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RESUMO

SCARASCIA, Pietro Oliveira. Zoneamento da Reserva Particular do Patrimodnio Natural de

Trépaga. 2018. 94f. Dissertacdo (Mestrado em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental) -
Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba.

Nas Ultimas décadas, as pressdes e ameacas a conservacdo da biodiversidade brasileira vem
aumentando, dia apds dia. Uma das estratégias para protecdo do patriménio natural e da
biodiversidade ¢é a criacdo e implantacdo de areas protegidas, que no Brasil sdo conhecidas
como Unidades de Conservacdo (UCs), e uma das categorias de UCs é a RPPN (Reserva
Particular do Patrim6nio Natural). O SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservacao)
recomenda que todas UCs devam ter um Plano de Manejo, onde deve constar um “zoneamento
da area” e as normas que deverdo reger a mesma. Este estudo foi realizado na RPPN Trapaga,
uma reserva particular de 70 ha, localizada no municipio de Sdo Miguel Arcanjo. O objetivo
deste estudo foi elaborar o zoneamento da UC, utilizando duas técnicas distintas, ou seja, 0
mapeamento do uso do solo com técnicas de sensoriamento remoto, e a utilizacdo de um indice
de integridade bidtica aplicado a vegetacdo da mesma. Para anélise da integridade bidtica
utilizou-se o 11B (indice de Integridade BiGtica) que é composto por 11 indicadores ecoldgicos
(serapilheira, clareiras, espécies exdticas, lianas, epifetas, e espécies tardias indicadoras dentre
outros). Para analise do 1B foram utilizadas 20 parcelas de 10x10m aleatoriamente dispostas
na area. O mapeamento da cobertura e uso do solo teve por base uma imagem orbital (resolucéo
de 5 metros, de 30 de junho de 2014), que foi classificada primeiramente por método néo-
supervisionado (algoritmo K-médias). Considerando o resultado da primeira, executou-se uma
classificacdo supervisionada (algoritmo de Maxima Verossimilhanca). Foram utilizadas as
seguintes zonas de manejo para a elaboragdo do mapa temético de zoneamento: zona silvestre-
ZS, zona de protecdo-ZP, zona de recuperacdo-ZR e zona de visitagdo-ZV. Os resultados
mostraram que 11 parcelas obtiveram IIB-“Regular”, sete-“Bom”, e apenas duas-“Baixo”. Os
resultados obtidos no 1B apresentaram correlagdo positiva moderada (p = 0,03 r = 0,466) com
os valores de NDVI obtidos em cada parcela. Para a analise supervisionada utilizou-se sete
poligonos de parcelas com o I1B-“Bom” e sete de parcelas com o [IB-“Regular”. A Matriz de
Confuséo do mapa de classificagdo supervisionada elucidou um acerto global de 93,43%. A
Matriz de Confusé&o entre os mapas de classificagcdo elucidou um acerto global de 90%. A partir

da fidedignidade da correlagdo do 1IB com o NDVI, e do acerto global dos mapas de



classificacéo, foram distribuidas as zonas dentro das classes obtidas. A partir desta analise foi
elaborado o zoneamento da &rea, sendo assim, a classe 1, representada pelo 1IB-“Bom” foi
mapeada como ZS (zona intangivel); a classe 2, representada pelo 11B-“Regular” foi mapeada
como ZP (primitiva); e a classe 3, representada pelo 11B-“Baixo”, foi mapeada como ZR (zona
de recuperacdo). Para a definicdo da ZV (zona de visitagdo) da area, foi utilizado trabalho ja
executado anteriormente na area de estudo. Por fim, a % de &rea ocupada por cada zona foi 9%
ZV, 17% ZR, 27% ZS e 47% ZP. Propde-se que 0 mapa de zoneamento seja incorporado ao

Plano de Manejo da UC, visando a chancela do Poder Publico desta ferramenta de gestéo.

Palavras-chave: Gestdo; planejamento territorial; conservacdo; Unidades de Conservacéo.



ABSTRACT

SCARASCIA, Pietro Oliveira. Zoning of the Private Reserve of Natural Heritage of Trapaga.

2018. 94p. Dissertation (Master in Sustainability in Environmental Management) - Federal

University of Sdo Carlos, Sorocaba campi.

In the last decades, the pressures and threats to the conservation of the Brazilian biodiversity
have been increasing day by day. One of the strategies for the protection of natural heritage and
biodiversity is the creation and implementation of Protected Areas (PA), which in Brazil are
known as Conservation Units, and one of the categories of protected areas is the PNHR (Private
Natural Heritage Reserve). The National System of Conservation Units recommends that all
PAs should have a Management Plan, which should include a " zoning of the area " and the
rules that should govern it. This study was carried out at the PNHR Trapaga, a private reserve
of 70 ha, located in the municipality of Sdo Miguel Arcanjo. The objective of this study was to
elaborate the zoning of the PA using two different techniques, that is, the mapping of the soil
use with remote sensing techniques, and the use of a Biotic Integrity Index (BII) applied to the
vegetation of the same. In order to analyze the biotic integrity, the BIl was used, which is
composed of 11 ecological indicators (litter, clearings, exotic species, lianas, epiphytes, and
late indicator species among others). For analysis of the BIl, 20 plots of 10x10m randomly
arranged in the area. The land use and cover mapping was based on an orbital image (resolution
of 5 meters, from June 30, 2014), which was first classified by unsupervised method (K-means
algorithm). Considering the result of the first, a supervised classification (Maximum Likelihood
algorithm) was performed. The following management areas were used for the elaboration of
the zoning thematic map: wild zone-WZ, protection zone-PZ, recovery zone-RZ and visitation
zone-VZ. The results showed that 11 plots obtained BlI-"Regular”, seven-"Good", and only
two-"Low". The results obtained BIl showed moderate positive correlation (r = 0.03 p = 0.466)
with NDV1 values obtained in each plot. For the supervised analysis, seven polygons of plots
with BII-"Good" and seven of plots with 11B-"Regular" were used. The Confusion Matrix of
the supervised classification map elucidated an overall hit of 93.43%. The Confusion Matrix
among the classification maps elucidated an overall hit of 90%. From the reliability of the Bl
correlation with the NDVI, and of the overall accuracy of the classification maps, the zones
within the obtained classes were distributed. From this analysis the zoning of the area was

elaborated, thus, class 1, represented by Bll-“Good" was mapped as WZ (intangible zone); class



2, represented by 11B-"Regular was mapped as PZ (primitive); and class 3, represented by 11B-
"Low", was mapped as RZ (recovery zone). For the definition of VVZ (visiting zone) was used
earlier work already performed in the study area. Finally, the % of area occupied by each zone
was 9% VZ, 17% RZ, 27% WZ and 47% PZ. The zoning map are proposed to be incorporated

into the AP Management Plan, aimed at the seal of the government of this management tool.

Keywords: Management; territorial planning; conservation; Protect Areas
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1. INTRODUCAO

As ameacadas e pressdes a preservacdo da biodiversidade nunca estiveram em um
patamar tdo grande dentro da histéria da humanidade. Extingdes tém ocorrido em diversificadas
regides do planeta, e sdo observados acréscimos no grau de ameacada das espécies, tanto de
fauna como de flora (Guix et al., 2002; Ribeiro et al., 2009; Paviolo et al., 2016).

Diante deste cenério, tornam-se emergentes as medidas de controle das ameacas e
pressdes, bem como o uso de meios que possibilitem a preservacdo e a conservacdo da
biodiversidade. Quando tratamos da Mata Atlantica, bioma hotspot que possui a maior
biodiversidade do mundo, observamos panorama ainda mais grave: pouca conectividade restou
entre os remanescentes florestais, deixando o bioma isolado em pequenas “ilhas” ao longo de
sua distribuicdo. Desta forma, s@o necessarias acdes que visem a manutencao da biodiversidade
na Mata Atlantica (Mittermeier et al., 1998; Ribeiro et al., 2009; Galetti et al., 2013).

Dentre os principais meios de se promover a conservacdo e a preservacdo da
biodiversidade, encontram-se a criacdo e manejo das areas protegidas. As areas protegidas séo
espacos territoriais que possuem regrais legais de uso e ocupacdo direcionadas para a
manutencdo da biodiversidade e dos recursos naturais. As areas protegidas (AP) podem ser
divididas entre publicas e privadas, as quais possuem diferentes categorias de implantacéo,
gestdo e manejo (Hockings et al.; Brasil, 2000; S&o Paulo, 2013).

No meio das diferentes classes e categoriais de AP, destacam-se as Unidades de
Conservacao (UC) como as de melhor eficiéncia na manutencao da biodiversidade. Embora a
criacdo de uma UC publica, geralmente, englobe uma extensa area, o uso do solo no entorno da
UC, assim como em toda matriz circundante exerce influéncia sobre a manutencdo da
biodiversidade e sobre os processos ecoldgicos dentro da UC. A auséncia de conectividade
entre populac6es é um dos principais fatores que desencadeiam exting¢des locais, principalmente

no bioma Mata Atlantica (Kageyama, 1998; Pires et al., 2006;)

Assim, a conectividade entre os remanescentes florestais, e a manutencdo do fluxo
génico entre populacfes, ¢ dependente do uso e ocupacdo do solo na paisagem da qual o
remanescente esta inserido. E, na maioria dos casos, a matriz de paisagem é composta por areas
privadas, que podem apresentar manchas de vegetacdo nativa onde podem ser criadas UC
privadas. Desta forma, a conectividade entre remanescentes florestais, importante ferramenta
na manutencao da biodiversidade, e fortemente dependente das UCs privativas (Hockings et al,
2000; Rezende, 2014; Ribeiro et al., 2016; 2017).

17



Uma das mais consagradas categorias de AP privativa é a Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN). A RPPN € uma Unidades de Conservacéo chancelada pelo Poder
Publico, de posse e gestdo privada (Brasil. 2000). Além de fornecer refugio a biodiversidade,
as RPPNs podem atuar de forma a promover a conectividade entre as AP puablicas, ou demais
remanescentes florestais. Ademais, s&o preservacionistas, ou seja, ndo é possivel utilizar os seus
recursos naturais de forma direta, apenas indireta (Fonseca et al., 1999; Souza et al., 2014;
Pureza et al., 2015).

Entretanto, para se promover a gestdo efetiva de uma RPPN, visando melhorias na
conectividade de AP, recuperacao de areas degradas e a manutencdo da biodiversidade em seu
interior e exterior, torna-se necessario o desenvolvimento de seu Plano de Manejo. O Plano de
Manejo € um documento conciso, completo e com as diretrizes necessarias para a direcionar a
gestdo da AP no cumprimento de sua funcdo. Previsto como obrigatorio pela legislacao vigente,
uma das ferramentas mais utilizadas deste instrumento é o zoneamento da AP (IBAMA, 2002;
2005; Stanley, 2013; ICMBio, 2015; CEAPM, 2015A; B)

O zoneamento consiste no planejamento espacial territorial da AP por meio de
distribuicdo de zonas com diferentes categoriais de manejo e gestdo. O mapa do zoneamento é
a sintese da AP, o qual elucida as areas que devam receber diferentes manejos de gestao, além
de expressar a realidade atual e a desejada (futura). Por conseguinte, a determinacdo de um
planejamento espacial territorial é de grande importancia para a manutencao da biodiversidade
por meio do direcionamento de a¢cdes de manejo visando a melhoria na integridade biotica da
area, objetivando a manutencdo dos corredores ecoldgicos a ela associados (ICMBio, 2015;
Ribeiro et al., 2017)

18



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Macico do Paranapiacaba, localizado na regido sul do Estado de S&o Paulo, constitui
um dos maiores e mais bem preservados continuos ecologicos do bioma Mata Atlantica de todo
0 Brasil. Fornecendo a conectividade entre as florestas do Vale do Ribeira e do corredor da
Serra Mar, possui mais de 200 mil hectares de areas legalmente protegidas, em carater de
Protecdo Integral, outros 520 mil hectares de Uso Sustentavel, além de propriedades privadas
ao longo de sua extensdo. O macico florestal é constituido por uma rica biodiversidade em alto
grau de preservacao, sendo um dos principais focos para acfes de conservacdo da Mata
Atlantica (Guix et al., 2002; Ribeiro et al., 2009; Paviolo et al., 2016).

Devido ao fato da Mata Atlantica ser um dos biomas mais ameagados em todo o
mundo, considerado como um dos cinco hotspots mais importantes (Mittermeier et al., 1998),
regibes como a mencionada sdo consideradas importantes reflgios da vida silvestre e dos
recursos naturais, com alto valor ecossistémico. Por isso, a Serra de Paranapiacaba, regido de
120 mil hectares dentro de todo o macico, foi tombada pela UNESCO como Sitio do Patriménio
Natural da Humanidade (UNESCO, 2008).

Entretanto, a demanda exponencial pelo crescimento econémico que o homem busca,
vém acarretando severas ameacas e pressdes nos ecossistemas da Serra de Paranapiacaba
(Ribeiro et al., 2009; Galetti et al., 2013). Como exemplo destas pressdes podemos elencar as
grandes mineradoras de extracdo de calcéario na regido do Parque Estadual Turistico Alto
Ribeira e do Parque Estadual Intervales (IF, 2008).

Concomitante as atividades de mineracdo, a intensa atividade agrossilvipastoril tem
aumentado o processo de fragmentacdo florestal (Pianca, 2004; Farah et al., 2017). Assim,
importantes areas florestais foram transformadas em areas produtivas (DeFries et al., 2007),
processo que acaba isolando os remanescentes de floresta e, consequentemente, as populacoes
que abrigam (Murcia, 1995; Maués & Oliveira, 2010; Niebuhr et al., 2015).

