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RESUMO

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

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

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

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

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

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

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

paises da América do Sul.



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

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

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

informacgao que manipula de maneira rapida e confiavel.



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

instituicdes académicas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta para o ordenamento do territério da Reserva
Florestal Embrapa/Epagri (RFEE), integrando informagbes biofisicas e sdcio-
econdmicas, mediante a aplicagdo de Avaliagao Multicritério apoiada por técnicas de

geoprocessamento, fitossociologia e analise multivariada.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Investigar possiveis correlagbes entre meio fisico e produgdo em area basal

de comunidades arbdéreas nos diferentes locais da RFEE.

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

presente na RFEE através de andlise fitossocioldgica e indices associados.

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

interpolagao espacial.

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

dez anos e avaliar sua utilizagdo na metodologia de ordenamento do territorio.



e)

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

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

proprietario.

Construir uma proposta de ordenamento do territério simples e passivel de
replicacdo em diferentes situagcbes de cobertura florestal e tipos de

propriedade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERAGCOES SOBRE O ORDENAMENTO DO TERRITORIO

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

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

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

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



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

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

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

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

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



populacao e aos fluxos demograficos, que salientam as injusticas ja existentes com
relagdo ao crescimento econdémico.
Para SALAS (1999) o ordenamento territorial procura resolver:

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

b) Disparidades regionais: desequilibrios socioeconémicos entre diferentes

regides de um pais.

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

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

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

a) Desequilibrio territorial por concentracdo da populagdo em algumas areas e
pelo despovoamento de outras;

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

c) Desequilibrio dos recursos naturais;

d) Riscos naturais na localizagc&o de atividades;

e) Superposi¢cao desordenada de usos;



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

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

Conflitos entre os objetivos propostos pelos habitantes locais e pelos atores

externos.

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

saber que as condi¢gdes necessarias para aplicar o ordenamento do territério em

uma area sao as seguintes:

a)

b)

c)

d)

e)

Compreender o territério como um espacgo onde existem diferentes objetivos
ou interesses (econémicos, sociais e ambientais) em conflito;

Entender o ordenamento e sua aplicagdo ao territério como processos
politicos para os quais é necessario estabelecer procedimentos transparentes
de ponderacgao e de tomada de decisdes;

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

Aprender que, para ponderar e tomar decisdes sobre o territorio, € necessario

operacionalizar os diferentes objetivos de desenvolvimento.

Um fato de grande relevancia na questdo do ordenamento s&o as diferentes

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

tém acompanhado os aparatos politicos dos governos, ganhando importancia nos

niveis supranacional, regional e local, perdendo importancia na escala nacional
(LOIS GONZALEZ, 2005). Assim por exemplo, na Unido Européia (UE), os ministros

competentes do ordenamento territorial adotaram em 1999 a Perspectiva Européia

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

Neste zoneamento ecologico-econdmico sdo estabelecidas “medidas-padrao
de protegdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos recursos
hidricos e da conservagdo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento
sustentavel e a melhora das condigdes de vida da populagdo” (ZEE-PR, 2007). O
ZEE possui como objetivo organizar as decisbes dos agentes publicos e privados,
que direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena
manutencao do capital e dos servigcos ambientais dos ecossistemas, constituindo um
verdadeiro sistema de apoio ao planejamento e gerenciamento estratégico dos
Estados da Unido. No caso das distribuicbes espaciais das atividades econdmicas, o
ZEE levara em conta as limitagbes, fragilidades e importancia dos ecossistemas,
estabelecendo vetos, restricoes e alternativas de exploragcdo do territério e
determinando, quando for o caso, a re-localizagao das atividades incompativeis com
aquelas permitidas pelo ecossistema (ZEE-PR; 2007; ZEE-MA, 2007).

Para AB'SABER (1989), “estabelecer as bases de um zoneamento ecoldgico
e econdbmico em uma determinada conjuntura geografica equivale a realizar um
estudo para determinar a vocagdo de todos os subespagcos que compdem um
territério, e efetuar o levantamento de suas potencialidades econdémicas, sob um

critério basicamente eco-desenvolvimentista”.

