio pioneiro anterior ao deste
Grupo 5. Consequientemente, nos grupos 4 e 3, esta espécie vai perdendo
importancia paulatinamente, ja que sdo estadgios mais avancados na sucessao
vegetal. ldéntica andalise pode ser realizada para Clethra scabra, mudando,
evidentemente, as posicdes dos valores de importancia em cada grupo, mas
mantendo-se a mesma linha de raciocinio. Para Capsicodendron dinisii, pode ser
realizada uma analise similar, com a excecao que esta espécie néo esta no grupo 2.

A presenca de Ocotea porosa neste grupo deve-se a que, embora sendo uma
espécie de ambientes mais sombreados e de umidade do ar elevada, apresenta
comportamento de espécie pioneira, infiltrando-se nas matas mais abertas de
Ocotea pulchella, onde se encontra a fase de instalacéo desta espécie (REITZ et al.,
1978). Os diametros médios desta espécie (Ocotea porosa) vao aumentando
paulatinamente & medida que avanga o0 processo succesional. Assim, em um estagio
menos evoluido —como o deste Grupo 5 em que esta espécie participa— quando
comparado aos estagios dos grupos 3 e 4, o DAP médio é de 29 cm, depois
aumenta para 49 cm (Grupo 4) e, no estagio mais evoluido (Grupo 3), o seu DAP
médio é ainda maior (55 cm). A explicagdo da presenca desta espécie no Grupo 2,
um estagio anterior ao do Grupo 5 é diferente do raciocinio anterior. Nesse grupo
Ocotea porosa participa com um unico exemplar (DAP = 48 cm), que se encontra
inserto entre espécies preferencialmente pioneiras, cujo DAP médio é de 27,6 cm,
sendo, portanto, um remanescente de uma exploragcdo antiga, ndo mudando por
este motivo a classificacédo proposta para o Grupo 2, isto é, o de ser uma Associacao

pioneira em um estagio anterior ao deste Grupo 5.
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4.3.4.6 Comparacao entre os grupos floristicos e dinamica sucessional

Apresenta-se, na Tabela 21, os principais parametros dos cinco grupos
floristicos determinados para a RFEE.

Observa-se que o Grupo 4, denominado Associacdo Araucaria, obteve o
maior niumero de espécies e familias e, consequientemente, o maior indice de
diversidade de Shannon, que resultou ser idéntico ao determinado para toda a RFEE
(H'esp = 3,59). Isso ocorreu, provavelmente, devido a grande quantidade de parcelas
que formaram este grupo (50% do total), capturando, por tal motivo, a variabilidade
floristica existente em toda a floresta.

Em funcéo da analise das espécies que participam de cada grupo associada
a avaliacdo de alguns parametros dasométricos, pode-se dizer que, segundo 0s
diferentes estagios encontrados na RFEE, da associacdo mais pioneira a mais
evoluida, a sequéncia do processo sucessional da floresta é a seguinte: Vassourao-
branco (Grupo 1); Vassourdo-preto — Leiteiro (Grupo 2); Camboatd — Canelas
(Grupo 5); Araucéria (Grupo 4) e, por ultimo, Imbuia (Grupo 3) (Figura 15).

A Associagao Vassourao-branco € uma associacdo onde esta se iniciando
0 processo de sucessao vegetal, sendo baixissimos os valores de densidade, area
basal, quantidade de espécies e indice de Shannon encontrados. A intervengéo
humana nessas areas foi intensa e prova disso € a grande quantidade de taquara
nesses locais, as arvores mortas em pé pela exploracdo descontrolada e as grandes
arvores cortadas, mas nao retiradas da floresta, e que hoje continuam o seu
processo de apodrecimento.

Na seqliéncia do processo de sucessao vegetal chega-se a um outro estagio
mais desenvolvido, denominada Associagao Vassourao-preto — Leiteiro, que
apresenta maior densidade de individuos e maior area basal do que aquela. O seu
indice de Shannon (2,36) reflete claramente que ainda se encontra em um estagio
inicial, também formado por espécies helidfilas, em sua maioria. E importante
destacar que, a partir deste estagio até o mais evoluido (grupo 3: Associacdo
Imbuia), estara presente Ocotea porosa. KLEIN (1960) se perguntava se a invasao
de Ocotea porosa também podia se dar através dos estagios pioneiros, concluindo
que isso era muito provavel. Anos depois, junto a outros pesquisadores, descreve

que Ocotea porosa é uma espécie de “comportamento pioneiro, que se infiltra nas
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matas abertas de Ocotea pulchella, onde se encontra a fase de instalacdo desta
espécie” (REITZ et al., 1978).

TABELA 21 — PARAMETROS GERAIS DOS CINCO GRUPOS FLORISTICOS DETERMINADOS
E DA FLORESTA COMO UM TODO PARA A RFEE

Parametros GRUPOS Todaa
1 2 3 4 5 Floresta
Elc(;:’rlftlgz Associagao Vassouréo-branco VassoLuericzlgi-rgreto ~  Imbuia Araucéria C%n;gzlegi - FOM
Numero de parcelas 3 4 8 28 13 56
Area inventariada (ha) 0,15 0,15 0,4 1,3 0,6 2,6
NUmero de espécies 4 16 34 61 50 72
Numero de familias 4 12 20 30 26 33
Numero de arvores 24 44 110 639 408 1.225
Numero de arvores/ha 160 293 275 492 680 483,6
Arvoresfha 120 120 70 111 183 1255
estrato superior
Arvores/ha 40 126,7 117,5 183 282 188,7
estrato médio
Arvoresfha 0 46,6 875 198 215 169,3
estrato inferior
Area basal/ha 12,85 22,69 30,35 38,2 25,8 31,4
DAP médio (cm) 29,8 28,1 30,7 25,0 19,6
indice de Shannon (H'esp) 0,62 2,36 3,13 3,59 2,92 3,59

O estagio seguinte esta representado pela Associagdao Camboata -
Canelas, que pode ser classificado também como pioneiro, mas em um estagio mais
avancado do processo de sucessdo vegetal. Alguns indicadores que corroboram
esta afirmacado, quando comparados com os dois estagios anteriores, podem ser 0s
seguintes: i) maior area basal; ii) numero de arvores mais elevado; iii) maior
diversidade floristica, com quantidade maior de espécies e familias; iv) indice de
Shannon mais alto e, v) carater heliéfito e mesofito das principais espécies.

O estagio mais caracteristico da RFEE correspondeu a Associagao
Araucaria que, como pode ser observado na Tabela 21, apresentou o maior valor
de area basal, maior quantidade de espécies e familias, e, valor do indice Shannon
mais alto. Foi o segundo estagio de sucessdo com maior quantidade de individuos e,
em termos proporcionais, este estagio, e aqueles correspondentes aos grupos 3 e 5,
apresentaram quantidade semelhante de arvores nos estratos médio e inferior com

relacdo ao total, sendo este valor préximo a 75% para os trés estagios. O maior
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namero de arvores nestes estratos com respeito ao estrato superior, revela que
existira um processo de substituicdo daquelas espécies pioneiras por outras mais
bem adaptadas as novas condigdes.

Este fato —maior nimero de individuos nos estratos médio e inferior— também
indica que o processo de ocupacao do espaco, onde algumas espécies procuram o
dossel superior pela luz e, outras procuram encontrar o seu 6timo ecolégico nos
estratos intermediarios (espécies umbréfilas), teve o efeito de que muitas espécies
deixaram de participar ou diminuiram sua participacdo dentro desta Associacao
Araucéaria com relacdo ao estagio anterior (Grupo 5: Associacdo Camboata —
Canelas), como acontece, por exemplo, com: Clethra scabra, Sapium glandulatum,
Cupania vernalis e Ocotea puberula. No entanto, outras espécies melhoraram sua
participacéo (com relagdo ao mesmo Grupo 5) como: Araucaria angustifolia, Prunus
brasiliensis, Ocotea porosa, Lithraea brasiliensis, Matayba elaeagnoides, llex
paraguariensis, Casearia decandra e Lamanonia speciosa.

