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RESUMO

Padroées e condicionantes da diniAmica da paisagem na floresta com bambus do

Parque Estadual Intervales, SP

No Continuo de Paranapiacaba, remanescente representativo do bioma Mata Atlantica
formado pelos Parques Estaduais Intervales, Carlos Botelho e Alto Ribeira e a Estacdo Ecologica
de Xitué, florestas com ocorréncia dominante de bambus sdo, atualmente, integrantes da
paisagem, perfazendo extensa area dessas Unidades de Conservacdo do sul do Estado de Sao
Paulo. Este trabalho teve como proposta descrever o cenario dessas florestas com bambus, a partir
da anélise dos padrdes e condicionantes dessa paisagem no Parque Estadual Intervales (PEI). O
trabalho partiu da hipotese de que a ocorréncia dominante dessas areas com bambu seja
conseqiiéncia de perturbacgdes historicas. A analise temporal de fotos aéreas recobrindo o periodo
de 1960 a 2000, apresentado no Capitulo 2, possibilitou espacializar e caracterizar os diferentes
processos de ocupagao no Parque, com a dinamica da paisagem sendo associada a dois principais
vetores de perturbacdo, atividades de roga e exploracdo de palmito jucara (Euterpe edulis), que
ocorreram de forma desordenada, intensa e recorrente na extensa area entre a Sede e as bases
Carmo e Sao Pedro. A partir da caracterizacdo da vegetacdo discutida no Capitulo 3, os padrdes
da paisagem atual do PEI foram associados, fundamentalmente, as areas florestais sem e com
ocorréncia dominante de bambus das espécies Guadua tagoara (Nees) Kunth, Chusquea oxylepis
(Hack.) Ekman, Chusquea sp. € Merostachys sp., que interferem na estrutura florestal. Os padrdes
da paisagem relacionados a ocorréncia dominante, dinamica e histérias de vida das diferentes
espécies de bambus refletem nos padrdes identificados na imagem QuickBird no Capitulo 4,
possibilitando delimitar grandes clareiras ocupadas por populacdes de bambus internamente
sincronizadas. A relacdo dessa dominancia de bambus e alguns fatores naturais e antropicos foram
abordados no Capitulo 5, com os resultados direcionando para o modelo de que o evento de
dominancia por bambus ¢ potencializado por perturbagdes naturais e/ou antrdpicas, e quando
estabelecidos, os bambus tornam-se o proprio agente de perturbacao do ecossistema, resultando
em uma possivel homogeneiza¢cdo permanente da paisagem. A integragdo de informacdes nas
diversas escalas de observagdo permitiu o entendimento do contexto dessa floresta com bambu,
evidenciando a necessidade de escalas adequadas aos estudos nessa paisagem. Na escala local,
considerando os individuos e populacdes, foi possivel a caracterizagdo das fenofases,
principalmente dos ciclos reprodutivos maci¢os e processos de regeneracdo das espécies
dominantes. Na escala de comunidade observaram-se as interagdes entre as espécies de bambus,
com a ocorréncia associada e sobreposi¢do dos ciclos reprodutivos de algumas delas, e a
interferéncia na estrutura da floresta. Na escala de paisagem, os padrdes de populagdo e
comunidade de bambus foram identificados nas imagens, permitindo discutir esse padrdo de
dominancia em relagdo a outras dreas com bambus, ainda que em fisionomias florestais distintas.
Os resultados encontrados contribuem para o entendimento da dindmica da floresta com bambus
do Continuo de Paranapiacaba, possibilitando definir indicadores do processo de dominancia,
fundamentais para a gestdo desse remanescente de Mata Atlantica.

Palavras-chave: Bambus; Mata Atlantica; Dinamica; Paisagem; Sensoriamento remoto
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ABSTRACT

Patterns and conditioning factors of landscape dynamic at the bamboo forests from

Intervales State Park, SP

The so-called region “Continuous from Paranapiacaba”, a representative remnant of the
Atlantic Forest, is constituted by Sao Paulo State Parks Intervales (PEI), Carlos Botelho, Alto
Ribeira and Ecological Station of Xitué. These forests that have dominant bamboo occurrences,
are presently integrating the landscape at large sections within these conservation units in the
southern Sao Paulo State. The objective of this work is to describe the scenery of such forests
from the analysis of patterns and conditioning factors of the landscape at PEL. As a working
hypothesis, it was assumed that the dominant occurrence of bamboo is a consequence of historical
perturbations. The temporal analysis of aerial photographs covering the timeframe 1960 to 2000
presented at Chapter 2 allowed the mapping and characterization of the different processes of land
occupation within the park. The landscape dynamics is associated to two main types of
perturbation factors, namely to small-scale clear-cutting and to the exploitation of palm tree
Euterpe edulis, which occurs disorderly, intensely and recurrently at the extensive area between
the administration office and the bases of Carmo and Sdo Pedro. From the characterization of
vegetation, discussed at Chapter 3, the present landscape patterns of PEI were associated to forest
areas with and without dominant occurrences of bamboo from species Guadua tagoara, Chusquea
oxylepis, Chusquea sp. and Merostachys sp., which interfere at the forest structure. The landscape
patterns related to the dominant and dynamic occurrence and to the histories of life from the
different species of bamboo can be seen at the different patterns identified on the QuickBird
image presented at Chapter 4, allowing mapping of the large clearings occupied by populations of
bamboos internally synchronized. The relation between this dominance of bamboos with some
natural and human factors is presented at Chapter 5 and the results are directed towards the model
that the dominance event is increased by natural or human perturbations, and when bamboos are
established they are themselves the perturbation agent of the ecosystem, resulting in a possible
permanent homogenization of the landscape. The integration of information from different scales
of observation allows the understanding of the context from this bamboo forest, evidencing the
need of adequate scales to study these landscapes. At the local scale, considering the individuals
and populations, it was possible to characterize the phenological phases, especially of the massive
reproduction cycles and of the recovery processes of dominant species. At the scale of
community, one can observe the interactions between bamboo species with the associated
occurrence and superposition of reproductive cycles of some of these species, and its interference
at the forest structure. At the landscape scale, the population patterns and communities of
bamboos were identified at the images, permitting the discussion of this dominance pattern in
relation to other areas with bamboo, but at distinct forest physiognomies. The results found in this
study contribute to understand the bamboo forest dynamics of this region, permitting the
definition of indicators from the dominance process, of importance for the management of this
remnant from the Atlantic Forest.

Keywords: Bamboo; Atlantic Forest; Dynamic; Landscape; Remote sensing
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1 INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica, considerado um importante repositorio de biodiversidade, esta
inserido em um contexto histérico de devastacao (DEAN, 1995), resultando na perda quase total
de suas florestas originais e degradacao dos remanescentes florestais (CAPOBIANCO, 2001).
Inserido na politica ambiental brasileira, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagido da
Natureza, SNUC (BRASIL, 2008), tem como compromisso, entre outros, contribuir para a
preservacao e a restauragdo da diversidade de ecossistemas naturais € para a manutencao da
diversidade bioldgica no territorio nacional.

O Estado de Sao Paulo possui o maior nimero de Unidades de Conservagdo no Dominio
da Mata Atlantica (CAPOBIANCO, 2001), destacando-se aqui o Continuo Ecologico de
Paranapiacaba (Figura 1.1), que soma cerca de 150 mil hectares de vegetacdo composta quase que
integralmente de Floresta Ombrofila Densa. Formado pelos Parques Estaduais Intervales, Carlos
Botelho e Alto Ribeira e a Estagdo Ecologica de Xitué, o Continuo situa-se entre a Serra de
Paranapiacaba, nome regional dado a Serra do Mar no momento em que se afasta do oceano, € o
Vale do Ribeira, entre os Rios Paranapanema e Rio Sorocaba/Médio Tieté€, ao norte, ¢ o Ribeira
do Iguape, ao sul, abrangendo 12 municipios da regido sudoeste desse Estado (FUNDO

BRASILEIRO PARA A BIODIVERSIDADE - FUNBIO, 2008).
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Figura 1.1 - Continuo Ecoldgico de Paranapiacaba, formado pelos Parques Estaduais Intervales (PEI), Carlos Botelho
(PECB) e Alto Ribeira (PETAR) e a Estacdo Ecologica de Xitué (EEX); imagem TM/Landsat de
18/07/1994
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Atualmente, um dos focos de discussdo nos Planos de Manejo dessas Unidades de
Conservacao do Continuo sdo as extensas areas de florestas com ocorréncia dominante de bambus
(SAO PAULO 2007, 2008), que somado as freqiientes pressdes antropicas que estas areas estdo
sujeitas, ameacam a diversidade local. Os recentes levantamentos evidenciam a necessidade de
conhecimento das caracteristicas peculiares desse fragmento, essencial para o planejamento de
politicas publicas visando a conservagao e preservagao deste bioma.

Pertencente a Familia Poaceae, os bambus sdo componentes tipicos de florestas tropicais e
subtropicais (CALDERON; SODERSTROM, 1980). A subfamilia Bambusoideae constitui um
grupo dentro da Familia Poaceae, compreendendo os bambus herbaceos (tribo Olyreae) e os
bambus lignificados (tribo Bambuseae) (JUDZIEWICZ et al., 1999), sendo este ultimo grupo foco
deste trabalho.

Devido as suas caracteristicas de rapida colonizacdo a partir do rizoma e ao
comportamento invasivo (WONG, 1991), estes bambus sdo frequentemente relacionados a
ambientes perturbados, como clareiras de origens naturais e antropicas. Além disso, geralmente
apresentam um longo periodo vegetativo, entre 20 e 60 anos, culminando na etapa de reprodugao
sexuada com elevada produgao de sementes e mortalidade maciga da populacao (JANZEN, 1976).

Essas caracteristicas de propagagdo dos bambus associadas possibilitariam seu
estabelecimento dominante em clareiras, interferindo na estrutura e regeneragdo florestal e
diversidade de espécies (LIMA et al., 2007; GRISCOM; ASHTON, 2003) e, consequentemente,
na dinamica florestal, resultando em padrdes diferenciados da paisagem (NELSON et al., 2006;
FRANKLIN, 2004). Assim, os ciclos de vida, estrutura, evolucao e ecologia dos bambus devem
ser entendidos no contexto (JUDZIEWICZ et al., 1999), considerando a andlise integrada de
diversas escalas de trabalho (SILVEIRA, 2001).

Os longos intervalos entre as floragcdes dos bambus refletem, ainda, em dificuldades no
estabelecimento dos periodos reprodutivos dessas plantas e, consequentemente, no seu
monitoramento, restringindo o conhecimento dos ciclos de vida a poucas espécies. No Brasil, de
modo geral, ha uma escassez de informacdes sobre os bambus existentes, principalmente em
relagdo a taxonomia e a ecologia, considerando que cada espécie tem suas caracteristicas e ciclos
de vida proprios, e aos registros de ocorréncia nas diversas fisionomias de vegetacdo, essenciais

para andlises da sua distribuicdo, dindmica e estratégia de ocupagao.
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No caso do Continuo, especificamente de Intervales, que possui um histérico de
perturbacdes antropicas relacionado as antigas atividades de roga e de exploragcdo de Euterpe
edulis, o palmito jugara, as areas abertas por essas atividades poderiam ser ambientes propicios
para a colonizagao dominante de bambus, de ocorréncia comum nas florestas umidas da Mata
Atlantica (RIZZINI, 1979), ocasionando a homogeneizacdo da paisagem, como vem sendo
observado nessa regiao.

Dentro do contexto apresentado, este trabalho tem como proposta descrever o cendrio
dessas florestas com bambus do Continuo Ecolégico de Paranapiacaba, a partir da analise dos
padrdes e condicionantes dessa paisagem no Parque Estadual Intervales, partindo-se da hipotese
que esse evento de dominancia seja conseqiiéncia de perturbagdes historicas. Assim, um conjunto
de metas foi estabelecido e os resultados sao descritos nos capitulos que seguem, com objetivos
especificos direcionados a cada tema.

O Capitulo 2 abordara a caracterizacdo do cenario histéorico do Parque, através da
integracdo de informagdes baseadas na analise temporal de fotos aéreas e de entrevistas para a
espacializacao dos eventos de perturbagdao. O Capitulo 3 ¢ referente a descricdo dos padrdes da
paisagem atual do Parque, com a caracterizagdo estrutural da vegetacdo e informagdes quanto a
ocorréncia de diferentes espécies de bambus. No Capitulo 4 sdo discutidas as possibilidades de
uso de dados de sensoriamento remoto, especificamente de imagens de alta-resolucdo, na
discriminacdo de padrdes dessas florestas com bambus para o aprimoramento dos processos de
caracterizacdo ¢ monitoramento dessa paisagem. O Capitulo 5 compreende as andlises e discussao
da associagdo entre as varidveis historicas e padrdes da paisagem levantados nos primeiros
capitulos, com a inclusdo de varidveis ambientais e cartograficas para andlise das possiveis
condicionantes deste evento de domindncia de bambus. O conjunto dessas informagdes geradas
em cada etapa integra o banco de dados do Projeto, que visa fornecer bases para o entendimento
da dindmica e monitoramento das florestas com ocorréncia dominante de bambus da Mata
Atlantica, embasando as consideracdes apresentadas no Capitulo 6, sobre os cendrios atual e

futuro deste evento.
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2 A DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA PAISAGEM (1960-2000) DO PARQUE
ESTADUAL INTERVALES

Resumo

Neste capitulo sdo apresentados os resultados referentes ao resgate historico (1960-2000)
do Parque Estadual Intervales, a partir do emprego conjunto de anélise temporal de fotos aéreas,
coleta de relatos orais e analise documental. O cruzamento dessas diferentes fontes de informagao
foi de fundamental importancia para a espacializa¢do e entendimento do processo de ocupagdo do
PEI, possibilitando associar a dindmica da paisagem nesse periodo a dois principais vetores de
perturbagdo, atividades de roca e exploragdo de palmito, resultando na definicdo de duas regides
distintas quanto ao histérico de uso. Frente a escassez de informacgdes referentes ao Parque no
periodo compreendido entre as décadas anteriores a sua cria¢do, esses dados tornam-se bases
relevantes para o entendimento da dindmica da vegetacdo, fornecendo subsidios para as
discussdes da paisagem atual.

Palavras-chave: Dinamica; Paisagem; Fotos aéreas; Perturbagao

Abstract

In this chapter the results referring to the historical analysis (1960-2000) of State Park
Intervales (PEI) are presented, using a joint temporal analysis of aerial photographs, data from
interviews and document analysis. Crossing these different information sources was of
fundamental importance for the spatial representation and understanding of the occupation
process from PEI, permitting the association of landscape dynamics in this timeframe to two main
perturbation vectors (i.e. small-scale clear-cutting and to the exploitation small-scale agriculture
and palm tree exploration), resulting on the definition of two distinct regions regarding the history
of land use. Taking into account the lack of information referring to PEI for the timeframe of the
decades before its foundation, such data became relevant bases to understand the dynamics of
vegetation, delivering data for the discussion of the present landscape.

Keywords: Dynamic; Landscape; Aerial photos; Perturbation

2.1 Introducao

Nas diversas conceituagdes existentes, a no¢do basica de paisagem ¢ a espacialidade, a
heterogeneidade do espago onde o homem habita (TROLL, 1971), considerando que a idéia de
espaco de inter-relacdo do homem com o seu ambiente estd imbuida na maior parte das defini¢des
(METZGER, 2001). Nos diversos biomas brasileiros, processos de ocupagdo desordenados tém
ocasionado impactos negativos na paisagem. No contexto da Mata Atlantica, perturbacdes de

diferentes magnitudes, que interferem na disponibilidade de substratos ou modificam o ambiente
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fisico (PICKETT; WHITE, 1985), tém contribuido significativamente na alteragdo dos padrdes da
cobertura florestal e, consequentemente, da paisagem.

Dentre os principais vetores de perturbacdo associados as alteragdes da vegetacao,
destacam-se os eventos naturais com abertura de clareiras por quedas de arvores, deslizamentos de
terra, raios, geadas, ¢ os de influéncia antrdpica, principalmente desmatamento e exploragdo
seletiva (BEGON, 2007), na maioria das vezes de maior intensidade do que os naturais. Esses
diferentes fatores tém importante papel na transformagao ou dinadmica das paisagens florestais,
processo associado a variagao histdrica e temporal dos elementos de uma determinada regido
(FORMAN, 1995).

No caso especifico do Parque Estadual Intervales (PEI), Unidade de Conservagdo do
Estado de Sao Paulo do denominado Continuo de Paranapiacaba, alguns trabalhos fizeram
mencgao ao processo de ocupagdo (NASCIMENTO, 1994; MANTOVANI, 2001), relacionados a
atividades de roga e exploracdo de palmito (Euterpe edulis) no periodo anterior a criacdo do
Parque em 1995. Contudo, ndo hd estudos voltados a espacializagdo deste uso histodrico,
fundamental ao entendimento das alteragcdes e dindmica da paisagem nesta area, considerando
recentes levantamentos sobre extensas areas de florestas com ocorréncia dominante de bambus.
Essa paisagem com bambus vem sendo foco de discussdo na regido de todo o Continuo, formado
ainda pelos Parques Estaduais Carlos Botelho e Alto Ribeira e a Estacdo Ecoldgica de Xitué
(SAO PAULO, 2007).

Em estudos para avaliacao da dinamica da paisagem, o uso de séries temporais de dados de
sensoriamento remoto tornou-se fundamental no resgate do histérico da area, com produtos
selecionados em fung¢do da necessidade de escala temporal e espacial do foco de andlise. Assim,
apesar da entrada de novos sensores ¢ do avanco em técnicas de processamento de imagens, as
fotos aéreas continuam sendo base de levantamentos historicos para a identificagdo e mapeamento
da paisagem, possibilitando a detec¢ao das transformagdes de ocupacao do solo ao longo de um
periodo. Nestes trabalhos, a interpretagdo ou fotointerpretagdo utiliza pardmetros como cor,
textura, forma e padrdo com o proposito de identificar objetos ou alvos e deduzir seu significado
(RYDEN, 1997; LILLESAND; KIEFER, 1994; VERSTAPPEN, 1977).

Os fatores escalas temporal e espacial delimitam os produtos resultantes destes estudos de
dindmica, diferenciando mapas de cobertura do solo, com informacdes da fisionomia da

vegetacdo, composicao floristica e grau de perturbagdo do uso do solo, e mapas de uso e ocupagdo
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do solo, contendo classes de diferentes graus de detalhamento, como vegetacdo natural,
agricultura, pastagem, areas urbanas, estradas (METZGER, 2001). Desses diferentes resultados, o
uso da terra seria um conceito abstrato, possuindo um conjunto de fatores culturais e economicos
nao extraidos diretamente dos dados de sensoriamento remoto (BARNSLEY; MOLLER-
JENSEN; BARR, 2001). Assim, aliado ao emprego do sensoriamento remoto, outros registros
utilizados para delinear a trajetdria histdrica contribuem para o entendimento das interagdes entre
os fatores ambientais e sécio-econdmicos que interferem na dinamica de paisagens.