2.1.1 Importancia da Classificagado de Usos da Terra

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

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

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

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

A Amazbnia continua sendo um importante foco de atencdo no Brasil,
iniciando-se na década do 70 sua nova cartografia com o sistema Radar. A partir da
década do 80 outras tecnologias se criam para conhecer as mudangas do uso da
terra na Amazdnia brasileira, principalmente pela preocupacdo causada pela
exploracéo indiscriminada de madeira. As taxas anuais de desflorestamento dessa
época alcancavam 20.000 km? até chegar a 9.500 km? em 1993 (SANTOS, 1993).
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Recentemente novos métodos automatizados foram desenvolvidos para o
monitoramento das areas com alto impacto pela exploragdo madeireira, como é o
uso do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME), que tem sido capaz de gerar
informagdes uteis para discriminar diferentes graus de degradacéo florestal a partir
de fragbes dos componentes “vegetacao”, “solo” e “sombra” (GRACA, 2002).

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

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

a) a escala do mapeamento;
b) a natureza da informagéao basica;
c) aunidade de mapeamento e a definicdo da menor area a ser mapeada; e,
)

d) a nomenclatura.

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

formas e os tipos de ocupagao do espaco € o uso da terra, delineados a partir de

" HEYMANN, Y. Corine land cover technical guide. Colaboration of Chris Steenmans, Guy Croisille
and Michel Bossard. Luxembourg: European Commision. 1994. 136 p.



14

processos determinados nos diferentes circuitos de producdo (SANTOS?, apud
IBGE, 2006b).

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

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

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

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

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

Varios paises na década de 70, incluindo o Brasil, iniciaram estudos para
contar com sistemas de classificagdo e avaliagdo dos usos da terra, devido a
importancia de uma adequada quantificagcdo dos recursos. Segundo FAO (1976)
este fato acelerou a discussao internacional sobre padronizagao nesta tematica, pois
existiam dificuldades para poder comparar as estatisticas de cobertura da terra entre
os diferentes paises. Hoje, trinta anos depois, ainda persistem problemas de
padronizagao, tanto na classificacdo de cobertura quanto na de usos da terra e, ndo
apenas entre paises, senao entre regides de um mesmo pais, especialmente nos
paises de grandes dimensdes ou naqueles menos desenvolvidos. Embora estes
problemas ainda existam, o debate atual do conhecimento sobre o uso da terra
orienta-se “a necessidade de garantir a sua sustentabilidade diante das questdes
ambientais, sociais e econdbmicas a ele relacionadas e trazidas a tona no debate
sobre desenvolvimento sustentavel” (IBGE, 2006b).

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

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

O relacionamento entre o planejamento do territério e os espagos naturais,
tem sido tradicionalmente muito reduzido, apesar das O&bvias inter-relacdes e
interesses comuns entre ambos (HERRERA et al., 2005). Segundo estes autores, a
concepgao tradicional de espagos naturais como ilhas de conservagido tem
demonstrado ser uma estratégia ineficaz para a conservagéo dos valores naturais de
um territério, enquanto que o ordenamento do territério deve considerar as
caracteristicas e valores do meio natural para ndo se converter em um agente de
degradacdo deste meio. Nos Uultimos anos, paulatinamente um novo enfoque
comega a aparecer, no qual a conservagao da natureza tem derivado de um sistema
de protecdo de espacos e espécies, para um outro onde se defina uma estrutura
espacial coerente. Assim, os espacos de interesse natural sdo incluidos nos
processos de planejamento do territorio e adotam-se critérios que permitam
considerar a relagdo entre esses espacos de interesse e o resto do territorio que os
rodeia.

Geralmente o ordenamento focaliza sua agao sobre regides frageis e em
ambitos de intervencdo muito concretos. De fato, explica LOIS GONZALEZ (2005),
na Espanha o ordenamento dos espacgos naturais tem apresentado multiplas formas
ao longo dos ultimos 100 anos. Tem-se associado as politicas de reflorestamento e
gestdo integral das florestas. Também pode se caracterizar pela declaracédo de
Parques Nacionais, Naturais ou simplesmente Lugares de Interesse Comunitario,
sobre os quais se estabelecem critérios de uso e de gestdo. O ordenamento
considera que o0s espacos naturais devem ser preservados mantendo sua relagao
dialética com as areas mais antropizadas, considerando que uma excessiva pressao
humana ou de raiz econdbmica pode acabar empobrecendo estas areas com
ecossistemas de enorme riqueza.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

diversidade e sua produtividade no longo prazo.