Finalmente, o Grupo 3, que representa 0 estagio de sucessao mais evoluido
dentro da RFEE, denominado Associagao Imbuia, obteve o segundo maior valor do
indice de diversidade de Shannon, o mais alto valor médio de DAP e a segunda
maior &rea basal das cinco associa¢gfes. Apresenta uma razodvel quantidade de
arvores nos estratos meédio e inferior que garantem o processo de sucessao, embora
o numero de individuos total por hectare ndo seja muito alto.

O fato mais caracteristico que faz com que esta associacao seja classificada
como a mais evoluida dos estagios sucessionais presentes na RFEE, esta em que a
espécie principal e que domina amplamente € Ocotea porosa, onde espécies dos
estagios anteriores que eram menos importantes (preferentemente ciofitas, ou
seletivas higrofitas) neste estagio adquirem maior importancia, como llex
paraguariensis e Casearia decandra, mencionadas também para esta mesma
associacdo por KLEIN (1960), assim como: Matayba elaeagnoides, Sebastiania
commersoniana, Ocotea pulchella e Campomanesia xanthocarpa. Por outro lado,
espécies de caracteristicas pioneiras perdem importancia neste estagio,
fundamentalmente devido ao maior sombreamento e a maior umidade relativa do ar
no interior da floresta, onde muitas espécies tém dificuldades para se adaptar. E o
caso de Cupania vernalis, Capsicodendron dinisii, Clethra scabra, Prunus

brasiliensis, Banara tomentosa, Piptocarpha angustifolia, Sapium glandulatum e, a
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propria Araucaria angustifolia, que forma parte dos trés ultimos estagios de sucessao
da RFEE.

A Tabela 22 apresenta a grande maioria das espécies dos cinco grupos
definidos para a RFEE, ordenadas segundo o Valor de Importancia Ampliado (VIA),
dispondo-se os grupos, do menos desenvolvido (Grupo 1: Associacdo Vassourao-
branco), a esquerda da tabela, até o mais avancado na dinamica de sucessao
(Grupo 3: Associacao Imbuia), no extremo direito da tabela. Pode-se observar,
segundo essa disposicdo como as espécies se comportam nos distintos estagios de
acordo com suas proprias caracteristicas ecolégicas. Os simbolos iguais para cada
espécie, possibilitam sua rapida localizacdo na tabela e permitem analisar seu
comportamento. Sugere-se considerar, como exemplos (em cor), as pioneiras
Piptocarpha angustifolia e Sapium glandulatum (cor vermelha), e, as mesdéfitas ou
ciofitas llex paraguariensis, Ocotea porosa, Matayba elaeagnoides e
Campomanesia xanthocarpa (cor verde). Acompanhando-se sua evolu¢édo na tabela
pode-se constatar como as espécies vao mudando e se adaptando nos diferentes
estagios de sucessdo vegetal existentes na RFEE. Outras espécies, como Cupania
vernalis, Clethra scabra, Capsicodendron dinisii e Ocotea puberula (cor azul),
possuem 0 mesmo padrdo de comportamento, isto €, entram como pioneiras (Grupo
2) e passam a ganhar espaco (Grupo 5), ou seja, melhoram seu valor de importancia
dentro da floresta, até 0 momento em que as condi¢des ja ndo lhes sdo favoraveis. A
partir desse momento comecam a perder importancia (Grupo 4), sendo que algumas

ndo estdo mais dentre as dez principais (Grupo 3).
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TABELA 22 — ESPECIES DOS CINCO GRUPOS FLORISTICOS DEFINIDOS, ORDENADAS EM

ORDEM DECRESCENTE, SEGUNDO O VALOR DE IMPORTANCIA AMPLIADO, RFEE

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 5 Grupo 4 Grupo 3
Piptocarpha Vernonia . . Araucaria
angustifolia discolor Cupania vernalis 5 angustifolia T Ocotea porosa g
Sapium Prunus Sebastiania
Ocotea puberula glandulatum % Ocotea puberula ®  prasiliensis F commersoniana #
. Lamanonia Cupania Matayba
Mimosa scabrella speciosa ¢ Ocotea pulchella > vernalis J elacagnoides -H-
Solanum sanctae- Ocotea ° Capsicodendron Capsicodendron Ocotea pulchella >
katharinae puberula dinisii = dinisii - p
Cedrela Matayba Araucaria
fissilis ©  Clethra scabra K:} elaeagnoides -H_ angustifolia T
Prunus Sebastiania ;
brasiliensis F commersoniana # Ocotea porosa % Mimosa scabrella 0
Banara Lithraea . .
tomentosa a Ocotea porosa % brasiliensis ® Cupania vernalis J
Myrsine Lithraea o) Sebastiania #  llex paraguariensis I j
coriacea brasiliensis commersoniana parag
Ocotea . Ocotea Campomanesia -
porosa % Allophylus edulis v pulchella > xant/?ocarpa =
Ocotea Araucaria . ~
pulchella > angustifolia T Clethra scabra {:2 Picrasma crenata =
Cupania llex .
vernalis d  Styrax leprosus 0 paraguariensis ” Casearia decandra 53
Clethra {:2 Matayba _H_ Banara Myrcianthes
scabra elaeagnoides tomentosa o gigantea
Casearia 5 Picrasma crenata ~  Lamanonia . Zanthoxylum
decandra ~  speciosa rhoifolium
Jacaranda I . I j Campomanesia =  Capsicodendron
puberula |= X paraguarensis xanthocarpa = dinisii -
Casearia . Casearia . .
obliqua T Myrsine umbellata decandra J3  Psidium cattleianum
Picrasma ~ S Piptocarpha
crenata =  Prunus brasiliensis F angustifolia A Clethra scabra {i%
Schinus .
llex dumosa terebinthifolius Allophylus edulis v
Vernonia discolor [ %}}; :gzl{ggg'a Casearia obliqua T
Sapium Eugenia
glandulatum & handroana Jacaranda puberula }:
Roupala Casearia Strychnos
brasiliensis obliqua T brasiliensis
Ocotea Picrasma g
” . =  Prunus brasiliensis F
catharinensis crenata
Schinus Psidium o
terebinthifolius cattleianum Cedrela fissilis *
Zanthoxylum Myrceugenia ovata
rhoifolium Styrax leprosus 9 var. regnelliana
Jacaranda |= Jacaranda |= Maytenus
puberula puberula evonymoides
Casearia decandra  J3 Sapium & Banara tomentosa o]
glandulatum -
Luehea divaricata Cedrela fissilis %  Eugenia handroana
Banara tomentosa a llex theazans Blep /.1ar.ocaly X
salicifolius
Myrcia laruotteana Ocotea .
: ® Inga sessilis
var. paraguayensis puberula
. Calyptranthes .
Mimosa scabrella ¢ concinna Sapium glandulatum &
Lamanonia Piptocarpha
speciosa ¢ Maytenus sp. angustifolia A
Calyptranthes Myrceugenia Myrsine coriacea
concinna euosma
Citharexylum Myrsine Myrciaria tenella
solanaceum umbellata
Mvrsine coriacea Mimosa 0 Campomanesia
y scabrella guazumifolia
. Allophylus Solanum sanctae-
Inga virescens eduﬁsy ! v katha;l{nae n
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FIGURA 15 — DIRECOES SUCESSIONAIS PRESENTES NA RFEE
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4.3.5 Determinacdo Espacial das Associa¢des Definidas para a RFEE

Com o propoésito de espacializar os resultados obtidos para as associacdes
floristicas determinadas, decidiu-se aplicar a cada parcela as cinco funcdes de
classificacdo resultantes apdés a quarta analise discriminante (Tabela 15). Por
exemplo, aplicando essa funcdo ao Valor de Cobertura Ampliado (VCA) da parcela 1
(Tabela 23) obtiveram-se o0s escores que se apresentam na Tabela 24. O realce em
negrito na Tabela 23 indica que apenas para essas espécies (Cupania vernalis e

Ocotea porosa) nesta parcela a funcdo aplicada fornece um valor, porque duas

espécies foram as que coincidiram com alguma das cinco espécies discriminantes:
Piptocarpha angustifolia, Ocotea porosa, Vernonia discolor, Sapium glandulatum,

Cupania vernalis.