Apesar dos relatos orais ainda serem questionados como método de coleta de dados
(QUEIROZ, 1987), ainda sao muito utilizados em trabalhos de levantamento historicos. Dentre as
varias modalidades para a captagdo das informagdes, pode-se citar o questiondrio como a mais
fechada, por ser construido pelo pesquisador antes de ir ao campo, embasado em problemas de
investigacao previamente definidos, construidos sobre conceitos cientificos e hipoteses do
pesquisador (VIERTLER, 2002). O questionario consiste em um conjunto de questdes pré-
elaboradas, sistemdticas e seqiiencialmente dispostas em itens que constituem o tema da pesquisa,
com o objetivo de gerar respostas por escrito ou verbalmente sobre assunto que os informantes
saibam opinar ou informar (CHIZZOTT]I, 2001).

Entre o questionario e o outro extremo, o da observacao, situa-se a técnica da entrevista,
mais flexivel e aberta as peculiaridades culturais do informante, podendo ser organizadas de
diferentes formas de acordo com a definicdo de topicos fixos: inteiramente estruturada,
parcialmente estruturada e nao estruturada (VIERTLER, 2002). Esta técnica, forma mais antiga e
mais difundida de coleta de dados orais nas ciéncias sociais, fornece dados originais ou
complementares aos ja obtidos de outras fontes (QUEIROZ, 1987), podendo ser baseadas em
questionarios ou conduzidas livremente pelo pesquisador (DITT et al. 2003). Ainda dentre os
métodos de diagnodstico qualitativo de coleta de dados, o grupo focal pode ser enquadrado como
uma espécie de entrevista de grupo, guiada por tdpicos fornecidos por um moderador e apoiada na
interacdo entre os participantes para obtencdo de dados (CARLINI-COTRIM, 1996).

A associacdo de diversas fontes de coleta de dados historicos possibilita o enriquecimento
em estudos de dindmica de paisagens, permitindo o entendimento das informagdes de forma

unificada.
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2.1.1 Objetivo

Dentro do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo caracterizar a dindmica
da cobertura e uso da terra do PEI no periodo de 1960 a 2000, através da espacializacao dos
principais vetores de perturbagdo naturais e antropicos, aliando técnicas de sensoriamento remoto,
relatos orais e andlise documental. Os resultados gerados integram o banco de dados de um
projeto para a andlise da distribuicao espacial e temporal das florestas com bambus de Intervales,

embasando as discussdes no entendimento das alteragdes da paisagem nesta regiao.

2.2 Area de Estudo

O Parque Estadual Intervales localiza-se entre as coordenadas geograficas 24°12 a 24°32’
de latitude sul e 48°03” a 48°32’ de longitude oeste, ao sul do Estado de Sdo Paulo, estendendo-se
pelos municipios de Ribeirdo Grande, Guapiara, Iporanga, Eldorado Paulista e Sete Barras,

totalizando 40.727,5 ha (Figura 2.1).

% Capao Bonito

Guapiara Ribeirdo Grande

Sete Barras

Apiai
Eldorado

Iporanga

Figura 2.1 - Localizag@o do Parque Estadual Intervales (PEI) no Estado de Sao Paulo

Intervales apresenta como cobertura vegetal predominante a Floresta Ombrofila Densa
(SAO PAULO, 2008), sendo uma porgdo representativa de remanescente do bioma Mata
Atlantica, juntamente com as demais Unidades de Conservagdao do Continuo, mas com historico
de intervencdes antropicas diversas no periodo anterior a criagdo do Parque em 1995

(FUNDACAO FLORESTAL, 1998).
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2.3 Metodologia

As atividades para o levantamento de dados historicos foram embasadas na abordagem
multitemporal, com apoio de fotos aéreas na geragao de mapas de cobertura da terra para analisar
os processos de ocupagdo, complementadas com a coleta de dados junto a antigos moradores
através da aplicacdo de entrevistas e de andlise documental. A associacdo de diversas fontes de
informagdo permite uma andlise comparativa para melhor compreensdo do local, sendo os
resultados do levantamento historico validados pelo cruzamento e discussdo de dados dessas
diferentes fontes. O trabalho de resgate histérico foi concentrado no periodo entre 1960 e 2000,
pela disponibilidade de fotos aéreas e pela possibilidade de contato direto com pessoas que
presenciaram este periodo anterior e posterior a criacdo do Parque.

Para a espacializagdao dessas informagdes, os produtos adquiridos da area de estudo
(Quadro 2.1) foram inseridos em um banco de dados no ArcView 3.2, um Sistema de Informagao

Geografica (SIG).

Base de dados vetoriais, escala de 1:50.000, cedidos pelo Instituto Florestal de Sao Paulo.

Fotos aéreas de sobrevoo de 1962 e 1973, escala de 1:25.000, adquiridas do Instituto Agronémico de Campinas.

Fotos aéreas de sobrevoo de 1981, escala de 1:35.000, cedidas pelo Instituto Florestal de Sao Paulo.

Fotos aéreas do sobrevoo de 2000/2001, resolugdo 0,98 m, cedidas pelo Instituto Florestal de Sao Paulo.

Imagens TM/Landsat, Bandas 3, 4 e 5, resolu¢do 30 m, 6rbita/ponto 220/77, datas: 04/06/84, 18/07/94, 08/04/04,

cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Quadro 2.1 - Material base disponivel no Banco de Dados do Projeto

2.3.1 Coleta de relatos orais

A fase de coleta de dados junto a antigos moradores da area atual do PEI foi realizada com
o objetivo de melhor compreensdo do cendrio historico da area, considerando a escassa
documentacdo sobre a fase anterior a criagdo do Parque, principalmente em relacdo ao uso e
ocupacao da terra e ocorréncia do bambu. Esta etapa de coleta de relatos orais foi realizada em
duas situacdes, sendo a primeira de entrevistas individuais direcionadas a um grupo pré-definido
com o apoio de um informante e a segunda através de uma oficina participativa realizada com um

grupo de antigos funcionarios do PEL
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2.3.1.1 Entrevistas

Para esta etapa de levantamento, optou-se por um questionario semi-estruturado aplicado
em forma de entrevista, em que a padronizagdo de uma seqiiéncia unica de perguntas facilita a
conducdo da coleta de dados em relacdo aos temas de interesse, permitindo ao entrevistado
também adicionar informagdes que apoiassem a caracterizagdo das areas. As entrevistas foram
realizadas por uma pessoa apenas, com o apoio de um gravador digital para posterior analise,
tendo como publico-alvo pessoas com relagdo direta no passado com o PEI seja como antigo
morador ou funcionario nas administracdes anteriores a Fundagao Florestal.

Inicialmente foi realizada uma etapa de aplica¢do de entrevistas-piloto, em fase anterior a
aplicacao do questionario final, com o intuito de caracterizar o publico-alvo e testar o conteudo do
questionario. Nesta fase foram levantadas informagdes sobre o numero de pessoas ainda
moradoras da regido que trabalharam com atividades de roga e extragdo de palmito na época
anterior ao PEIL. Antes do inicio da aplicacdo do questionario, uma breve apresentacdo das
propostas e objetivos do Projeto era realizada para o entrevistado, enfatizando o foco no
levantamento de informagdes sobre o uso historico da area do PEL

A partir desta entrevista-piloto, o questionario foi detalhado (Anexo A) a fim de levantar
informagdes mais precisas sobre os entrevistados e suas areas de uso, incluindo interpretagdes do

proprio entrevistado sobre os eventos registrados pela pesquisa.

2.3.1.2. Oficina participativa

A segunda fase de coleta de dados foi realizada através de uma oficina participativa com
antigos funciondarios, baseada no conceito de grupo focal, onde, inicialmente, cada participante
recordou sua relacdo com a area na fase anterior a criagdo do Parque, seguida da interacdo do
grupo para a constru¢ao de um mapa com a espacializagdo da ocupagdo historica da area do PEIL.

Esta etapa foi conduzida pela equipe do Plano de Manejo do PEL

2.3.2 Analise temporal das fotos aéreas

Para a andlise temporal das fotos aéreas considerou-se a disponibilidade de material e o
recobrimento do periodo de interesse, compreendido entre as décadas anteriores e posteriores a
criagdo do PEI, sendo selecionado para essa etapa de interpretacdo o material referente aos anos

de 1962, 1973, 1981 e 2000 (escalas entre 1:25.000 ¢ 1:35.000).
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A primeira etapa do trabalho foi focada na andlise visual das fotos aéreas em papel com o
auxilio de estereoscopio de espelhos, visando, principalmente, o reconhecimento de padrdes dos
alvos da area de trabalho e definicdo das classes para a chave de interpretacdo, considerando
informacdes como tonalidade, textura, forma e cor para cada data, associadas aos parametros
estruturais da vegetagdo, como porte e densidade do dossel. Cabe ressaltar que as classes foram
definidas em fung¢do da elaboragcdo de uma legenda comum as diferentes datas, considerando para
o mapeamento os diversos graus de perturbacdo dessa area florestal, de acordo com os conceitos
discutidos anteriormente.

Ap0s essa analise inicial, foi gerado o mosaico faixa a faixa dessas fotos, considerando
apenas sua area util, em formato digital. O georeferenciamento das faixas, tendo como base o
mosaico georeferenciado de fotos aéreas referente ao ano de 2000, bem como a geracao do
mosaico final de cada ano foram realizados no software Spring 4.2.

O mapeamento da série temporal foi realizado no ArcView 3.2, em escala comum de
1:10.000, iniciando-se pelo ano de 1962, utilizado como base por ser o material mais antigo
disponivel. Cada poligono mapeado nessa interpretacao visual foi associado a uma das classes
definidas previamente. O resultado dessa interpretacdo foi sobreposto ao mosaico de 1973 e
realizada a andlise dos poligonos demarcados de 1962 em relagdo ao mosaico de 1973, além da
inclusdo de novos poligonos. A mesma metodologia foi utilizada sequencialmente para a
interpretacdo das fotos de 1981 e 2000.

Desta etapa, resultaram 4 mapas de cobertura da terra que, posteriormente com o
cruzamento das diferentes fontes de informacao, foram discutidos no ambito de uso da terra no

periodo de 1960 a 2000.

2.4 Resultados

2.4.1 Analise documental
Apesar de registros indicando a Serra de Paranapiacaba como passagem de povos
indigenas a caminho do litoral e de jesuitas em busca de ouro (CASTANHO FILHO', nio

publicado), a topografia acidentada, o clima com chuvas abundantes, a mata densa e a caréncia de

" CASTANHO FILHO, E.P. A vocagdo conservacionista de Intervales.



24

estrutura basica mantiveram estas darea ocupadas por um numero restrito de pequenos
proprietarios, posseiros e grileiros, que chegaram a regido a partir do século XVI.

O historico documentado do PEI inicia-se na década de 50 e a partir deste periodo,
Intervales € caracterizada por marcos que contribuiram para a defini¢ao de sua historia, incluindo
diferentes administradores e formas de condugdo da area.

Na década de 50 a Companhia do Incremento Rural do Altiplano Paulista (CIRAP)
instalou-se na regido, para a implantagao de um projeto agropecuario que nao foi bem sucedido,
perdendo suas terras, aproximadamente 10.000 ha, para o Banco do Estado de Sao Paulo
(BANESPA), dando inicio a formagio da Fazenda Intervales (CASTANHO FILHO', nio
publicado). Durante a administracdo pelo BANESPA foram incluidas novas propriedades, como a
regido formada pelos atuais nucleos Funil, Guapuruvu, Saibadela e Quilombo, e o
estabelecimento de infra-estrutura, incluindo a constru¢do de uma vila na regido da Sede e de
casas isoladas para a implantagdo de bases de vigilancia (Figura 2.2). Em torno de 1976 o
BANESPA utilizava os servicos de uma coligada, CIGEBRAS S/A Mineracdo, industria e
Comércio, para administrar a Fazenda, época em que ocorreu o beneficiamento e até exportagao
de palmito ¢ a populacio da Fazenda chegou a 300 pessoas (CASTANHO FILHO', ndo
publicado). Na década de 80 foi decretada a Area de Prote¢do Ambiental (APA) da Serra do Mar,
abarcando Intervales, o que norteou a formac¢do do Parque em 1995, ja de responsabilidade da

Fundagio Florestal desde 1987 (FUNDACAO FLORESTAL, 1998).

A Sede A Barra Grande
“ Ca@o | o Zezinho
° C'ap 1n?a A Sido Pedro
o Figueira ' A Funil
o Rancho Queimado .
Iha D4 A Guapiruvu
° i;l a. agua A Saibadela
4 ¢.scr1m A Quilombo
o Leite

trilhas

Figura 2.2 - Localizag@o dos nucleos e bases de referéncia do PEI
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A face de Intervales voltada para o Vale do Ribeira, cuja colonizacao foi iniciada em torno
de 1530, manteve-se muito melhor conservada do ponto de vista ambiental (FUNDACAO
FLORESTAL, 1998). Nessa regido, proximo da Base Guapuruvu do PEI localiza-se o bairro de
mesmo nome, um dos mais estruturados em termos de conscientizacdo ambiental no entorno do
Parque e de grande influéncia regional. Relatos orais dos moradores mais antigos do Guapuruvu
indicam que a origem do bairro esta provavelmente ligada ao processo regional de deslocamento
de agricultores posseiros para a ocupacao das encostas dos morros e grotdes, dedicando-se quase
sempre a agricultura de subsisténcia, j& que na década de 1870 algumas familias, originarias de
Iguape e Cananéia, teriam formado o primeiro nicleo populacional no bairro (BERNINI, 2005).
Na década de 60 chegaram os primeiros produtores de banana, adquirindo para isso terras no
bairro, seguindo-se pressdo por parte de especuladores de terra que iniciam processo de expulsao
dos moradores de suas posses, desencadeando a luta por terras que se estende até hoje.

Atualmente, nesta regido do Continuum, hd comunidades quilombolas e de pequenos
produtores rurais que utilizam os recursos naturais como alternativas de geragao de renda, além de

grandes empreendimentos que também exercem pressao sobre a biodiversidade (FUNBIO, 2008).

2.4.2 Relatos orais

2.4.2.1 Sintese das entrevistas

A etapa de questiondrios visou a complementagdo e validagdo de informagdes levantadas
com as fotos aéreas, além de aproveitar a oportunidade de contato com a ultima geracdo de
pessoas diretamente ligadas ao passado do PEI e resguardar a memoria desta regido. Com base
nas informag¢des da andlise documental e de dados previamente levantados, os topicos da
entrevista referentes aos vetores de perturbacdo focaram nas atividades de rogado e exploracdo de
palmito, além de eventos climaticos, especificamente de uma importante geada de 1975.

A principal dificuldade durante esta etapa foi a idade avancada de alguns entrevistados,
impossibilitando idas ao campo para reconhecimento preciso das areas que foram de suas
responsabilidades. Porém, as referéncias a essas areas por nomes de antigos moradores ou
denominagdes por quais as regides sdo conhecidas facilitou o processo de localizagdo com o apoio

dos funcionarios atuais do PEI.
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Apos a entrevista-piloto e adequacdo do questionario, 11 entrevistas foram realizadas no
periodo de 05 a 12 de agosto de 2005, totalizando 6 horas de gravagdo, sendo restritas as pessoas
do género masculino, que estavam diretamente envolvidas com atividades de rocado e/ou extragao
de palmito no passado. O material foi analisado, sendo aqui apresentada uma sintese das
informagdes referentes ao conteido do questiondrio, com énfase nos pontos divergentes e
convergentes dos temas relevantes para a discussdo. Os 11 entrevistados foram denominados de

El aEll.

a) Perfil dos entrevistados

O grupo de entrevistados foi identificado em fun¢do da atividade que exerceu no passado,
sendo que 09 trabalharam exclusivamente com atividade de roga (EO1 a E09) e 02 com atividade
de extragdo de palmito (E10 e E11).

Os entrevistados sobre as atividades de roca, com idades entre 59 e 85 anos, foram todos
ex-posseiros contratados posteriormente pelo Banco do Estado, sendo que 07 continuaram
prestando servicos para a Fundagao Florestal e, destes, 05 ainda continuam como funcionarios do
PEL Dos entrevistados sobre a extragdao de palmito, um, com idade de 56 anos, continua prestando
servigos gerais ao PEI (E11), enquanto o outro (E10), de 65 anos, se desvinculou apds a aquisi¢ao

da area pela Fundagao Florestal.

b) Uso da terra

De acordo com o levantamento considerando o sub-grupo com idade média de 65 anos (E1
a E7), as atividades de rocado foram mais intensas e recorrentes nas areas entre a Sede
Administrativa ¢ a Base do Carmo, incluindo as areas denominadas pelos entrevistados de
Capuava, Cacadinha, Caité, e Arcdo, em referéncia as bases, trilhas e/ou rios existentes situadas
entre os dois nucleos. Neste local, a atividade foi realizada de modo continuo entre os anos de
1960 e 1975 e, independente da época, o sistema foi descrito como sendo preferencialmente
realizado em areas de capoeira. Ja 02 dos entrevistados, com idade de 75 e 85 anos, tiveram rogas
na regido de Seu Zezinho e Sao Pedro, respectivamente, entre o final dos anos 50 e inicio dos anos
60, ainda em areas de “floresta madura”, como se referiram as areas de floresta primadria.

Independente da faixa etéaria, a atividade foi descrita de modo similar as denominadas

rocas-de-toco (SIMINSKI; FANTINI, 2007), iniciando-se com a derrubada da mata, em area de 1
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a 2 alqueires, secagem do material por uns dois meses, seguido da queima do material seco e
plantio. No local, os posseiros estabeleciam-se com suas familias por um periodo de
aproximadamente 05 meses, para o cultivo de arroz, mandioca, feijao e preferencialmente milho,
utilizado para a engorda da criacdo de porcos, que posteriormente eram levados a cidade para a
troca por outros produtos. Normalmente a area era abandonada por uns dois anos, sendo
novamente utilizada quando a capoeira ja estava iniciada. O sistema de producdo também era
realizado de modo comunitario, com a participagdo de amigos e parentes, especialmente daqueles
que tinham plantios préximos, resultando em areas continuas de roga.

Nessa etapa de entrevistas, ndo foram localizadas pessoas disponiveis que houvessem
trabalhado com atividade de roga na regido oposta a descrita, proximo dos nucleos Saibadela e
Quilombo, porém, de acordo com levantamento de Bernini (2005) sobre o historico do bairro do
Guapuruvu, limitrofe ao PEI, o uso da terra ocorria de modo analogo ao descrito. Os agricultores
plantavam milho, mandioca, arroz e tinham criagdo de galinha, de porco e, até gado. A produgdo
era para a subsisténcia da familia e o excedente comercializado para que obtivessem os géneros e
os bens de consumo que nao produziam. O acesso livre as terras permitia que a agricultura fosse
praticada num sistema de rotacdo de terras, ou seja, delimitava-se uma drea e praticava-se a
derrubada, secagem e a queima da vegetagdo e logo apos o plantio. Depois de cerca de trés anos
de cultivo, essa area era deixada em descanso para que os nutrientes do solo se reconstituissem e

assim, passado alguns anos, pudesse ser novamente utilizada.

c¢) Extragdo de palmito

De acordo com as informagdes dos dois entrevistados que trabalharam diretamente com
essa atividade (E10 e E11), similares ao comentéario de Nascimento (1994), o Banespa contratou
funcionarios de outras regides para auxiliar nessa atividade, que migraram para outros locais com
o fim da atividade, o que impossibilitou o acesso a este grupo. Ainda segundo os entrevistados, a
atividade de extragdo iniciou-se na década de 70, sendo realizada em torno da Sede, incluindo a
regido de Capuava e Alecrim, sendo posteriormente direcionada para a regido de Sdo Pedro na
década de 80.