2.1.2.1 Planejamento em areas protegidas

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

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

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

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

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

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

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

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

No Brasil, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA e os 6rgaos estaduais similares, utilizam para definir o
zoneamento de uma area, a metodologia descrita por Kenton Miller do ano 1980,

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

* MILANO, M. Curso de manejo em areas silvestres. Curitiba, FUPEF, 1983. 102 p.
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metodologia os levantamentos sao feitos com ajuda de especialistas, que auxiliam o
planejador na tomada de decisao, através de experiéncias anteriores e de sugestdes
intuitivas” (SOUZA, 1990). No caso do zoneamento, assim como no Brasil, outros
paises seguem a metodologia de K. Miller, aplicando-a a diferentes categorias
indistintamente. Nas FLONAS do Brasil, podem ser empregados 10 diferentes tipos
de zonas (Intangivel, Primitiva, de Uso intensivo, Histérico-cultural, de Recuperacao,
de Uso especial, de Producao florestal, de Produgdo de fauna, de Mineracao e
Populacional). No entanto, para as RPPN sao definidas seis zonas (Silvestre, de
Protecao, de Visitagdo, de Administracdo, de Transicdo e de Recuperagcédo). Em
todas estas zonas apresenta-se uma definicdo de uso e o objetivo a ser cumprido,
mas nao se menciona como deve ser gerada essa zona quando multiplos critérios
sdo considerados ou quando existem incompatibilidades entre os objetivos definidos.
Para as APA s3o definidas as zonas de Conservacdo e de Protecdo e as Areas de
Ocorréncia Ambiental (Areas de Preservacdo Permanente — APP e as Areas de
Protecdo Especial — APE), fornecendo-se uma matriz de 2x2, de peculiaridade e
impacto de ocupacéo, que permite gerar essas determinadas zonas.

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

bases fisico-bioldgicas.

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

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

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

naturais ou zonas de protecdo deve se guiar por critérios predominantemente



24

ambientalistas, mas sem esquecer a origem e o destino social de toda pratica
ordenadora do territério” (BLAZQUEZ’, apud LOIS GONZALEZ, 2005).

2.2 CLASSIFICACAO DA VEGETAGAO

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

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

WHITTAKER (1978b) menciona cinco tradi¢cdes regionais, incluindo diferentes
escolas: do Norte (ou Escandinava e Baltica), do Sul da Europa, a da Rdussia, a
Britdnica e a Americana. Os conceitos de classificagcdo sao compartilhados por
algumas escolas. No entanto, o numero dos principais caminhos de classificagao de
comunidades € menor que o numero de escolas. Doze aproximacbes basicas de
classificagdo (e as unidades que empregam) sado conhecidas: 1) fisionbmica ou

estrutural (formagao, formacgao-tipo); 2) meio ambiental (biotopo-tipo); 3) muitos

" BLAZQUEZ, M. La proteccién de espacios naturales en Baleares: patrimonio comun y recurso
turistico. Proceso historico, situaciéon actual y proyeccién futura. In: Geografia y espacios
protegidos, Murcia. 47-61 p. AGE y Federacion Andaluza de Espacios Protegidos. 1999.
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fatores ou paisagem (paisagem-tipo, micro-paisagem-tipo ou biogeocenoses-tipo); 4)
areas bidticas (vegetacdo circundante, provincia bidtica); 5) segmentos de
gradientes de comunidades (zonas de vida, séries ecoldgicas); 6) espécies
dominantes (dominéancia-tipo); 7) dindmica da vegetagédo (associagcdo e formagéao
como o tipo de vegetacédo regional); 8) estratos ou divisdbes de formas de vida
(unido); 9) combinacdo de estratos (sociagao); 10) tipos de sub-bosque florestal
(sitio); 11) comparag¢des numeéricas (nodo); e, 12) unidades floristicas de Braun-
Blanquet (associagao e outras ordens).

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

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

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

(arvores e arbustos grandes se enquadram nesta categoria).

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

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

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

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

las.

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

temperado do Planalto Meridional. No Brasil, utiliza-se esta classificagdo com uma
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“‘modificagdo nas sub-formas de vida proposta por Ellenberg e Muller-Dombois
(1966), incluindo-se a classe “xeromorfito” proposta por Rawitscher (1943/4); para
designar uma forma vegetal da Savana (Cerrado) de “Emas” de S&o Paulo” (IBGE,
1991a). Varios autores com suas “pesquisas fitogeograficas tém influenciado a
classificagdo adotada para a vegetagao do Brasil, como Tansey e Chipp (1926),
Trochain (1955), UNESCO (1973) e Rizzini (1979)” (IBGE, 1991a).