TABELA 23 — VCA PARA A PARCELA 1 DA RFEE

Nome cientifico VCA
Allophylus edulis 10,75
Capsicodendron dinisii 20,94
Clethra scabra 7,72
Cupania vernalis 65,32
llex paraguariensis 7,38
Luehea divaricata 6,38
Ocotea porosa 7,08
Ocotea puberula 121,23
Ocotea pulchella 13,91
Styrax leprosus 29,75
Zanthoxylum rhoifolium 9,04

Na Tabela 24, o realce em negrito indica que o maior escore, depois de
aplicada a funcéo a parcela 1, foi para o grupo 5, que € justamente o grupo ao qual
esta parcela pertence. Apos aplicar a funcéo as 56 parcelas, constatou-se que todos
0S escores maximos corresponderam ao grupo ao qual a parcela pertence. Esta
funcdo de classificacdo também foi aplicada as 16 parcelas adicionais, alocando-as

aos grupos 3 (2 parcelas) e 4 (14 parcelas).

TABELA 24 — ESCORES POR GRUPO FLOR[STICO RESULTANTES DA APLICACAO
DA FUNCAO DE CLASSIFICACAO DA ANALISE DISCRIMINANTE

Parcela Esc G1 Esc G2 Esc G3 Esc G4 Esc G5
1 -107,4021 -66,07639  -18,119008 1,23959169 2,7115955
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4.3.5.1 Interpolacéo para os diferentes grupos

Os cinco escores obtidos para as 72 parcelas (56 + 16) foram introduzidos
como novos campos na tabela de atributos da camada de parcelas no software
ArcGis 9.1. Foram realizadas interpola¢des para cada grupo floristico, empregando-
se para esse fim a funcédo de interpolacdo Spline disponivel no modulo 3D Analyst
utilizando-se o tipo Tension, que se ajusta melhor aos dados. Foram testados
diferentes pesos (0, 1, 5 e 10) e numero de pontos (3, 6, 9 e 12) em interpolacdes
efetuadas para os grupos, sendo escolhidos os valores 6 (niumero de pontos) e 10
(peso), considerados os melhores nas interpolacées em todos 0s grupos.

As cinco interpolacfes selecionadas por grupo floristico foram geradas com
um tamanho de célula de 20x20 m, pois é o valor mais proximo ao tamanho da
parcela (500 m?) usado para definir a associacao floristica. Das cinco interpolacées
superpostas foi extraido o valor maximo correspondente a cada célula, método que
permitiu resgatar o melhor de cada interpolacdo e, portanto, o valor do grupo
floristico ao qual pertence. Este procedimento foi efetuado com uma ferramenta
denominada Highest Position do software ArcGis 9.1 (ArcToolbox — Spatial Analyst
Tools — Local ). A Figura 16 apresenta o resultado da aplicacdo de todas as etapas

do método.

FIGURA 16 — ESPACIALIZAS}AO DOS CINCO GRUPOS FLORISTICOS MEDIANTE
INTERPOLACAO SPLINE PARA A RFEE
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Pode-se observar, na Figura 16 que o resultado das areas interpoladas que
representam os grupos floristicos coincidiu totalmente com 0s grupos aos quais as

parcelas pertencem, o que confirma a adequabilidade do método empregado.

4.4 APLICACAO DA AVALIACAO MULTICRITERIO

4.4.1 Selecdo de Critérios: Limitantes e Fatores

A determinacdo das areas para desenvolver os objetivos da RFEE implica
uma decisdo entre varias alternativas, com base em alguns critérios. Estes critérios
podem ser limitantes ou fatores. Apenas por uma razao didatica de separacao
tematica e, para ordenar de maneira mais facil a informacao, a escolha dos critérios
foi efetuada considerando as componentes ambiental, econémica e social. Porém,

entende-se que alguns critérios podem responder a mais de um aspecto cada vez.

4.4.1.1 Limitantes

Um critério “limitante” é sempre dicotbmico, ou seja, € um tipo de critério que
permite realizar alguma atividade (valor 1) em uma area determinada ou ndo permite
sob hipétese alguma a realizacéo de atividades (valor 0). Pode ocorrer uma ou outra
situacdo, mas nunca ambas em uma mesma area. Enquadram-se dentro deste tipo

alguns critérios de caréater legal/ambiental, econémico e social, tais como:

Limitantes Legais/Ambientais:
- Areas de Preservacéo Permanente — APP (Tabela 25 e Figura 17)
- Areas de Uso Restrito — AUR (Tabela 26 e Figura 19)
Limitante Econbmica:
- Areas de Producéo e Pesquisa Agricola — PPA (Tabela 27 e Figura 20)
Limitante Social:
- Areas de Alta Singularidade — AAS (Tabela 28 e Figura 21)
Limitante Operativa:

- Pesquisa com Parcelas Permanentes — PPP (Tabela 29 e Figura 22)
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No caso das APP, AAS e PPP foram criadas faixas de seguranca em torno de
todas as feicbes (nascentes, rios, lagos, varzeas, areas singulares e parcelas
permanentes), conhecidas como “buffer”, que sao areas nas quais também nao pode
se desenvolver nenhuma atividade. Para isto, empregou-se a ferramenta Buffer
Wizard (at a specified distance) que se encontra dentro do menu Tools (Customize —
Commands — Tools) do software ArcGis 9.1. Uma vez criados estes buffers,
procedeu-se a unido de todas as fei¢cdes utilizando a ferramenta union que se
encontra dentro do ArcToolbox (Analysis Tools — Overlay). Com o objetivo de deixar
apenas uma feicdo que tivesse o valor 0 (sinbnimo de nao permitido) e fora dela o
valor 1 (permitido), usou-se a ferramenta merge do menu Editor do mesmo software,
selecionando previamente todas feicdes nesse mesmo menu com a ferramenta Edit

tool que se ativa ao comegar a edigdo usando Start Editing (Figura 18).

TABELA 25 — ATRIBUICAO DE VALOR E TAMANHOS DE BUFFER PARA
AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE NA RFEE

CASO Valor

Dentro do Buffer 0

Fora do Buffer 1
TIPO DE AREA DE TAMANHO BUFFER
PRESERVAGAO PERMANENTE (APP) (m em torno da area)

Nascentes 50

Rios 30

Lagos 50

Varzeas 50

FIGURA 17 — RIOS, NASCENTES, VARZEAS E LAGOS COM O SEU RESPECTIVO
BUFFER PARA A RFEE

dip hidro

Buffer_rios

perimetro reserva
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FIGURA 18 — LIMITANTE LEGAL/AMBIENTAL A PARTIR DAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE (APP) DA RFEE

25 limitante APP_Clip
perimetro reserva

TABELA 26 — ATRIBUIGAO DE VALOR AS AREAS DE USO RESTRITO

DA RFEE
CASO Valor
Dentro das'Areas de Uso Restrito 0
Fora das Areas de Uso Restrito 1

FIGURA 19 — LIMITANTE LEGAL/AMBIENTAL A PARTIR DAS AREAS DE USO RESTRITO
(AUR) NA RFEE

Areas > 25°
N M de declividade

——




TABELA 27 — ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE PRODUCAO E
PESQUISA AGRICOLA, DA RFEE

CASO Valor
Dentro das Areas Agricolas 0
Fora das Areas Agricolas 1

FIGURA 20 — LIMITANTE ECONO'MICA A PARTIR DAS AREAS DE PRODUCAO E
DE PESQUISA AGRICOLA (PPA) DA RFEE

Legenda

agricultura_fruticultura,
perimetro reserva

TABELA 28 — ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE ALTA
SINGULARIDADE DA RFEE