Segundo o entrevistado E10, vindo do Estado de Minas Gerais e que trabalhou na area de
1981 a 1987, inicialmente na regido de Alecrim e depois em dire¢do a Sdo Pedro, a extracdo era

realizada preferencialmente em 4reas baixas (préximas de rio) e de antigas rogas, pois a retirada
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era facilitada em capoeiras. O grupo montava o acampamento base e ficava na area até 3 meses,
prosseguindo de acordo com a abertura pelas maquinas da estrada para Sao Pedro. No auge da
atividade o grupo era formado por aproximadamente 100 funciondrios na extragdo, sendo que
cada um tirava em média 10 duzias por dia.

J& o entrevistado E11, originario da propria regido do PEI e que trabalhou com a extragao
do palmito na regido de Sao Pedro, relata que a atividade era realizada indiscriminadamente em
areas mais baixas e em topos de morro, com produgao de 5 a 7 duzias/dia/pessoa.

Também na regido de Guapuruvu, a extracdo de palmito para comercializagdo comegou ainda no
final da década de 40, época em que o proprio governo estimulou essa pratica (BERNINI, 2005).
Esse incentivo pelo Estado a industria do palmito se deu ja que representava um negdcio bastante
lucrativo, visto que o investimento do empresario era pouquissimo em relacdo a exploragdao do
trabalho dos mateiros (ALMEIDA, 2004 apud BERNINI, 2005). Porém, de acordo com os
entrevistados, ndo foi realizada a extracdo de palmito por parte do Banespa nas areas das bases

Saibadela e Quilombo.

d) Ocorréncia de bambus

De modo geral, em relagdo a area ocupada por bambus no PEI ao longo dos anos, houve
significativa divergéncia de opinides dos entrevistados. Para 3 dos entrevistados houve aumento, 1
acha que diminuiu, 4 que ndo houve alteracdo e 3 ndo souberam responder. Ressalta-se que o
termo bambu foi utilizado como sindonimo de taquarugu, sendo as outras espécies de bambus do
PEI identificadas por seus nomes vulgares.

Segundo os entrevistados E10 e E11, as rocas eram feitas sobre areas de floresta primaria,
com ocorréncia de bambu com distribuicdo espagada, ndo dominando a 4rea. J4 os demais
entrevistados citam a presenga de bambu em muitas das rocas feitas em areas de capoeira,
comentando ainda a preferéncia para o estabelecimento da lavoura nessas areas com bambus pela
facilidade no processo da queima do material derrubado.

Ambos os entrevistados da atividade de extracdo citam a ocorréncia de bambus e que os
melhores palmitos estdo nessas areas, apesar de serem mais escassos € a atividade mais

trabalhosa.
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¢) Geadas

Sobre a geada, com excecdo de dois entrevistados (E6 e E10), os demais presenciaram o
evento de julho de 1975 e confirmaram esta como sendo a maior geada desses anos. Segundo
estes, grande parte da vegetagdo, inclusive o bambu, secou com a queda brusca de temperatura. O
termo “queimou tudo” foi utilizado por 8 entrevistados para caracterizar a vegetagdo afetada pela
geada. Para 9 dos entrevistados a regeneracdo da vegetacdo foi lenta. Para 3 entrevistados, o

bambu aumentou ap6s a geada, 2 acham que diminuiu e 5 que continuou similar.

2.3.2.2 Sintese da oficina participativa

A oficina foi realizada em 11 de maio de 2007 junto com membros da equipe do Plano de
Manejo do PEI. Na ocasido, 07 antigos funcionarios, com idades entre 62 ¢ 77, foram reunidos
com o proposito principal de constru¢do conjunta de um mapa de uso historico do PEL Dentre
esses, 02 haviam participado da fase de entrevistas descritas no item anterior, sendo que os demais
ndo participaram por ndo viverem nas proximidades. Assim, nesta oportunidade foi também
realizado um levantamento complementar sobre dados histéricos com o objetivo de buscar a
confirmacdo de fatos que j& haviam sido considerados como estabelecidos em funcao das
evidéncias obtidas anteriormente.

No mapa resultante da oficina foram espacializadas as areas com maior uso por atividades
de roga e por exploracdo de palmito na fase anterior a criagcdo do Parque. As atividades de roga
foram apontadas com concentracdo entre as areas denominadas Sede, Capuava, Figueira e
Capinzal. As regioes de Alecrim, Leite, Zezinho e Sdo Pedro também foram indicadas como areas
de roga pontuais. As regides dos nucleos de Quilombo, Saibadela e Guapuruvu foram citadas
como sendo de uso restrito, limitando-se a area em torno da base. Quanto ao palmito, a atividade
de exploracao foi iniciada entre as regides da Sede, Carmo, Alecrim e Leite, sendo posteriormente
direcionadas para a regido entre Barra Grande e Sao Pedro. Os participantes comentaram ainda o
efeito maior da geada na regido alta do PEI, proximo a Sede, tendo sido de menor magnitude na

regido em dire¢do a Saibadela e Quilombo.

2.4.3 Analise temporal de fotos aéreas
Como comentado, a interpreta¢do digital foi realizada ano a ano, com base nos mosaicos

gerados com as fotos aéreas de 1962, 1973, 1981 e 2000 (Anexo B), considerando 6 classes de
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cobertura da terra comuns as diferentes datas e pré-estabelecidas a partir de padrdes de fotos
aéreas e estrutura da vegetagdo, definindo-se uma chave de interpretacdo (Quadro 2.2) conforme

caracteristicas especificas das diferentes datas.

Classe Descricao das classes e padrdes gerais 1962 1973 1981 2000
0 Corpos d’agua: textura lisa. ‘ F *i .
1 Auséncia de vegetacdo ou vegetagdo rasteira: textura gl -

lisa a levemente rugosa. L P
2 Vegetagdo de pequeno porte: textura levemente
rugosa.
3 Vegetagdo de médio porte: textura rugosa.
4 Vegetacdo de grande porte com cicatrizes visiveis de
diferentes niveis de perturbagdo: textura rugosa a muito
rugosa.
5 Vegetacdo de grande porte sem sinais de cicatrizes

de processos de perturbacdo: textura muito rugosa

Quadro 2.2 - Classes e padroes empregados na etapa de interpretagdo das fotos aéreas de 1962, 1973, 1981 e 2000

Durante o processo de registro, geracao de mosaico e analise das fotos aéreas verificou-se
algumas distor¢des entre os produtos das diferentes datas. Essas distor¢des, inerentes a produtos
gerados em diferentes ocasides pelas caracteristicas distintas de equipamentos empregados e
altitudes de sobrevdos, ndo afetaram o objetivo da utilizacdo dos mosaicos, sendo consideradas
durante o processo de interpretacao.

A analise temporal resultou em mapas tematicos da cobertura da terra referentes as 4 datas
(Figuras 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6) e na quantificacdo das taxas de conversdes das areas ocupadas por

cada classe no periodo de analise (Tabelas 2.1, 2.2 ¢ 2.3).
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Figura 2.3 - Cobertura da terra do PEI a partir de interpretacdo visual do mosaico de fotos aéreas de 1962, considerando a legenda do Quadro 2.2
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Figura 2.4 - Cobertura da terra do PEI a partir de interpretagdo visual do mosaico de fotos aéreas de 1973, considerando a legenda do Quadro 2.2
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Figura 2.5 - Cobertura da terra do PEI a partir de interpretagdo visual do mosaico de fotos aéreas de 1981, considerando a legenda do Quadro 2.2
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Figura 2.6 - Cobertura da terra do PEI a partir de interpretacdo visual do mosaico de fotos aéreas de 2000, considerando a legenda do Quadro 2.2
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Tabela 2.1 - Matriz de conversdo das areas (hectare) das classes de cobertura da terra, descritas no Quadro 2.2, no
periodo entre 1962 ¢ 1973

1973
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Area Total
Classe 1 92,87 28,55 105,79 93,85 7,06 328,11
(28,30%) (8,70%) (32,24%)  (28,60%) (2,15%) (0,81%)
Classe 2 89,44 87,95 164,79 237,69 41,03 620,89
(14,41%)  (14,16%) (26,54%)  (38,28%) (6,61%) (1,52%)
1962 Classe 3 121,88 49,29 655,76 515,00 21,86 1363,79
(8,94%) (3,61%) (48,08%)  (37,76%) (1,60%) (3,35%)
Classe 4 86,53 17,56 235,99 1449,49 74,95 1864,53
(4,64%) (0,94%) (12,66%)  (77,74%) (4,02%) (4,58%)
Classe 5 41,73 21,49 196,63 875,18 35415,16 36550,18
(0,11%) (0,06%) (0,54%) (2,40%) (96,89%) (89,74%)
Area Total 432,44 204,84 1358,96 3171,21 35560,06 40727,50
(1,06%) (050%) (3,34%) (7,79%) (87,31%) (100%)

Tabela 2.2 - Matriz de conversdo das areas (hectare) das classes de cobertura da terra, descritas na Tabela 2, no
periodo entre 1973 e 1981

1981
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Area Total

Classe 1 98,82 84,08 117,66 131,88 0,00 432,44

(22,85%)  (19,44%) (27,21%) (30,50%) (0,00%) (1,06%)

Classe 2 24,80 36,40 83,35 60,29 0,00 204,84

(12,11%)  (17,77%)  (40,69%) (29,43%) (0,00%) (050%)

1973 Classe 3 28,74 37,86 533,82 738,34 20,20 1358,96
(2,12%) (2,79%) (39,28%)  (54,33%) (1,49%) (3,34%)

Classe 4 7,66 37,00 170,03 2874,17 82,36 3171,21

(0,24%) (1,17%) (5,36%) (90,63%) (2,60%) (7,79%)
Classe 5 8,08 16,57 27,11 563,99 3494431 35560,06
(0,02%) (0,05%) (0,08%) (1,59%) (98,27%) (87,31%)
Area Total 168,10 211,90 931,97 4368,66 35046,87 40727,50
(0,41%) (0,52%) (2,29%) (10,73%)  (86,05%) (100%)
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Tabela 2.3 - Matriz de conversdo das areas (hectare) das classes de cobertura da terra, descritas no Quadro 2.2, no
periodo entre 1981 e 2000

2000
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Area Total
Classe 1 36,35 1,48 26,59 72,64 31,04 168,10
(21,63%) (0,88%) (15,82%)  (43,21%)  (18,46%) (0,41%)
Classe 2 5,23 6,27 21,95 138,60 39,85 211,90
(2,47%) (2,96%) (10,36%)  (65,41%)  (18,81%) (0,52%)
1981 Classe 3 14,71 11,94 102,14 536,02 267,16 931,97
(1,58%) (1,28%) (10,96%)  (57,51%)  (28,67%) (2,29%)
Classe 4 5,39 16,03 48,66 3084,22 1214,36 4368,66
(0,12%) (0,37%) (1,11%) (70,60%)  (27,80%) (10,73%)
Classe 5 2,11 0,00 1,53 106,80 34936,44 35046,87
(0,01%) (0,00%) (0,00%) (0,31%) (99,68%) (86,05%)
Area Total 63,79 35,72 200,87 3938,27 36448,85 40727,50
(0,16%) (0,09%) (0,49%) (9,67%) (89,59%) (100%)

2.5 Discussao

As classes definidas para a interpretacdo visaram relacionar os padrdes estruturais da
vegetacao com classes de cobertura da terra e, a partir da analise integrada do conjunto de mapas
resultantes do estudo temporal de fotos aéreas, das informagdes levantadas pelas entrevistas e das
observacdes em campo, inferir sobre os diversos usos da terra no periodo analisado. Assim, a
andlise individual dos mapas resultantes da interpretacdo das fotos aéreas, realizada com base
nessa visao integrada de informacdes, demonstra uma clara relacdo com os principais marcos
historicos do PEL

Em 1962 o Banespa ja havia adquirido a area do atual Parque, porém nao havia tomado
posse integralmente, predominando a ocupagdo por posseiros, que viviam das atividades de roca e
criacdo ja no periodo anterior a década de 50. No mapa referente ao ano de 1962, observa-se um
agrupamento das classes 1, 2 ¢ 3 na regido entre os nicleos da Bulha D’Agua, Sede, Carmo,
Alecrim e Leite, possivelmente relacionado a essas antigas rogas, sendo esta mesma regido
apontada pelos entrevistados como de maior concentra¢do dessa atividade. Observam-se também
areas referentes as classes 1, 2 e 3 concentradas em torno dos nucleos Funil, Saibadela,
Guapuruvu e Quilombo. Muitas bases t€ém origem em nucleos de propriedades adquiridas pelo
Banespa (BRAGA; VALLE; LEONEL, 2001) que, de acordo com os entrevistados, adquiriu essa

regido em torno de 55-57, deixando alguns posseiros na area para cuidarem dos limites da
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Fazenda. Proximo do nucleo Sdo Pedro ocorrem também algumas areas abertas, onde, de acordo
com as informagdes dos entrevistados, houve moradores e atividade de roca ja no periodo anterior
a década de 50, finalizando a ocupagao por posseiros desta area em torno de 1956, o mesmo
ocorrendo com a area denominada Zezinho.

Semelhante a0 mapa de 1962 apresenta-se o de 1973, ainda com pontos marcantes de corte
raso, apesar da contratagdo dos posseiros como guarda-zeladores do Banespa em torno de 1970,
que passaram a fazer a vigilancia armada, garantindo a ndo invasdo do local. Com esta nova
atividade, os ex-posseiros iniciaram o processo de abandono das areas de roga, dedicando-se a
outros servicos da Fazenda. Neste mapa observam-se também poligonos da classe 4, refletindo o
abandono das areas referentes as classes 1,2 ¢ 3 do mapa de 62.

A década de 70 ¢ marcada pelo inicio do processo de ocupacao da area pelo Banespa, com
a administra¢do voltada para a idéia de formagdo de uma cidade na regido, com a construcao de
edificagdes como igrejas, armazéns e outros. O mapa de 1981 reflete essas mudangas, com o
abandono praticamente integral das rocas, época em que as atividades do PEI ja direcionavam
para a exploragdo do palmito na regido entre a Sede, Alecrim e Leite, sendo os produtos retirados
vendidos para fabricas da regido. Assim, observa-se a conversdo de grande parte das areas das
classes 1 e 2 dos 2 mapas anteriores para as classes 3 ¢ 4 neste de 81.

Neste mapa de 1981, porém, ndo sdo visiveis cicatrizes das grandes alteragdes na
vegetacdo citadas pelos entrevistados apos a geada de julho de 1975. De acordo com registros
histéricos, houve um episodio de geada no sul do pais, atingindo principalmente os Estados de
Sao Paulo, Parand e Minas Gerais, entre os dias 13 e 21 de julho 1975 (PARMENTER, 1976),
especialmente na madrugada do dia 18 (TARIFA et al., 1977), classificada como excepcional
(CAMARGQO, 1977 apud LACATIVA, 1983).

Segundo as informagdes levantadas na Oficina, a geada afetou predominantemente a
regido da Sede ao Carmo, sendo de menor impacto no Alecrim e praticamente nulo na regido de
Saibadela. Além disso, afetou principalmente as areas de baixada, ou seja, as mesmas areas mais
utilizadas para atividades de roga. As areas mais afetadas pela geada citada poderiam ser, assim,
aquelas florestas ja degradadas e mais frageis, como foi comentado por um dos entrevistados, nao
havendo acréscimo significativo de area com cicatrizes de perturbacao nas fotos aéreas de 1981.

Na analise do mapa de 2000, devido ao intervalo de 20 anos entre o mapa de 81 e este, sdo

pouco visiveis os sinais dos muitos processos que ocorreram neste periodo, apesar de serem ainda
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nitidas e extensas as cicatrizes na vegetacdo causadas por processos antropicos do passado
mapeados como classe 4.

Na década de 80, a administragdo da Fazenda foi voltada para a exploragdo intensiva do
palmito, ja sendo realizado nas areas mencionadas, entre a Sede, Alecrim e Leite. Com vistas a
continuidade da exploracdo, foi iniciado um projeto de reflorestamento de palmitos na Fazenda,
ocorrendo sobrevéos para o plantio em massa, além da plantacdo com mudas produzidas em
viveiros. Em 82, com o fim desta etapa de reflorestamento, foi inaugurada a fabrica de palmito da
Fazenda, para o processamento e preparo do produto para comércio. Em 84 foi aberta a estrada de
Barra Grande para Sao Pedro, marcando o auge da producgdo, com a contratagdo de funciondrios
para a exploragdo do palmito nesta regido, finalizada em 86.

Em 87 a Fazenda ¢ adquirida pela Fundagdo Florestal, iniciando uma nova fase, com visao
voltada para a conservagao da area. Parte dos antigos funcionarios do Banespa, incluidos os que
trabalharam com atividades de exploragdo, foi absorvida pela nova administracdo através de um
intenso programa de educagdo ambiental, sendo os atuais vigilantes e monitores de campo entre
outras ocupagdes (PISCIOTTA, 2001).

Essa nova gestdo reflete no mapa de 2000 que, apesar das cicatrizes das perturbagdes
passadas, apresenta as classes 1 e 2 restritas as areas de maior uso atual proximas da Sede
Administrativa, com as constru¢des de pousadas e escritorios, e outros nticleos isolados. Na regido
préoxima da Base Quilombo, além das areas de edificagdes das proprias bases, ha areas ocupadas
por um grupo de indios Guarani a partir de 1998, que praticam a lavoura sob area de floresta
derrubada (OLMOS; BERNARDO; GALETTI, 2004).

Em relagdo a exploragdo de palmito, ndo foi mapeada no mosaico de 2000 cicatrizes deste
processo, considerando que o auge da atividade ocorreu em torno de 80-86 e as fotos analisadas
sdo de 15 anos apos a finalizacao do processo. Porém, na anélise detalhada desse mosaico de 2000
foi possivel identificar algumas variagdes na classe 4 em funcdo de diferentes niveis de
perturbacdo, o que ndo foi possivel nos mosaicos dos outros anos.

Nesse dado de 2000 também foram observadas caracteristicas texturais diferenciadas
dentro da classe 5, que possivelmente tenham relagdo com fisionomias florestais diversas em
algumas regides. Ressalta-se que o dado de 2000 ¢ um produto colorido, o que gera informagdes
adicionais na padronizacdo das classes, porém foram mapeadas apenas areas com sinais claros de

perturbacdo, dando continuidade aos padrdes das outras datas.
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Assim, a partir dessa andlise integrada de informacdes foi possivel associar as classes pré-
definidas com as diversas coberturas e uso da terra ao longo do periodo analisado. A classe 1,
definidas como areas com auséncia de vegetacdo, e com areas unitarias de poligonos mapeadas
entre 1 e 15 ha, sdo associadas as areas desmatadas e pos-queima nos produtos de 1962 e¢ 1973,
coerentes com as informacdes dos entrevistados sobre a area derrubada para a atividade de roga. A
classe 2, de vegetacdo de baixo porte, engloba as areas de roca, bem como fisionomias da
vegetacdo de baixo porte. A classe 3, vegetacdo de médio porte, engloba tanto as areas
abandonadas pds-colheita, como também outras fisionomias de menor porte da vegetagao. Nos
mosaicos posteriores, a classe 1 refere-se predominantemente as areas de uso administrativo do
Parque, com as classes 2 e 3 sendo espacialmente relacionadas a essas areas administrativas.