Segundo Kageyama (1998), Pires et al (2006) e Ribeiro et al. (2016), a fragmentagéo
florestal provoca a diminuigdo do nimero de individuos de uma populacgéo, favorecendo a perda
de variabilidade genética, acarretando extingdes locais (Caldano, 2014). Nesse sentido, a
ordenacdo do territério, com a finalidade de promover o uso adequado do espaco territorial,
evitando processos de fragmentacdo durante a expansao da producéo, torna-se a chave para
assegurar a permanéncia da conectividade entre os ecossistemas (Souza et al., 2005; Pires et

al., 2006; Magioli et al., 2016; Boscolo et al., 2017), principalmente quando se trata de um
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importante continuo florestal, como a Serra de Paranapiacaba (Guix et al., 2002; Ribeiro et al.,
2009; Paviolo et al., 2016).

Entre as estratégias para a promoc¢édo da ordenacéo do territorio destaca-se a criacdo e
manutencdo das Areas Protegidas (AP) privativas, tanto as previstas na Lei de Protecdo da
Vegetacdo Nativa (LPVN), como as Unidades de Conservacgédo (UC) (Brasil, 2000; 2012). Estas
APs podem fornecer a manutencdo da conectividade entre fragmentos florestais de
propriedades distintas, constituindo verdadeiros corredores ecoldgicos (Morsello, 2006).
Entretanto, devido a lacunas na legislacdo ambiental, muitas destas areas, como a Reserva Legal
e as Areas de Preservacio Permanente, inexistem, ou sofrem grande pressao e ameaga antropica
(Laschefski et al., 2012; Mariga & Ruscheinsky, 2017). Porém, existem classes de AP
privativas que visam cumprir seu papel de forma eficiente na manutencdo da biodiversidade e

dos ecossistemas, como € o caso das Reservas Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN).

As RPPNs constituem espacos territoriais em propriedades privadas, compostos de
vegetacdo nativa legalmente protegidos, que podem servir como corredores ecoldgicos entre
Unidades de Conservacdo, ou outros remanescentes florestais, permitindo a manutencdo do
fluxo génico, mesmo em propriedades compostas majoritariamente por produtividade agricola
(Rezende, 2014; Ribeiro et al., 2017). S&o consideradas como estratégia particularmente vital
para a conservacao dos recursos naturais, sendo elementos indispensaveis para a conservacao
de biodiversidade (Fonseca et al., 1999). Desta forma, torna-se emergente a criacao e a gestdo
de RPPNs, principalmente em areas de alta relevancia para a conservacdo da Mata Atlantica,
como a Serra de Paranapiacaba, afim de evitar que as areas produtivas avancem sobre 0s ricos

ecossistemas da Mata Atléantica desta regiéo.

Reservas Particulares do Patriménio Natural

As RPPNs sdo hoje uma consagrada categoria de Unidade de Conservacdo (UC)
(Brasil, 2000). Considerada como uma importante ferramenta para a conservacdo da
biodiversidade, principalmente em ambientes compostos por um conjunto expressivo de
imaveis rurais, e como um precioso elemento de conscientizagdo e de disseminacgao do processo

de conservacao da natureza nesses ambientes (Souza et al., 2014; Pureza et al., 2015).

Esta categoria tem servido cada vez mais como um instrumento adicional para o

fortalecimento do sistema ambiental existente, permitindo, em varias situa¢des, a manutengdo
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da conectividade da paisagem natural, assim como a prote¢do de &reas prioritarias ndo incluidas
na rede de AP (Fonseca et al., 1999; Brasil, 2012).

A instituicdo de uma RPPN possui carater perpéetuo (Brasil, 1996) e esta legalmente
inserida no grupo de UCs de Uso Sustentavel (Brasil, 2000), porém, operacionalmente, é
Unidade de Conservacao de Protegéo Integral. Isso se deve pela impossibilidade de uso direto
dos recursos naturais, assemelhando as premissas da categoria Parque, sendo permitido apenas
0 uso publico, pesquisa cientifica, protecao e manejo de recuperacéo (Brasil, 2000; 2002; 2006).
Esta categoria de UC € inclusiva, aproximando os proprietarios de terras das politicas publicas
voltadas ao manejo da conservacgéo e gestdo do espaco territorial. Apesar de serem geralmente
menores que as demais categorias, as RPPNs cumprem com a sua fungdo sem a necessidade de
intervencdo e desgaste governamental na regularizacdo fundiaria, comum na implantacéo das
demais categorias de UC no Brasil (Brasil, 2000; Lima et al., 2014; Pureza et al., 2015).

Para que ocorra a instituicdo de uma RPPN é necessario que o proprietario busque o
6rgdo ambiental capacitado em executar esta demanda (Brasil, 2011). No Estado de Séo Paulo,
0 oOrgao responsavel pela criagdo de RPPNs é a Fundacdo para a Conservacdo e a Producéo
Florestal (Fundacdo Florestal), vinculada a Secretaria Estadual de Meio Ambiente (Séo Paulo,
2006). O proprietério que criar uma RPPN, além de auxiliar na manutengdo dos ecossistemas,
tera beneficios com o poder publico e possibilidades de pleitear editais de fomento (Wiedmann,
2001; Maia Neto, 2010).

Existem RPPNs consideradas casos de sucesso no cumprimento dos objetivos desta
categoria de UC, ou seja, na conservacdo da biodiversidade. E este sucesso aparece
principalmente em propriedades contiguas a outras categorias, formatando mosaicos de areas
protegidas (Lima & Franco, 2014; CNRPPN; Lima et al., 2014; Pureza et al., 2015).

Planejamento

Para a plena eficiéncia de uma AP, é necessario lancar méo da criacdo de seu Plano de
Manejo, que deve ser elaborado em funcéo dos objetivos gerais de sua criacdo. O plano de
manejo € um documento elaborado a partir de diversos estudos do territdrio, incluindo
diagnésticos do meio fisico, biologico e social. Ele estabelece as normas, restricdes para o uso,
acOes a serem desenvolvidas e manejo dos recursos naturais da area, seu entorno, e, quando for

0 caso, 0s corredores ecoldgicos a ela associados (ICMBIo, 2015; Ribeiro et al., 2017).
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Uma das ferramentas mais importantes do Plano de Manejo é o planejamento do
territorio, que se caracteriza, principalmente, por meio de seu zoneamento. O zoneamento
organiza a area espacialmente em diferentes zonas com diferentes graus de protecdo e regras de
uso (CEAPM, 2015A; 2015B). Constitui instrumento que favorece a obtencdo de melhores
resultados no manejo da AP (ICMBio, 2009). O mapa de zoneamento € uma sintese do
planejamento do territorio, por meio de uma linguagem gréfica e de fécil entendimento para a

sociedade em geral e atores locais (Stanley, 2013).

O critério utilizado na elaboracdo do zoneamento de uma AP deve ter como base a
caracterizagdo biofisica da area, objetivando representar os dados por meio de mapas tematicos.
A definicdo do uso e distribuicdo das zonas baseia-se nas analises dos aspectos fisicos
mensuraveis da AP: a mensuracdo de seus indicativos de singularidade ecolédgica (IBAMA,
2002; 2005; ICMBIo, 2015; CEAPM, 2015A; B).

Os indicativos de singularidade séo a base norteadora para a determinacéo do grau de
integridade ecoldgica da area. Assim, o estabelecimento das zonas (ferramentas de
planejamento territorial) e sua distribuicdo dentro da AP, deve considerar a integridade bidtica
da area como um todo, evidenciando quais areas que necessitam de manejo para restauracao, e

quais areas devem ser consideradas intangiveis (Stanley, 2013).

Indicativos de singularidade

Dentre as diferentes formas de se mensurar os indicativos de singularidade de
determinada area, destaca-se a Avalia¢do Ecologica Rapida (AER) (Sayre et al., 2000). A AER
é uma metodologia muito utilizada para diagnostico de dados ecolégicos na elaboracdo de
Planos de Manejo, bem como no planejamento conservacionista de um territorio (Sobrevilla &
Bath; Abate, 1992; Sayre et al. 2000; Stapanian et al. 2004; Sutula et al. 2006; Allen; Herlihy
et al; Stein et al. 2009).

A partir da AER, foi desenvolvido um indice de Integridade Bidtica (11B) (Medeiros
& Torezan, 2013). A mensuracao e acuracia do 1B retrata o quéo integro um dado ecossistema

estd no momento da analise (Gregorini, 2015; Graciano-Silva, 2016; Castello et al., 2017).

O alicerce para a eficiéncia na aplicagdo do I1B esté na escolha correta dos indicadores
de integridade bidtica, as variaveis a serem mensuradas. Estes indicadores devem representar e

fornecer, com confianga, informagdes sobre a condicdo do ecossistema e de sua integridade
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bidtica (Medeiros & Torezan, 2013). E necessario que sejam selecionados indicativos de
singularidade representativos para sua composicdo, a fim de serem traduzidos
quantitativamente e possibilitar comparac6es (Van Bellen, 2004). Uma das mais relevantes
avaliacdes € com base na vegetacédo (Siche et al., 2007; Castello & Cardoso-Leite, 2017). Os
componentes da comunidade vegetal apresentam respostas as variacbes ambientais por se
tratarem de organismos pouco tolerantes as alteracdes causadas pela degradacao (Townsend et
al., 2010; Boscolo et al., 2017). Sendo assim, alguns autores (Siche et al., 2007; Castello &
Cardoso-Leite, 2017) utilizaram elementos da vegetacdo para propor e avaliar indicadores de

estado de conservagdo em areas protegidas.

Os indicadores fornecem subsidios que possibilitam uma melhoria na eficiéncia de
gestdo de areas protegidas, pois, dentro do resultado encontrado, podemos categorizar a
integridade biotica de determinada area e entender se ha necessidade de manejo voltado a
recuperacdo ou a manutencdo de sua intangibilidade. Além do diagnostico da area protegida, o
I1B é uma ferramenta promissora para avaliar se 0s objetivos de conservacdo foram alcancados
ou ndo, possibilitando entdo o seu monitoramento (Le Saout et al., 2013; Castello & Cardoso-
Leite, 2017).

Entretanto, a mensuragdo do 1IB é pontual. E para que possam se tornar uma
ferramenta de manejo e gestdo de determinada area, é necessaria sua espacializacdo dentro do
territorio avaliado. Desta forma, o emprego de ferramentas de Sensoriamento Remoto e de
Sistemas de Informacgdes Geogréaficas podem ser aliadas com as analises ecoldgicas a campo,
visando promover a espacializacdo das caracteristicas qualitativas mensuradas (Simdes et al.,
2017).

Comportamento espectral da vegetacdo

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma das ciéncias que permite mapear a distribuicdo
geografica da cobertura vegetal, com base em suas caracteristicas fisionémicas, ecologicas e
floristicas. O emprego de tecnicas de SR, aliados a dados ecoldgicos, ajudam a definir areas
prioritarias para conservacgdo, alcangando a representacdo espacial da biodiversidade com

minimo de custo (Anacleto et al., 2005).

O mapeamento da cobertura e uso do solo é um dos usos mais tradicionais de
ferramentas de SR, possibilitando o planejamento de medidas que garantam a preservacao e

manutencdo do ambiente. A partir destes dados é possivel identificar o uso do espaco que vem
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sendo utilizado de forma inadequada e ndo planejada, principalmente dentro de uma &rea
protegida (Ponzoni, 2001; Valente, 2005; Hasmadi L et al., 2009; Simdes et al, 2017). De
acordo com Ferreira et al. (2005), o estudo do cobertura e uso consiste em caracterizar a

vegetacdo que reveste o solo em classes ou zonas.

Desta forma, a determinacdo destas classes na anélise da cobertura e uso do solo,
permite o planejamento de forma ordenada e racional, possibilitando a avaliagdo e o
monitoramento de areas de vegetacdo natural (Silva & Vieira, 2007). A definicdo do
planejamento espacial de uma area protegida é de fundamental importancia, pois afetara a
tomada de decis&o durante a gestdo de seu territorio, auxiliando e fortalecendo no cumprimento
de sua funcdo, ou seja, da manutencdo dos ecossistemas e da biodiversidade. (Valente &
Vettorazzi, 2008).

Dentre as técnicas de SR que possibilitam o diagnostico da biomassa da cobertura do
solo podemos citar o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) (Rouse et al.,
1973; Ponzoni, 2001; Ferreira & Magalh&es, 2015; Simdes et al., 2017). Segundo Valente
(2005) o NDVI é um dos indices de vegetacdo mais empregados em SR para a avalicdo da
cobertura vegetal, tendo sido descrito por Rouse et al. (1973) para o calculo espectral das
biomassas de cobertura vegetal na paisagem. O NDVI vem sendo comumente utilizado na
avaliacdo da biomassa em areas protegidas ou mesmo de produc¢do agricola (Pacheco et al.,
2006; Velasco et al., 2007; Ramos et al., 2010; Petrini et al., 2011; Borato & Gomide, 2013;
Zanzarine et al.; 2013; Duft, 2014; Bayma & Sano, 2015; Ferreira & Magalhaes, 2015;
Medeiros, 2017).

No que diz respeito a classificacdo geral da cobertura e uso do solo, pode-se dizer que
ela esta relacionada ao agrupamento dos pixels de uma imagem em um conjunto de classes, de
modo que os pixels da mesma classe tenham propriedades semelhantes (Nie et al., 2001). A
maioria das classificacdes de imagem se baseiam na deteccdo do padréo de resposta espectral

de cada classe na cobertura do solo (Eastman, 2003).