CASO Valor
Dentro das Areas de Alta Singularidade 0
Fora das Areas de Alta Singularidade 1
TAMANHO BUFFER (m entorno do ponto) 30

FIGURA 21 — LIMITANTE SOCIAL A PARTIR DAS AREAS DE ALTA
SINGULARIDADE (AAS) NA RFEE

Legenda
Il Fontos de Atta Singularidade
perimetro reserva
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TABELA 29 — ATRIBUICAO DE VALOR AS AREAS DE PESQUISA COM
PARCELAS PERMANENTES, DA RFEE

CASO Valor
Dentro das Parcelas Permanentes 0
Fora das Parcelas Permanentes 1
TAMANHO BUFFER (m em torno da parcela) 20

FIGURA 22 — LIMITANTE OPERATIVA A PARTIR DA PESQUISA COM PARCELAS
PERMANENTES (PPP) NA RFEE

parcelas_permanentes
Buffer_parcelas_permanentes

perimetro reserva

As Limitantes se encontram em dois tipos de formatos (vetorial e raster). As
camadas vetoriais foram convertidas para raster (10 x 10 m) empregando a
ferramenta Convert do médulo Spatial Analyst do software ArcGis 9.1. Todos estes
raster de Limitantes foram reunidos em um unico raster utilizando a ferramenta
Mosaic to New Raster que se encontra dentro de ArcToolBox (Data Management
Tools — Raster) do mesmo software. Neste raster todos os valores das feigcbes tém o
valor 0, o que significa que ndo € permitido realizar nenhuma atividade dentro dessa
area e, fora da feicdo, o valor 1, o que significa que € permitido desenvolver algum
tipo de atividade (Figura 23).
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FIGURA 23 — RASTER DE TODAS AS LIMITANTES (APP, AUR, PPA, AAS e PPP)
DEFINIDAS PARA A RFEE

-
Legenda
I o (ns0 permitido)
[ 1 (pemiticio)

——— estradas reserva

4.4.1.2 Fatores

Um critério do tipo “fator” € aquele que se expressa em gradientes, ou seja,
ndo € do tipo dicotbmico como é um critério “limitante”. O mais comum € que este
gradiente contenha poucas divisbes ou niveis, porque é mais facil a interpretacao
depois de realizados os cruzamentos, sendo também mais facil a alocagdo no
campo das areas definidas. Foram escolhidos trés niveis por fator. Apresentam-se a

seguir os fatores ambientais e econémicos:

Fatores Ambientais:
- Declividade — DCL (Tabela 30 e Figura 24)
- Efeito Borda — EFB (Tabela 31 e Figura 25)

Foi necessario efetuar uma reclassificacdo do fator Declividade para trés
classes. Usou-se para tal a ferramenta Reclassify do médulo 3D Analyst do software
ArcGis 9.1, empregando-se um tamanho de célula de 10 x 10 m. No caso do fator
Efeito Borda utilizou-se a ferramenta Buffer Wizard (As Multiple buffer rings — only
outside the polygon) que se encontra dentro do menu Tools (Customize —

Commands — Tools) desse mesmo software, definindo os niveis a partir de 450 m.



TABELA 30 — ATRIBUICAO DE VALOR PARA A DECLIVIDADE NA RFEE

CASO Valor
Declividade < 8 % 1
Declividade de 8 a 20 % 2
Declividade > 20 % 3

FIGURA 24 — FATOR AMBIENTAL DECLIVIDADE (DCL) PARA A RFEE

TABELA 31 — ATRIBUIGAO DE VALOR PARA O EFEITO DE BORDA

NA RFEE
CASO Valor
Distancia da Borda < 450 m 1
Distancia da Borda de 450 a 900 m 2
Distancia da Borda > 900 m 3

FIGURA 25 — FATOR AMBIENTAL EFEITO DE BORDA (EFB) PARA A RFEE

0 270 540 1.080 1.620 2.160
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Fatores Econbémicos:
- Incremento Periédico Anual — IPA (Tabela 32 e Figura 27)
- Qualidade da Madeira em Pé — QMP (Tabela 33 e Figura 28)
- Grupos Floristicos — GFL (Tabela 34 e Figura 29)
- Proximidade a Caminhos — CAM (Tabela 35 e Figura 30)

Para gerar as camadas do Incremento Periddico Anual e Qualidade de
Madeira em Pé, utilizou-se Poligonos Thiessen ou de Voronoi, que € uma forma de
atribuir os valores de uma determinada parcela a um poligono. A razdo disto deve-se
ao fato de que entre as parcelas nao existiu nenhum tipo de correlacdo que
permitisse o uso de um método de interpolagdo qualquer para estimar os valores
intermediarios existentes entre as parcelas. Os poligonos de Thiessen definem areas
individuais de influéncia no entorno de cada conjunto de pontos. Sao poligonos cujos
limites definem a area relativa de cada ponto com relacdo a todos os outros pontos,
sendo definidos matematicamente pela bissetriz perpendicular das linhas dentre
todos os pontos. Esta ferramenta € aplicada a partir do aplicativo ET Geo Wizards
versao 9.6 (para ArcGis 9.1), obtido gratuitamente da Internet. Para poder usa-la,
primeiro instalou-se no PC o aplicativo ETGeoWisard.dll, que depois no ArcGis 9.1
teve que ser adicionado empregando Add from file dentro do menu Tools (Customize
— commands — ET GeoWizards). Para criar os poligonos usou-se a ferramenta ET
Geo Wizards no seu médulo surface — Build Thiessen Polygon (Figura 26).

FIGURA 26 — POLIGONOS DE THIESSEN GERADOS PARA AS PARCELAS
TEMPORARIAS ALOCADAS NA RFEE

l:l Poligonos de Thiessen
° centroid_parcelas




TABELA 32 — ATRIBUIGAO DE VALOR PARA O INCREMENTO PERIODICO
ANUAL EM AREA BASAL DOS ULTIMOS 10 ANOS
(1996-2006) NA RFEE

CASO Valor
IPA < 0,5 m°/ha 1
IPA de 0,5 a 1,0 m*ha 2
IPA > 1,0 m*ha 3

FIGURA 27 — FATOR ECONOMICO INCREMENTO PERIODICO ANUAL (IPA) DOS
ULTIMOS 10 ANOS (1996-2006) PARA A RFEE

—

)J
Legenda
N [ ] <osmma

[] o5-10m2ha
[ >10m2ma
— estradas reserva

TABELA 33 — ATRIBUICAO DE VALOR PARA A QUALIDADE DA MADEIRA
EM PE NA RFEE

CASO Valor
Qualidade ma 1
Qualidade média 2
Qualidade boa 3

FIGURA 28 — FATOR ECONOMICO QUALIDADE DA MADEIRA EM PE (QMP)
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TABELA 34 — ATRIBUIGAO DE VALOR PARA OS GRUPOS FLORISTICOS
DETERMINADOS PARA A RFEE

CASO Valor
Grupo 3 1
Grupo 4 2

Grupos1,2e5 3

FIGURA 29 — FATOR ECONOMICO DOS GRUPOS FLORISTICOS (GFL) NA RFEE

¢ — -\

Legenda
B s
N [ cupos

[ ] crupos1,2e5
— estradas reserva

T
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TABELA 35 — ATRIBUICAO DE VALOR PARA A PROXIMIDADE A
CAMINHOS NA RFEE

CASO Valor
Distancia > 600 m 1
Distancia entre 300 e 600 m 2
Distancia < 300 m 3

FIGURA 30 — FATOR ECONOMICO PROXIMIDADE A CAMINHOS (CAM) NA RFEE
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4.4.2 Processo de Integracao dos Critérios

A integracdo de todos os critérios escolhidos (Limitantes e Fatores) foi
efetuada em varias etapas. Em primeiro lugar foram realizados os cruzamentos dos
Fatores ambientais e econdmicos, depois foi realizado o cruzamento com as
limitantes e, por ultimo, foi aplicada uma regra de decisdo segundo a metodologia
que emprega a Matriz de Compatibilidade de Objetivos (MCO). A Figura 31

apresenta um esquema deste processo.