A classe 4, de extensao significativamente superior as classes 1, 2 e 3, € associada aqui as
areas de vegetacao em estagio avangado de regeneragdo, apos abandono das rogas, referindo-se
também as florestas com interferéncia antropica pelas atividades de exploracdo seletiva de
madeira e afins, incluindo palmito. Com base no conhecimento das 4reas de floresta dominadas
por bambus no momento presente, inclui-se também possivel ocorréncia dessa fisionomia na
classe 4.

As areas de classe 5, com caracteristicas de floresta mais preservada, localizam-se
geralmente em topos de morros, devido as dificuldades de acesso no passado. Segundo os
entrevistados, em 4areas como a serra localizada na regido acima dos nucleos Guapuruvu e
Saibadela, ndo houve historico de ocupacao por roga, como observado nos mapas de cobertura da
terra.

De um modo geral, a andlise temporal demonstrou um processo de ocupacao desordenado
e intensivo, com o uso recorrente de uma area concentrada na regido entre a Sede, Carmo e
Alecrim, considerando o periodo analisado neste estudo. Em termos de corte raso da floresta,
observou-se que a ocupacao foi maior nas décadas de 60 e 70, com o impacto ambiental sendo de
menor magnitude a partir de 1981, visivelmente relacionado ao abandono da atividade agricola
pelos posseiros. Em relagdo a exploragdo de palmito, apesar das intensas atividades nas décadas
de 70 e 80, este impacto na vegetagdo ndo foi passivel de registro nas fotos aéreas, resultando na
inferéncia dessas atividades nas areas delimitadas como classe 4 e na geragao de indicativos do
seu direcionamento. O mesmo acontece com as informagdes relacionadas a geada de 1975,

apontada como a de maior magnitude neste periodo analisado.
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Apesar dos dados temporais demonstrarem a evolugdo de area com cobertura de porte
florestal no periodo analisado, na andlise de 2000 ainda sdo nitidas e extensas as cicatrizes na
vegetacao causadas por eventos de perturbacdo do passado. Considerando o periodo de 40 anos
analisado, foi possivel monitorar a dindmica da vegetacdo, acompanhando o grau de conversao
das areas ocupadas no passado. Os dados permitiram observar a conversdo positiva de grande
parte dos poligonos analisados, ou seja, com acréscimo de vegetagao.

Através dessa andlise temporal foi possivel caracterizar o Parque quanto a existéncia de
duas areas com historicos distintos. A area 1 formada pela regido da Sede, Base do Carmo,
Alecrim, principalmente, e a 4rea 2, mais conservada devido ao menor histérico de uso, que inclui

a regido dos ntcleos Guapuruvu, Saibadela, Quilombo e Funil.

2.6 Conclusoes

O levantamento dos dados historicos conciliando dados de sensoriamento remoto, relatos
orais e analise documental, foi de fundamental importancia para o entendimento do processo de
ocupacao do PEI, possibilitando sua espacializagdo no periodo analisado.

As entrevistas com elementos que viveram o processo analisado por este trabalho
assumiram um importante papel de corroboragao dos resultados obtidos nas fotos aéreas, gerando
informagdes importantes sobre aspectos sociais e culturais da area de estudo. Adicionalmente, foi
possivel observar que as alteragdes ocorridas nesta paisagem estdo fortemente vinculadas as
atividades econdmicas vividas pelos moradores, ou seja, observou-se o redirecionamento das
atividades de roca, principalmente, para outras ocupagdes com a disponibilidade de alternativas de
trabalho, tendo importante papel no processo de reestruturacao da paisagem florestal do PEIL

A analise de fotos aéreas de diferentes épocas constituiu em um importante meio para o
estudo da dindmica de paisagens e, considerando a area utilizada como roca pelos entrevistados,
mostrou-se como produto adequado para a escala de trabalho. Os resultados demonstraram ainda a
aplicabilidade do emprego de fotos aéreas historicas neste estudo, considerando que a maioria das
alteracdes em area e forma dos fragmentos ocorreu entre 1962 e 1981 e a inexisténcia de outros
produtos de monitoramento para este periodo.

Neste trabalho foi possivel associar a dinamica da paisagem do PEI no periodo de 1960 a
2000 a dois principais vetores de perturbagdo — atividades de roca e exploragdo de palmito.

Assim, mais do que propiciar a analise temporal dos poligonos mapeados pontualmente, a
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interpretacdo das 4 datas de fotos aéreas proporcionou a caracterizagdo de diferentes processos de
ocupacgao no Parque, resultando na defini¢do de regides distintas quanto ao historico de uso.

O cruzamento das diferentes fontes de informagao possibilitou inferir o uso da terra a
partir do reconhecimento de padrdes espaciais e estruturais obtidos pelo mapeamento de sua
cobertura. Frente a escassez de informacdes referentes ao PEI no periodo compreendido entre as
décadas anteriores a sua criagdo, esses dados tornam-se bases relevantes para o entendimento da

dinamica da vegetagao, fornecendo subsidios para as discussdes da paisagem atual.
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3 ASPECTOS FISIONOMICO-ESTRUTURAIS DA VEGETACAO NA
CARACTERIZACAO DA PAISAGEM DO PARQUE ESTADUAL INTERVALES

Resumo

Neste capitulo sao apresentados os resultados referentes ao levantamento de campo para a
caracterizagdo da paisagem do Parque Estadual Intervales, com base em aspectos fisiondmico-
estruturais da vegetacdo e na ocorréncia ¢ dominancia das diferentes espécies de bambus dos
géneros Guadua, Chusquea e Merostachys. Analises por Componentes Principais demonstraram
que os parametros selecionados foram eficazes na discriminagdo das diferentes fisionomias
encontradas, principalmente em relagdo as paisagens com e sem dominio de bambus, ndo
evidenciando, porém, a associacdo observada entre as diferentes espécies de bambus.

Palavras-chave: Caracterizagdo; Paisagem; Parametros estruturais; Floresta; Bambu

Abstract

In this chapter the results referring to the field survey are presented, to characterize the
landscape of PEI, based on physiognomic-structural aspects of vegetation and on the occurrence
and dominance of different bamboo species from the genera Guadua, Chusquea and Merostachys.
Principal Component Analysis demonstrate that the parameter selected were efficient to
discriminate the different physiognomies found, mainly related to landscapes with and without the
bamboo dominance, nevertheless not evidencing the association observed between different
bamboo species.

Keywords: Characterization; Landscape; Structural parameters; Forest; Bamboo

3.1 Introducio

O Continuo Ecologico de Paranapiacaba, formado pelos Parques Estaduais Intervales
(PEI), Carlos Botelho e Alto Ribeira e a Estagdo Ecoldgica de Xitué, representa um dos maiores
remanescentes de Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo, sendo considerada uma regido bastante
significativa pelo estado de conservagdo e por abrigar rica biodiversidade; contudo recentes
diagnosticos apontam alteragdes nessa paisagem, principalmente em relagdo a ocorréncia de
extensas areas de florestas com ocorréncia dominante de bambus (SAO PAULO, 2007).
Considera-se aqui a paisagem constituida pela entidade espacial heterogénea, englobando
aspectos geomorfoldgicos e de recobrimento, tanto naturais quanto culturais (DELPOUX, 1974
apud METZGER, 2001), sendo a vegetagdo um dos componentes formadores da paisagem

(ZONNEVELD, 1972) e primordial para seu entendimento.
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Em Intervales, especificamente, apds a aquisi¢do da area pela Fundacdo Florestal em 1987,
iniciou-se uma série de estudos visando o levantamento dos recursos naturais (GUIX et al., 1992;
MATEOS; MANOSA, 1996), e dos aspectos floristicos e estruturais da vegetagdo
(NASCIMENTO, 1994; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999; GUILHERME;
MORELLATO; ASSIS, 2004), sendo raras referéncias a areas ocupadas por bambus (OLMOS,
1990; RODRIGUES; ALVARES; MACHADO, 1994; HAEMIG, 2006).

Pertencente a Familia Poaceae, os bambus sdo componentes tipicos de florestas tropicais e
subtropicais (CALDERON; SODERSTROM, 1980), tendo o Brasil a maior diversidade dentre os
paises do Novo Mundo, apresentando 34 géneros e 232 espécies, das quais 204 sdo consideradas
endémicas (FILGUEIRAS; SANTOS-GONCALVES, 2004).

A estrutura do bambu consiste basicamente no sistema subterraneo de rizomas e na parte
aérea, com os colmos e galhos, formados todos por uma série alternada de nos e entren6s. Com o
crescimento do bambu, cada novo entrend ¢ envolvido por uma folha caulinar protetora, fixada ao
n6 anterior no anel caulinar; os nés, massivos pedacos de tecido, compreendem o anel nodular, o
anel da bainha e geralmente uma gema dormente, sendo esta ultima o local de emergéncia do
novo crescimento segmentado (RECHT; WETTERWALD, 1994).

No grupo dos bambus lenhosos, em grande parte do ciclo de vida a reproducdo ¢
vegetativa, mas ¢ através da reproducdo sexual que as recombinagdes genéticas ocorrem
(JUDZIEWICZ et al., 1999), em intervalos de 3 a mais de 100 anos, geralmente com sincronia
reprodutiva e antecedendo uma mortalidade maci¢a, comum entre diversas espécies (JANZEN,
1976). Esses longos intervalos de floragao refletem em dificuldades na identificagao taxonomica,
resultando em classificagdes distintas das mesmas espécies (HIDALGO-LOPES, 2003; RECHT;
WETTERWALD, 1994).

Os eventos de floragao dos bambus e o proprio processo de estabelecimento € manutengao
de sua dominancia acarretam em alteracoes da estrutura da vegetacio (YAMAMOTO;
NISHIMURA; MATSUI 1995; TAYLOR et al., 1991; WONG, 1991; CAMPANELLO et al.,
2007), que refletem nos padrdes da paisagem.

No Brasil, o mesmo padrao de dominancia por bambus ¢ observado em formacgdes
florestais distintas, como na Floresta Semidecidua (GUILHERME et al., 2004), na Floresta
Ombrofila Mista (SANQUETTA et al., 2007), na Floresta Ombrofila Densa (TERRA, 2007;
FANTINI; GURIES, 2007) e, especialmente, na Floresta Ombrofila Aberta da Amazonia, onde



46

sdo extensas as florestas com alta densidade de bambus do género Guadua (SILVEIRA, 1999;
NELSON; BIANCHINI, 2005).

Na floresta de bambus da Amazodnia, o Guadua weberbaueri afeta a estrutura da
comunidade florestal, reduzindo a densidade de arvores e a area basal da floresta, diminuindo de
30 a 50% o potencial de armazenamento de carbono (SILVEIRA, 2001), havendo uma relagao
inversa entre a densidade de colmos e a porcentagem do dossel ocupado por arvores (SMITH,
2000).

Oliveira (2000) demonstrou que arvores de grande porte (CAP >60 cm) sofreram rarefagao
em florestas do Acre com Guadua weberbaueri, enquanto arvores menores foram pouco afetadas.
Ainda nessa floresta do Acre, a densidade média da madeira foi de 0,51 gcm'3 , em areas com
bambus, e de 0,60 gcm™ em areas sem bambus (FRANCA, 2000).

Na Amazoénia peruana, Griscom e Ashton (2006) relatam que arvores (5-29 cm DAP)
presentes em areas com bambus tém alta probabilidade de sofrer danos fisicos devido a alturas
alcangadas pelas espécies Guadua weberbaueri e Guadua sarcocarpa.

Fantini e Guies (2000, 2007), na Floresta Ombrofila Densa préxima de Intervales,
encontraram um numero de arvores por hectare estatisticamente menor em ambiente com bambu
em relacdo ao sem bambu, havendo uma correlagdo inversa entre o numero de colmos de bambu e
0 numero e area basal de arvores tanto menores quanto maiores que 10 cm de DAP.

Para Tabanez e Viana (2000), nas florestas com bambus, lianas nio sao fatores expressivos
da estrutura, apesar de serem comuns em florestas tropicais, principalmente em fragmentos
perturbados. De acordo com dados de Campanello et al. (2007), lianas sao mais abundantes em
vegetacdo primaria, enquanto bambus colonizam clareiras. Oliveira (2000) observou a rarefagdo

de lianas grossas (>30cm CAP) na presenca de Guadua weberbaueri.

3.1.1 Objetivo

Com base nos argumentos apresentados, o objetivo deste trabalho ¢ caracterizar a
paisagem do PEI em fung¢do de aspectos fisiondmico-estruturais da vegetagao, considerando ainda
a ocorréncia e dominancia das diferentes espécies de bambus. Os resultados gerados integram o
banco de dados de um projeto para a andlise da distribuicao espacial e temporal das florestas com

bambus de Intervales, embasando a espacializagdo dessas paisagens dominantes.
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3.2 Area de Estudo

O Parque Estadual Intervales localiza-se entre as coordenadas geograficas 24°12 a 24°32°
de latitude sul e 48°03” a 48°32’ de longitude oeste, totalizando 41.704,27 ha com cobertura
vegetal predominante de Floresta Ombrofila Densa (SAO PAULO, 2008). Para caracterizagdo da
vegetacdo foram selecionadas duas areas amostrais, em fun¢do dos historicos distintos de uso e
ocupagao conforme dados do Capitulo 2, bem como para abranger as variagdes ambientais dessas

regioes do PEI (Figura 3.1).

Sede

Carmo
Alecrim

Sdo Pedro

Funil

Guapiruvu
Saibadela
Quilombo

> > > > P> > D> >

Figura 3.1 — O Continuo Ecoldégico de Paranapiacaba, formado pelos Parques Estaduais Intervales (PEI), Carlos
Botelho (PECB) e Alto Ribeira (PETAR) e Estagdo Ecologica de Xitué¢ (EEX), e a localizagdo dos
principais nucleos e bases do PEI, com detalhe das duas areas amostrais (AA 01 e AA 02) selecionadas
para o levantamento de campo

A area amostral 01 inclui a regido entre a Sede e as Bases do Carmo e do Alecrim,
caracterizada por temperatura entre 14 a 21° C e pluviosidade média de 1500 a 1600mm

(GALVANTI', informacio pessoal), com predominancia da Floresta Ombroéfila Densa Montana

(SAO PAULO, 2008) ocorrendo em altitudes entre 300 ¢ 800 m. A area amostral 02, que inclui a

regido das Bases de Funil, Guapiruvu, Saibadela e Quilombo, situa-se na regido do Vale do

" GALVANI, E. Universidade de S3o Paulo.
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Ribeira, com temperatura entre 15 a 22° C e pluviosidade média de 1700 a 1750mm (GALVANI,
informagdo pessoal), representada pela Floresta Ombrofila Densa Submontana (SAO PAULO,
2008) em altitudes entre 50 ¢ 200 m.

3.3 Metodologia

Inicialmente, foi realizado o levantamento, coleta, identificacdo botanica e descrigdo dos
bambus com ocorréncia dominante na area de estudo. Posteriormente, foram realizados trabalhos
de campo para a coleta de pontos nas duas areas amostrais, ja considerando as diferentes espécies
de bambus, analise desses dados de campo e descri¢do e discuss@o das paisagens dominantes do
PEL

Para o trabalho de campo de caracterizagdo, as areas selecionadas foram percorridas
utilizando-se como base as trilhas turisticas e as de uso dos funcionarios, devido a dificuldade de
acesso a algumas regides do Parque. Os pontos foram coletados em areas homogéneas, ¢ um novo
ponto coletado quando da mudanga da paisagem, adotando-se duas tabelas para auxiliar na
descricdo, sendo uma referente aos aspectos da vegetagao e a outra com dados especificos sobre
bambus (Anexos C e D). Ambas as tabelas foram empregadas em cada ponto visitado em campo,
anexando um croqui com informacgdes gerais do local (Anexo E).

A Tabela I foi elaborada em fun¢do de caracteristicas descritas em literatura e observadas
em areas com ¢ sem bambu, contendo informagdes sobre numero de estratos, dossel (altura,
continuidade, dominancia) e sub-bosque (auséncia, dominancia), presenca de epifitas, lianas e
individuos arboreos com didmetro maior que 5 cm, visando caracterizar aspectos fisiondmico-
estruturais da vegetagdo para a defini¢do de paisagens dominantes nesses diferentes ambientes. A
Tabela II visou o levantamento de informagdes sobre os aspectos fenologicos, grau de dominancia
e distribuicdo das diferentes espécies de bambus para posterior analise quanto a possiveis
associacOes existentes entre essas espécies.

Os dados de ambas as tabelas de campo foram convertidos em uma matriz de
auséncia/presenca (valores 0 e 1) dos parametros citados (variaveis) para cada ponto de campo. A
analise dos dados foi realizada através de estatistica multivariada, especificamente pela técnica de
Componentes Principais do programa SAS (SAS, 2002), visando a ordenagao de grupos distintos

e selecdo de variaveis caracteristicas de possiveis agrupamentos.
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3.4 Resultados

3.4.1 Bambus do PEI

Considerando as duas areas amostrais, foram identificadas 4 espécies dominantes de
bambus - taquarucu, criciima, caraca e taquarapoca, pertencentes aos géneros Guadua Kunth,
Chusquea Kunth e Merostachys Spreng. Além dessas espécies, foi observada a ocorréncia, de
modo disperso, dos bambus taquari e taquara-de-lixa, ainda ndo identificados. A seguir, sdao
apresentados comentarios dos géneros e espécies dominantes e de ocorréncia ampla, baseados em
literatura e observacdes de campo. Descricdes morfologicas detalhadas dessas espécies sdo

encontradas em Wanderley; Shepherd e Giulietti (2001).

3.4.1.1 Guadua Kunth

Plantas perenes com colmos lenhosos, eretos e arqueados no apice até apoiantes, entrends
geralmente ocos (LONDONO, 2001), rizomas com pescoco curto a longo (JUDZIEWICZ et al.,
1999). O género esta representado no Estado de Sdo Paulo por apenas duas espécies (LONDONO,

2001), estando uma delas presente no PEI.

Guadua tagoara (Nees) Kunth

Espécie dominante no PEI no inicio do Projeto em 2004, G. fagoara, o taquarugu, possui
registros de ocorréncia em toda area da Mata Atlantica, da Bahia a Santa Catariana
(JUDZIEWICZ et al., 1999), associados as matas secundarias (LONDONO, 2001). O taquarugu
estd presente em toda a regido do Continuo de Paranapiacaba, dominando extensas areas
(ROTHER, 2006; FANTINI; GURIES, 2007; LIMA et al., 2007). Devido a variagdes
morfologicas na espécie, Londofio e Clark (2002) reconhecem 2 subespécies, G. tagoara subsp.
tagoara ¢ G. tagoara subsp. glaziovii, sendo a segunda representada por populagdes restritas ao
estado do Rio de Janeiro.

A espécie possui entrends dos colmos (5-10cm de didmetro; eretos na base e apoiantes ou
escandentes no apice) ocos e espinhos nos ramos (LONDONO, 2001), caracteristicas do género
Guadua, e rizoma paquimoérfico com pescoco longo (TERRA, 2007).