Tradicionalmente os métodos de classificacdo sdo divididos em supervisionado e nao-
supervisionado (Valente, 2005; Hasmadi L et al., 2009; Borato & Gomide, 2013; Ferreira &
Magalhédes, 2015; Simdes et al., 2017). Na classificagdo supervisionada necessita-se do
conhecimento prévio da cobertura e uso do solo. Assim, primeiramente sdo realizados

reconhecimentos de campo, para se ter a relacao entre o comportamento espectral dos alvos e a
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verdade terrestre. Desta forma € possivel gerar as assinaturas espectrais amostrais, para a
classificacdo da imagem da &rea de estudo (Kamaruzaman et al., 2009; Florenzano, 2011).

A classificacdo ndo supervisionada, por sua vez, € uma técnica automatizada, que
busca grupos ou classes de pixels semelhantes, com base em sua reflectancia em varias bandas.
Este método pode ser usado sem ter conhecimento prévio da cobertura e uso do solo no local
do estudo (Nie et al., 2001). Ao contrario do método supervisionado, a classificacdo néo-

supervisionada ndo necessita de treinamento do algoritmo (ENVI, 2009; 2018).

Instrumentacéo

Por conseguinte, elucidando estratégias para a manutencdo da biodiversidade em
propriedades privadas, principalmente situadas em Zonas de Amortecimento de Unidades de
Conservacao de alto valor ecossistémico (Ribeiro et al., 2009), e a necessidade de uma gestao
eficiente destes espacos, este trabalho associa a mensuracdo a campo de indicadores de
integridade bidtica com sua espacializacdo por meio de técnicas de sensoriamento remoto. A
partir desta espacializacao, este trabalho propde o zoneamento de uma AP privativa, RPPN,

objetivando a preservacao e conservacao dos ecossistemas ali abrigados.

Para isto, foi trabalhada a seguinte pergunta, com sua respectiva hipotese: Ha
correlacdo entre dados ecoldgicos mensurados a campo com diferentes técnicas de
sensoriamento remoto? Considerando que as técnicas de sensoriamento remoto também sao
compostas de avaliaces ecoldgicas mensuradas a campo (Anacleto et al., 2005; Simdes et al.,
2017), é esperado que a determinacdo do indice de Integridade Bidtica (Medeiros & Torezan,
2013) possua correlacéo positiva com diferentes técnicas de sensoriamento remoto; sendo elas:
o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, a Méaxima Verossimilhanca e o K-Médias.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho objetivou estabelecer o zoneamento de uma RPPN por meio da anéalise

de indicadores de integridade bidtica e sua espacializacdo na area de estudo.
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Adaptar o método de avaliagdo de 11B (indice de Integridade Bidtica) para ser utilizado

em Floresta Ombroéfila Densa Atlantica Montana e Submontana.

b. Analisar a Integridade Bidtica da vegetacdo na area de estudo.

c. Elaborar mapa temético de biomassa, por meio da analise espectral de imagem de SR,

da area de estudo.
d. Analisar a correlacao entre a integridade biotica (IBB) e a biomassa da vegetacéo.
e. Elaborar mapas de classificacdo da vegetacao.

f. Elaborar a proposta de zoneamento da RPPN em estudo.

4. MATERIAL E METODOS

Este estudo compreendeu a coleta dos dados a campo, analises de integridade bidtica,
e aplicacdo do sensoriamento remoto; para a emisséo do produto final, sendo este a elaboracéo

do zoneamento de uma UC.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) de Trapaga é uma Unidade de
Conservacao (UC) privativa de Uso Sustentavel (Brasil, 2000) instituida pela Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo e pelo seu érgdo operacional, a Fundacdo Florestal,
por meio da Resolugcdo SMA n° 10 de 30 de janeiro de 2018 (S&o Paulo, 2018).

Situada dentro da Fazenda Lageado, no municipio de S&o Miguel Arcanjo, Estado de
Sdo Paulo, entre as coordenadas UTM 23 J 196707 7336140 e 23 J 197452 7337450, a RPPN
Trapaga possui uma area de 70 hectares (Figura 1). Adicionalmente, a RPPN Trapaga é
contigua ao Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), se inserindo dentro da Zona de
Amortecimento desta importante Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral (Sdo Paulo,
1982; 1986; 2006).
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Figura 1 — Localizacdo da RPPN Trapaga: no Estado de Sdo Paulo, no Mosaico do

Paranapiacaba, na Zona de Amortecimento do PECB, na Fazenda Lageado.

A RPPN Trépaga juntamente com os Parques Estaduais Carlos Botelho, Nascentes do
Paranapanema, Intervales, Turistico Alto Ribeira, a Estacdo Ecol6gica Xitué e a Area de
Protecdo Ambiental Serra do Mar, além de outras RPPNSs e areas privativas, compdem entdo o
Macico Ecolégico (Mosaico) do Paranapiacaba (Sdo Paulo, 2012A). Trata-se de uma das
maiores e mais preservadas areas de Mata Atlantica do pais, somando mais de 200.000 ha de
florestas, que, pela diversidade de ambientes que apresenta, torna-se propicia para o aumento
da conectividade entre fragmentos (Pisciotta, 2002; IF, 2008; IM, 2017).

Cobrindo parte da area da Bacia do Alto Paranapanema, a RPPN Trapaga esta inserida
dentro do bioma Mata Atlantica. A vegetacdo da regido é caracterizada por Floresta Ombrofila
Densa Atlantica Montana e Submontana, possui relevo montanhoso e escarpado, com altitudes
gue variam de 650 a 810 m. A regido apresenta periodos com predominio de chuvas nos meses

de verdo (dezembro a margo) e menores indices pluviométricos nos meses de inverno, ndo
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apresentando periodos de seca. A pluviosidade varia de 1700 a 2400 mm, e as temperaturas
meédias de 17° a 22°C (IF, 2008; IBGE, 2012).

A RPPN Tréapaga estéa situada dentro da Fazenda Lageado, propriedade rural com 230
hectares, constituida por uma grande extensdo de terras cobertas por vegetacdo nativa,
aproximadamente 40% de toda sua area. A RPPN abrange toda a area de Reserva Legal da
Fazenda, correspondendo a 55 hectares, e ultrapassa em 15 hectares de Reserva Ambiental
(Brasil, 2012) (Figura 2; Tabela 1). A Fazenda Lageado tem como principal atividade a extracéo
de resina do Pinus elliottii, além da producdo de caqui, ameixa e uva pilar moscato. Dessa
forma, a silvicultura e a fruticultura compdem, junto da floresta nativa (publica e privada) o

entorno da RPPN Trapaga (Scarascia, 2016).

Tabela 1 — Cobertura e uso do solo no entorno da RPPN Trapaga.

Uso e ocupagio Perimetro (metros) Porcentagem (%)
« . 2.916 74,71
Vegetacdo nativa (PECB - 1.300) (PECB — 33,30%)
Frutlculturg convencional de 495 10,89
caqui rama-forte
Pinus elliotii - extracao de 562 14,4
resina
TOTAL 3.903 100

Fonte: Instituto Manacé (2015)

A cobertura vegetal da RPPN Trapaga possui histérico condizente com as outras
regides deste bioma no sudeste brasileiro (Dean, 2007). Dessa forma, a exploracdo de madeira
e carvdo, que ocorreram entre as décadas de 1940 e 1960, foram significativas na area deste
estudo, e antigos fornos de carvao ainda sdo encontrados dentro de sua area e no seu entorno
(IF, 2008; IM, 2015; Scarascia, 2016).

Adicionalmente, a regido onde situa-se a RPPN Trapaga sempre sofreu algum tipo de
intervengdo antropica, como a construcdo de acgudes para pesca. Entretanto as ultimas
intervengdes ocorreram ha mais de 3 décadas, fornecendo espaco temporal para que o0s
processos de sucessdo ecologica dos ecossistemas das areas afetadas tornem a floresta em

estagio secundario médio (Reis et al., 2007).

Cabe salientar que na RPPN Trépaga ja foram registradas mais de 30 espécies de

mamiferos de médio e grande porte, com destaque para 0 mico-ledo-preto (Leontopithecus
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chrysopygus) (IM, 2016), espécie em “Perigo de Extingdo”, decretada Simbolo para a

Conservacdo e Patriménio Natural do Estado de Séo Paulo (S&o Paulo, 2014A). Com isso, trata-

se de uma area de alta relevancia para a conservacao de espécies endémicas da Mata Atlantica.
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Figura 2 — Fazenda Lageado, municipio de Sdo Miguel Arcanjo, Estado de Séo Paulo, com as
classes de uso, ocupacao e cobertura do solo.

Fonte: Instituto Manaca (2015)

4.2 INDICE DE INTEGRIDADE BIOTICA

A determinacdo da integridade bidtica RPPN Tréapaga foi realizada por meio do

método de andlise do IIB (Medeiros & Torezan, 2013) que foi desenvolvido a partir da
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metodologia de Avaliagdo Ecoldgica Rapida (Abate, 1992; Sayre et al., 2000; Stapanian et al.,
2004). O 1IB consiste na avaliacdo de um conjunto de 11 indicadores observaveis a campo.

O método foi adaptado para seu uso em ecossistemas da Mata Atlantica, mais
especificamente da Floresta Ombréfila Densa, montana e sub-montana, presentes na regido da
RPPN Tréapaga (IF, 2008; IBGE, 2012). A adaptacdo do método € algo aceito e utilizado em
diversos trabalhos (Gregori, 2015; Graciano-Silva, 2016), desde que utilizem varidveis
condizentes com a area de estudo e ja analisadas em trabalhos anteriores (Medeiros & Torezan,
2013).

Para a aplicacdo deste método, algumas variaveis foram balizadas por meio do Plano
de Manejo do PECB (IF, 2008), que descreve aspectos ecoldgicos dos ecossistemas presentes
na regido por meio de estudos de longo prazo, conforme descrito abaixo. Foi também utilizado
o trabalho de Castello et al. (2017) que estudou indicadores de conservacdo para Floresta

Ombréfila Densa, no Estado de S&o Paulo, em éarea proxima a estudada.

As variaveis ambientais utilizadas para mensurar a integridade bidtica da area de
estudo estdo apresentadas na Tabela 2, e descritas a seguir. Estas variaveis foram coletadas

entre setembro e dezembro de 2017, e analisadas conforme a pontuacdo descrita na Tabela 2.

A. Cobertura de serapilheira

Atuante como cobertura na superficie do solo, a serapilheira tem a importante funcao
de garantir e manter a funcionalidade dos ecossistemas florestais, por meio da ciclagem de
nutrientes (Turchetto & Fortes, 2014). Essa camada é formada por folhas, galhos, sementes e

frutos, restos de vegetacGes, residuos, dejetos de animais (Alonso et al., 2015).

B. Arvores mortas em pé

A fragmentacdo florestal pode reduzir significativamente a altura média dos
fragmentos, uma vez que leva a morte das grandes arvores (Laurance et al., 2000). Esta
mortalidade de arvores é um importante indicador da qualidade ambiental dos ecossistemas, e
pode ajudar no reconhecimento de perturbacdes existentes (Franklin et al., 1987; Gasper et al.,
2013).
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C. Cobertura de gramineas exoticas

A presenca e 0 impacto causado por espécies invasoras em &reas protegidas sdo
notdrios e os esforgos de controle ainda s&o limitados (Pivello & Freitas, 2008). As gramineas
africanas representam, provavelmente, as espécies exoticas de maior capacidade invasora,
como a Brachiaria spp. (Biz et al., 2012). Para este trabalho, foi considerado apenas a

“Brachiaria spp.” como graminea exatica.

D. Outras espécies exoticas lenhosas

A invasdo por espécies exoticas lenhosas € considerada a segunda maior causa de
perda de biodiversidade no mundo. Pinnus elliottii., espécie arbdrea presente no entorno da
RPPN Trapaga, é considerada uma espécie exotica com alto potencial de invasdo (Mahmoud et
al., 2003). Incluso juntamente do P. elliottii, este trabalho também levantou a presenca das
seguintes espécies limdo (Citrus ssp), caqui (Diospyros kaki L.), ameixa, acai (Euterpe oleracea
Mart.), eucalipto (Eucalyptus grandis W.Hill) e araucéaria (Araucaria angustifolia Kuntze),

devido ao historico de uso e ocupacao do solo no entorno (IF, 2008; IBGE, 2012).

E. Cip0s e lianas

As plantas trepadoras, lianas e cip6s, sdo componentes importantes das comunidades
florestais, sendo divididas em lenhosas e herbaceas que exercem diferentes fungdes na
manutencdo da qualidade florestal. A presenca cip6s lenhosos é associada com melhoria na
qualidade florestal (Fonseca & Oliveira, 1998). Foi utilizado o trabalho de Castello et al (2017)
para se definir as classes de didametro das lianas lenhosas.

F. Clareiras

As clareiras sdo aberturas no dossel da floresta, sendo consequéncias de fatores de
perturbacdo local (Udulutsch, 2004). As clareiras sdo responsaveis por significativas mudancas
na ecologia da regido onde séo formadas (Armelin & Mantovani, 2001)

Clareiras naturais, geradas pela queda de arvores inteiras ou de partes da copa, sao
mecanismo de manutencdo da diversidade de espécies em florestas tropicais porque

possibilitam a presenca de nichos distintos de colonizagdo e a coexisténcia de espécies com
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diferentes histdrias de vida em um mesmo local. Sua importancia esté relacionada a manutengéo
de espécies arboreas em florestas tropicais, uma vez que € atraves do regime de luz que chega
aos diferentes extratos arboreos que se dara a ocorréncia de espécies com distintas tolerancias
a luminosidade ou necessidade de sombreamento, sendo as clareiras elementos importantes na
ecologia destas areas. No entanto, um excesso de clareiras representa uma grande frequéncia e
ou intensidade de perturbacGes, o0 que pode dificultar que os processos de sucessao ecoldgica

sigam seu curso natural (Gandolfi et al., 2009).