FIGURA 31 — ESQUEMA DE INTEGRAGCAO DAS DIFERENTES COMPONENTES B
(LEGAIS AMBIENTAIS, SOCIAIS E ECONOMICAS) PARA A OBTENCAO
DO MAPA FINAL DE USOS (OU FUNCOES) AO TERRITORIO DA RFEE

FATORES
IMPORTANCIA
AMBIENTAL
(Valores 1,2 e 3)
Cruzamento
—| Ambiental -
Econdémico
FATORES
IMPORTANCIA A
ECONOMICA

(Valores 1,2 e 3)

Cruzamento
—» Limitantes / Fatores
Ambientais-Econémicos

LIMITANTES ¢
AMB, SOC, ECON Multiplicagéo IMP. AMBIENTAL
(Valores 0 e 1) ¢
IMP. 1 2 3

E
1

c

o 2 Fi

N 3

Fj: Atribuicdo de fungdes ao territorio segundo a MCO

!

MAPA
FINAL
(Legal-
Ambiental/
Social/
Econdémico)

Fonte: Modificado de RIVERA et al. (2002)
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4.4.2.1 Cruzamento de fatores ambientais

Foram cruzadas as camadas “ambientais” através de uma soma algébrica
empregando-se a ferramenta Raster Calculator no menu Spatial Analyst do software
ArcGis 9.1. Este cruzamento gerou um novo raster denominado “Importancia
Ambiental” (Figura 32), que foi reclassificado em trés classes, usando a ferramenta
reclassify do mesmo menu. Deve-se destacar que no momento de reclassificar
existem diferentes possibilidades para decidir que valor atribuir as diferentes somas
geradas pelo cruzamento. Optou-se pela atribuicdo que gerou menos diferencas de

area entre as classes. A expressao empregada foi a seguinte:

IA=DCL + EFB
onde,
IA : Importancia Ambiental com valores 1, 2 e 3
1 = pouco importante; 2 = importante; e, 3 = muito importante
DCL : fator ambiental Declividade
EFB : fator ambiental Efeito de Borda

As somas das areas obtidas para o raster “Importancia Ambiental” em cada
uma das classes foram as seguintes: i) pouco importante = 520, 2 ha; ii) importante =
396,0 ha; e, iii) muito importante = 274,8 ha.

FIGURA 32 — IMPORTANCIA AMBIENTAL (IA) RESULTANTE DO CRUZAMENTO DA
DECLIVIDADE (DCL) E DO EFEITO BORDA (EFB) NA RFEE

\:I 1 (pouco importante)
N _ :I 2 (importante)
3 (muito importante)
|
— v — gxyarasreserva

dip hidro

156620 16201.68Qe0 2.2

Meters Meters
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4.4.2.2 Cruzamento de fatores econdmicos

Foram realizados os cruzamentos das camadas “econdémicas” por meio de
uma soma algébrica, utilizando-se a ferramenta Raster Calculator no menu Spatial
Analyst do software ArcGis 9.1. O cruzamento gerou um novo raster que denominou-
se “Importancia Econémica” (Figura 33), que também foi reclassificado em trés
classes, usando para tal efeito a ferramenta reclassify desse mesmo menu. Neste
caso, dos testes realizados para atribuir um valor de classe (1, 2 ou 3) as somas
geradas, decidiu-se escolher aquela reclassificacdo na qual a diferenca entre as
areas fosse a menor e onde a area da classe 3 (muito importante) fosse relevante

guando comparada com as outras reclassificacdes. A expressdo para esta soma foi:

IE = IPA + QMP + GFL + CAM
onde,
IE : Importancia Econdmica com valores 1,2 e 3
1 = pouco importante; 2 = importante; e, 3 = muito importante

IPA : fator econémico Incremento Periddico Anual
QMP : fator econémico Qualidade da Madeira em Pé
GFL : fator econémico Grupo Floristico
CAM : fator econdmico Proximidade a Caminhos

FIGURA 33 — IMPORTANCIA ECONOMICA (IE) RESULTANTE DO CRUZAMENTO DO

INCREMENTO PERIODICO ANUAL (IPA), QUALIDADE DA MADEIRA EM

PE (QMP), GRUPO FLORISTICO (GFL) E PROXIMIDADE A CAMINHOS
(CAM) NA RFEE

- 3 (muito importante)
- dip hidro
——— estradas reserva
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As areas obtidas em cada classe foram: i) pouco importante = 120,4 ha; ii)

importante = 565,6 ha; iii) muito importante = 508, 6 ha.

4.4.2.3 Cruzamento entre fatores e limitantes

Em primeiro lugar foi realizado o cruzamento entre o raster de Importancia
Econdmica (IE) e o raster de Importancia Ambiental (IA), previamente convertidos
para formato vetorial. Através da ferramenta union que se encontra dentro do
ArcToolbox (Analysis Tools — Overlay) estas camadas foram unidas em uma camada
s6. Criou-se um campo adicional na tabela de atributos gerada e nele, uniram-se os
valores dos campos que continham as classes econémica e ambiental por meio da
ferramenta Calculate Values, empregando-se para unir esses dois campos 0
operador “&”. Assim, obtiveram-se 9 classes, resultado da combinacdo das trés
classes de cada camada. Este processo gera alguns valores zero no perimetro, que
foram eliminados antes de se efetuar a juncdo das classes; pode-se considera-los
como uma perda infima neste procedimento de ordenamento de carater estratégico.
Finalmente, este arquivo vetorial foi convertido em raster utilizando-se a ferramenta
Convert (Features to Raster) no menu Spatial Analyst do software ArcGis 9.1. O
novo raster resultante deste cruzamento denominou-se “Cruzamento Ambiental—

Econdmico” (esquema da Figura 31), apresentado na Figura 34.

FIGURA 34 — CRUZAMENTO AMBIENTAL-ECONOMICO RESULTANTE DO
CRUZAMENTO ENTRE A*IE" E A “IA” PARA A RFEE
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O primeiro valor na “Legenda” da Figura 34 representa um valor econémico e
0 segundo valor representa um valor ambiental. Por exemplo, 31, significa a
combinatéria da Importancia Econbmica “muito importante” (valor 3) com a
Importancia Ambiental “pouco importante” (valor 1).

Como apresentado no esquema da Figura 31, a sequiéncia deste processo
correspondeu ao cruzamento da “Cruzamento Ambiental — Econémico” com o raster
de Limitantes (Figura 23), através de uma multiplicagdo entre estes dois raster,
utilizando-se a ferramenta Raster Calculator no menu Spatial Analyst do software
ArcGis 9.1. Este cruzamento gerou um raster denominado “Cruzamento Limitantes /
Fatores Ambientais — Econbémicos”, apresentado na Figura 35.

FIGURA 35 — CRUZAMENTO LIMITANTES / FATORES AMBIENTAIS — ECONOMICOS

RESULTANTE DO CRUZAMENTO ENTRE OS CRI:I'ERIOS LIMITANTES E
OS CRITERIOS FATORES (AMBIENTAIS E ECONOMICOS) PARA A RFEE

B 0513h)
[ nuexme
B 2509
[ 132656 1)
[ 210448519
[ 22@59.27h9)
B 2310041 ha)
B 353539
[ 32@z2rm)
I sses6h) |

Observa-se na “Legenda” da Figura 35, que o produto desta multiplicacdo
gerou mais uma classe com valor 0 (cor vermelha), que corresponde a soma de
todas as limitantes, ocupando uma area equivalente a 325,13 hectares.