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

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

(vegetagdo secundaria, agropecuaria e reflorestamento) (IBGE, 1991a).

2.2.1 Fitossociologia

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

¥ MARTINS, F. Esbogo histérico da Fitossociologia Florestal no Brasil. Anais. XXXVI Congresso
Brasileiro de Botanica, 1990. p. 33-58.
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Para SILVA e SCARIOT®, citados por GOMIDE et al. (2005), estudos
fitossociolégicos, floristicos e estruturais de remanescentes florestais séao
extremamente importantes, sendo o ponto inicial para adocdo de critérios e
metodologias visando seu manejo, conservagao e recuperagao.

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

a) dar uma visao representativa da estrutura da floresta estudada;
) ser aplicavel a qualquer tipo de comunidade florestal;
c) os resultados devem estar livres de influéncias subjetivas;
) resultados de diferentes andlises ou de diferentes comunidades florestais
devem ser passiveis de comparagdes entre si;
e) serem aplicaveis métodos estatisticos na compilacdo e comparagao dos

resultados.

Inimeras variaveis fitossociolégicas podem ser usadas, mas sua utilizagao
dependera do objetivo do levantamento e das informag¢des obtidas no campo
(GALVAO, 2005).

2.2.1.1 Suficiéncia de amostragem floristica

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

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

° SILVA, A.; SCARIOT, A. Composigéo floristica e estrutura da comunidade arbérea em uma floresta
estacional decidual em afloramento calcario (Fazenda S&o José, Sdo Domingos, GO, bacia
do Rio Parana). Acta Botéanica Brasilica, S40 Carlos, v. 17, n. 2, p. 305-313. 2003.
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horizontais é considerado como a area minima. Neste caso, um aumento da area de
amostragem nao implicaria em um acréscimo significativo no numero de espécies.

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

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

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

confiabilidade a um processo amostral.
2.2.1.2 Estrutura horizontal
Para GALVAO (2005), a estrutura horizontal diz respeito & distribuicéo

espacial de todas as espécies que compdem uma comunidade. As principais

medidas quantitativas utilizadas para expressa-la sdo as seguintes:

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

" CAVASSAN, O.; CESAR, O.; MARTINS, F. Fitossociologia da vegetagdo arbérea da Reserva
Estadual de Bauru, Estado de Sdo Paulo. Revista Brasil. Bot., Sdo Paulo, v. 7, n. 2, p. 91-
106. 1984.
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Densidade: corresponde ao numero de individuos de cada espécie ou do

conjunto de espécies que integram uma comunidade vegetal por unidade de
area, geralmente hectare. Densidade absoluta é o numero total de individuos
de uma mesma espécie por unidade de area e a densidade relativa expressa a
participacdo de cada espécie em relacdo ao numero total de individuos de

todas as espécies, ou seja:

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

n; = Numero de individuos da espécie i por hectare

N = Numero total de individuos por hectare

Freqiiéncia: E um conceito estatistico relacionado com a uniformidade da
distribuicdo das espécies e expressa 0 numero de ocorréncias de uma dada
espécie nas diversas parcelas alocadas (GALVAO, 2005).

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

total das frequéncias absolutas para cada espécie:

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

Freqiiéncia relativa (FR) = 4, *100

m

> F4,
i=1

FA; = Frequéncia absoluta da espécie i

m = numero total de espécies

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

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

Dominéncia absoluta (DoA) = g,
i=1

DoA

Dominéancia relativa (DoR) = *100

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

n = numero de individuos da espécie i
G = Area basal total para o conjunto das espécies (m?/ha) = ZDOAi
i=1

m = numero de espécies da comunidade vegetal

iv) Valor de Importéncia: Para LAMPRECHT (1964) o estudo da densidade, da

frequéncia e dominancia revela aspectos essenciais da composicao floristica da

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

calculado por:

2 CASTRO, A. Floristica e fitossociologia de um cerrado marginal brasileiro, Parque Estadual
de Vacununga, Santa Rita do Passa Quatro-SP. 1987. 283 p. Campinas. Tese de
Mestrado, Universidade Estadual de Campinas.
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VI=DR + FR + DoR

VI = Valor de importancia

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

comunidade florestal.