G. Epifitas

Plantas epifitas sdo organismos que vivem sobre individuos arbdreos, sem contato com
0 substrato. Podem ser consideradas como 6timos indicadoras do estado de conservacao de
ecossistemas florestais, uma vez que sua dependéncia da umidade atmosférica, da sombra e do
substrato proporcionados por individuos arboreos (Mania, 2013).

O estudo da comunidade epifitica presente em determinada area pode esclarecer sua
estrutura e seu grau de preservacdo (Breier, 2005), na medida que elas ainda atuam como
indicadoras de estagio sucessional, ja que sua presenca e diversidade costumam ser maiores em
comunidades priméarias quando em comparacdo com as secundarias (Geraldino et al., 2010).

Para este estudo, foram consideradas as bromélias, orquideas e espécies do género
Philodendron spp. (Schott.) Esta Gltima, também por ser fonte de alimento para primatas
(Landis, 2014).

H. Fetos aborescentes “Xaxim”

O xaxim (Dicksonia spp. L'Hér) é uma espécie listada como “Em Perigo” de exting¢ao
(sensu IUCN, 2017), devido a extracao desenfreada de suas fibras oriundas do pseudo-caule da
samambaia. O xaxim possui crescimento lento, e em areas preferencialmente sombreadas, desta
forma, a sua ocorréncia em forma madura esta associada a boa qualidade florestal (Mantovani,
2004; Castello et al., 2017).

I. Euterpe edulis “Jugara’

A palmeira jucara (Euterpe edulis Martius) € uma espécie arbdrea listada como

“Criticamente em Perigo” de extingdo (sensu IUCN, 2017), devido a pressdo que sofre pela
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extracdo ilegal de seu palmito. Sua grande dispersdo de sementes somada a presenga de
avifauna, e condi¢Oes especificas de ambiente para seu desenvolvimento (umidade, sombra e
calor), tornam a jucara espéecie chave na manutencédo da biodiversidade da Mata Atlantica (IF,
2008). Castello et. al. (2017) registrou esta espécie como indicadora de florestas bem

conservadas em areas de Mata Atlantica, no Vale do Ribeira.

J. Espécies tardias do dossel

Para a selecdo de espécies tardias do dossel, foram consideradas espécies de grande
importancia ecoldgica para a manutencao dos ecossistemas da regido de estudos, selecionadas
a partir do Plano de Manejo do PECB. Adicionalmente, estas espécies também fornecem
alimentos a mastofauna de maior porte, como o muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides).
Concomitante, foram utilizadas as espécies descritas em estudo desenvolvido por Castello et al
(2017) em local de tipologia florestal semelhante e proximidade regional (IF, 2008; Landis,
2014; Castello et al., 2017).

Desta forma, foram selecionadas as espeécies das seguintes familias:

e Lauraceae (Juss): canela preta (Ocotea mosenii Mez), canela nhutinga (Cryptocarya
aschersoniana Mez)

e Lecythidaceae (A. Rich): jequitiba (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze)

e Rubiaceae (Juss): fuméo (Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum)

K. Espécies tardias no sub-bosque

As espécies presentes no sub-bosque constituem parte integrante da comunidade
vegetal e com fungdes ecoldgicas especificas (Kozera et al., 2008), sendo que espécies tardias
de sub-bosque vivem e completam seu ciclo e vida em ambiente sombreado, por isso podem

ser consideradas indicadoras de floresta bem conservada.

Foram selecionadas espécies tardias do sub-bosque a partir do Plano de Manejo do
PECB (IF, 2008), sendo representadas pelas seguintes familias ou espécies : Rubiaceae (Juss);
Myrtaceae (Juss); Meliaceae (Juss) Trichilia spp. (Juss) e Euterpe edulis (Martius). Como
indicador de menor integridade biotica, foi mensurada a presenca de Piperaceae (Castello et al.,
2017).
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Tabela 2 — Indicadores utilizados para a analise do indice de Integridade Bidtica, seus atributos e pontuagdo para cada variavel.

Escala de integridade 1 (muito baixa) a 5 ( muito alta)

Variavel
1 2 3 4 5
A-Cobertura de serapilheira Solo exposto 1-25% 26 — 50% 51 -75% 76 — 100%
B-Arvores mortas em pét >3 3 2 1 Ausente
C-Cobertura de gramineas
) > 50% 25 —-50% 11 - 25% 1-10% Ausente
exoticas
D-Espécies exoticas lenhosas? >3 3 2 1 Ausente
. > 3 emaranhados 2 emaranhados. Ausente ou 1 Grossas (didmetro >4 cm) Grossas lenhosas
E-Cip0s e lianast ) ) ) ) N
finos finos emaranhados finos e finas (emaranhados) apenas (diam. > 4 cm)
F-Clareiras > 50% 25 —50% 11 - 24% 1-10% Ausente
G-Epifitast Ausente 1-5 6-10 11-15 >15
H-Fetos arborescentes! Ausente 1 2 3 >4
I-Euterpe edulist Ausente 1-3 4-6 7-9 >10
J-Espécies tardias no dossel?? Ausente 1 2 3 4
Ausente + 1-2+ o o
- . 3 -5+ Presenca 6 — 9 + Auséncia > 10 + Auséncia de
K-Espécies tardias no sub-bosque* Presenca de Presenca de ) ] ]
] ) de Piperaceae Piperaceae Piperaceae
Piperaceae Piperaceae

1- nimero de individuos; 2 - numero de espécies; 3 - Ocotea mosenii (Mez), Cryptocarya aschersoniana (Mez), Cariniana estrellensis (Kuntze), Bathysa
australis (K.Schum); 4- Ndmero de individuos das seguintes familias ou espécies: Rubiaceae (Juss), Myrtaceae (Juss), Meliaceae (Juss), Trichilia spp. (Juss).
Fonte: Modificado e adaptado de Medeiros & Torezan (2013).
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4.2.1 RPPN Trapaga

Para a coleta de dados, foram amostradas 20 parcelas, de 10 por 10 metros, ao longo
dos 70 hectares da RPPN Trapaga. As parcelas foram distribuidas de forma aleatoria, porém

buscando contemplar toda a area de estudo (Figura 3).
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Figura 3 — Distribuicio das parcelas utilizadas para determinar o indice de Integridade Bidtica

na RPPN Trépaga.

Os dados foram coletados em planilha de campo previamente elaborada. A
identificacdo das espécies das variaveis de numero 10 (Espécies Tardias do Dossel) e 11
(Especies Tardias do sub-bosque) ocorreu por meio de especialista contratado.

4.2.1 Area Controle — Parque Estadual Carlos Botelho

Foram distribuidas quatro parcelas na zona intangivel (zona mais conservada) do

PECB, sendo esta a area controle para as analises do 11B na RPPN Trépaga (Figura 4).
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Figura 4 — Parque Estadual Carlos Botelho, S&o Miguel Arcanjo, Estado de Séo Paulo,
constando o seu zoneamento e a distribui¢do das parcelas controle na zona intangivel, area mais
preservada desta UC (IF, 2008).

4.3 MAPEAMENTO DE COBERTURA E USO DO SOLO

Para 0 mapeamento da cobertura e uso do solo foi empregada imagem orbital obtida
pelo sensor MS do satélite IKONOS, em 30 de junho de 2014. A resolugéo espacial da imagem
é de 5 metros, sendo empregadas as bandas espectrais descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Bandas espectrais utilizadas no mapeamento de cobertura e uso do solo na &rea de

estudo
SENSOR BANDAS ESPECTRAIS  RESOLUCAO ESPECTRAL
AZUL 0,45 — 0,52 um
VERDE 0,52 — 0,60 um
MS VERMELHO 0,63 - 0,69 um
INFRAVERMELHO
PROXIMO o =020 i

Fonte: Engesat (2018)
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Houve a corre¢do atmosférica da imagem, tendo por base o Principio da Refletancia
Zero, conforme descrito por Quintanilla (1990) e ENVI (2009; 2018). Este principio reclassifica
os valores digitais de cada banda, para que possam apresentar os valores digitais iguais a zero.
Para isso, foi necessario avaliar os histogramas de cada banda e identificar os pixels que

deveriam apresentar valores de reflectancia nula.

4.3.1 Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada

Para este indice, quanto maior a densidade vegetal menor € a refletancia em funcéo da
absorcéo da radiacdo pelos pigmentos fotossintetizantes, e quanto menor a densidade vegetal,
maior a refletancia devido a baixa absor¢éo da radiacdo (Bowker et al., 1985; Rosendo, 2005;
Duft, 2014). Desta forma, obteve-se a resposta do comportamento da refletancia da vegetacao,
ou seja, sua biomassa. O resultado é um exposto em valor numérico infinito, que varia do -1

(pouca biomassa) a 1 (muita biomassa)

A aplicagdo do Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) foi realizada,

como proposto por Rouse et al. (1973), conforme descrito na formula (1).

NDVI=FP4+"Ps
Pa i Ps (1)

Fonte: Rouse et al (1973).

Sendo: P3 e P4 os valores de refletancia das bandas equivalentes aos comprimentos de onda,

respectivamente, do vermelho e infravermelho préximo da imagem IKONOS.

4.3.2 Métodos de Classificacao

O mapeamento de classificacdo da RPPN Tréapaga foi realizado por dois métodos
distintos, por meio do software ENVI1 (ENVI, 2009; 2018): a classificagdo supervisionada e a

classificacdo ndo-supervisionada, conforme descritos a seguir.
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4.3.2.1 Classificagdo Supervisionada

NA imagem da RPPN Trépaga foi realizada a classificacdo supervisionada por meio
do algoritmo Maxima Verossimilhanca (MAXVER) (Swain, 1978; Mclver et al., 2017).

Primeiramente foram definidas as classes de mapeamento, as quais representavam as
diferentes classes de 1IB que, por sua vez, foram resultantes da mensuracdo das variaveis
ecoldgicas a campo. Em seguida definiu-se o nimero de pixels (NPs) amostrados por classe,
como indicado por Valente (2001; 2005), usando a formula (2).

NP=Tpx(l5a30%)
Ic

2)
Fonte: Valente (2001; 2005).

Sendo: Tp é o numero total de pixels da imagem; Tc é o nimero total de classes amostradas por
classificacdo; o valor fixo de porcentagem (1,5 a 3,0%) foi de 0,015.

Para registrar as amostras espectrais das classes de mapeamento, foram digitalizados
poligonos (10 por 10 metros) representando, assim, cada parcela de 11B mensurada a campo. O
namero de poligonos digitalizados e a sua representacdo em diferentes classes de 11B dependeu

do resultado obtido a partir da mensuracao das variaveis ecologicas a campo.

Os poligonos que representaram as diferentes classes foram digitalizados em niimero
semelhante, com a finalidade de que as amostras sejam igualitéarias, para que ndo ocorra sobre-
amostragem ou sub-amostragem de diferentes resultados (Prenzel, 2004).

Apos a classificagdo da imagem, foi aplicado um filtro de mediana de 3 por 3 pixels,
onde o pixel central da mascara é substituido pela mediana dos seus vizinhos. Trata-se de um

dos melhores filtros de suavizagdo que preservam as bordas em uma imagem (Crosta, 1993).

4.3.2.2 Classificacdo N&o-Supervisionada

Para determinar as classes de cobertura e uso do solo da RPPN Trapaga por meio da

técnica de classificagdo nao-supervisionada, foi utilizado o algoritmo K-Meédias.
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A imagem da RPPN Trapaga foi submetida ao processo de classificacdo do K-Médias,
onde o numero de classes determinado foi de seis. Os agrupamentos das classes foram
realizados a partir da média dos valores de pixels mais proximos, reclassificando a imagem em
trés classes finais. (Ferro-Famil et al., 2001; Hayakawa et al, 2009; Silva et al., 2017). Apos a
classificacdo, foi aplicado o filtro de mediana 3 por 3 pixels, para que o pixel central da méscara
seja substituido pela mediana de seus vizinhos, conforme método citado na classificacdo

supervisionada.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Conforme exposto, a anélise dos dados respeitou a ordem de coleta dos mesmos a
campo. Desta forma, os dados coletados a campo foram analisados inicialmente, e os dados

remotos, por conseguinte.

4.4.1 Indice de Integridade Bidtica

Para a andlise do IIB na RPPN Trapaga, cada variavel coletada recebeu uma nota,
dependente da integridade do territério avaliado (Tabela 2). A pontuacdo variou entre 1 (nota
minima) e 5 (nota maxima). Uma vez somadas as pontuac¢des de cada indicador, o resultado foi

analisado em tabela especifica para o método, fornecendo o 11B de cada parcela (Tabela 4).

Tabela 4 — Relacgdo entre a pontuacao dos valores de 11B mensurados a campo e suas respectivas

classes

1B - Valores I1B - Classes
50-55 5 Excelente
40 — 49 4 Bom
30-39 3 Regular
20-29 2 Baixo
11-19 1 Muito baixo

Fonte: Medeiros & Torezan (2013)
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Desta forma, o resultado 11B é uma escala que varia entre o “Excelente” (pontuagdo
de 50 a 55) e a “Muito Baixa” (pontuacdo de 11 a 19) (Medeiros & Torezan, 2013; Graciano-
Silva, 2016).

4.4.2 Correlacao entre NDVI1 e 1B

Para verificar a possivel correlagdo entre o 1B com o NDVI, foram mensurados 0s
valores de biomassa (entre -1 e 1) para cada parcela (ponto) amostrado, sendo relacionados com

os valores de 11B (n = 20).

Os dados obtidos foram analisados por meio da aplicacdo do Coeficiente de Correlagéo
Linear de Pearson, sendo o célculo e o grafico de dispersdo realizados com o auxilio do software
BioEstat 5.3.

4.4.3 Verificagdo da exatiddo do mapa de cobertura e uso do solo

Os mapas gerados por meio dos métodos supervisionado e ndo-supervisionado tiveram
sua exatiddo e qualidade avaliadas, respectivamente, por meio da Matriz de Confusdo
(Hayakawa et al., 2009; Magalhdes et al., 2017) e indice Kappa (K) (Congalton & Green, 1998).