Durante o estagio vegetativo, ha emissdo abundante de novos colmos a partir do rizoma,

que em poucos meses alcangam em torno de 20m, utilizando os espinhos para escalar os
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individuos arboéreos, se estabelecendo no dossel florestal e causando pressdo sobre o restante da
vegetacdo (Figura 3.2). De acordo com monitoramento realizado na ocasido do projeto (ARAUJO
et al., 2007), proximo ao periodo de reproducdo sexuada, hd perda de folhas e interrup¢ao na
producao de novos colmos, com o estagio reprodutivo (floragado e frutificagdo), de 2 a 4 meses em
média, ocorrendo entre os meses de agosto e janeiro; com o término da frutificacdo, ha acumulo

de grande volume de biomassa, com colmos, ramos e folhas secos.

Figura 3.2 - Guadua tagoara (Nees) Kunth

Embora haja indicios de floragdo freqiiente, sem morte da planta (LONDONO, 2001;
LONDONO; CLARK, 2002), no Continuo de Paranapiacaba G. tagoara apresentou
comportamento monocarpico, com abertura de extensas clareiras na floresta apds mortalidade
macica do bambuzal, de modo similar ao observado na Serra dos Orgéos, no Estado do Rio de
Janeiro (TERRA, 2007). Contudo, em Intervales, as etapas de reproducdo sexuada e mortalidade
desta espécie de Guadua vém ocorrendo ao longo de 4 anos de observacao (2004-2007), havendo
ainda grupos em estagio vegetativo, de modo assincronico para a populagdo, com inicio nas
altitudes mais elevadas, em direcao as regides mais baixas, reportando as ondas de florescimento
relatadas por Nelson et al. (2006) na regido Amazonica. Para Franklin (2004), as ondas de

florescimento podem ocorrer dentro de uma populacdo inicialmente sincrona, a partir da interagdo
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de eventos estocdsticos com o relogio biologico responsavel pela programacdo da floragdo,
produzindo manchas temporalmente estruturadas, mas espacialmente desordenadas.

De modo geral, a regeneracdo por sementes durante e apds o ciclo reprodutivo deste
bambu gera um denso banco de plantulas (média de 80/m?”), com alta taxa de mortalidade ao
longo dos meses subseqiientes (média de 22/més), possivelmente relacionada a propria
competicao entre plantulas (ARAUJO et al., 2007). A alta taxa de sobrevivéncia das plantulas, em
torno de 40%, contudo, demonstra a possivel recolonizagdo da clareira pela espécie (ARAUJO

dados nao publicados).

3.4.1.2 Chusquea Kunth

Plantas perenes com colmos lenhosos, eretos e arqueados no apice até escandentes,
entrends dos colmos solidos (CLARK, 2001; RECHT; WETTERWALD, 1992), rizomas
comumente paquimoérficos (JUDZIEWICZ et al., 1999). No Estado de Sao Paulo, o género esta
representado por 20 espécies (CLARK, 2001), com dois registros no PEL

Chusquea oxylepis (Hack.) Ekman

Este bambu, conhecido na regido como criciima, tem a ocorréncia registrada nas matas
secundarias da Mata Atlantica (CLARK, 2001), da Bahia a Santa Catariana (JUDZIEWICZ et al.,
1999). Na regido do Continuo de Paranapiacaba domina extensas areas, juntamente com G.
tagoara.

A espécie possui colmos (0,5-1,5cm de diametro) de habito escadente (CLARK, 2001),
solidos, similares a trepadeiras. No PEI, este bambu mostrou-se extremamente agressivo no
processo de colonizagdo ap6s o término do ciclo de floracdo da populacdo de taquarugu, ocupando
rapidamente as clareiras abertas e dominando todo o dossel florestal do entorno, formando um
“tapete” sobre a vegetacdo (Figura 3.3). De acordo com a literatura, hd indicativos de floragao
gregaria de 16-17 anos, mas com possibilidade de floracdo esporadica também (CLARK, 2001).
No PEI, o periodo de floragdo recente ocorreu de 2005 a 2007, finalizando com a mortalidade

macic¢a da populagdo e abertura de clareiras.
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Figura 3.3 - Chusquea oxylepis (Hack.) Ekman

Chusquea sp.

O material coletado referente a Chusquea sp., o caracd, identificado em estudo anterior
como Chusquea meyeriana Rupr (OLMOS, 1990), permanece em processo de analise para
confirmagdo da espécie. Este bambu ocorre em toda a regido da Sede, de modo geral, apenas nos
estratos inferiores ao dossel florestal durante este periodo do Projeto. Possui os colmos (2-6¢cm de
diametro) solidos, eretos na base e arqueados no apice, atingindo de 4-5m (Figura 3.4). De modo
similar ao C. oxylepis, porém em menor extensdo, ocupou diversas areas apds a mortalidade da
populacdo de G. tagoara. Segundo informagdes levantadas por Olmos (1990), o caraca teria
frutificado por volta de 1982 e novamente na época de seu trabalho em 1988, resultando em um
ciclo de 6 anos, sendo que para as espécies de C. meyeriana, ha indicagcdes de florescimento
gregario, com ciclo em torno de 35 anos (CLARK, 2001). Durante o periodo do projeto no PEI,

este bambu esteve em estagio vegetativo.
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Figura 3.4 - Chusquea sp.

3.4.1.3 Merostachys Spreng.

Plantas perenes com colmos ocos, eretos na base, arqueados ou escandentes no apice
(SENDULSKY, 2001), rizomas paquimorficos (JUDZIEWICZ et al., 1999). No Estado de Sao
Paulo, o género esta representado por 9 espécies (SENDULSKY, 2001), com um registro no PEI,

ainda ndo identificado ao nivel de espécie.

Merostachys sp.
Merostachys sp., ou taquarapoca, ocorre em manchas na regido da Sede, principalmente no
estrato inferior ao dossel florestal. Possui os colmos (4-8cm de didmetro) ocos, eretos na base e

arqueados no apice, atingindo de 6-8m (Figura 3.5).
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Figura 3.5 - Merostachys sp.

3.4.2 Caracterizacio da paisagem

O trabalho de campo para descricdo das paisagens dominantes do PEI foi realizado em
duas areas amostrais, sendo levantados 110 pontos em setembro de 2006 na area amostral 01, e 44
pontos em dezembro de 2006 na area amostral 02 (Anexo F).

Como comentado, para cada ponto visitado, foram vinculadas duas tabelas de campo,
cujos dados foram organizados em duas matrizes correspondentes a essas tabelas, com excec¢do
das areas sem porte florestal, onde se realizou apenas coleta do ponto para reconhecimento. Em
uma primeira etapa de andlise dos dados (Figura 3.6 e Tabela 3.1), foram empregados os
parametros correspondentes a Tabela I de campo e, portanto, considerando informagdes da
presenca/auséncia das diferentes espécies de bambus no dossel e sub-bosque em um conjunto

amostral de 140 pontos.



55

(- J = R  fy =

]
| |
6
. . 2% % 2" &

-4 -2 0 z 4
PCR1

Figura 3.6 - Diagrama de ordenacdo resultante da analise dos componentes principais (PCA) realizada a partir dos
parametros da Tabela I de campo (Anexo C). Representadas por niimeros, as variaveis empregadas nas

analises com respectivas descri¢des, estdo detalhadas na Tabela 3.1. Os circulos (cinza) destacam os
grupos formados na ordenacdo
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Tabela 3.1 - Correlagdes ente os componentes principais e as caracteristicas fisiondmico-estruturais das amostras de

campo (n = 140)

Variaveis Descricao das variaveis

Componente Principal

1 2
1 NumEstl ntimero de estrato = 1 -0,8932%* 0,2107
2 NumEstl-2 ntmero de estrato 1-2 0,3507 -0,8309*
3 NumEstm2 ntimero de estrato >2 0,6288 0,7190*
4 Dossel3 altura média do dossel <3m -0,1133 0,0020
5 Dos3-8 altura média do dossel 3-8m -0,7482 -0,0542
6 Dos9-15 altura média do dossel 9-15m 0,3429 -0,5032
7 Dosl5-25 altura média do dossel 15-25m 0,3819 0,1698
8 Dossel25 altura média do dossel >25m 0,4074 0,6229
9  DDesPEsp dossel descontinuo com individuos pouco espagados 0,3039 -0,7019*
10 DDesMEsp dossel descontinuo com individuos muito espacados -0,7641 0,0737
11 DosCont dossel continuo 0,3157 0,2541
12 DContEm dossel continuo com individuos emergentes 0,4837 0,6443
13 DosMSp dominancia dossel = muitas espécies arboreas dominantes 0,7672 -0,2115
14 DosTagq dominancia dossel = bambu taquarugu -0,6876 0,1983
15  DosCri dominancia dossel = bambu criciuma -0,4656 0,2366
16  DosCar dominancia dossel = bambu caraca -0,1558 0,0613
17 DosTaqgp dominéncia dossel = bambu taquarapoca -0,0647 -0,0712
18 DAP5 presenca abundante de individuos arboreos com DAP>5cm 0,8139* 0,1768
19  Epif presenca regular de epifitas 0,8301%* 0,0834
20 Liana presenca de superpopulagéo de lianas 0,1415 0,5240
21 SubAus sub-bosque = ausente -0,7625 0,3042
22 SubPSp dominancia sub-bosque = poucas espécies dominantes 0,0414 -0,2352
23 SubMSp dominancia sub-bosque = muitas espécies dominantes 0,7642 0,0947
24 SubTaq dominancia sub-bosque = bambu taquarugu 0,0302 -0,3144
25  SubCri dominancia sub-bosque = bambu criciuma -0,1127 -0,0148
26  SubCar dominancia sub-bosque = bambu caraga -0,1043 -0,1956
27  SubTaqp dominancia sub-bosque = bambu taquarapoca -0,0124 -0,1648
Percentagem do total da variancia explicada (%) 26,66 13,65

* maiores autovetores das 2 componentes principais

As 2 primeiras componentes principais explicam em torno de 41% do total da variancia

dos dados, ambas fortemente influenciadas pelas varidveis referentes ao nimero de estratos. O

Grafico resultante da analise dos componentes principais (PCA) gerado com base nessas primeiras

componentes, PC1 e PC2, evidenciou, com base nas caracteristicas fisiondmico-estruturais da

vegetacao, tendéncia a formagao de dois grandes conjunto de dados, associados a 4 grupos. Os

Grupos II e IV s3o claramente distintos em funcdo da PC1, enquanto o Grupo III se distingue

dessas anteriores na PC2.

Os Grupos I e II, associados a fracdo negativa do Eixo 1, tém como principais

caracteristicas apenas um estrato, dossel descontinuo e altura do dossel entre 3 ¢ 8m, com

presenga de bambus no dossel principalmente no segundo grupo. As amostras de campo com

tendéncia ao agrupamento a direita do grafico (Grupo IV) caracterizam-se por 2 ou mais estratos,
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dossel com individuos arboreos emergentes, alturas superiores a 15m e pela presenca abundante
de individuos com DAP>5cm e de epifitas. O Grupo III situa-se em uma zona intermediaria, por
possuir grande variagdo nos dados, inclusive em relagdo a dominancia ou nao de bambus no sub-
bosque, principalmente.

Os 4 grupos formados em fun¢do da similaridade estrutural entre os pontos descrevem, de
modo geral, as principais fisionomias observadas no PEI, independente da area amostral. Com
base nessas analises realizadas, incluindo particularidades levantadas em campo, os grupos foram
associados a classes de vegetacdo (Quadro 3.1), baseadas na conceituagdo de Veloso, Rangel
Filho e Lima (1991), e estas, por sua vez, vinculadas a cada ponto de campo para caracterizagdo

da paisagem.



Grupo

Classe

Descrigao

Fase primeira da sucessdo natural com dominancia de plantas

herbaceas ou solo nu de uso antrdpico.

Capoeirinha: fase segunda da sucessdo natural com gramineas e

plantas lenhosas (H ~1m).

Capoeira rala: fase terceira da sucessdo natural com plantas
lenhosas de baixo porte e presenca de plantas de médio porte,

entre 3 a 5Sm, espacadas entre si.

II

Capoeira: fase da sucessdo com apenas 1 estrato, presencga rara de
individuos arbdreos, auséncia de sub-bosque e ocorréncia

freqiiente de dominancia de bambus.

III

Capoeira: fase da sucessdo com 1 a 2 estratos, ocorréncia de
individuos arboreos espacados, que ndo formam dossel continuo,

presenca esporadica de bambu.

v

Capoeirdo: vegetagdo com 3 a 4 estratos, individuos arboreos de
alto porte, em torno de 15 a 25 m, indicios de perturbacao

historica, presencga rara de bambus.

Floresta: vegetagdo com quatro estratos bem definidos, individuos

arboreos de alto porte, em torno de 25 m, presenga rara de bambus.

Quadro 3.1 - Descrigéo das classes de vegetagdo empregadas na caracterizagdo da paisagem do PEI

58

As classes A e B, referentes aos pontos de observacdo ndo inclusos nas andlises

multivariadas, sdo quase que exclusivamente associadas as areas de uso administrativo do Parque,

ou seja, com ocorréncia proxima da sede e nucleos. A classe C, de capoeira rala, referente ao

Grupo I da PCA, também estd espacialmente relacionada a essas areas de uso administrativo,
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porém, incluem-se nesta classe areas de vegetacdo baixa de topo de morro, sem registros de
bambus no levantamento realizado.

As classes D, E, F e G, de maior interesse neste estudo por apresentarem estrutura
florestal, perfazem a quase totalidade da area do PEI, com caracteristicas associadas a dominancia
ou ndo de bambus. As classes D e E referem-se aos Grupos II e III, respectivamente, enquanto o
Grupo IV foi subdividido em duas classes, F e G, de acordo com particularidades do conjunto
amostral registradas no levantamento de campo, principalmente em relacdo a indicios de
perturbacgdo historica na classe F, apesar da similaridade estrutural entre estas categorias.

A érea amostral 01 caracteriza-se predominantemente pelas classes D e E, perfazendo 42%
e 28% dos 140 pontos utilizados na andlise, respectivamente. Em 87% dos pontos referentes a
essas classes, foi observada a presenca de pelo menos uma espécie de bambu, em diferentes fases
de vida, sendo que em 44% destes o bambu, taquarugu e/ou criciima, domina o dossel florestal.
Na classe F, referente a vegetagdo mais similar a floresta preservada e representada por 11% dos
pontos coletados, o bambu, principalmente o taquarapoca, ocorre em 34% dos casos, porém
sempre distribuido de modo disperso nos estratos inferiores, nao atingindo o dossel. Na classe G,
8% dos pontos, ndo foi observada a presen¢a de macicos de bambu dominando o dossel ou sub-
bosque.

A altura média estimada do dossel na area amostral 01 varia bastante entre as classes,
principalmente quando da ocorréncia de bambus, considerando para o caso de dreas com dominio
de bambus a altura do estrato predominante, ou seja, desconsiderando individuos arboreos
remanescentes. Em dreas com algum nivel de perturbacdo, as alturas médias foram de
6,12+£1,93m, 7,93+4,06m, 14,34£3,64m para as classes D, E e F, respectivamente. Para a classe G,
a altura média estimada foi em torno de 23+3,64m.

A area amostral 02 ¢ representada prioritariamente pelas classes E e F, 45% e 21%
respectivamente dos 42 pontos utilizados na analise, seguida da classe D, com 17% dos pontos e
classe G, com 7%. Em 31% dos pontos de vegetagdo perturbada das classes D e E foram
registrados presenca de bambus, quase que exclusivamente do taquarugu, sendo que em apenas
3% observou-se dominancia do dossel. Nas classes F e G ndo foi observado ocorréncia de bambus

no dossel ou sub-bosque.
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A altura média do dossel foi de 9+2,72m, 15,1343,08m, 23,65+3,43m e 26,67+2,89m, para
as classes D, E, F e G, respectivamente, superiores aos valores estimados para essas classes na
area amostral 01.

Em uma segunda etapa, os dados da Tabela II de campo foram analisados visando
observar possiveis associagdes entre ocorréncia das diferentes espécies de bambus, considerando

seus aspectos fenoldgicos (Figura 3.7 e Tabela 3.2).
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Figura 3.7 - Diagrama de ordenacdo resultante da analise dos componentes principais (PCA) realizada a partir dos
parametros da Tabela II de campo (Anexo D). Representadas por nimeros, as variaveis empregadas nas
analises, com respectivas descrigoes, estdo detalhadas na Tabela 3.3
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Tabela 3.2 - Componentes principais da matriz de correlagdo da ocorréncia de bambus nas amostras de campo

(m=167)
Componente
Varidveis Descrigdo das variaveis Principal
1 2
1 TagPco  ocorréncia de bambu = taquarugu = pouco -0,3652  -0,0548
2 TaqPlant ocorréncia de bambu = taquarugu = muito = plantula 0,4465 0,4402
3 TagSI ocorréncia de bambu = taquarugu = muito = S1 (bambu jovem) -0,3246  -0,0782
4 TagS2V  ocorréncia de bambu = taquarucu = muito = S2V (bambu adulto vegetativo) 0,2635  -0,4053
5 TaqS2F  ocorréncia de bambu = taquarugu = muito = S2F (bambu adulto florido) 0,2625  -0,2414
6 TaqS3 ocorréncia de bambu = taquarugu = muito = S3 (bambu seco) 0,4895 0,4752
7 TagDos  distribuicdo do taquarugu = dossel 0,8216*  0,0803
8 Tagqlnt distribui¢do do taquarugu = interior -0,4763  -0,2948
9 TagAgr  distribuicdo do taquarugu = agrupado -0,4871  -0,1036
10 TagDis  distribui¢do do taquarugu = disperso 0,8188*  -0,0653
11 CriPco ocorréncia de bambu = criciima = pouco 0,3814 0,4261
12 CriPlant  ocorréncia de bambu = criciima = muito = plantula 0 0
13 CriS1 ocorréncia de bambu = criciima = muito = S1 (bambu jovem) 0 0
14 CriS2v ocorréncia de bambu = criciima = muito = S2V (bambu adulto vegetativo) -0,0234  -0,2570
15 CriS2F  ocorréncia de bambu = criciima = muito = S2F (bambu adulto florido) 0,3152  -0,3840
16 CriS3 ocorréncia de bambu = criciima = muito = S3 (bambu seco) 0,1781  -0,5180
17 CriDos distribuigdo do cricitima = dossel 0,3876  -0,6258*
18 Crilnt distribuigdo do criciima = interior -0,0144  -0,3509
19 Cridgr distribui¢do do criciima = agrupado 0 0
20 CriDis distribui¢do do criciima = disperso 0,3657 -0,7367*
21 CarPco  ocorréncia de bambu = cara¢a = pouco -0,1519  0,1597
22 CarPlant ocorréncia de bambu = caraga = muito = plantula 0 0
23 CarS1 ocorréncia de bambu = caraca = muito = S1 (bambu jovem) -0,1244  0,1200
24 CarS2V  ocorréncia de bambu = caragd = muito = S2V (bambu adulto vegetativo) 0,2505  0,5590*
25 CarS2F  ocorréncia de bambu = caracd = muito = S2F (bambu adulto florido) 0 0
26 CarS3 ocorréncia de bambu = caraca = muito = S3 (bambu seco) 0 0
27 CarDos  distribui¢do do caraga = dossel 0,1424 0,3646
28 Carlnt distribuigdo do caraca = interior -0,0333  0,5012
29 Cardgr  distribui¢do do caragd = agrupado -0,2741  0,2943
30 CarDis distribuig¢do do caraga = disperso 0,2948 0,5351
31 TagpPco ocorréncia de bambu = taquarapoca = pouco 0 0
32 TagpPlant ocorréncia de bambu = taquarapoca = muito = plantula 0 0
33 TagpSI  ocorréncia de bambu = taquarapoca = muito = S1 (bambu jovem) -0,2398  0,0441
34 TagpS2V  ocorréncia de bambu = taquarapoca = muito = S2V (bambu adulto vegetativo) -0,4959  0,0915
35 TagpS2F ocorréncia de bambu = taquarapoca = muito = S2F (bambu adulto florido) 0 0
36 TagpS3  ocorréncia de bambu = taquarapoca = muito = S3 (bambu seco) 0 0
37 TagpDos distribuig¢do do taquarapoca = dossel -0,2398  0,0441
38 TagpInt  distribui¢do do taquarapoca = interior -0,4959  0,0915
39 TagpAgr distribuicao do taquarapoca = agrupado -0,5578*  0,1028
40 TagpDis  distribui¢do do taquarapoca = disperso 0 0
Percentagem do total da variancia explicada (%) 15,14 12,49

* maiores autovetores das 2 componentes principais

No grafico de ordenagdo dos pontos nos 2 primeiros eixos da Andlise de Componentes
Principais com as informagdes de bambus, a baixa percentagem de explicacdo, em torno de 27%
no total, e a aleatoriedade na distribuicdo dos pontos, sem formagdo de grupos evidentes,

demonstra a dificuldade no estabelecimento de possiveis associagdes entre as diferentes espécies
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de bambus. Contudo, ¢ possivel observar algumas relacdes entre as espécies com os Grupos da
analise anteior, como na parte inferior, a direita do grafico. Neste caso, a ocorréncia do criciuma,
no dossel, de modo disperso, em estagio de floracao ou senescéncia, associado ao taquarugu em
estagio vegetativo ou reprodutivo. referem-se aos pontos de campo do Grupo II. Ja os pontos da
parte superior do grafico referem-se aos Grupos III e IV, caracterizados pela ocorréncia de caraga

€ taquarapoca.