VC =DR + DoR

VC = Valor de Cobertura

DR e DoR = densidade e dominancia relativa, respectivamente

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

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

apenas se consideram variaveis horizontais. A definigdo do VIA é como segue:

VIA=VI+ PSR + RNR

VIA = Valor de Importancia Ampliado
VI = Valor de Importancia
PSR = Posicao Socioldégica Relativa

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

posigao de importancia.

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

dos individuos com a distribuicdo no espaco que ocupam, a sociabilidade ou
dispersado refere-se a relacdo dos individuos entre si (DAUBENMIRE™, apud
GALVAO, 2005), e indica o grau de agregacéo de cada espécie que compde a

comunidade estudada.

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

FA;= Frequéncia absoluta da espécie

Ha outro indice, conhecido por indice de Agregagdo de McGuinnes (IGA), que

segundo SEGER et al. (2005), é calculado através da seguinte formula:
IGAi=D;/d

IGA = indice de Agregacdo de McGuinnes para a espécie i

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

d=-In _ 4
100

FA; = FreqUéncia absoluta da espécie i

In = logaritmo natural em base e

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

IGA < 1,0 a distribuicao é uniforme

IGA = 1,0 a distribui¢cao é aleattria

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

IGA > 2,0 a distribuicdo é agregada

2.2.1.3 Estrutura vertical

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

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

Varios autores mencionam que é recomendavel considerar a Posigao
Sociolégica (PS) em estudos estruturais das florestas, conhecida também como

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

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

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

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

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

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

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

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

do estrato inferior.

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

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

do método “diagrama M-w”, originalmente proposto por Hozumi (1975). No
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“diagrama h-M” é inserida a variavel altura, ao invés do peso (w), que expressa com
mais propriedade a estratificacdo vertical da floresta. Com este diagrama h-M é
possivel caracterizar a estrutura vertical da floresta como um todo e também das
diferentes populagdes e identificar o comportamento ecolégico e o habito das
espécies (SANQUETTA, 1995; SANQUETTA et al., 2002).

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

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

que favorece uma melhor planificagéo.

2.2.1.4 Diversidade

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

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

representa a distribuicdo do numero de individuos por espécie. Segundo

> KREBS, C. Ecologia: analisis experimental de la distribucién de la abundancia. 32. Ed. Madrid,
Ediciones Piramide S.A. 1986. 782 p.
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WHITTAKER'®, citado por MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG (1974), existe a
“diversidade alfa”, que € o numero de espécies em uma determinada comunidade, e
a “diversidade beta”, que corresponde ao grau de mudangas na composigao de
espécies das comunidades ao longo de um gradiente. Existe a “diversidade gama”,
que segundo FELFILI e REZENDE (2003) corresponde ao numero total de espécies
dentro de uma regido, que pode também ser medida como “a diferengca na
composicao de espécies entre habitats similares em regides distintas”.

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

apresentam este indice da seguinte maneira:

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

H'esp = indice de diversidade de Shannon-Wiener para as espécies

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

@ =n;i/N

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

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

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

FELFILI e REZENDE (2003) comentam que este indice assume que o0s
individuos sdo amostrados de forma aleatéria a partir de um conjunto infinitamente
grande, assumindo também que todas as espécies estdo representadas na amostra.
Estas autoras mencionam que este indice atribui maior valor as espécies raras e € 0

melhor indice para ser usado em comparag¢des. Em geral, situa seus valores entre

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

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

tropicais.

2.2.2 Métodos Numéricos de Classificacao

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

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

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

fitossociologia e a classificagdo da vegetacédo sao intrinsecamente erradas, ja que a
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vegetacao esta distribuida como um continuum e, forgar uma classificagdo produz
resultados enganosos (KENT e COKER, 1992).

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

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

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

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

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

grupos até que todos os individuos se encontrem separados de forma unica.
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Cc) monotéticos ou politéticos: quando os individuos sao alocados em grupos
usando todos os dados (politéticos) ou quando a alocacdo é baseada na
presenga ou auséncia de uma variavel (monotéticos).

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

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

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

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

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

das aplicagdes.

2.2.2.1 Analise multivariada aplicada a classificagdo de vegetacao

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

Analise Discriminante, Analise de Regressdo Multipla e Analise de Correlagéao
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Canébnica. Todas estas ferramentas de analise multivariada derivam de
procedimentos matematicos e estatisticos criados para resolver problemas em
multiplos campos da ciéncia e, particularmente, tém recebido forte demanda das
areas bioldgica e ambiental, onde os fenbmenos da natureza respondem a inumeras
variaveis que seriam muito dificeis de analisar e entender sem estas ferramentas.