Foram considerados os valores de 85% para o percentual de exatiddo esperado
(Anderson, 1979; Paul, 1991; Jansen et al., 2008), dentro da preciséo geral dos mapas de
classificacéo elaborados.

O indice Kappa fundamenta-se na medida de concordancia entre a classificacéo obtida
e a referéncia (dados de campo) adotada para a estimativa da exatiddo (Ponzoni & Almeida,
1996). Para auxiliar na analise das classificagdes utilizou-se os valores de K com os limiares
estabelecidos por Congalton & Green (1998) conforme a Tabela 5.
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Tabela 5 — Limiares do Indice Kappa utilizados na avaliagio dos valores de K obtidos nos
mapas de classificacdo da vegetacao

indice Kappa Concordancia
<04 Baixo
04-0.8 Razoavel
>0.8 Excelente

Fonte: Congalton & Green (1998)

Para determinar a precisao geral e o valor de K da classificacao supervisionada, foram
utilizados os resultados do 11B obtidos por cada parcela amostrada a campo. Desta forma, 0s
pontos das parcelas expressaram a realidade de campo, por meio da mensuracdo de sua
integridade ecologica (Medeiros & Torezan, 2013; Castello et al., 2017). Cada classe obteve o
resultado de sua realidade a campo (K), conferindo a fidedignidade da metodologia de
classificagéo utilizada (ENVI, 2009).

Para determinar a precis@o geral e o valor de K da classificagdo ndo-supervisionada,
foi utilizado o préprio mapa de classificacdo supervisionada como realidade terrestre (Foody,
2001; 2002; ENVI, 2009).

4.5 ZONEAMENTO DA RPPN TRAPAGA

O procedimento realizado para se chegar ao zoneamento da RPPN Tréapaga esta
detalhado na Figura 5.

A determinacdo das zonas utilizadas para estabelecer o zoneamento da RPPN Trépaga
seguiu as orientacdes do Roteiro Metodoldgico para Elaboracdo de Plano de Manejo para
Reservas Particulares do Patrimonio Natural (IBAMA, 2005; ICMBIo, 2015), pois conforme
previsto na legislacdo vigente (Brasil 2000; 2002), cabem as instancias operacionais Federal,
Estadual e Municipal (Brasil, 2011), a determinagéo das zonas a serem utilizadas na elaboragéo

do zoneamento de uma Unidade de Conservacao.

Neste sentido, 0 zoneamento da RPPN Trépaga respeitou as normas previstas pela

Fundacdo Florestal, Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, tratando-se da
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utilizacdo dos roteiros metodoldgicos elaborados pelo Ministério do Meio Ambiente. Desta
forma, para o estabelecimento do zoneamento da RPPN Trapaga foram utilizadas as zonas
descritas na Tabela 6 (IBAMA, 2005; Mello et al., 2011).

Tabela 6 — Zonas utilizadas para o planejamento e zoneamento de Reservas Particulares do
Patrimonio Natural. As caixas em rosa representam as zonas atualizadas pelo ICMBIo (2015),

as caixas em azul representam as zonas propostas pelo IBAMA (2005).

Nivel intervencéo

alta média Baixa
Zona Silvestre X
Zona-de-Transicae X
m ~

S . Zona de Protecao X
§ Zona de Recuperagéo X
Zona de Visitagéo X
Zona-de-administracdo X

Fonte: IBAMA, 2005; ICMBio, 2015

O Roteiro Metodolégico do ICMBIo (2015), diferente do IBAMA (2005), simplificou
a distribuigéo de zonas dentro da RPPN, reduzindo de seis para quatro possibilidades de manejo.
Dentre as diversas alteragdes realizadas, a mais significativa foi a de exclusio da Zona Silvestre,
sendo a area de maior intangibilidade, e a associando com a Zona de Protecdo. A Zona de
Protecdo e a Zona Silvestre, como observado em outras categorias de Unidade de Conservacao,
sdo distintas, com diferentes possibilidades de manejo sobre diferentes estado de integridade
do ecossistema contemplado. Assim, o roteiro metodologico de IBAMA (2005) trata a Zona de
Protecdo com o manejo similar a zona primitiva (IBAMA, 2002), e o roteiro metodoldgico de

ICMBIo (2015) trata esta mesma zona com o manejo similar a zona intangivel (IBAMA, 2002).

Desta forma, compreendendo a necessidade de diferenciar a Zona Silvestre
(intangivel) da Zona de Protegdo (primitiva), conforme exposto pelo roteiro metodologico de

IBAMA (2005), foram selecionadas zonas apresentadas na Tabela 6.

Para a RPPN Tréapaga, foram excluidas as zonas de transi¢do e administracdo. A zona
de transicéo consiste, basicamente, em uma faixa de protecdo que possui potencial de absorver
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0s impactos provenientes da area externa, se estes puderem resultar em prejuizo aos recursos
naturais da RPPN. Neste caso ndo foi necesséaria sua utilizagdo pois ndo ha impacto significativo
proveniente do entorno (ver Tabela 1), como estradas de rodagem e/ou linhas de transicéo
(ECO, 2014). A zona de administracdo foi excluida por ndo haver area disponivel para a
construcdo de prédios e demais setores administrativos dentro da &rea da RPPN. Os prédios
administrativos funcionam na Fazenda Lageado, fora da RPPN.

A distribuicdo de cada zona obedeceu a funcdo de cada ferramenta de gestdo, onde
locais com menor grau de degradacdo da vegetacdo e alto indice de integridade receberam zonas
de maior restricdo como a zona silvestre e zona de protecdo. E &reas com maior grau de
degradacdo da vegetacdo e baixo indice de integridade, receberam zonas voltadas ao manejo,
como a zona de recuperaco. Areas com integridade bi6tica regular foram contempladas com a

zona de protecao.

4.5.1 Zona Silvestre

A zona silvestre, de maior restricdo, é aquela que contém areas com pouca ou nenhuma
alteracdo, possuindo maior grau de integridade, destinando-se essencialmente a preservacdo da
biodiversidade. Nesta zona é possivel realizar apenas a fiscalizagdo e pesquisa cientifica. A
zona silvestre funciona como reserva de recursos genéticos silvestres, e foi delimitada em areas

com maior integridade bi6tica (classe de 11B).

4.5.2 Zona de Recuperacao

A zona de recuperacdo, de maior manejo voltada a restauracdo ecoldgica, se justifica
quando héa significativo grau de alteracdo. Sua utilizacdo é temporaria, pois, uma vez
recuperada, deve ser reclassificada como permanente. A recuperagdo podera ser espontanea ou
induzida, feita a partir da indicagdo de pesquisas e estudos orientadores. Esta zona foi

delimitada em areas com classes de vegetacdo mais degradada e baixa integridade biotica.

4.5.3 Zona de Protecao

A zona de protegdo, de manejo misto, é aquela que contém areas naturais e,

concomitante, tenham recebido grau minimo de intervencéo humana. Nesta zona séo destinados

43



esforgos para a recuperagdo associado com a intangibilidade, sendo ainda possivel a execucao
de turismo de baixo impacto (IBAMA, 2005). A destinagdo desta zona considerou as areas

mistas para sua alocacdo, buscando regides com integridade bidtica regular.

4.5.4 Zona de Visitagdo

A zona de visitacdo, de maior permissividade, considerou o uso publico atual e em
prospeccdo (Scarascia, 2016), visando cobrir e distribuir as estruturas de forma a evitar
impactos no meio ambiente da RPPN Trapaga, sem deixar de contemplar em sua maioria as

areas de melhor condicdo ambiental.

Esta zona ndo foi contemplada na proposta inicial do mapa de zoneamento da area de

estudo. Entretanto, foi inclusa apds a distribuicdo das demais zonas de manejo.

Para a inclusdo desta zona, foi realizado um buffer de 10 metros a partir das trilhas

selecionadas.
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Figura 5 — Procedimento para estabelecer o zoneamento da RPPN Trapaga.

Fonte: Modificado de Hasmadi L et al. (2009)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a elaboracdo do mapa de classificagao supervisionada, foi necessario que os dados
de 1B obtidos a campo estivessem previamente analisados. A partir dos resultados das classes
de integridade obtidas, os poligonos foram elaborados. Desta forma, foram expostos
inicialmente os resultados do I1B e suas classes, seguindo a anélise de correlacdo com o NDVI,
para entdo elaborar o mapa de classificacdo supervisionada.

A elaboracdo do mapa de classificacdo ndo-supervisionada ndo dependeu dos
resultados obtidos a campo, entretanto, sua Matriz de Confusdo utilizou como verdade terrestre
0 mapa de classificagdo supervisionada para que haja correlacdo entre o 1IB e a classificacao

ndo-supervisionada.

5.1 INDICE DE INTEGRIDADE BIOTICA

Os resultados do 11B foram divididos entre a area de estudo, RPPN Trapaga e o
controle, zona intangivel do Parque Estadual Carlos Botelho.

5.1.1 RPPN Trapaga

Os resultados encontrados para cada parcela amostrada (Tabela 7) demonstrou uma
predominancia de IIB “Regular” (n = 11), seguido de “Bom” (n = 7) ¢ “Baixo” (n = 2). N&o
foram obtidos IIB na classe de “Excelente” e “Muito Baixo” em nenhuma das parcelas

amostradas. A Figura 6 apresenta imagens das areas com IIB bom, regular e baixo.

Com relacdo as parcelas da RPPN Trapaga observou-se que os indicadores A
(cobertura de serapilheira), C (auséncia de gramineas exoticas), D (auséncia de espécies
exoticas) e K (presenca de espécies tardias de sub-bosque), foram os que mais contribuiram
para o ganho de pontuacdo. A cobertura de serapilheira e a presenca de espécies tardias no sub-
bosque estiveram presentes em quase todas parcelas. As gramineas exoéticas e espécies lenhosas
exoticas foram pouco registradas ou estiveram ausentes nas parcelas, onde néo foi encontrada
nenhuma espécie exatica dentro das parcelas. E a da presenca de espeécies tardias no sub-bosque

foram abundantes.
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Tabela 7 — Variaveis amostradas, suas pontuacdes por parcelas e o indice de Integridade
Biotica de cada parcela mensurada na RPPN Trapaga e area controle.

Variaveis
Parclas A B C D E F G H 1 3 k JB- 8-
Valor Classes
1 5 2 4 5 1 1 5 4 1 1 5 34 Regular
2 5 5 5 5 4 3 2 1 1 2 5 38 Regular
3 5 5 5 5 1 2 1 2 1 1 5 33 Regular
4 5 2 b5 5 1 2 1 3 1 2 5 32 Regular
5 5 3 5 5 1 2 1 5 1 3 4 35 Regular
6 5 3 5 5 1 2 1 3 1 2 5 33 Regular
7 5 3 5 5 4 4 3 3 5 1 5 43 Bom
8 5 5 b 5 2 3 2 4 5 1 4 41 Bom
9 5 2 5 5 1 2 2 3 1 1 4 31 Regular
10 5 2 b 5 1 1 2 4 1 1 5 32 Regular
11 5 1 3 5 1 1 1 5 1 1 4 28 Baixo
12 4 3 4 5 1 1 1 3 1 1 5 29 Baixo
13 5 5 5 5 4 4 2 1 1 3 3 38 Regular
14 5 3 b 5 3 4 2 5 2 1 4 39 Regular
15 5 4 5 5 5 4 5 2 5 2 5 47 Bom
16 5 5 5 5 4 4 2 5 1 3 3 42 Bom
17 5 3 5 5 5 4 3 4 1 2 4 41 Bom
18 5 3 b 5 1 2 4 1 1 2 4 33 Regular
19 5 3 5 5 4 4 4 5 3 2 3 43 Bom
20 5 5 5 5 5 4 5 5 2 1 5 47 Bom
PECB1 5 5 5 5 5 4 5 1 5 2 5 47 Bom
PECB2 5 5 5 5 5 5 5 2 5 2 5 49 Bom
PECB3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 2 5 51 Excelente
PECB4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 2 5 50 Excelente

A — Cobertura de serapilheira; B — Arvores mortas em pé; C — Gramineas exéticas; D — Espécies
Exoticas lenhosas; E — Cip0s e lianas; F — Clareiras; G — Epifitas; H — Fetos arborescentes; | — Euterpe

edulis; J — Espécie tardia de dossel; K — Espécie tardia de sub-bosque.

Os indicadores que demonstraram valores médios foram B (presenga arvores mortas)
e H (presenca de fetos arborescentes). O nimero expressivo de arvores mortas em pé pode estar
associado com o efeito de borda ocasionado pelos cortes seletivos realizados na area ha algumas

décadas, ou de proximidade com areas degradadas por motivos diversos.

Para grande parte dos indicadores, (E,F,G, I, J) as notas obtidas foram baixas, como:
cipos e lianas, com uma grande incidéncia de emaranhados pequenos e baixa representatividade

de cipos lenhosos; houve uma grande quantidade de clareiras; e uma baixa densidade (ou
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auséncia) de epifitas, de individuos da palmeira jussara (Euterpe edulis Martius), e de espécies
de arvores tardias de dossel (Tabela 7).