A partir deste mapa surge a questdo: que uso se pode atribuir as 9 classes
restantes onde seja possivel realizar alguma atividade? A resposta a esta pergunta
pode ser obtida a partir da Matriz de Compatibilidade de Objetivos (MCO), que
permite saber que objetivos possuem uma atribuicdo territorial especifica e quais
nao possuem (esquema Figura 31).
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4.4.2.4 Analise da Matriz de Compatibilidade de Objetivos

Em geral, nos trabalhos que utilizam AMC, € possivel observar que o
problema a resolver consiste em encontrar “areas” para “um” uso especifico
considerando diferentes limitantes e fatores (critérios). Dessa forma, alguns
pesquisadores podem definir os melhores lugares para um determinado uso, porém,
para o mesmo lugar, outros pesquisadores, que desejem determinar as zonas mais
adequadas para outro uso diferente, terdo o conflito que uma vez definidas essas
zonas, estas estardo, muito provavelmente, sobrepostas, total ou parcialmente, as
areas definidas para o outro uso. Este problema néo existira, ou serd minimizado,
guando se trata de usos completamente diferentes em seus requerimentos e, sera
um problema importante, quando os usos tenham exigéncias similares. Por exemplo,
muitos usos, relacionados a producao agro-silvo-pastoril, podem ter requisitos de
solo, agua, clima, de topografia, etc. muito semelhantes e, portanto, uma
superposicao de usos existira. Definir, neste caso, que zonas serao para um uso e
quais zonas para outro uso é uma solucdo complexa, pois componentes politicas e
conflitos de poder formam parte do problema, ndo sendo apenas um problema
técnico. De fato este € um conflito real em muitos paises da América do Sul, onde
ndo existe um planejamento integrado do uso da terra. Pode-se, também, enquadrar
em um tipico problema de ordenamento do territério que a AMC pode ajudar a
resolver na sua componente técnica, mas que para ser bem resolvido, deve ser
abordado a partir de uma perspectiva mais ampla, envolvendo os diferentes atores
de uma éarea e considerando a opinido da comunidade civil organizada, entidades
privadas da producdo, instituicbes académicas e autoridades publicas.

Como o objetivo na RFEE é realizar um planejamento do uso da terra em que
se desenvolvam varios objetivos de forma simultdnea, usou-se uma matriz
denominada “Matriz de Compatibilidade de Objetivos” (MCO) que permite conhecer,
em primeiro lugar, as compatibilidades ou incompatibilidades entre os objetivos
definidos e, em segundo lugar, quais deveriam ter uma atribuicdo especifica ao
territorio. Para tal, € necessario ter em mente 0s objetivos que se deseja alcancar.

Como foi mencionado no item 3.2.5.2, o objetivo principal da Reserva
Florestal Embrapa/Epagri € desenvolver pesquisas em seus ecossistemas florestais

em distintos niveis, sendo seus objetivos especificos:
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h)

b)

d)
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Educacao e treinamento
Preservacao florestal
Producdo madeireira
Producéo ndo-madeireira

Recreacao

As definicdes para estes objetivos foram as seguintes:

Educacao e treinamento: Processos permanentes de carater interdisciplinar,

através dos quais as pessoas aclaram conceitos e desenvolvem: habilidades;
capacidades de aprendizagem; faculdades intelectuais, fisicas, morais,
sensitivas, etc.; e as atitudes necesséarias para uma convivéncia harménica
entre seres humanos, sua cultura e o seu meio biolégico-fisico circundante.

Preservacdo florestal: Conjunto de acdes destinadas a garantir a manutencao

das condic¢des originais dos recursos naturais, especialmente os florestais, e
que tornam possivel a evolucdo e desenvolvimento das espécies e dos
ecossistemas, reduzindo estas acbes a um nivel minimo de intervencéo
humana.

Producdo madeireira: Corresponde as atividades de corte de arvores

destinadas a obter produtos madeireiros em uma determinada area, sob
prescricdes silviculturais baseadas em critérios ecolégicos que se
estabelecam nos protocolos de colheita.

Producdo ndo-madeireira: Corresponde as atividades a desenvolver na

floresta que procuram a obtencdo de produtos ndo-madeireiros em uma area
definida, sob prescri¢cdes silviculturais baseadas em critérios ecoldgicos que
se estabelecam nos protocolos de colheita.

Recreacdo: Compreende as atividades de lazer que, por sua natureza, podem
produzir uma alteragdo dos recursos naturais em termos de paisagem, como
podem ser as areas para camping, areas de piquenigue, ou lugares que pela
sua infra-estrutura associada (estacionamentos, reflgios, centros de
interpretacdo, etc.) tenham que suportar uma maior carga de pessoas que 0
restante das areas. O tipo de recreacao aqui definida ndo considera aquela

conhecida como recreacdo “proxima do natural”, que € basicamente de
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contemplacéo e desfrute da natureza, portanto, de minimo impacto sobre os
recursos naturais € com muito poucas restricdes para que as pessoas

possam realiza-la.

E importante ressaltar que a “conservacdo” ndo foi definida como objetivo da
RFEE, porque se considera que este conceito sempre deve estar presente em
qualguer acdo que se decida efetuar nessa area. Entende-se a “conservacdo” como
0 uso sustentavel ou a reparagdo, quando esse for o caso, dos componentes do
meio ambiente, com o objetivo de garantir sua permanéncia e sua capacidade de
regeneracdo, visando produzir o maior e constante beneficio para as geracfes
atuais, mas garantindo sua potencialidade para satisfazer as necessidades e
aspiracdes das geracOes futuras. Com esta definicdo compreende-se porque ndo ha
sentido em considerar a conservacdo como objetivo e incorpora-la na Matriz de
Compatibilidade de Objetivos, pois nunca vao existir incompatibilidades tais que
obriguem a ceder uma por¢éo de territorio a favor deste objetivo, j& que o conceito
de conservacao deve ser aplicado sempre, exista ou ndo uma area definida.

Estes cinco objetivos foram dispostos na MCO (Tabela 36), que consta de
colunas e linhas. Os objetivos dispostos nas colunas recebem o nome de objetivos
em “Primeira Prioridade” e o0s mesmos objetivos dispostos nas linhas denominam-se
objetivos em “Segunda Prioridade”. Estes nomes devem-se a que o preenchimento
da matriz se realiza considerando apenas as colunas (primeira prioridade), tomando-
se cada objetivo de maneira independente dos outros objetivos, sendo, portanto,
desnecessario que estes sigam uma ordem pré-definida nas colunas da matriz.

O preenchimento da matriz pode ser observado na Tabela 36. Tomando como
exemplo o objetivo de “preservacado”, a pergunta que se realiza € a seguinte: &
compativel a “preservacao” com a “educacao e treinamento”? Quando a resposta &
positiva, entdo coloca-se um sinal positivo (+) na célula correspondente. Para uma
resposta negativa, coloca-se um sinal negativo (-) e, quando a resposta € duvidosa,
ou nao se sabe ou depende de consideracdes muito especificas, coloca-se um zero
(0) para indicar que o objetivo deve ser aplicado com restricdo. Realiza-se a mesma
pergunta com o objetivo da linha seguinte (que também estd em segunda prioridade)
até que a coluna seja completamente preenchida. Depois se repete este
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procedimento com o0 objetivo da coluna seguinte e, assim por diante, até que todos

0s objetivos tenham sido preenchidos.