3.5 Discussio

Embora o universo amostral para o levantamento de campo restringir-se a duas areas
selecionadas, ndo abrangendo toda a extensdo do Parque, os dados coletados permitiram a
descricdo dos grupos de vegetacdo mais representativos do PEI, conforme as observacdes
realizadas no periodo do projeto. Com base nas analises de ordenacgdo, excluindo as areas de uso
administrativo (classes A, B e C), que ocorrem juntamente as bases e nucleos, o PEI caracteriza-se
quase que exclusivamente pelos grupos II, III e IV, associados as classes D, E e F/G
respectivamente, descritas no Quadro 3.1, que formam um mosaico de florestas em diferentes
estagios de sucessdo, conforme observado anteriormente por Mantovani (2001). Dessa forma,
apesar da heterogeneidade sucessional, a paisagem atual do PEI consiste, fundamentalmente, em

florestas com e sem dominancia de bambus, demonstradas na Figura 3.8.

Figura 3.8 — Padrdes da paisagem do PEI: floresta (a) com dominéncia de bambus e (b) sem dominancia de bambus

Na fisionomia de floresta com bambus, referente a vegetacdo visivelmente alterada,

associada a classe D, independente da espécie dominante, Guadua tagoara e/ou Chusquea
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oxylepis, o padrao estrutural encontrado ¢ semelhante ao descrito em outras areas com bambus no
Brasil (OLIVEIRA-FILHO et al.,, 1994; SILVEIRA, 2001; GUILHERME et al., 2004;
SANQUETA et al., 2007), caracterizado por dossel descontinuo e baixa densidade de individuos
arboreos de médio e grande porte. Este mesmo padrio foi observado nas Unidades de
Conservagio do entorno (SAO PAULO, 2007), aparentemente com as mesmas espécies
dominantes.

Nessa fisionomia, hd predominio de apenas um estrato dominante, com altura visivelmente
menor do que na floresta sem bambus, determinada principalmente pela pressdo dos bambus
compactando o restante da vegetagdo. Conforme observado por Nelson et al. (2006) para as
florestas do Acre, em ambientes ocupados por bambus, ocorrem arvores altas e finas, com copas
pequenas, casca lisa e sem galhos abaixo dos 15 m de altura. As arvores de dossel seriam
possivelmente remanescentes do evento de regeneragdo resultante de clareiras anteriores,
inclusive pela mortalidade dos bambus em épocas passadas, ou individuos estabelecidos acima da
regido afetada pela cobertura de bambus (SILVEIRA, 2001).

No Continuo de Paranapiacaba, G. fagoara comporta-se de modo similar ao Guadua
weberbaueri no Acre (SILVEIRA, 2001; SMITH, 2000; OLIVEIRA, 2000). O habito escandente
(trepador) dessas espécies causa danos fisicos aos individuos, especialmente para classes de DAP
> S5cm (Lima et al.,, 2007), modificando a estrutura florestal, principalmente na ocasido do
tombamento dos colmos. Ja no caso de C. oxylepis, descrito como de habito trepador letal para
grandes extensoes de vegetagdo (BURMAN; FILGUEIRAS, 1993), o sombreamento causado pela
maior cobertura foliar ocasiona variagdes de luminosidade e temperatura no interior da floresta,
interferindo no processo de regeneracdo, possivelmente de modo similar ao relatado por
Campanello et al. (2007) em relagdo a Chusquea ramosissima.

Ambas as espécies dominantes do PEI parecem ocasionar alteragdes estruturais na
vegetacao, seja diretamente pelos danos nas arvores maiores e regenerantes, ou indiretamente,
com alteragdes no micro-clima da floresta e deposi¢do de material na serrapilheira. Os fatores
condicionantes do estabelecimento e da possivel manuten¢do dessa dominancia de bambus em
Intervales serdo discutidos no Capitulo 5 deste documento.

A floresta sem bambus inclui as classes com menor grau de degradacdo (E e F) ou sem
indicios de perturbacdo (G). Exceto a classe E, que possui dossel mais aberto, as classes F e G

caracterizam-se pela presenca de muitos estratos, dossel continuo e adensado, com ocorréncia de



64

emergentes, altura média estimada do dossel em torno de 25m (GUILHERME; MORELLATO;
ASSIS, 2004), além de epifitas em abundancia, comum na vegetacdo da Floresta Ombroéfila Densa
(VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991). De acordo com Wong (1991), em areas com arvores
em abundancia, bambus naturalmente presentes ndo se estabelecem de forma dominante, como ¢
o caso dessa fisionomia em Intervales, em que a presenga de bambus ¢é rara, ocorrendo
isoladamente nos estratos inferiores ao dossel florestal.

Considerando as duas areas amostrais, durante o trabalho de campo observaram-se
claramente situacdes antagdnicas entre essas regides selecionadas, demonstradas nas analises dos
dados. Na area amostral 01, que inclui a regido da Sede e as Bases do Carmo e do Alecrim,
remanescentes de vegetagdo com aspecto mais conservado ocorrem isoladamente em regides de
dificil acesso, principalmente em areas de encosta, sendo visivel o predominio de floresta
dominada por bambus dos géneros Guadua e Chusquea, como relatado anteriormente por Olmos
(1990).

Nessa regido da Sede, Olmos (1990) observou a época de seu trabalho, a ocorréncia
macica do bambu caraca® no sub-bosque das florestas secundarias, formando “paredes” ao longo
das estradas, enquanto nos estratos inferiores, mesmo em florestas menos perturbadas, ocorria
dominancia de taquaru(;u*, formando emaranhados no interior da mata. Atualmente, o que se
observa em campo ¢ a ocorréncia do taquarucu e cricitma dominando o dossel florestal em
grandes extensdes, enquanto o caraga e taquarapoca estdo restritos ao estrato inferior em situagdes
isoladas, conforme demonstrado nas anélises dos dados de campo.

No monitoramento realizado nos quatro anos deste projeto, especificamente do
acompanhamento das flora¢des do taquarugu proximas da Sede, observou-se que apos término da
fase reprodutiva dessa espécie, senescéncia da populacdo e abertura de clareiras, algumas dessas
areas foram ocupadas rapidamente pelo cricitima ou caragd, ficando visivel a continuidade de
dominio por bambus. De modo geral, as analises realizadas neste trabalho nao evidenciaram os
padrdes observados em campo, considerando que os parametros da Tabela II de campo ndo foram
suficientes para evidenciar essa dinamica da paisagem e possiveis associagdes entre as espécies de
bambus. Contudo, a alta taxa de sobrevivéncia das plantulas de G. tagoara denota a continuidade

da dominancia da espécie, talvez de modo semelhante ao observado para Guadua weberbaueri,

* Identificados na ocasido pelo autor como Chusquea meyeriana ¢ Guadua angustifolia, respectivamente.
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que se restabelece na floresta apds mortalidade a partir de sementes e ndo por propagacao
vegetativa (SMITH, 2000).

Na area amostral 02, que inclui a regido das Bases de Funil, Guapiruvu, Saibadela e
Quilombo, os bambus, Guadua tagoara, predominantemente, e Chusquea oxylepis,
ocasionalmente, se concentram na Base do Funil, dominando o dossel florestal em extensas areas
na direcdo da base Sdo Pedro, de modo similar ao observado na area amostral 01. A regido das
bases Saibadela, Quilombo e Guapiruvu caracteriza-se pela vegetagdo visivelmente mais
conservada em relagdo a regido da Sede, com pouca intervengdo antropica, como descrito em
trabalhos anteriores (ZIPPARRO et al., 2005; GUILHERME; MORELLATO; ASSIS, 2004), ¢
ocorréncia esporadica de bambus apenas no sub-bosque.

Nessa regido, ressaltam-se os indicios de perturbacdo recente registrados durante o
levantamento de campo, sendo freqilientes os vestigios da exploragdo ilegal de palmito, com
diversos individuos cortados. O palmito jugara ocorre com alta freqiiéncia em todo o PEI e,
especificamente nessa area, em diferentes estadgios de vida, sendo a espécie com maior valor de
importancia em levantamento realizado em Saibadela (GUILHERME; MORELLATO; ASSIS,
2004). De acordo com Zipparro® (informacio pessoal), houve alteracdes significativas da estrutura
florestal dessa area, principalmente nessa regido de Saibadela, pela intensa exploragdo de palmito
no periodo entre 2002 e 2006. Considerando essas observacdes, o monitoramente dessa regiao
torna-se essencial, caracterizada atualmente por clareiras abertas pela derrubada de palmitos, com
conseqiiente aumento da luminosidade e assim, potencialmente predisposta a colonizacdo por
bambus (SMITH, 2000), que ocorrem em alguns pontos no sub-bosque nessa regiao e também em

extensas areas no entorno do PEIL

3.6 Conclusoes

A andlise por Componentes Principais demonstrou que os parametros empregados nas
tabelas de campo para caracterizagdo da vegetagcdo foram eficazes para a discriminagdo de grupos
que descrevem os principais padrdes fisiondmicos encontrados no PEI, especialmente em relacao
a dominancia ou nao de bambus.

A etapa de caracterizacdo da vegetacdao evidenciou as diferencgas estruturais entre as 2

areas amostrais. Enquanto uma regido caracteriza-se por extensas adreas dominadas por diferentes

¥ ZIPPARRO, V.B. Universidade Estadual Paulista Jtilio de Mesquita Filho, Instituto de Biociéncias de Rio Claro.
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espécies de bambus no sub-bosque e dossel florestal, a outra se caracteriza por uma floresta mais
estruturada, com ocorréncia esporadica de bambus no sub-bosque, ainda que com indicios de
perturbagdo, principalmente pela exploragao intensa e ilegal de palmitos nos ultimos 5 anos.

Em relagdo ao levantamento das espécies dominantes de bambus, esta etapa se mostrou
essencial na caracterizagdo da paisagem do PEI, principalmente visando futuros trabalhos de
monitoramento. As analises, porém, ndo evidenciaram a ocorréncia associada das diversas
espécies de bambus observadas em campo. Na ocasido deste projeto, observou-se a dominancia
das espécies Guadua tagoara ¢ Chusquea oxilepis, ¢ a ocorréncia ampla de Chusquea sp. e
Merostachys sp., ressaltando, porém, que a dindmica relacionada aos ciclos fenoldgicos destes
bambus presentes no PEI podem resultar em padrdes de distribui¢do espacial distintos ao longo de

um periodo.
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4 IMAGENS DE ALTA-RESOLUCAO NA ANALISE DOS ASPECTOS ECOLOGICOS
ASSOCIADOS A DINAMICA DA PAISAGEM FLORESTAL COM BAMBUS DO
PARQUE ESTADUAL INTERVALES

Resumo

Neste capitulo sdo apresentados os resultados referentes as analises da imagem de alta-
resolucdo QuickBird no estabelecimento de padrdes associados a dindmica da paisagem em
florestas com bambus do Parque Estadual Intervales, considerando os aspectos ecoldgicos dessa
fisionomia florestal. Os resultados demonstraram as possibilidades do uso desses dados de alta-
resolucdo para o mapeamento dessas florestas com bambus, inclusive para monitoramento dos
ciclos fenoldgicos das espécies dominantes. A interpretacdo visual mostrou ser uma técnica
adequada neste caso, ressaltando que o conhecimento dos aspectos ecologicos dessa floresta com
bambus foi fundamental no entendimento dos padrdes mapeados na imagem, sendo ainda
necessarios estudos mais detalhados quanto a dindmica dessa tipologia florestal com vista a
embasar as peculiaridades observadas nessa area.

Palavras-chave: Imagem; Alta-resolu¢do; QuickBird; Interpretacdo; Mapeamento; Floresta;
Bambu

Abstract

At this chapter the results of the interpretation of high resolution QuickBird images are
presented to establish patterns associated to the landscape dynamics of bamboo forests in PEI,
considering the ecological aspects of this forest physiognomy. The results demonstrated the
possibilities of use from these high resolution data to map bamboo forests, as well as for
monitoring phenological cycles of the dominant species. The visual interpretation was an
adequate technique in this case, emphasizing that the knowledge of ecological aspects of this
bamboo forest was of fundamental importance to understand the patterns mapped at the image.
There is still a need of more detailed studies regarding the dynamics of this forest typology to
base the peculiarities observed in this area.

Keywords: Image; High resolution; QuickBird; Interpretation; Mapping; Forest; Bamboo

4.1 Introducao

Atualmente, dados de sensoriamento remoto sdo ferramentas fundamentais no
levantamento dos recursos naturais, embasando tomadas de decisdo em diversas areas de politicas
publicas. No Brasil, diversas metodologias utilizando dados de sensores orbitais vém sendo
desenvolvidas e aplicadas exclusivamente para mapeamento e monitoramento da vegetacdo nos

diversos biomas brasileiros, como o “Projeto Prodes” para a Floresta Amazdnica (INSTITUTO
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NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2008) e o “Atlas dos remanescentes florestais da
Mata Atlantica” (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS, 2002).

No caso da Mata Atlantica, composta atualmente por fragmentos distribuidos ao longo da
costa brasileira, o Continuo de Paranapiacaba, localizado ao sul do Estado de Sao Paulo, ¢
considerado um dos mais importantes remanescentes deste bioma. Formado pelos Parques
Estaduais Intervales, Turistico do Alto Ribeira e Carlos Botelho e a Estacao Ecologica de Xitue, o
Continuo soma aproximadamente 150 mil ha de vegetacdo composta quase que integralmente de
Floresta Ombroéfila Densa (SAO PAULO, 2008). Contudo, recentes diagndsticos em campo
associados a fotos aéreas, evidenciaram extensas areas de florestas com dominio de bambus (SAO
PAULOQO, 2007), formagdes ndo detectadas em levantamentos anteriores (BIOTA/FAPESP, 2008;
FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS, 2002), demonstrando a necessidade de mapeamento da distribuicdo e
monitoramento da possivel expansdo dessas formagdes florestais em escala compativel com esta
paisagem.

Os bambus, pertencentes a Familia Poaceae, sdo componentes tipicos das florestas umidas
da Mata Atlantica (RIZZINI, 1979), e devido as suas caracteristicas de rdpida colonizacdo a partir
dos rizomas e aos habitos invasivos (WONG, 1991), sdo frequentemente relacionados a ambiente
perturbados, como clareiras de origem natural e antrdpica, interferindo na estrutura e regeneragao
florestal (GRISCOM; ASHTON, 2003). Além disso, tem como particularidade um longo periodo
vegetativo, geralmente entre 20 e 60 anos, culminando na etapa de reproducdo sexuada e
mortalidade macica da populacdo (JANZEN, 1976), o que ainda restringe o conhecimento dos
ciclos de vida dessas plantas a poucas espécies. Essas caracteristicas de propagacdo associadas
possibilitam seu estabelecimento dominante, resultando em padrdes diferenciados da paisagem,
tornando-se fundamental o entendimento dos aspectos ecologicos associados a essas florestas com
bambus em estudos de dindmica florestal.

Dados de sensoriamento remoto especificamente para o estudo de areas com presenca de
bambus possibilitam o monitoramento das alteracdes continuas dessa formagdo, sendo a solugdo
empregada em regides da India para o inventario onde o acesso ao interior de florestas ¢é

dificultado pela alta densidade de bambus (RMSI, 2004).
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No Brasil, trabalhos utilizando técnicas de sensoriamento remoto em estudos de bambus
vém sendo realizados no sudoeste da Amazdnia, onde sdo extensas as areas dominadas pelo
género Guadua (NELSON et al., 2006). Utilizando uma série de 28 anos de dados de Landsat
MSS, Landsat TM e MODIS, Nelson e Bianchini (2005) monitoraram o ciclo de vida da
populacdo de bambus do género Guadua no Acre, acompanhando dois eventos de mortalidade da
populacdo, em 1976 e em 2003-2004, possibilitando inferéncias sobre os ciclos reprodutivos
dessas espécies. Nessa mesma regido, Espirito-Santo, Silva e Shimabukuro (2003) caracterizaram
as alteragdes na estrutura da floresta nos periodos de mortalidade e fase vegetativa da populacao
de bambu, a partir de processamentos de imagens Landsat TM. Apesar de diferengas na estrutura
e composicao floristica, classes de floresta com e sem bambu ndo foram bem discriminadas com
dados da imagem JERS-1 (SANTOS et al., 2000) e da imagem ASTER/Terra (MENDOZA et al.,
2004) em areas da Amazonia.

Na Amazonia, especificamente no Acre, as florestas de bambus ocupam grandes areas,
com uma ou duas espécies de bambus dominantes. Em Intervales, no Continuo de Paranapiacaba,
observagdes de campo evidenciam clareiras ocupadas por diferentes espécies de bambus,
ocorrendo juntamente com continuos de mata fechada que, aliada as caracteristicas da topografia
da regido, extremamente montanhosa, dificultam o mapeamento dessa paisagem com o emprego
de dados de média resolu¢do, como o TM/Landsat. Assim, imagens de alta resolu¢do surgem
como uma informag¢ado adicional nesses estudos de bambus, possuindo resolucdo espacial similar
as fotos aéreas, mas com caracteristicas espectrais que possibilitam o mapeamento detalhado de
feicoes florestais distintas, incluindo a possibilidade de procedimentos de classificagdes
automaticas.