Figura 6 — Fotos da RPPN Trapaga constando as diferentes classes de integridades biotica

encontrada nas parcelas amostradas. | — IIB “Baixo”; Il —IIB “Regular”; 111 —IIB “Bom”.
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Na Figura 7 (gréficos de A a K), os valores de Y representam os dados mensurados a
campo (1B — VALOR), os valores de X representam o resultado da escala de integridade de
cada parcela amostrada (11B — CLASSES).
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Figura 7 — Atributos e valores de IIB relacionados a cada varidvel mensurada na RPPN

Trapaga.
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(A) COBERTURA DE SERAPILHEIRA

Salvo em uma unica parcela, em todas as demais foi observada cobertura de serapilheira
em todo o perimetro (10 por 10 metros) das parcelas. Apesar desta variavel ser comumente
utilizada em analises de integridade biotica a campo (Turchetto & Fortes, 2014), este resultado

demonstrou grande similaridade para Floresta Ombrofila Densa.
(B) ARVORES MORTAS EM PE

As arvores mortas em pé obtiveram resultados variados, com a tendéncia para
integridades regulares (3). Conforme citado por autores (Laurance et al., 2000), o efeito de

borda de remanescentes florestais auxilia na mortandade de individuos arb6reos em pé.
(C)GRAMINEAS EXOTICAS

Conforme citado, na RPPN Trapaga ja foram realizadas atividades antrdpicas, como a
exploracdo de madeira para a producdo de carvao (IF, 2008; Scarascia, 2016). Usualmente, a
producdo de carvao era extraida por equideos, dos quais, ao defecarem, espalham sementes de
braquiaria (Dean, 2007).

(D)ESPECIE EXOTICA

Na Figura 2 é possivel observar o uso, ocupacao e cobertura do solo no entorno da RPPN
Trapaga. Dentre os demais usos, destaca-se o plantio de Pinus elliottii para a extracdo de resina.
O Pinus é uma éarvore exotica invasora (Mahmoud et al., 2003). Entretanto, ndo foram

encontradas arvores exoticas em nenhuma parcela amostrada.
(E) CIPOS E LIANAS

A predominéncia de cipos finos e emaranhados na RPPN Trapaga indica uma possivel
perturbacdo (Fonseca & Oliveira, 1998). Esta perturbacdo pode estar vinculada ao histérico de
uso da area, e aos cortes seletivos realizados ha décadas (IF, 2008; IM, 2016).

(F) CLAREIRAS

A auséncia de continuidade (ou fechamento) do dossel é um fator que esta associado
com a queda de arvores, ou mesmo mortandade em pé, indicando perturbacdes locais

(Udulutsch, 2004). A RPPN Trépaga obteve a classe de 11B regular para esta variavel.
(G)EPIFITAS

Apesar de florestas mais Umidas apresentarem maiores condi¢des para a presenca de

epifitas, como o caso de Floresta Ombrofila Densa (IF, 2008), a RPPN Trapaga apresentou
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baixa ocorréncia de epifitas. A pontuacdo adquirida pode estar associada com o efeito de borda,
ou mesmo com a pouca conectividade de dossel (Armelin & Mantovani, 2001).

(H)FETOS ARBORESCENTES

Os “xaxins” desenvolvem-se apenas em areas Umidas e sombreadas, além de possui um
crescimento lento (Mantovani, 2004; Castello et al., 2017). Apesar de ndo apresentar um grande
fechamento de dossel (grande numero de clareiras), a RPPN Trapaga esté localizada em regido
com indice pluviométrico alto (IF, 2008), o que pode corroborar com a sua presenca em quase

todas as parcelas amostradas.
(1) EUTERPE EDULIS

A regido do Vale do Ribeira e Alto Paranapanema sofrem pressdes significativas pela
extracdo ilegal do palmito da palmeira jucara (IF, 2008). Muito provavelmente, devido a falta
de fiscalizacdo anteriormente a criacdo da RPPN Trapaga, a area sofrer com esta extracao ilegal,

acarretando em baixa densidade desta &rvore nas parcelas amostradas.
(J) ESPECIES DE DOSSEL

Conforme exposto por Scarascia (2016) e Instituto Manacéa (2017), a area sofreu cortes
seletivos de arvores de dossel (“arvores de madeira de lei”) ha mais de 3 décadas. Estes cortes,
muito provavelmente, influenciaram em toda a anélise das varidveis de integridade bidtica,
incluindo a ocorréncias destas espécies adultas. Assim, houveram poucas parcelas com a

ocorréncia das espécies selecionadas.
(K)ESPECIES TARDIAS NO SUB-BOSQUE

Apesar da RPPN Trapaga demonstrar um nimero grande numero de parcelas com
integridade regular, seu sub-bosque apresentou o crescimento de espécies tardias, podendo ser
indicativo de regenera¢do natural da area (Castello et al., 2017).

5.1.2 Area controle — Parque Estadual Carlos Botelho

A mensuracéo do II1B para cada parcela controle demonstrou uma area muito proxima
a maior classe de integridade bidtica. As parcelas variaram entre “Bom” (n = 2) e “Excelente”
(n = 2). Nao foram obtidos valores de 1I1B dentro da classe de “Regular”, “Baixo” e “Muito
Baixo” (Tabela 7 e Figura 8).
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As parcelas da &rea controle apresentaram alta integridade bidtica, enquanto as
parcelas da RPPN Trépaga uma predominancia de IIB regular. Considerando que a zona
intangivel do PECB se situa em area ndcleo desta UC, estando contigua a grande extensédo
florestal, se caracteriza como uma das areas mais bem preservadas (IF, 2008). E, considerando
que a RPPN Tréapaga esté situada em mosaico de producdo rural, sofrendo pressdes e ameacas
antrdpicas a seus ecossistemas, porém contigua a remanescentes florestais, conforme descrito
na Tabela 1, é possivel propor que as variaveis escolhidas para a determinar o 1IB foram

condizentes com a tipologia florestal da regido.

Importante salientar que a regido da RPPN Tréapaga sofreu modificacdes antropicas,
conforme ja descrito neste trabalho, ha mais de trés décadas (Scarascia, 2016). E, dentro desta
escala temporal, as areas afetadas tiveram condicGes de se recuperar parcialmente (Reis et al.,
2007).

Figura 8 — Foto da area controle, zona intangivel do Parque Estadual Carlos Botelho.
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Comparando-se os resultados obtidos para as parcelas da RPPN com os resultados
obtidos para a area de referéncia, 0o PECB (Tabela 7) pode-se observar que as maiores diferengas
entre as duas areas foram registradas para os indicadores E, I, F e G, ou seja, as parcelas do
PECB apresentaram poucas clareiras, poucos cipos e lianas (emaranhados finos), porém muitas

epifitas e muitos individuos de jucara (Euterpe edulis).

J& as parcelas da RPPN em geral apresentaram muitos cip6s e lianas (emaranhados
finos) e poucos individuos de jucara, além de terem apresentado presenca de clareiras na
maioria das parcelas e baixo nimero ou auséncia de epifitas. Como estes indicadores sdo de
facil visualizacdo e mensuracdo, além de terem apresentados resultados distintos do PECB,
pode-se utiliza-los num futuro programa de monitoramento da qualidade da vegetacdo na
RPPN. Este monitoramento é essencial para reclassificac6es de distribuicdo de zonas, como por

exemplo a zona de recuperagao, pois se caracteriza como de uso temporario.

5.2 MAPEAMENTO DE COBERTURA E USO DO SOLO

A exibicdo dos resultados obtidos por meio de ferramentas de sensoriamento remoto
respeito ordem necessaria para promover 0s testes estatisticos, uma vez que o resultado do
primeiro mapa determina a exatiddo do segundo mapa. Assim, os resultados foram exibidos da
seguinte forma: primeiro a exposicdo do calculo do NDVI; ap6s esta mensuracao, foi testada a
correcdo com o Indices de Integridade Bidtica mensurados a campo; apds o teste, foram
selecionadas parcelas do IIB para treinamento do algoritmo MAXVER e gerar o mapa de

classificacdo supervisionada.

O mapa de classificagdo ndo-supervisionada foi gerado de forma independente dos
resultados descritos, entretanto, sua analise por meio da Matriz de Confuséo foi dependente do

mapa de classificacdo supervisionada.

5.2.1 Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada

Os valores de NDVI da RPPN Trapaga compreenderam entre 0.459 e 0.906. O
emprego desta técnica exibiu valores proximo ao nimero maximo de biomassa (1), e distante

do valor minimo (-1) (Figura 9).
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Figura 9
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— Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada da RPPN Trapaga, ilustrando areas de menor (vermelho) e maior (azul) biomassa.
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Os indices de biomassa para cada parcela utilizada na mensuracdo do IIB estdo

representados na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultado do indice de Integridade Biotica e os valores do indice de Vegetacio da

Diferenca Normalizada para cada parcela amostrada na RPPN Tréapaga.

PARCELA 11B-VALOR NDVI
1 34 0.650617
2 38 0.634008
3 33 0.653989
4 32 0.647019
5 35 0.633111
6 33 0.707806
7 43 0.677518
8 41 0.632728
9 31 0.501737

10 32 0.585596
11 28 0.606347
12 29 0.579005
13 38 0.637978
14 39 0.705796
15 47 0.707772
16 42 0.671687
17 41 0.633166
18 33 0.759279
19 43 0.72256

20 47 0.664474
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A aplicacdo do Coeficiente de Correlagéo Linear de Pearson entre o 1IB e 0 NDVI
demonstrou haver uma corre¢do positiva moderada (r = 0,466) entre eles.

Para esta correlacao, foi obtido um valor de p = 0,03, o qual esta dentro do nivel de
significancia dos 5%, corroborando que a relacdo encontrada entre o 11B e 0 NDVI ndo foi

obtida ao acaso (Figura 10).
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Figura 10 — Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson entre o indice de Integridade Bidtica

(x) e o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (y).

Apesar do teste estatistico entre o 11B e 0 NDVI demonstrar uma correlagdo moderada,
esteve dentro do intervalo de confianga. Este resultado fortalece a acuracia do 1IB. A partir
desta correlacdo, podemos propor os dados ecolégicos mensurados a campo corresponderam
ao real estado de integridade da area, podendo ser utilizados como amostras verdadeiras para a

elaboracdo do mapa tematico de classificagdo supervisionada.
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5.2.2 Classificagdo da Cobertura de Vegetacao
5.2.2.1 Classificacdo Supervisionada

Para gerar o mapa de classificacdo supervisionada da cobertura vegetacdo da RPPN
Trapaga foi tomado como base os resultados obtidos e descritos na Tabela 7, onde consta o

resultado do indice de Integridade Bidtica para cada parcela amostrada.

Desta forma, foram utilizadas todas as sete parcelas com IIB “BOM?”, e selecionadas
sete parcelas com o IIB “REGULAR”. As duas tnicas parcelas que obtiveram o IIB “BAIXO”
foram descartadas da elaboracdo do mapa de classificacdo supervisionada, pois 0 niUmero baixo
de amostra desta classe ndo atende a premissa matematica do algoritmo MAXVER (ENVI,
2009).

Assim, foram utilizadas 14 parcelas, correspondendo a duas classes de integridade
bidtica (“BOM” e “REGULAR?”) para treinar o algoritmo por meio da digitalizacdo de seus
poligonos, e gerar 0 mapa de classificacdo supervisionada da RPPN Trapaga (Tabela 9; Figura
11).

Tabela 9 — Descricdo das parcelas utilizadas na elaboracdo das amostras para o treinamento do
algoritmo MAXVER.

PARCELAS VALORES- 1B CLASSES DE 11B CLASSE
7 43
8 41
15 47 “BOM”
16 42 1
17 41 (n=7)
19 43
20 47
1 34
2 38
3 33 “REGULAR”
4 32 2
5 35 (n=7)
6 33
18 33
N =14
NP 211,16
TP 28.458

N = nUmero total de parcelas/amostras utilizadas para treinar o algoritmo; NP = nimero total de pixels

amostrados; TP = namero total de pixels da imagem da RPPN Trapaga
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No resultado da Matriz de Confuséo, as caixas em cinza, da Tabela 10, indicam os 11B
e as suas respectivas classes onde houve coincidéncia entre 0 mapa tematico e a verdade
terrestre. A partir desta matriz obteve-se uma porcentagem de precisdo geral (acerto global) de

93,43%, e o valor de 0,86 para o Indice Kappa (K) global.

Tabela 10 — Matriz de Confuséo: classificagdo supervisionada da area de estudo

MAPA VERDADE TERRESTRE
1B - BOM 1B - REGULAR TOTAL
CLASSE 1 97,06 10,14 53,28
CLASSE 2 2,94 89,86 46,72
TOTAL 100
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De acordo com os resultados descritos, o valor de K foi classificado como

“EXCELENTE” (Tabela 5), ¢ 0 mapa demonstrou acerto global acima do minimo aceitavel.

A Classe 1, correspondendo a regifes com maiores integridades bidticas, ocupou uma
area equivalente a 32 hectares. A Classe 2, correspondendo a regides com integridade bidticas

regulares, ocupou 38 hectares de toda a RPPN Trapaga (Figura 12).
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Figura 12 — Percentual e area ocupada por cada integridade (classes) amostradas pela

classificacdo supervisionada

O mapa de classificagdo supervisionada demonstrou duas classes, realizando a
espacializacdo do IIB “Bom” e “Regular”. Apesar de existirem areas com IIB “Baixo”, a
distribuicdo das parcelas a campo ndo contemplou estas areas. 1sso se deve ao fato do algoritmo
MAXVER necessitar de um nimero de amostras correspondente ao nimero de bandas + 1.
Como foram utilizadas quatro bandas da imagem IKONOS da RPPN Trapaga, seriam
necessarias a0 menos cinco amostras de [IB “Baixo”. Porém, de acordo com as mensuracdes
ecoldgicas a campo, foram obtidas apenas duas amostras. Nao houve nenhuma amostra de 11B

“Excelente” ou “Muito Baixo”.