TABELA 36 — MATRIZ DE COMPATIBILIDADE DE OBJETIVOS (MCO) PARA A RFEE

OBJETIVO PRINCIPAL: PESQUISA

OBJETIVOS . . L.
. Primeira Prioridade
ESPECIFICOS
Segunda Educagéo e Producgéo Producéo nao-
] Preservacao o o Recreacgéo
Prioridade treinamento madeireira madeireira
Educacéo e
+ + + +
treinamento
Preservacéo + _ _ _
Producéo
+ 0
madeireira - -
Producédo nao-
G + 0
madeireira - -
Recreagéo + _ _ _

+ : objetivos compativeis
0: objetivos a serem aplicados com restricao
= : objetivos incompativeis

A andlise das colunas da matriz € independente da analise de suas linhas.
Isto significa que informacdes diferentes podem ser obtidas quando a analise da
matriz se realiza pelas colunas ou quando € efetuado pelas linhas. Observa-se que
todos os sinais da coluna do objetivo “educacgéo e treinamento” foram positivos (+),
sendo, portanto, compativel com todos os outros objetivos (que se encontram em
segunda prioridade com relacdo a ele). Para a analise pela linha deste mesmo
objetivo, ou seja, quando se encontra em segunda prioridade, a interpretacao efetua-
se com a seguinte pergunta: a “educacdo e treinamento” suporta algum objetivo
acima dele? Como os sinais foram todos positivos, significa que este objetivo pode
ser executado sem nenhum problema em qualquer situacao, ja que “suportou” a
realizacdo de todos os objetivos acima dele. De certa forma pode-se dizer que este
objetivo pode ser excluido da matriz porque pode ser aplicado sempre e em
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qualquer lugar, ndo necessitando uma area territorial especifica da RFEE. Ao
observar os outros objetivos pelas suas colunas, a “preservacao” e a “recreacao”
tiveram sinais negativos, exceto na linha do objetivo de “educacéo e treinamento”.
Isto significa que ndo sdo compativeis com nenhum objetivo (de segunda
prioridade). Os sinais destes mesmos objetivos, analisados pelas suas linhas,
resultaram ser todos negativos (exceto na coluna do objetivo de “educacdo e
treinamento”), sendo a analise da seguinte forma: a “preservacao” e a “recreacao”
nao suportaram nenhum objetivo acima delas, o que se traduz em que estes
objetivos devem ter uma atribuicdo especifica no territorio da RFEE onde possam
ser aplicados. No caso dos objetivos de “producdo madeireira” e “producédo nao-
madeireira”, a analise é praticamente a mesma, com a diferenca que, em ambos 0s
casos, 0s objetivos sdo incompativeis com todos os outros (exceto o de “educacao e
treinamento”) e entre eles devem ser aplicados com restricdo porque foi atribuido um
zero (0) na célula correspondente. A analise pelas linhas para estes objetivos
permitiu concluir que também nao suportam nenhum objetivo por acima deles, tendo
que existir, portanto, uma area especifica onde possam ser aplicados
separadamente.

Resumindo o expresso anteriormente, pode-se dizer que deverao existir areas
especificas da RFEE onde sejam aplicados os quatro objetivos seguintes:
preservacgao, recreacéo, producdo madeireira e producédo ndo-madeireira. O objetivo
de educacéo e treinamento ndo requer nenhuma area especifica para ser aplicado.

A questdo do uso que se pode atribuir as 9 classes restantes onde se é
possivel realizar alguma atividade, foi em parte, resolvida pela MCO, tendo-se
definido que quatro objetivos devem ter areas especificas da RFEE onde possam
ser aplicados. Permanece, no entanto, o questionamento sobre qué objetivo devera
ser atribuido a cada uma destas 9 células ou classes. Como apresentado no
esquema da Figura 31, realizou-se a atribuicdo de funcdes (na AMC um objetivo
entende-se como uma funcdo a desenvolver) ou usos ao territério empregando a
matriz de 3x3 células correspondente a Figura 35 “Cruzamento Limitantes / Fatores
Ambientais — Econbmicos” (sem considerar o zero). Esta atribuicdo de usos
corresponde ao que na Figura 2 se descreve como “Regra de decisdo” do processo
de AMC, ou seja, 0 conjunto de procedimentos necessarios para construir a melhor

regra possivel que, apdés serem avaliados, geram o modelo de decisao final.
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Foram construidas cinco regras de decisdo diferentes, cujos resultados foram
langcados nos mapas respectivos. Estes mapas foram empregados para avaliar e
estudar a quantidade de area por uso e sua alocacéo nas diferentes zonas da RFEE
e, segundo essa andlise, decidir que regra utilizar. A Tabela 37 apresenta a Regra
de Deciséo escolhida para atribuicdo dos objetivos (fun¢des ou usos) ao territério da
RFEE.

TABELA 37 - REGRA DE DECISAO PARA ATRIBUIR FUNCOES OU
USOS AO TERRITORIO DA RFEE

IMPORTANCIA AMBIENTAL (IA)

1 2 3

Producéo nado

1 Recreagéo o Preservacao
. madeireira

IMPORTANCIA

N Producéo Producédo nao

ECONOMICA 2 o o Preservacéo
(IE) Madeireira Madeireira

3 Produgéo Producéo Producédo

Madeireira Madeireira Madeireira

Embora facilitada pelo uso do SIG, a construcédo de regras de decisdo nao é
um procedimento simples, pois deve-se pensar cuidadosamente qué objetivo devera
ser atribuido a cada célula. Na prética, qualquer objetivo pode ser atribuido a
qualguer célula, mas tal procedimento ndo seria coerente com o0 método
desenvolvido neste trabalho. Portanto, € l6gico que apenas alguns objetivos possam
ser atribuidos a determinadas células somente e, ndo, a outras.

O resultado da aplicacdo da regra de decisdo da Tabela 37 pode ser
observado, com relacdo as areas geradas (hectares) e suas porcentagens, segundo
os objetivos definidos, na Tabela 38.

Para o caso analisado, a melhor opcéo dentre as observadas para as areas
de preservacdao, foi a sua atribuicdo as células de IA “muito importante” (valor 3).
Esta decisdo determinou que 136 ha (11,4%) fossem atribuidos a este objetivo
(funcdo ou uso), area que, em termos praticos, ao ser somada com a area de

limitantes, representa quase 39% do total da area da RFEE.
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Outra decisdo tomada foi que as areas de IE “muito importante” fossem todas
de producdo de madeira sem considerar a IA na sua atribuicdo. Aqui se privilegiou o
critério econdmico, em funcédo de que areas de preservagdo e outras areas onde
nenhuma atividade pode ser realizada (limitantes), j& ocupam uma importante area
da RFEE (27,3 %) (Tabela 38). Outra célula que recebeu este ultimo objetivo foi a
2x1, isto €&, a célula de IE “importante” (valor 2) e IA “pouco importante” (valor 1). No
caso deste objetivo de “producdo de madeira”’, aquelas areas de producdo de
madeira que foram determinadas pela sua atribuicdo as células de IA “muito
importante” ou “importante” deverdo receber tratos silviculturais adequados a sua
condicdo de maior fragilidade ambiental.

Acredita-se que aquelas areas que teoricamente podem suportar um forte
impacto por visitacdo de pessoas, seriam as de IA “pouco importante” e também
com uma IE “pouco importante”, sendo, portanto, atribuido a célula 1x1 o objetivo de
“recreacao”.

Para as areas de produgcdo ndo-madeireira foram escolhidas aquelas areas
que apresentavam uma condicao intermediaria em termos ambientais e econémicos,
0 que, aparentemente, ajusta-se bem ao baixo impacto que este tipo de producao

poderia gerar na RFEE.

TABELA 38 — OBJETIVOS OU USOS ATRIBUIDOS A RFEE, CELULAS
SUAS AREAS E PORCENTAGENS

Objetivos Célula* Area (ha) %
Preservacao 13; 23 136 11,4
Producdo Madeireira 21; 31;32;33 507 42,5
Producédo Nao-Madeireira 12; 22 181 15,2
Recreacgéo 11 43 3,6

Subtotal 867
LIMITANTES 325 27,3

Total 1.192 100,0

*: no nimero da célula o primeiro valor indica a IE e o segundo valor indica a IA.