Satélites com sensores de alta resolucao, como o Ikonos e QuickBird, com resolugdes de 1
m ¢ 0,60 cm respectivamente, que tinham suas aplicagdes inicialmente voltadas ao planejamento
urbano, vém sendo progressivamente utilizados para estudos da vegetacao (JOHANSEN et al.,
2007; CHAMBERS et al., 2007). Essas imagens de alta-resolu¢@o possibilitam novas abordagens,
principalmente em relagdo as classificagdes digitais, que baseavam os processamentos em pixel-a-
pixel e, atualmente, consideram o contexto espacial, integrando informagdes de textura, forma e
localizagao do pixel. Esses dados requerem, ainda, correcdes geométricas mais precisas, como a
ortorretificagdo, com intuito de minimizar os efeitos de deslocamento do relevo, especialmente

quando as imagens representam superficies bastante irregulares e com declividades acentuadas.
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Essas imagens, portanto, demandam maior capacidade computacional, muitas vezes requerendo
softwares especificos para determinados processamentos.

Considerando a complexidade destes dados de alta-resolucdo, e consequentemente dos
processamentos associados, a interpretacdo visual ainda vem sendo um recurso bastante utilizado
como alternativa ou de modo paralelo a estes procedimentos digitais (BUCHANAN et al., 2008;
DLUGOSZ et al., 2006; KUX; PINHEIRO, 2005). Baseados em parametros como cor, textura,
forma e padrao com o proposito de identificar objetos ou alvos e deduzir seu significado
(RYDEN, 1997; LILLESAND; KIEFER, 1994; VERSTAPPEN, 1977), esta técnica possibilita a
inclusdo direta do conhecimento de campo do intérprete durante o processo de mapeamento,
fundamental para o entendimento dessa dindmica florestal caracteristica de areas com bambus.

O produto final do processo de classificagdo manual e automatica ¢ um mapa tematico,
cuja avaliagdo da precisdo ¢ comumente realizada pela analise da matriz de erro e do coeficiente
Kappa, sendo este a medida da concordancia da classificagdio com os dados de referéncia
(CONGALTON et al., 1983). O coeficiente Kappa situa-se tipicamente entre 0 e 1, sendo os
intervalos de valores atribuidos a qualidade da classificagdao (Quadro 4.1), de acordo com Landis e

Koch (1977).

Valor do Kappa Qualidade da classificagdo
<0,0 Péssima
0,0-0,2 Ruim
02-04 Razoavel
0,4-0,6 Boa
0,6 -0,8 Muito Boa
0,8-1 Excelente

Quadro 4.1 - Coeficientes Kappa e qualidade da classificacao

4.1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar as potencialidades de imagens de alta-resolugdao no
estabelecimento de padrdes associados a dindmica da paisagem em florestas com bambus do
Continuo de Paranapiacaba, considerando os aspectos ecologicos dessa fisionomia florestal, como
etapa preliminar as perspectivas de aplicagdo de processamentos digitais. Os resultados gerados

integram o banco de dados de um projeto para a analise da distribuicao espacial e temporal das
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florestas com bambus de Intervales, subsidiando as discussdes quanto ao monitoramento dessas

areas.

4.2 Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Parque Estadual Intervales (Figura 4.1), Unidade de
Conservagdo do denominado Continuo de Paranapiacaba, localizado entre as coordenadas 24°12’
a 24°32’ de latitude sul e 48°03” a 48°32’ de longitude oeste. O trecho selecionado para o trabalho,
com area de 2300 ha, situa-se na regido entre a Sede do Parque e as bases Carmo e Capinzal,
caracterizada por um intenso historico de perturbagdes naturais e antropicas no periodo anterior a

criacdo do Parque em 1995.

.

PEI

$24°14° / 0 48°23°

R i~

'l ’ /o 48"’

Figura 4.1 - Parque Estadual Intervales (PEI), com localizagdo da area de estudo (em amarelo) entre as bases da Sede,
Carmo e Capinzal, representada na imagem QuickBird (R4G2B1)

3.3 Metodologia

O trabalho foi realizado utilizando-se uma imagem QuickBird, resolu¢ao radiométrica 11
bits (2048 niveis de cinza), tipo Standard 2A, com 5 bandas espectrais — 1 PAN, resolugdo
espacial de 0,6m e 4 MS (azul, verde, vermelho e infravermelho-proximo), resolucao espacial de
2,4m. A imagem, de 19 de maio de 2006, com area de 8000 ha, inclui parte do Parque e trecho de
seu entorno, sendo selecionada uma area amostral em fun¢do do maior grau de conhecimento de

campo.
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As atividades de mapeamento com a imagem QuickBird foram apoiadas por um banco de
dados do projeto sobre bambus em Intervales, com registros historicos da area (1962-2000) e
conjunto de dados de campo, com descricdo das paisagens dominantes, referente a 4 anos de
monitoramento (2004-2008). Considerando que o emprego do dado de alta-resolucao objetivava a
geracdo de resultados a serem integrados no banco de dados do projeto, ndo foi realizada a etapa
de ortoretificagdo da imagem. Contudo, a imagem foi registrada tendo como base um mosaico de
fotos aéreas de 2000 (1:35.000). Posteriormente, foi realizado o procedimento de fusdo de
imagens, técnica que combina as propriedades das imagens originais numa Unica nova imagem,
com a informacdo espectral da banda MS aliada a resolugdo espacial da banda PAN, no caso,
realizada pelo método de principais componentes (PINHO; RENNO; KUX, 2005), resultando na
imagem fusionada com resolugdo de 0,6m. Os processamentos da imagem QuickBird foram
realizados no software Envi 4.1.

A partir das informagdes do banco de dados, foi estabelecida uma chave de interpretagao
considerando os diferentes padrdes encontrados em campo em funcdo das bandas da imagem
QuickBird mais adequadas para este mapeamento. A defini¢cdo das classes de mapeamento foi
baseada em parametros de interpretagdo visual como textura e cor, associados as informacoes
estruturais da vegetagdo, como porte e densidade do dossel, além da informagao sobre dominancia
de bambus. Essas informacdes nortearam a interpretagdo visual da imagem, realizada no ArcView
3.2 com escala aproximada de 1:5.000, e geracdo do mapa tematico. A avaliagdo do produto
tematico final foi realizada a partir da andlise da matriz de confusdo e do coeficiente Kappa,
gerados em fungdo de 45 pontos de campo. Adicionalmente, as classes do mapeamento tematico

foram discutidos em fung¢ao das respostas espectrais dos alvos de interesse.

4.4 Resultados

Considerando os diferentes padrdes encontrados em campo, a chave de interpretacao da
imagem QuickBird (Quadro 4.2) foi elaborada considerando 9 classes de cobertura da terra -
corpos d’agua, solo exposto, vegetacdo rasteira, vegetagdo arbustiva, capoeira com dominio de
bambus em estagio vegetativo ou reprodutivo, capoeira com dominio de bambus em estagio
senescente, capoeira com manchas espacadas de bambus, capoeirdo e floresta. As classes,
definidas em funcdo das bandas R4G2B1 da imagem fusionada, combinagdo que foi a mais

adequada para este mapeamento por propiciar a distingdo das diferentes categorias florestais,
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foram base para a interpretacdo visual da imagem, resultando em um mapa tematico da cobertura
da terra desse trecho do PEI (Figura 4.2), com a matriz de erro e do coeficiente Kappa (Tabela
4.1). Na Tabela 4.2 e Figura 4.3, sdo apresentadas a quantificacdo das respectivas areas por classe

de mapeamento e a analise da resposta espectral dos alvos de interesse.

AMOSTRA - IMAGEM | CARACTERISTICAS NA IMAGEM

CLASSE AMOSTRA -
CAMPO Composi¢ao R4G2B1 contexto / textura / cor
1 - Corpos Represas / textura lisa / cor entre azul e
d’agua verde

2- Solo exposto Afloramentos, estradas e areas da Sede
e nucleos / textura lisa/ cor branco a

azul

3 - Vegetagdo
rasteira

Vegetacdo baixa proxima as areas de
uso administrativo / textura lisa / cor
azul alaranjado

4 - Vegetagdo
arbustiva

Vegetacdo de pequeno porte em topos
de morros e bordas de estrada / textura
fina / cor alaranjada
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CLASSE

AMOSTRA -
CAMPO

AMOSTRA - IMAGEM
Composiciao R4G2B1

CARACTERISTICAS NA IMAGEM
contexto / textura / cor

5 - Capoeira
com bambu (1)

Vegetacdo com dossel aberto em areas
diversas, com dominio de bambus em
estagio vegetativo ou reprodutivo /
textura pouco rugosa / cor com
variagdes de laranja claro

6 - Capoeira
com bambu (2)

Vegetagdo com dossel aberto em areas
diversas, com dominio de bambus em
estagio senescente / textura fina a pouco
rugosa / cor com variagdes de laranja
claro

7 - Capoeira
com bambu (3)

Vegetacdo com dossel fechado em areas
diversas, com ocorréncia de manchas
espagadas de bambus / textura rugosa /
cor marrom avermelhado claro

8 - Capoeirdo

Vegetacdo com dossel fechado em areas
diversas / textura rugosa / cor vermelho
laranjado claro

9 - Floresta

Floresta com dossel fechado em
encostas ¢ topos de morro/ textura
muito rugosa / cor marrom avermelhado
escuro

Quadro 4.2 - Chave de interpretagdo da imagem QuickBird
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MAPA DE COBERTURA DA TERRA
PARQUE ESTADUAL INTERVALES

(Regido entre as bases da Sede, Carmo e Capinzal)
| ' | | | | | ' |

24°16° 277

24°17 337

24°19’ 117

48°28° 027 48°26’ 54” 48°25° 447 48°24’ 33" 48°23722”
3 1,5 0 3 6 km N
Legenda — classes:
[_] Corpos d’agua [] Capoeira com dominio de bambus em estagio vegetativo / reprodutivo
[ Solo exposto [ Capoeira com dominio de bambus em estagio senescente

[ Vegetagdo rasteira ~ [_] Capoeira com manchas espacadas de bambus
[ 1 Vegetagdo arbustiva [l Capoeirdo
B Floresta

Figura 4.2 - Mapa de cobertura da terra de trecho do Parque Estadual Intervales, resultante da interpretagdo visual na
escala 1:5.000 da imagem QuickBird de 19/05/2006
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Tabela 4.1 — Matriz de erro e coeficiente Kappa da interpretagdo visual, considerando as classes descritas no Quadro

Classes observadas em campo

4.2
Classes mapeadas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 total

1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2

2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3

3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3

4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3

5 0 0 0 0 5 1 0 1 0 7

6 0 0 0 0 1 7 0 0 0 8

7 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5

8 0 0 0 0 1 1 0 6 1 9

9 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5

total 2 3 3 3 7 9 5 7 6 45

Coeficiente Kappa = 0,85
Tabela 4.2 - Classes de cobertura da terra e respectivas areas
Area
Classe
hectares %

Corpos d’agua 4,09 0,18
Solo exposto 12,42 0,54
Vegetacdo rasteira 17,37 0,75
Vegetagdo arbustiva 87,56 3,80
Capoeira com dominio de bambus em estagio vegetativo / reprodutivo 215,63 9,36
Capoeira com dominio de bambus em estagio senescente 272,82 11,85
Capoeira com bambus espagados 353,83 15,37
Capoeirao 496,88 21,58
Floresta 841,95 36,57
Total 2302,55 100
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900

800+

700
< 600 - Floresta
N
§ 5007 Capoeirdo
§ 400 / —Capoeira com bambu vegetativo
2 300 Capoeira com bambu reprodutivo
~ 2001 " Capoeira com bambu senescente

100 \\

0
1 2 3 4
Bandas

Figura 4.3 - Respostas espectrais dos alvos correspondentes as classes do mapeamento tematico nas bandas originais
da imagem QuickBird

4.5 Discussio

A regido de estudo, entre a Sede e as bases Capinzal e Carmo, concentra a maior area de
uso publico do PEI e as andlises da imagem QuickBird, considerando a combinacdo R4G2Bl1,
possibilitou a discriminagao dessas diferentes classes de cobertura da terra, descritas na chave de
interpretagao.

As classes de solo exposto e vegetacdo rasteira estdo relacionadas a essas areas de maior
uso atual, como estradas e construgdes, incluindo prédios administrativos e pousadas,
concentrando-se quase que exclusivamente na regido da Sede, e caracterizadas por textura lisa e
tons com variagdes entre azul e verde. A classe de vegetacdo arbustiva, de textura fina e cor
alaranjada, inclui a vegetacdo de pequeno porte de bordas de estrada (capoeira rala) e a vegetagao
herbacea-arbustiva associada a topos de morros.

Em relagdo as classes com estrutura florestal, o historico de perturbagdes antrdpicas do
PEI, relacionadas as atividades de roca e exploracao de palmito (Euterpe edulis), parece refletir
nas caracteristicas fisiondmico-estruturais da vegetagao atual. Essas atividades realizadas de modo
intensivo e recorrente no passado podem estar interferindo no processo natural de sucessdo,
facilitando a colonizagdo e o estabelecimento do bambu. Na 4rea de estudo, diferentes estagios de
sucessao secundaria, por vezes com dominancia de bambus, ocorrem juntamente com areas de

floresta mais densa, acarretando variagdes de tonalidade e, sobretudo, de textura na imagem. As
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classes para o mapeamento foram definidas em funcdo da domindncia do dossel, considerando
principalmente o grau de recobrimento da area analisada por bambus ou individuos arboreos.

Essas areas de florestas mais densas referem-se aquelas sem intervencao antropica no
passado, localizadas geralmente em topos e encostas de morros, associadas, em sua maior parte,
as formacdes da Floresta Ombroéfila Densa Montana (SAO PAULO, 2008). Essa classe apresenta,
na imagem QuickBird, textura rugosa, devido aos diversos estratos da vegetacdo e presenca de
individuos emergentes, e tonalidade vermelho mais escuro, com variagdes de intensidade
referentes ao sombreamento ocasionado pelo posicionamento na topografia montanhosa e pela
heterogeneidade do dossel. A classe de capoeirdo, apesar de caracteristicas floristicas similares as
florestas densas, apresenta o dossel ligeiramente mais homogéneo pela auséncia de individuos
emergentes, com textura menos rugosa € tonalidade mais clara, situando-se em areas menos
inacessiveis que os remanescentes de floresta.

Em situa¢des que os bambus atingem e dominam o dossel florestal, este se apresenta com
aspecto mais homogéneo, acarretando em caracteristicas espectrais distintas e possibilitando a
identificacdo de manchas de vegetagdo com bambus em meio a mata mais densa. Como
comentado, o bambu ¢ um componente tipico desse ambiente da Mata Atlantica, de ocorréncia
natural nessa vegetacdo do PEIL A classe de capoeira com bambus espacados considera essas
areas onde pequenas manchas de bambus distribuem-se em meio a vegetacdo dominante de
estrutura florestal, predominando a textura rugosa e sombreamento pelos diversos estratos.

As florestas com dominio de bambus correspondem as tonalidades mais claras e,
sobretudo, a textura mais fina, devido a essa superficie homogénea do dossel dominado por
bambu e presenca escassa de individuos arboreos de grande porte. As variagdes de tons e texturas
nessas classes com bambus sdo relacionadas, principalmente, as suas fases fenologicas.

As areas dominadas por bambus em estagio vegetativo, ou seja, em periodo anterior ao
estagio reprodutivo, representam a classe mais critica para mapeamento por possuirem
caracteristicas por vezes proximas as classes de vegetacdo sem bambu. Nesse estagio, 0 bambu
muitas vezes ainda ndo domina integralmente o dossel florestal, havendo influéncia de individuos
arboreos na sua resposta espectral. Contudo, o estagio vegetativo foi incluido na classe de
capoeira com bambu, juntamente com amostras em estagio reprodutivo, com base em dados de

campo.
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Durante o estagio reprodutivo, periodo de floracdo e frutificacdo, as folhas dos bambus
ficam amareladas, sendo facilmente discriminadas na imagem pelas tonalidades alaranjadas e
textura com baixa rugosidade. Com o término do ciclo reprodutivo, diversas espécies de bambus
caracterizam-se pela mortalidade maci¢a da populacdo (JANZEN, 1976), como observado nas
espécies dominantes do PEI, resultando em amplas clareiras com grande volume de biomassa
seca. Assim, o periodo de senescéncia e morte dos bambus ¢ claramente identificado pelos tons
muito claros, devido ao dominio desse material seco.

Com a mortalidade em massa das populacdes de bambus, muitas dessas areas no PEI sao
recolonizadas por outras espécies de bambus, recome¢ando o ciclo de dominancia. No caso da
area de estudo, dois bambus dominam essa regido: Guadua tagoara, o taquarucu, ¢ Chusquea
oxylepis, o criciima, sendo observada a ocorréncia associada dessas espécies em diversos pontos
do PEL G. tagoara caracteriza-se pela emissdo de colmos que utilizam espinhos para escalar os
individuos arboreos e se estabelecer no dossel florestal, enquanto C. oxylepis, de estrutura
semelhante a trepadeira, forma uma cobertura fechada sobre o dossel. Apesar das estratégias de
estabelecimento distintas, ambas as espécies originam um padrao estrutural semelhante da
floresta, caracterizado por dossel descontinuo e baixa densidade de individuos arbdéreos de médio
e grande porte. Adicionalmente, a sobreposicao dos ciclos reprodutivos dessas espécies mascara
suas caracteristicas individuais na imagem. Em maio de 2006, data da imagem QuickBird, as
populacdes de taquarugu da area de estudo estavam no fim do ciclo reprodutivo, enquanto nessa
época foi o auge do periodo reprodutivo para o criciuma. A similaridade estrutural da vegetacao,
aliada a ocorréncia e florescimentos simultaneos dessas espécies, dificulta o estabelecimento de
padrdes distintos para as espécies na imagem QuickBird.

O mapa de cobertura da terra, gerado a partir da interpretacdo visual da imagem
QuickBird, possibilita avaliar a espacializagcdo das classes, que forma um mosaico composto pela
vegetacao em diferentes estagios de sucessao, muitas delas com ocorréncia dominante de bambus
em diferentes fases de vida. Diferente da Amazonia, onde cada populagdo de bambus
internamente sincronizada ocupa extensas areas, entre 10> a 10" km?, detectadas quando da
mortalidade maci¢ga com imagens TM/Landsat ¢ MODIS (NELSON et al., 2006), no PEI as
manchas com dominio de bambus ocupam area de 0,15 a 0,30 kmz, nao sendo passiveis de
identificacdo com sensores de média resolugdo (ARAUJO et al., 2005), independente do estagio

fenologico.
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Apesar do alto valor do coeficiente Kappa, de 0,85, considerado excelente, a matriz de erro
evidencia dificuldade de discrimina¢do de algumas classes mapeadas, especialmente com bambus.
No caso da classe de capoeira com bambus espacados, fatores como tamanho da amostra e tipo de
amostragem podem estar interferindo no resultado, considerando que o levantamento de campo ¢
realizado pontualmente, apesar da coleta de pontos serem realizadas em area homogénea e com
descricdo do contexto, e esta classe ter sido mapeada em fun¢do da escala de trabalho com a
imagem QuickBird. A confusdo na classe de capoeira com dominio de bambus em estagio
vegetativo e reprodutivo pode estar condicionada a propria complexidade dessa paisagem com
bambu, considerando as varia¢des fenologicas observadas na area.