Entretanto, as amostras de IIB “Bom” e “Regular” foram espacializadas de forma
verdadeira, pois a correlacdo obtida foi alta (acerto global 93,4% e K = 0,86), expressando a

realidade terrestre.
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5.2.2.2 Classificagdo N&o-Supervisionada

A classificacdo ndo-supervisionada da RPPN Trapaga apresentou trés classes de

vegetacdo (Figura 13). A Matriz de Confusdo foi elaborada entre as classes 1 e 3, da

classificacdo ndo-supervisionada, e as classes 1 e 2, da classificacdo supervisionada,

respectivamente.

No resultado desta analise, as caixas em cinza da Tabela 11 indicam a porcentagem de

coincidéncia entre as classes de vegetacdo do mapa de classificacdo ndo-supervisionada e a

verdade terrestre (mapa de classificacdo supervisionada).

Tabela 11 — Matriz de Confuséo: classificagdo ndo-supervisionada da area de estudo

MAPA VERDADE TERRESTRE

Classe 1 Classe 2 TOTAL
Classe 1 94,65 15,62 64,25
Classe 3 5,35 84,38 35,75
TOTAL 100

A partir desta matriz obteve-se uma porcentagem de precisdo geral (acerto global) de

90,00%, e o valor de 0,801 para o indice Kappa (K) global. De acordo com os resultados

descritos, o valor de K foi classificado como “EXCELENTE” (Tabela 5), e o mapa demonstrou

acerto global acima do minimo aceitavel.
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Figura 13 — Classificacdo nao-supervisionada da RPPN Trapaga.
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De acordo com a exatiddo da Matriz de Confusdo ao relacionar a verdade terrestre com
0 resultado da classificacdo ndo-supervisionada, a classe 1 que corresponde a regibes com
maiores integridades bidticas, ocupou uma area equivalente a 21 hectares. A Classe 3, com
menores indices de integridade biotica, ocupou 12 hectares da area de estudo. A Classe 2,
correspondendo ao intermédio (entre as classes 1 e 2), ocupou 37 hectares, ou seja, a maior
parte da RPPN Trapaga (Figura 14).

3 N 1 7%

53%

Classes
N

1 — 30%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Hectares

Figura 14 — Percentual e area ocupada por cada integridade (classes) amostradas pela

classificagdo ndo-supervisionada

Complementarmente, a classificacdo ndo-supervisionada demonstrou trés classes
distintas. E, mediante a utilizacdo do mapa de classificacdo supervisionada como verdade
terrestre, foi possivel correlacionar os mapas e demonstrar que a classificacdo néo-
supervisionada também demonstrou correlacao positiva com o 11B mensurado a campo. Porém,
os valores obtidos por meio da correlagdo foram ligeiramente menores que o mapa de

classificacdo supervisionada (acerto global de 90% e K = 0,801).

Observando os mapas de classificagdo supervisionada e ndo-supervisionada (Figuras
11 e 13), é possivel detectar uma grande semelhanca na distribuicédo das classes, apesar de terem
sido elaborados com técnicas diferentes. Entretanto, € importante salientar que, sem a
elaboracgdo do mapa de classificagdo supervisionada, que foi elaborado por meio da mensuragéo
a campo do 1B da area, ndo seria possivel determinar a verdade terrestre da classificagdo ndo-
supervisionada. Desta forma, um mapa confirma a verdade terrestre de outro mapa, que por sua

vez é confirmado pelo 11B mensurado a campo.
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6. ZONEAMENTO DA RPPN TRAPAGA

A distribuicdo de zonas dentro de uma area protegida deve respeitar o grau de
integridade da area com o manejo proposto. Zonas voltadas a restauragédo ecologica, devem ser
distribuidas em areas com menor integridade bidtica, e zonas voltadas a intangibilidade devem
ser distribuidas em &reas com maior grau de integridade biotica, visando sua preservagdo e
protecdo. Uma correta distribuicdo de zonas gera um mapa de planejamento territorial espacial
da area protegida, que sera utilizado como ferramenta de gestdo e tomadas de importantes
decisbes. Conforme visto neste estudo, 0 mapa de planejamento territorial espacial ilustra a
situacdo atual e a prospeccéo futura. Ademais, o zoneamento de uma RPPN é chancelado pelo
Poder Publico, por meio da aprovacdo de seu Plano de Manejo, tornando-se uma das

ferramentas mais importantes para a sua gestao.

O rigor para distribuir as zonas dentro da RPPN Trapaga respeitou os resultados
obtidos neste estudo, de acordo com a correlacdo positiva entre os dados ecolégicos mensurados
a campo e o NDVI. A partir da espacializacdo dos dados de integridade bidtica mensurados a
campo, e a confirmacdo de seu modelo por meio de testes estatisticos (Matriz de Confusdo),
podemos propor que a classificacdo supervisionada da vegetacao expressa a realidade terrestre.
Associando estes resultados com a classificacdo ndo-supervisionada, que demonstrou um
detalhamento de classes superior a0 mapa supervisionado, constatamos que a verossimilhanca
do 1B mensurado a campo também correspondeu as classes distribuidas automaticamente pelo

K-médias.

Associando com o relevante acerto global dos testes estatisticos foi possivel utilizar
ambos mapas de classificacdo, supervisionada e ndo-supervisionada, como base norteadora
para a tomada de decisdes voltadas a gestdo do territdrio. Entretanto, a distribuicdo de zonas
dentro da RPPN Trapaga prevé o detalhamento de ambos mapas, dos quais devem ser
compativeis. Apesar do resultado do teste estatistico entre os mapas de classificacdo ser
aceitavel, confirmado pela Matriz de Confuséo, torna-se necessario um comparativo visual, e
ndo numérico, pois a distribuicdo das zonas € feita manualmente por meio de ferramentas de
SIG.

Desta forma, a Figura 15 ilustra uma analise comparativa entre ambos mapas de
classificacdo. As regides com caractere A, B e C, sdo as consideradas como de IIB “Bom”,
“Ruim” e “Regular”, respectivamente. As regides D constituem &reas visualmente divergentes

entre os mapas de classificacao.
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Figura 15 — Esquema comparativo entre os mapas de classificacdo supervisionada e ndo-supervisionada.

Fonte: Modificado e adaptado de Hasmadi L et al. (2009), Anacleto et al. (2005) e Souza et al. (2005).
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Observando a Figura 15 podemos destacar a Classe 3 do mapa de classificacdo néo-
supervisionada. O mapa supervisionado ndo apresentou esta classe pois 0 nimero de amostras
necessarias para treinar 0 MAXVER é igual ao numero de bandas + 1 (ENVI, 2009). Ou seja,
¢ necessario que houvesse um nimero minimo de cinco parcelas com a classe do IIB “Ruim”
para o treinamento do MAXVER. N&o sendo possivel treinar o algoritmo de classificacéo
supervisionada, devido ao baixo nimero de amostras, langcou-se m&o do mapa de classificagdo

ndo-supervisionada para elucidar a classe com o IIB “Ruim”.

Assim, as regides A, por apresentarem maior integridade bidtica, receberam a zona
silvestre, de maior intangibilidade, focando na preservacédo da biodiversidade. Estas regides ndo
apresentaram alteracGes antrépicas significativas, sendo que eventuais perturbacdes na RPPN
Trapaga, dentro de um contexto historico, foram realizadas fora desta area ou em uma escala

temporal suficiente para a restauracdo ecoldgica com alta integridade bidtica.

As regides B, por apresentarem IIB “Regular” (classificacdo supervisionada) e IIB
“Ruim” (classificag@o ndo-supervisionada), devido a significativo grau de alteracdo, receberam
a zona de recuperacdo. Tratando-se de uma zona temporaria, estas regides devem ser
contempladas com manejo voltado a restauracdo ecoldgica, seja por meio da condugdo por

regeneracdo natural ou induzida, feita a partir da indicacdo de pesquisas e estudos orientadores.

Entretanto, as regides C apresentaram mistos de classes com pequenos fragmentos de
IIB “Bom”, IIB “Ruim” e com predominancia do IIB “Regular”. Desta forma, estas regides,
gue apresentaram areas naturais preservadas e areas com certo grau minimo de intervencéo,

receberam a zona de protecdo, voltado ao manejo misto: protecdo, pesquisa e turismo primitivo.

Houveram duas areas que apresentaram divergéncia entre as classificacdes, mesmo
diante de um alto acerto global: as regides D. No mapa de classificagcdo supervisionada, 0
MAXVER compreendeu se tratar de uma area com IIB de “Regular” a “Bom”, entretanto no
mapa de classificacdo ndo-supervisionada, 0 K-Médias apresentou estas regides com IIB de
“Regular” a “Ruim”. Uma possivel causa desta divergéncia pode ser pelo fato do MAXVER
apresentar melhores resultados com imagens satélite de baixa com resolugéo, geralmente com
pixels de 30 por 30 metros (Valente, 2005; ENVI, 2009). Conforme elucidado, foi utilizado
imagem com resolucéo espacial de 5 metros. Porém, pelo fato de apresentarem todas classes,

estas regides receberam também zona de manejo misto, como a protegéo.

A Figura 16 é o resultado da distribuicdo das zonas (silvestre, protecéo e recuperacao)
conforme descrito acima, na RPPN Trapaga.
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Figura 16 — Proposta prévia de Zoneamento da Reserva Particular do Patriménio Natural Trapaga.
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A zona silvestre, correspondendo a regides com maiores integridades bioticas,
ocupou uma &rea equivalente a 21 hectares. A zona de recuperacdo, correspondendo a
regibes com integridade bidtica “Ruim” a “Regular”, ocupou 12 hectares. E a zona de
protecdo, do qual contemplou majoritariamente as areas com IIB “Regular”, porém
inclusas algumas poucas regides de maior e menor integridade (IIB “Bom” e “Ruim”),

ocupou 37 hectares da RPPN Trépaga (Figura 17).
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Figura 17 — Percentual e area ocupada por cada zona distribuida na RPPN Trapaga.

E natural que a maior parte da area da RPPN seja ocupada pela zona de protecéo, tendo
em vista a abrangéncia de manejo que esta zona contempla (IBAMA, 2005). Entretanto é
importante destacar que a maioria das parcelas onde foi mensurado o 11B na RPPN Tréapaga
apresentou resultado de classe “Regular”, 0 que justifica a maior quantidade de é&rea

contemplada por esta zona.

Ao se comparar a zona silvestre da zona de recuperacdo, opostas em manejo e grau de
integridade, observamos que na RPPN Trapaga a primeira é quase o dobro da segunda. Isto é
um indicativo de que nesta area protegida had mais areas bem preservadas, que areas com

acentuado grau de degradacdo ambiental.
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Zona de Visitagao

A zona de visitagdo é uma das mais importantes quando tratamos da sustentabilidade
financeira de uma Unidade de Conservacédo, em especial as RPPNs (CNRPPN, 2015). Trata-se
de uma area que sofre algum impacto de visitacdo, mesmo que controlado. Entretanto, este
impacto pode ser mitigado e por meio do controle do numero de pessoas em relagdo a
capacidade de carga do atrativo (ICMBio, 2011) e do estabelecimento de normas e regras de

visitacdo que minimizem este impacto.

Uma questdo importante a ser levantada € que a visitacdo nao deve ser condicionada
apenas a areas degradadas, ou que ndo tenham caracteristicas primitivas a intangiveis. A
visitacdo deve expor as belezas naturais da area, de forma a enriquecer a interpretacdo
ambiental, sem deixar de elucidar também areas em recuperacdo visando o ensino e divulgacéo

dos processos de restauracéo ecoldgica (ICMBio, 2005; 2015).

Na maioria dos casos, a zona de visitacdo € desenhada lancando-se mdo do uso
historico da area e de trilhas j& preexistentes. Em muitas Unidades de Conservacao, a zona de
visitacao sobrepde areas primitivas e de melhor qualidade florestal, buscando elucidar a riqueza
da UC (IF, 2008; Castro et al., 2011; ECO, 2014; Baptista; Murgel, 2017; Melo et al., 2018).

Para o desenho da area destinada a visitacdo na RPPN Trépaga foi utilizado trabalho
de ecoturismo ja realizado na area (Scarascia, 2016). Este trabalho, denominado Vale das
Arapongas, foi projetado a contemplar toda a area além de 15 hectares adjacentes a RPPN
Trapaga. O projeto obteve ainda a autorizacdo ambiental, por parte do 6rgdo ambiental

competente (CETESB), para a sua implementacéo.

A inclusdo da zona de visitagdo na RPPN Trapaga esta elucidada na Figura 18. Esta
figura contempla todas as zonas previstas este trabalho, fechando a proposta completa de

zoneamento desta Unidade de Conservacéo.
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Figura 18 — Proposta final de Zoneamento da Reserva Particular do Patriménio Natural Trapaga.
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A zona de visitacdo cobriu uma &rea equivalente a 6,5 hectares, correspondendo a 9%
de toda a UC. Esta zona ocupou 2,5 hectares da zona silvestre e 4 hectares da zona de protecao.

N&o houve sobreposicdo significativa com a zona de recuperacao (Figura 18).
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Figura 19 - Percentual e &rea ocupada por cada zona distribuida na RPPN Trapaga, incluindo

a zona de visitacéo.

A zona de visitagdo contemplou trechos de classe de integridade “Bom” e “Regular”.
Ao considerarmos que a visitacdo de uma UC deve abranger areas de maior integridade biotica
com a finalidade de expor ao visitante as belezas cénicas naturais, além do enriquecimento na
interpretacdo ambiental (ICMBio, 2011), observamos que esta premissa estd sendo

contemplada ao sobrepor, e excluir, aproximadamente 2,5 hectares da zona silvestre.