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

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

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

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

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

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

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

2.2.2.2 Analise de agrupamento

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.3 Classificagdes Propostas para a Floresta Ombrofila Mista

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

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

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

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

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

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

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

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

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

por 43 espécies; ii) espécies oportunistas: conseguem sobreviver em condi¢des de

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

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

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

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

KLEIN (1960) menciona que “a vegetacdo da regido da Araucaria, ndo

constitui, como pode parecer a primeira vista uma formagdo homogénea e continua.



45

E formada por multiplas associacdes e agrupamentos, que se encontram nos mais
variados estagios de sucessado”. Este autor denominou esta vegetacdo de
‘Formagao de Araucaria”, ndo tanto em virtude da dominancia fitofisionbmica de
Araucaria angustifolia na maior parte das associagdes e que, por vezes, da a
impressao de tratar-se de uma associagao pura, mas também o fez pelo alto valor
econdmico que esta espécie representa para o Brasil, embora apenas domine nos
estagios pioneiros, sendo nas demais associagdes mais evoluidas, sua dominancia
ndo dindmica, mas somente fisiondbmica. Podem estabelecer-se, segundo KLEIN
(1960), os seguintes estagios de sucessao no Planalto Sul-Brasilero: i) Araucéria e
campo; ii) Araucaria e associagdes pioneiras; iii) Araucaria e Ocotea pulchella
(canela-lajeana); iv) Araucaria e Ocotea porosa (imbuia); e, v) Araucaria e Mata
Pluvial.

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

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

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

Araucaria; ii) Timbozal (Ateleia glazioveana); iii) Associacdo Branquilho/Camboim



46

(Sebastiania commersoniana e Mpyrciaria tenella); iv) Associagdo Canela-preta
(Nectandra  megapotamica); v) Associagcdo Camboata-branco (Matayba
elaeagnoides); vi) Associagdo Camboata-vermelho (Cupania vernalis).

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

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

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



FIGURA 1 — PRINCIPAIS DIREGCOES SUCESSIONAIS NO PLANALTO SUL-BRASILEIRO

PRINCIPAIS VIAS DE SUCESSAO
NA
FORMAGAO DA ARAUCARIA

MATA PLUVIAL

Vérias associagdes

A

Ocotietum — Sloanietum

A

Ocotietum — Araucarietum

A

Araucarietum — Ocotietum

Araucarietum Campomanesietum Ateleietum
Myrceugenietum Clethretum /

Capsicodendretum Schinusietum

Siphoneugenietum

CAMPO CAMPO

XEROSSERA _ _ _- HIDROSSERA

Fonte: KLEIN (1960)
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2.3 AVALIACAO MULTICRITERIO

Algumas definigdes fornecidas pela literatura postulam que a Avaliagédo
Multicritério (AMC) ou Muilticriteria Analysis (MCA) é uma ferramenta matematica e
de auxilio a decisdo que permite a comparacdao de diferentes alternativas ou
cenarios conforme muitos critérios, com frequéncia opostos, com o propdsito de
orientar a tomada de decisdo na direcdo de uma escolha acertada (ROYZZ, apud
CHAKHAR e MARTEL, 2003). Qualquer que seja a definigdo, geralmente, assume-
se na AMC que a tomada de decisdo deve se basear em opcgdes diferentes,
“alternativas” ou conjunto de alternativas. Selecionar uma alternativa dentre este
conjunto depende de muitas caracteristicas, frequentemente opostas, denominadas
“critérios” (CHAKHAR e MARTEL, 2003).

Para BARREDO (1996) o propésito da AMC é pesquisar um numero de
alternativas a luz de multiplos critérios e objetivos em conflito, gerando “solugdes
compromisso” e hierarquizagées das alternativas de acordo com seu grau de
atracdo. A tomada de decisdes multicritério pode ser entendida como um mundo de
conceitos, aproximacdes e métodos, para auxiliar as instancias decisorias a
descrever, ordenar, hierarquizar, selecionar ou descartar objetos com base em uma
avaliacdo de acordo com varios critérios que podem representar objetivos, metas,
valores de referéncia, niveis de aspiracado ou utilidade.

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

Existem varias componentes dentro da AMC, sendo as principais: objetivos;
critérios (fatores e limitantes); regra de decisao; fungbes e avaliagdo. Segundo
BARREDO (1996), estas componentes sgo:

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