Apresenta-se, na Figura 36, o resultado desta andlise, onde as células de

mesma cor correspondem a mesma funcéo, uso ou objetivo.
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FIGURA 36 — CRUZAMENTO LIMITANTES / FATORES AMBIENTAIS —
ECONOMICOS OS OBJETIVOS ATRIBUIDOS SEGUNDO A REGRA DE
DECISAO ADOTADA PARA A RFEE
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4.4.3 Ajuste da Proposta de Atribuicdo de Func¢des ao Territorio da RFEE

Segundo o esquema da Figura 31, o resultado apresentado na Figura 36
constituiria o “Mapa Final”. No entanto, € necessario ajusta-lo mediante uma
homogeneizacdo e dissolucdo de areas sob o critério de se poder contar com um
zoneamento operacional simples e de utilidade para as pessoas que realizaréo a
gestdo da area. Assim, foram efetuados ajustes no mapa, tentando-se manter o
modelo o mais proximo do original gerado com a ferramenta de AMC. A Figura 37
mostra o resultado desta homogeneizacdo e dissolucdo, que constitui o Mapa de
Ordenamento do Territério da Reserva Florestal Embrapa/Epagri — Cacgador,
SC.

As &reas resultantes para cada uso (funcdo ou objetivo) apds os ajustes
foram: Limitantes 325 ha (27,3%); Preservacdo 222 ha (18,6%); Producéo
madeireira 473 ha (39,7%); Producédo ndo-madeireira 136 ha (11,4%); e, Recreacao
36 ha (3,0%). Observa-se que com este ajuste se produziram mudangas importantes
na porcentagem da area de Preservacdo que subiu de 11,4% (Tabela 38) a 18,6%,
ou seja, 86 hectares a mais, que foi a area que perderam conjuntamente 0s outros

trés usos.



FIGURA 37: MAPA DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO DA RESERVA FLORESTAL EMBRAPA/EPAGRI — CACADOR, SC
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 CONCLUSOES

a)

b)

d)

A analise dos resultados desta pesquisa permite concluir que:

N&o foram detectadas diferencas ao nivel de 5% de significancia entre as
areas basais das parcelas alocadas sobre a estratificacdo efetuada com base
em classes de meio fisico, obtidas a partir da combinacdo de declividade e
exposicao.

Pela composicdo floristica (72 espécies, 33 familias e 54 géneros)
determinada mediante o inventario florestal constata-se que o padrao floristico
que caracteriza a Floresta Ombréfila Mista também € seguido na RFEE e,
segundo os indices obtidos, sua diversidade pode ser considerada alta.

As dez principais espécies da RFEE, segundo o Valor de Importancia
Ampliado, foram: Cupania vernalis, Araucaria angustifolia, Ocotea porosa,
Capsicodendron dinisii, Prunus brasiliensis, Ocotea pulchella, Clethra scabra,
Matayba elaeagnoides, Ocotea puberula e Sebastiania commersoniana.

A técnica de analise de agrupamento para a determinacdo de grupos de
parcelas, empregando o uso da distancia euclidiana como medida de
similaridade e, o método de ligacdo Ward para realizar os agrupamentos,
permitiu que grande quantidade de dados heterogéneos fossem agrupados
com caracteristicas afins, de maneira rapida e confiavel. Foram gerados cinco
grupos pela analise de agrupamento, tendo os grupos 1, 2, 3, 4 e 5 um
namero de 3, 4, 7, 30 e 12 parcelas, respectivamente.

O Valor de Cobertura Ampliado, empregado como variavel na matriz de dados
utilizada para a analise de agrupamento, forneceu resultados coerentes em
termos dos grupos gerados, pois se constataram altas semelhancas de
composicdo de espécies e de valores dasométricos entre as parcelas
componentes de cada grupo.

A andlise discriminante permitiu obter fungBes para classificar novas parcelas

e reclassificar aguelas mal classificadas na analise de agrupamento.Obteve-
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se 100% de classificacdes corretas depois de ser aplicado quatro vezes o
mesmo procedimento de andlise discriminante, tendo-se para os grupos 1, 2,
3, 4, e 5, um numero de 3, 4, 8, 28 e 13 parcelas, respectivamente.

As variaveis com maior poder de discriminacdo selecionadas mediante a
analise discriminante foram: Piptocarpha angustifolia, Ocotea porosa,
Vernonia discolor, Sapium glandulatum e Cupania vernalis. Os Valores de
Cobertura Ampliados destas espécies tiveram as maiores correlagfes dentro
de cada funcéo discriminante.

O meétodo de analise discriminante permitiu definir para cada funcéo
discriminante a correspondéncia com um determinado grupo gerado pela
andlise de agrupamento, sendo definidos assim cinco grupos floristicos:
Grupo 1: Associagcdo Vassourdo-branco; Grupo 2: Associagdo Vassourdo-
preto — Leiteiro; Grupo 3: Associacao Imbuia; Grupo 4: Associacdo Araucaria;
e, Grupo 5: Associacdo Camboatd — Canelas.

Através da andlise fitossociologica de cada grupo, de comparacdes de seus
valores dasométricos e da analise autoecoldgica das espécies componentes,
foi possivel propor uma seqiéncia de desenvolvimento da floresta, a qual, da
associacdo mais pioneira a mais evoluida seria a seguinte: Associacao
Vassourdo-branco; Associacdo Vassourdo-preto — Leiteiro; Associacao
Camboaté — Canelas; Associacdo Araucéria; e, Associacao Imbuia.

O incremento periodico anual (IPA) em diametro e em area basal, para os dez
altimos anos (1996-2006) e para 54 espécies, foi de 0,49 cm/ano e de 0,0019
m?/ano, respectivamente. Os IPA médios por parcela variaram de 0,17 a 1,86
m?/ha, com um valor médio para o conjunto de parcelas de 0,77 m%ha.

Os critérios (limitantes e fatores) mais importantes para integrar o modelo de

planejamento espacial foram: Limitantes Legais/Ambientais: Areas de

Preservacdo Permanente e Areas de Uso Restrito; Limitante Econdmica:

Areas de Producdo e Pesquisa Agricola; Limitante Social: Areas de Alta

Singularidade; e, como Limitante Operativa: Pesquisa com Parcelas

Permanentes. Fatores Ambientais: Declividade e Efeito Borda. Fatores

Econdmicos: Incremento Periddico Anual, Qualidade da Madeira em Pé,
Grupos Floristicos e Proximidade a Caminhos.
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A avaliacdo e integracdo das tematicas ambiental, econdmica e social
abordadas na Avaliacdo Multicritério permitiram obter um zoneamento mais

préximo do conceito da sustentabilidade.

m) O uso da metodologia de Matriz de Compatibilidade de Objetivos permitiu

conciliar as expectativas do proprietario, ja que os objetivos da RFEE foram
definidos pela equipe de trabalho que gerencia a area. Também permitiu que
fosse considerado, no ordenamento, mais de um objetivo, possibilitando saber
quais deles teriam de ter uma atribuicdo especifica ao territorio.

A presente proposta de ordenamento do territorio para a RFEE pode ser
replicada em diferentes tipos de cobertura florestal e tipos de propriedade,
pois independe das variaveis utilizadas nesta pesquisa, sendo mais
importantes a qualidade da informacdo disponivel, a possibilidade de
espacializacdo e o consenso entre os diferentes atores sobre que objetivos

(ou usos, ou funcdes) se aplicardo sobre a area em questéao.

5.2 RECOMENDACOES

a)

b)

Investigar possiveis correlagdes entre o incremento periddico anual e as
classes de meio fisico com o objetivo de definir classes de sitio segundo
produtividade.

Para cada tipo de uso devem-se determinar os critérios de manejo e,
adicionalmente, nas areas de producdo madeireira, os diferentes niveis de
intervencao segundo a importancia ambiental (IA) que possua cada area.
Estudar a resposta espectral das tipologias florestais definidas mediante
diferentes tipos de sensores e, determinar, utilizando diversos algoritmos, qual
deles permitiria identificar melhor a tipologia florestal em questao.

Efetuar um levantamento de solos em escala adequada e avaliar seus
resultados.

Identificar as espécies em perigo de extincdo (flora e fauna) da RFEE,
espacializar seus resultados e avaliar sua incorporacdo em uma nova AMC
dentro dos proximos cinco anos.

Compartilhar os resultados das pesquisas efetuadas na RFEE com a

comunidade de Cacador e incorporar suas sugestdes ao Plano de Manejo.
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