De igual modo, ao considerarmos que a zona de protecdo aceita a visitacdo primitiva,
considerando acampamentos selvagens e trilhas ecoldgicas (IBAMA, 2005), sendo estas entdo
disponiveis para a visitacdo, também observamos coeréncia no fato da zona de visitagdo

contemplar maior trecho de sobreposicdo, com consequente excluséo, em cerca de 4 hectares.
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Respeitando a baixo intervencdo em regides com a integridade bidtica mais elevada, e
avancando sobre regides de manejo misto, com classes de integridade regular, além do uso atual
autorizado pelo 6rgdo competente (Scarascia, 2016), podemos propor gque a zona de visitacdo
proposta para a RPPN Trapaga esta de comum acordo com as premissas de manejo disponiveis
em roteiros metodoldgicos e licbes aprendidas (IBAMA, 2002; IBAMA, 2005; ICMBio, 2009;
CEAPM A; B; ICMBIo, 2015). No entanto o Plano de Manejo da RPPN devera propor normas
para que a visitacdo ndo cause impactos significativos nas areas proximas a zona silvestre e

zona de protecao.

7. CONSIDERACOES PARA A GESTAO

O mapa de zoneamento de uma Unidade de Conservacéo € incorporado ao seu plano
de manejo, dentro do eixo de planejamento. O Plano de Manejo, uma vez consolidado, é
submetido a 6rgdos gestores de Areas Protegidas para sua chancela. Desta forma, compete a
Fundacdo Florestal aprovar o Plano de Manejo das RPPN instituidas pela Secretaria Estadual
do Meio Ambiente, por meio de Portaria do Diretor Executivo publicada no Diario Oficial do
Estado de Sdo Paulo (FF, 2018A), conforme estabelece o Decreto Estadual n® 60.302 de 2014
(Sé&o Paulo, 2014B).

Assim, o0 mapa de zoneamento, o planejamento territorial de uma RPPN, incluso em
seu plano de manejo constitui documento oficial chancelado pelo Poder Publico e publicado
em Diario Oficial (FF, 2018A). Tal conjuntura aplicada ao mapa de zoneamento traz consigo
diversas possibilidades de gestdo, por meio do pleito a programas publicos e privados de apoio

e fomento a execucédo do plano de manejo da RPPN (FF, 2018B).

Cada zona distribuida no territério da UC possui sua préopria ferramenta de manejo
(IBAMA, 2005; ICMBIo, 2015), devido a isto, existem diferentes programas de apoio e
fomento a execugdo do manejo de cada zona. Por exemplo, a zona de recuperagao necessita de
manejo voltado a restauracdo ecoldgica, enquanto a zona silvestre de manejo voltado a
intangibilidade e a conducédo de corredores ecologicos. Ja a zona de visitacdo de estudos de
capacidade carga e estruturas voltadas a seguranca de seus visitantes e mitigacao de impactos
ambientais. E a zona de prote¢cdo o manejo misto, abordando majoritariamente a fiscalizagéo

da area.

Destacam-se algumas possibilidades de acdes de gestdo apOs a elaboracdo do

planejamento territorial, 0 zoneamento, de uma RPPN.
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Zona de Recuperacéao

A as éreas destinadas a zona de recuperacdo, ou seja, agquelas que obtiveram a
classificacéo de integridade ruim, e que necessitam de manejo voltado a restauracao ecoldgica,
podem ser cadastradas no Programa Nascentes, da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Sdo Paulo. A iniciativa governamental denominada Programa Nascentes, envolve 12 secretarias
de estado, e tem como objetivo otimizar e direcionar investimentos publicos e privados para
cumprimento de obrigacGes legais voltadas para compensacdo de emissGes de carbono ou
reducdo da pegada hidrica, ou ainda para implantacdo de projetos de restauracdo voluntarios
(S&o Paulo, 2014C). Por meio de cadastro sistematizado, a gestdo da RPPN pode incluir as
areas para restauragdo por plataforma online via Banco de Areas Disponiveis para Restauragio
(Séo Paulo, 2017).

Esta € uma zona temporaria pois apds o restabelecimento minimo de seus
ecossistemas, por meio de a¢fes mitigadores e de restauracdo ecoldgica, deve ser feita uma
avaliacdo do local de modo a se estudar a realocacéo desta zona dentro da zona de protecéo ou

da zona silvestre.

Zona de Visitagao

As regifes destinadas ao uso publico devem contemplar estruturas minimas que
proporcionem a segurancga do ecoturista e do guia. Estas estruturas também devem ser instaladas
de forma a mitigar os impactos da visitacdo, que evitem o pisoteio em leitos de cdrregos e seus
barrancos, encostas ingremes sujeitas a erosdo, regifes alagadicas e sensiveis. Associado a estas
intervencdes, a capacidade de suporte desta zona deve ser mensurada, promovendo a

sustentabilidade em sua utilizagdo (ICMBio, 2011).

Para o desenvolvimento da zona de visitacdo, existem alguns programas de fomento
dos quais podem ser pleiteados pela gestdo da RPPN, uma vez instituido seu planejamento
territorial, como o Programa de Desenvolvimento de Turismo Sustentdvel em RPPNs
(ProEcoTur-RPPN) (CNRPPN, 2015), além de diversas outras frentes de iniciativa da
Federacdo das Reservas Ecoldgicas Particulares do Estado de Sdo Paulo (FREPESP, 2018). O
ProEcoTur-RPPN buscou facilitar empréstimos bancarios a RPPNs e sua gestdo, reduzindo
taxas e buscando o fomento de trabalhos sustentaveis. A FREPESP possui a¢fes continuadas
de incentivos as RPPNS e seu uso publico, por meio da formalizacdo de parcerias, cadastro de

RPPNs em programas de uso publico e orientagdo a gestdo da RPPN.
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Zona de Protecao

Como visto, 0 manejo destinado a esta zona deve ser caracterizado como misto, por
abrigar trechos em diferentes estagios de regeneracgéo florestal e contemplar a possibilidade de
uso publico primitivo (IBAMA, 2005). Entretanto, dentre suas principais funcdes, destaca-se a
de proteger a intangibilidade da zona silvestre (IF, 2008; ICMBIio, 2009), sendo a zona com
maior area ocupada na RPPN Trépaga e demais RPPNs (IF, 2008; Castro et al., 2011; ECO,
2014; Baptista; Murgel, 2017; Melo et al., 2018).

A protecdo de uma RPPN visa a evitar que as ameacas atinjam a area da UC e que as
pressbes ocorridas dentro de seu perimetro sejam mitigadas. As ameacas constituem situagdes
irregulares, e/ou ilegais, que estdo no entorno e proximidades da RPPN, porém ainda fora de
seu perimetro, como queimadas, extracdo ilegal de palmito, caca, invasdo de espécies exoticas,
invasdo de animais domésticos entre outros. As pressdes caracterizam-se quando as ameacadas

atingem a RPPN, sendo praticadas dentro de seu perimetro (Hocking et al., 2000).

Ha diversas maneiras de se promover a prote¢do de uma RPPN, como a sinalizacéo,
aquisicdo de equipamentos de combate a incéndios, remocdo mecanica de especies exdticas
invasoras, uso de pesquisa cientifica aplicada a gestdo, a medicina da conservagdo e, a mais
usual e eficaz, a fiscalizagéo (Ervin, 2003). A fiscalizagdo corresponde em uso de medidas que
visem a apreensdo de individuos infratores e seus apetrechos e equipamentos utilizados na

infracéo.

Entretanto, pelo fato de uma RPPN se tratar de area protegida privativa, o proprietario
e/ou gestor se expde ao promover a fiscalizacdo. Assim, o Estado criou o Sistema Integrado de
Monitoramento das Reservas Particulares do Patrimonio Natural (SIM-RPPN). O SIM-RPPN
foi elaborado no &mbito do Plano de Apoio a Protecdo e Fiscalizacdo de UCs, por meio de uma
parceria entre a FREPESP com a Coordenadoria de Fiscalizacdo Ambiental, vinculada a
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2006; 2012B). Ao se
cadastrar no SIM-RPPN, via FREPESP, a UC privativa passa a receber visitar periddicas da
Policia Ambiental para promover a fiscalizacdo, evitando que o proprietario se exponha

enguanto a area é monitorada.
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Zona Silvestre

Esta € a area de maior integridade bidtica da RPPN, correspondendo ao que se almeja
para toda a area, salvo a zona de visitagdo. As acOes de gestdo voltadas a zona silvestre
correspondem na protecéo da intangibilidade, realizada pela zona de protecéo, e direcionamento
de pesquisas cientificas. As atividades cientificas podem ser fomentadas por meio de parcerias

com universidades e demais institui¢ces de ensino, e submisséo a editais de fomento.

A zona silvestre também poderia servir como banco de sementes para a criacao de
corredores ecologicos, por meio de plantio de arvores nativas ja adequadas ao meio ambiente,
e para a restauracao da zona de recuperacao. Entretanto, como mencionado, a RPPN, apesar de
estar categorizada como de Uso Sustentavel, ndo possui esta condicao por se tratar de uma UC
de Protecdo Integral na préatica (Brasil, 2000). Apesar de ndo haver punicao caso o gestor venha
a lancar mao do uso do banco de sementes para a restauracédo da prépria RPPN, esta pratica ndo

é condizente com a legislacdo vigente; algo que deve ser revisto.

Area total da RPPN

O gerenciamento de uma RPPN e seu planejamento espacial territorial possuem duas
ferramentas aplicdveis a todas as zonas distribuidas em seu territdrio, ou seja, o PSA
(Pagamento por Servicos Ambientais) e filiacdo a Federacdo das Reservas Particulares do
Estado de S&o Paulo (FREPESP).

Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA): Trata-se de um instrumento publico
pioneiro com o objetivo de promover a conservacdo e, quando necessaria, a restauracdo de
processos ecolégicos em RPPNSs, visando manter e/ou ampliar o provimento dos servicos
ecossistémicos de conservacao da biodiversidade e de producdo de &gua, remunerando 0s
proprietarios por servicos ambientais prestados na RPPN (SMAJ/SP, 2013). Também
denominado Credito Ambiental Paulista para as RPPNs — Projeto CAP/RPPN, o recurso para
este PSA ¢ oriundo do Fundo Estadual de Controle e Prevencdo da Poluicdo — FECOP. O
Projeto CAP/RPPN contempla todas as acOes descritas para a zona de protecdo, zona silvestre
e zona de recuperacdo. A depender do edital vigente, pode ser que ocorra alguma acao prevista
para a zona de visitacdo, uso publico, entretanto ainda ndo houve contemplacdo nos editais

anteriores.
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Existem outros PSAs que contemplam RPPN e suas acOes descritas no plano de
manejo e mapa de zoneamento, sejam estaduais ou federais, como o proveniente do Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) e o da Fundacdo de Empreendimentos Cientificos
e Tecnologicos (FINATEC). Além dos PSAs governamentais, existem as oportunidades no
ambito privado: como os editais de fomento da Fundacdo Grupo O Boticério de Protecdo a
Natureza e da Fundagdo S.O.S. Mata Atléantica, que anualmente abrem oportunidades para

submissdo de propostas voltadas ao manejo de RPPN.

Filiacdo a Federacdo das Reservas Ecoldgicas Particulares do Estado de Sao Paulo
(FREPESP): Trata-se de uma Organizacdo da Sociedade Civil, sem finalidade lucrativa, em
parceria com 0Orgdos publicos de gestdo de areas protegidas, cuja missdo é: “Promover e
fortalecer a conservacdo da biodiversidade nas propriedades particulares do Estado de S&o
Paulo, atuando por meio de parcerias estratégicas e incentivando o aumento do quadro de areas
protegidas, para o beneficio das presentes ¢ futuras geragdes” (FREPESP, 2018). Assim, a
filiacdo da RPPN junto a FREPESP auxilia na gestdo da area por meio de diversificados

programas, workshops e auxilio técnico no pleito de frentes de gerenciamento da RPPN

As RPPNs destacam-se de outras areas protegidas privativas devido, também, a estas
ferramentas de gestdo que ficam a disposicdo da iniciativa do proprietario da area. Entretanto,
para que seja possivel pleitear os editais de execucdo de planos de manejo de RPPNSs, e cadastrar
a area necessaria para determinada acéo de gestdo nos programas publicos citados, é necessario
que o seu planejamento tenha a chancela do poder publico, como mencionado (FF, 2018A).
Observamos entdo a importancia de um desenho adequado do zoneamento de uma area
protegida, da qual auxilia em uma melhor eficiéncia na manutengdo dos ecossistemas e

biodiversidade.

8. CONCLUSAO

Este estudo buscou trazer uma nova metodologia para determinar o zoneamento,
planejamento espacial territorial, de uma area protegida, por meio da analise de variaveis

ecoldgicas a campo e ferramentas de Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

Os resultados obtidos foram satisfatérios quando testados por meio de andlises
estatistica. Todos 0s testes feitos tiveram resultados positivos de correlacéo: entre o indice de
Integridade Bidtica mensurado a campo, e o indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada,

mensurado por vias remotas; entre o 1B e a classificagdo supervisionada; e entre os mapas de
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classificacbes. Desta forma, podemos propor a repeticdo desta metodologia em outras areas
protegidas, respeitando a adaptacdo do IIB, para assegurar a fidedignidade do método em
diversificadas tipologias florestais e biomas. Com isto, torna-se possivel protocolar este
trabalho junto a 6rgdos ambientais de gestdo de areas protegidas para pleito de utilizacédo

rotineira no estudo de elaboracdo do zoneamento de UCs.

Entretanto, seria importante associar os resultados obtidos com o uso e ocupacdo de
espéecimes da fauna ameacado de extin¢do. No caso da RPPN Trapaga, com a area de vida mico-
ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus). Desta forma, sugere-se que trabalhos futuros
contemplem a ocupacdo pela fauna, sobrepondo os mapas finais (Figuras 11, 13 e 16) com mapa
da area de vida de espécies de mamiferos e/ou primatas ameacados de extin¢do. Fazendo com
gue o zoneamento venha a abranger maior parcela de biodiversidade dentro da Unidade de

Conservacao.
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