A partir do mapa de cobertura ¢ possivel também avaliar a extensdo da ocupagdo dessas
areas com bambus em Intervales. Na regido analisada, apesar da classe floresta ainda abarcar 36%
da area total, as classes com dominio de bambus somam 21%. A classe com manchas espacadas
de bambus, devido ao contato de borda com arcas de dominio de bambus, aliado aos habitos
extremamente agressivos dessas espécies, possui alta probabilidade de ser progressivamente
convertida para a classe de capoeira com bambus; com esta inclusdo, o valor de areas com
bambus € 36% também. Inferéncia similar pode ser considerada para a classe capoeirdo, com 21%
de area.

Apesar do numero relativamente restrito de bandas da imagem QuickBird em relagdo a
outros produtos de sensoriamento remoto, a analise das respostas espectrais (niveis de cinza em
cada banda) dos diferentes alvos evidenciou a discriminacao entre as classes de interesse, como
observado na Figura 4.3. De modo geral, as classes apresentam um comportamento espectral
tipico de vegetacdo, com baixos valores nas bandas 1, 2 e 3, referentes a faixa visivel do espectro
eletromagnético, e valores altos na banda 4, correspondente a faixa do infravermelho-préximo,
mais adequada para a discriminagdo desses alvos de interesse. De modo similar ao observado em
outras escalas de trabalho (NELSON et al., 2006; MENDOZA et al., 2004), a camada formada
pelas folhas de bambus no dossel florestal reflete mais intensamente, principalmente quando
considerada a banda do infravermelho-proximo. Novamente ressalta-se a dificuldade na
discriminacao da classe com dominio de bambu em estdgio vegetativo, que possui a resposta
espectral muito similar a classe de capoeirdo, apesar de floristica e estruturalmente diferentes.

O mapeamento adequado dessas areas de capoeira com dominio de bambu em estagio

vegetativo viabilizaria estimativas mais precisas quanto a area ocupada pela floreta com bambus
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nessa regido do Continuo. Adicionalmente, este mapeamento, aliado a compreensao dos aspectos
fenologicos das espécies de bambus dominantes, seria um importante instrumento em estudos de
dindmica florestal, considerando a possibilidade de previsdo de aberturas de novas clareiras,
essencial para compreensdo da paisagem nessas areas. Neste caso, o emprego de série temporal ¢
fundamental para esses estudos, devido a dinamica peculiar dessa formacao florestal.

Na Figura 4.4a observa-se a mancha de bambu em estagio reprodutivo mapeada na
imagem QuickBird e a mesma mancha na foto aérea de 2000, provavelmente em estagio
vegetativo, enquanto na Figura 4.4b pode ser acompanhada parte do ciclo fenolégico do bambu,

inicialmente em estagio reprodutivo em 2000 e em estagio avancado de decomposicao em 2006.

(b)

Figura 4.4 - Exemplos das fases fenologicas do bambu na foto aérea de 2000 (1) e na imagem QuickBird de 2006 (2):
[BV] bambu em estagio vegetativo, [BR] bambu em estagio reprodutivo ¢ [BS] bambu apoés o estagio de
senescéncia

Apesar da resolucao espacial similar, essas imagens de alta-resolu¢ao propiciam vantagens
em relacdo as fotos aéreas, ainda que considerando apenas a interpretagdo visual. Na imagem, a
variagdo de tonalidades na banda do infravermelho propicia a discriminagdo das diferentes fases
fenologicas do bambu, nao evidentes nas fotos, mesmo quando em inicio do estadgio senescente. A
analise temporal utilizando imagens QuickBird torna-se, nesse caso, fundamental para a

caracterizagdo dos ciclos de vida desses bambus dominantes.

4.6 Conclusoes

Os resultados da andlise da imagem QuickBird demonstraram as possibilidades do uso
desses dados de alta-resolugcdo para o mapeamento dessas florestas com bambus, inclusive para
monitoramento dos ciclos fenologicos das espécies dominantes. A interpretacdo visual mostrou

ser uma técnica adequada neste caso, ressaltando que o conhecimento dos aspectos ecologicos
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dessa floresta com bambus foi fundamental no entendimento dos padrdes mapeados na imagem,
sendo ainda necessarios estudos mais detalhados quanto a dinamica dessa tipologia florestal com
vista a embasar as peculiaridades observadas nessa area.

Esses dados evidenciam as possibilidades da discriminacdo das diferentes classes de
interesse com o emprego de processamentos digitais nessas imagens de alta-resolucdo, integrando
informagdes de contexto utilizadas em classificagdes orientadas a objetos. Os resultados iniciais
direcionam ainda para a adequacdo de metodologias de analise de imagens de alta-resolugao em
areas florestais, considerando a peculiaridade dessa regido de estudo em termos climéaticos e
topograficos, inclusive para a realizagdo da ortoretificagdo, correcdo adequada necessdria para
maior precisdo em estudos futuros.

Considerando os resultados apresentados, a imagem QuickBird surge como produto
adequado para o mapeamento e monitoramento em escala compativel da possivel expansdo dessas
florestas com bambus, alimentando o banco de dados sobre as espécies dessa regido e

contribuindo para o entendimento dessa paisagem recentemente diagnosticada da Mata Atlantica.
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5 FATORES CONDICIONANTES DA OCORRENCIA E DOMINANCIA DAS
FLORESTAS COM BAMBUS NO PARQUE ESTADUAL INTERVALES

Resumo

Neste capitulo sdo apresentadas as analises e discussdes sobre os possiveis fatores
condicionantes da ocorréncia dominante de florestas com bambus no Parque Estadual Intervales, a
partir de um conjunto de informagdes integrantes do banco de dados gerado com vistas ao
entendimento dessa paisagem. Apesar da dificuldade em estabelecer associacdes entre as variaveis
histéricas, ambientais e cartograficas e a dominancia das diferentes espécies de bambus,
considerando apenas o conjunto amostral, os dados permitiram contextualizar essa paisagem,
resultando na proposta de um modelo de ocorréncia dominante de bambus nesse fragmento de
Mata Atlantica.

Palavras-chave: Condicionantes; Dominancia; Bambu; Associa¢dao; Modelo

Abstract

In this chapter the analysis and discussions of the possible conditioning factors for the
dominant occurrence of bamboo forests at PEI are presented, based on a set of information
integrating a databank generated to understand this landscape. Despite the difficulty to establish
associations among historical, environmental and cartographic variables and of the dominance
from different bamboo species and considering only the sample set, the data used permitted the
contextualization of this landscape and the result is the proposition of a model of bamboo
dominance at this fragment from the Atlantic Forest.

Keywords: Conditioning; Dominance; Bamboo; Associations; Model

5.1 Introducao

Os bambus, pertencentes a Familia Poaceae, subfamilia Bambusoideae, ocorrem como
plantas nativas em todos os continentes, exceto na Europa (SODERSTROM; CALDERON, 1979;
CALDERON; SODERSTROM; 1980). No Novo Mundo, sio reconhecidos 356 espécies em 38
géneros de bambus (JUDZIEWICZ et al., 1999), tendo o Brasil a maior diversidade dentre os
paises dessa regido, apresentando 34 géneros e 232 espécies, das quais 204 sdo consideradas
endémicas (FILGUEIRAS; SANTOS-GONCALVES, 2004).

Os bambus lignificados (tribo Bambuseae) estdo distribuidos entre 46°N e 47°S de latitude,
desde o nivel do mar até¢ 4.300 m (JUDZIEWICZ et al., 1999), habitando, preferencialmente,

ambientes florestais, sendo componentes tipicos de florestas tropicais e subtropicais
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(CALDERON; SODERSTROM; 1980), com espécies sobrevivendo em regides que sio cobertas
por neve durante parte do ano (SODERSTROM; CALDERON, 1979).

A diversidade de espécies e a amplitude ecologica de ocorréncia dos bambus evidenciam a
dificuldade no estabelecimento dos nichos ecologicos dessas plantas, havendo pouco
conhecimento sobre sua distribuicdo, especialmente nas florestas naturais (BYSTRIAKOVA et
al., 2004). Algumas espécies de bambus possuem um nicho bastante restrito, como Glaziophyton
mirabile, encontrada apenas em afloramentos graniticos, enquanto para outras sao bastante
amplos, como Guadua angustifolia, que ocorre em altitude de 0 a 1800m (JUDZIEWICZ et al.,
1999).

Adicionalmente, sdo freqiientes os relatos de ocorréncia dominante de bambus em
formagodes florestais nos diversos continentes (CAMPANELLO et al., 2007; FRANKLIN, 2004;
RAHMAN, 2004; VEBLEN, 1982), inclusive nos diferentes biomas do Brasil (FANTINI;
GURIES, 2007; SANQUETTA et al., 2007, TERRA, 2007; NELSON; BIANCHINI, 2005;
SILVEIRA, 2001; GUILHERME et al.,, 2004). Os fatores condicionantes desse evento de
dominancia, contudo, ainda sdo obscuros (BYSTRIAKOVA et al.,, 2004), apesar de serem
frequentemente associados a ambientes com historico de perturbagdes de origens antropicas
(CAMPANELLO, 2004; FANTINI; GURIES, 2007; SUZAKI et al., 2005) e diversas, como areas
inundadas (GUILHERME et al., 2004) e afetadas por fogo (KEELEY; BOND, 1999).

Dentre os principais vetores de perturbacdo associados as alteragcdes da vegetagdo,
destacam-se os eventos naturais com abertura de clareiras por quedas de arvores, deslizamentos de
terra, raios, geadas, ¢ os de influéncia antrdpica, principalmente desmatamento e exploragao
seletiva (BEGON, 2007). Perturbagdes periddicas dao origem a nichos de regeneracdo, que
contribuem para a manutencdo das espécies no ambiente (HUBBEL et al., 1999), com a abertura
de clareiras propiciando a aceleragdo do crescimento daqueles individuos previamente reprimidos,
em funcdo da baixa luminosidade do sub-bosque (BROKAW, 1982). Neste caso, os bambus
podem ocupar o nicho das arvores e dos arbustos pioneiros, afetando a densidade, a diversidade e
a riqueza local de espécies pioneiras e espécies tolerantes a sombra (TABARELLI;
MANTOVANI, 1999).

No entanto, extensas areas de vegetagdo com dominio de bambus também ocorrem
distantes da influéncia humana e sem sinais evidentes de perturbacdes naturais (JUDZIEWICZ et

al., 1999). O crescimento ¢ desenvolvimento de florestas de bambus estariam relacionados as
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caracteristicas genéticas das espécies e as condi¢des ambientais (HIDALGO-LOPES, 2003),
sendo plantas sensiveis ao clima e regimes de 4gua, com variagdes na preferéncia de luminosidade
(RECHT; WETTERWALD, 1994). Bystriakova et al. (2004), empregando dados de unidades
politicas (pais, cidade), faixas altitudinais e tipos florestais, realizou o mapeamento da distribuigao
potencial de algumas espécies de bambus na América, ndo incluindo informagdes quanto aos
potenciais efeitos benéficos de perturbacdes na floresta para determinadas espécies lenhosas de
bambu. Segundo essa autora, muitas florestas de bambu sdo caracteristicas de encostas ingremes
em ecossistemas de altitude alta.

De acordo com Vidalenc (2000), as florestas monodominantes de Guadua weberbaueri no
Acre estdo associadas aos vertissolos e a unidade morfo-estrutural colinosa, sendo totalmente
excluidas nos latossolos € podzdlicos das extensas areas tabulares dessa regido. A ocorréncia de
uma espécie nova de Guadua Kunth em Goids foi associada as matas de galeria, possivelmente
pela disponibilidade de dgua no solo durante a época seca, ocorrendo em altitudes médias de
300m, com exclusdo nas terras altas (CASTRO E SILVA ET AL., 2006). As condi¢des de alta
luminosidade, por vezes relacionadas as variagdes topograficas, também sdao frequentemente
associadas ao aumento da densidade de bambus (CAMPANELLO et al., 2007; SMITH, 2000).

Dentre as condicionantes favoraveis ao estabelecimento dominante dos bambus em
ambientes naturais, a sua propria historia de vida que, como plantas clonais esta relacionada com
as taxas de nascimento e morte de seus mddulos (HARPER, 1985), e que por sua vez estdo
associadas ao seu ciclo reprodutivo, pode interferir nos padroes de distribuicdao dessas plantas.

No grupo dos bambus lenhosos, em grande parte do seu ciclo de vida, a reproducdo ¢
vegetativa, mas ¢ através da reproducdo sexual que as recombinagdes genéticas ocorrem
(JUDZIEWICZ et al., 1999). Campbell (1985) resume os ciclos de reproducdo dos bambus em
aqueles com floragdo continua ou sazonal e sem mortalidade da planta, com floracao esporadica
em intervalos irregulares com ou sem monocarpia ¢ com floragdo gregaria em intervalos
regulares, geralmente com monocarpia, havendo variagdes entre essas categorias. De modo geral,
contudo, os bambus lignificados apresentam um longo periodo vegetativo, entre 20 e 60 anos,
culminando na etapa de reproducdo sexuada com elevada producdo de sementes e mortalidade
macic¢a da populacdo, comum entre diversas espécies (JANZEN, 1976), ocasionando a abertura de

extensas clareiras no ambiente florestal. O processo de regeneracdo apos o estagio de floragdo ¢



92

um periodo importante para a manuten¢do da populagdo de bambus, especialmente para as
espécies monocarpicas com habitos de floragdo macica (MAKITA, 1998).

Apesar da vantagem da reprodugdo sexuada para a recombinagdo dentro da populacao, a
reprodugdo vegetativa permite a manutencdo dessas plantas no ambiente. Em bambus, a
reproducdo vegetativa ocorre a partir dos rizomas que, de modo geral, sdo dos tipos paquimorfos
para espécies de clima tropical, e leptomorfos para espécies de clima temperado (McCLURE,
1966), sendo os paquimorfos rizomas curtos, grossos e solidos, enquanto os leptomorfos sao
longos, delgados e ocos (JUDZIEWICZ et al., 1999), ambos com variagdes nos padrdes de
ramifica¢do do proprio rizoma e dos colmos oriundo desses.

Esses diferentes tipos de propagacdo dos bambus implicam na forma de ocupagdo do
espaco (WONG, 1991), que consequentemente conferem padrdes distintos de sua distribuicdo
espacial no ambiente. Makita (1998) relaciona os tipos de rizomas dos bambus as formas de
distribuicdo espacial dessas plantas, sendo os leptomorfos de forma difusa, paquimorfos de forma
agregada e os tipos combinados formando também um combinado dessas formas no ambiente.
Dessa forma, os bambus com rizomas paquimorfos, ou entouceirantes, formariam touceiras
compactas, colonizando densamente clareiras abertas e expandindo lentamente no ambiente, a
partir de estratégia denominada falangeal (LOVETT DOUST; LOVETT DOUST, 1982). Os
leptomorfos, ou alastrantes, por sua vez, possuem comportamento oportunista, penetrando em
areas vizinhas, com estratégia guerrilheira (LOVETT DOUST; LOVETT DOUST, 1982). O
comportamento clonal assegura a essas plantas melhor exploragdo do espago, com possibilidade
de alcance a ambientes mais favoraveis através do sistema rizomatico, sendo praticamente
impossivel discriminar individuos de bambu em campo (JUDZIEWICZ et al, 1999),
considerando suas unidades modulares, rametas, e o conjunto delas, genetas.

A ocupacdo do espago pelos bambus esta ainda associada aos habitos destes, referentes a
posi¢do e forma de crescimento de seus colmos a partir dos rizomas, como estratégia para
obtencdo de luz (JUDZIEWICZ et al., 1999). Os moédulos produzidos vegetativamente se
desenvolvem em um periodo de tempo mais curto e usualmente com maior suprimento de
recursos, distinto daqueles associados a formacao de semente (HARPER; WHITE, 1974).

A associagdo dessas diferentes formas de ocupacdo do espago seria, assim, facilitadora do

estabelecimento dominante dos bambus em ambientes perturbados, como as clareiras de origem
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antropica ou natural, interferindo na estrutura e regeneragdo florestal (GRISCOM; ASHTON,
2003) e resultando em padrdes diferenciados da paisagem.

No Brasil, embora existam representantes de bambus nos mais diversos biomas, a maior
parte ocorre em areas de Floresta Atlantica s. . (McCLURE, 1973; SODERSTROM et al., 1988;
BURMAN; FILGUEIRAS, 1993; JUDZIEWICZ et al., 1999), sendo as florestas do sul e sudeste
com maior diversidade e endemismo de espécies de bambus lignificados (CLARK, 1990), este
grupo foco deste trabalho.

No Continuo de Paranapiacaba, remanescente representativo de Mata Atlantica localizado
ao sul do Estado de Sdo Paulo e formado pelos Parques Estaduais Intervales, Carlos Botelho e
Alto Ribeira e a Estacdo Ecologica de Xitué, extensas areas de floresta com bambus foram
diagnosticadas recentemente (SAO PAULO, 2007), havendo poucos relatos anteriores dessa
ocorréncia dominante na regido (FANTINI; GURIES, 2007; OLMOS, 1990).

Especificamente no Parque Estadual Intervales (PEI), 4 espécies de bambus foram
identificadas com ampla distribuicdo na area, sendo Guadua tagoara (Nees) Kunth e Chusquea
oxylepis (Hack.) Ekman espécies dominantes no periodo do projeto, e Chusquea sp. e
Merostachys sp. espécies de larga ocorréncia.

A partir dos dados levantados no PEI, e utilizando suas bases como referéncia, ha registros
de presenca continua de bambus, dessas diferentes espécies mencionadas, nas regides da Sede e
das Bases do Carmo, Alecrim, Barra Grande, Sdo Pedro ¢ Funil, indicando a dominancia dessas
plantas em grande parte do Parque. Essas mesmas areas sdo também as mais citadas por antigos
moradores ¢ identificadas em fotos aéreas historicas como de uso desordenado, intenso e
recorrente no periodo anterior a criacdo do Parque. Por outro lado, na regido que inclui as bases
Saibadela, Quilombo e Guapuruvu, observa-se situacdo oposta, com historico de uso
concentrando-se apenas em torno dessas bases e sem registro de areas com dominio de bambus.

Essas observagdes preliminares indicam a possivel relagdo entre as antigas dareas
antropizadas e a dindmica do bambu, provavelmente potencializando o processo de expansdo
deste. Entretanto, além de possuirem histéricos de uso distintos, as dreas possuem caracteristicas
ambientais diferenciadas, em relagdo a topografia principalmente (ANEXO G), que também
poderiam interferir na ocorréncia e dominancia dessas espécies de bambus. Dessa forma, o
entendimento da relagdo entre a paisagem com bambus e suas possiveis condicionantes, como o

cendrio histérico aliado a informagdes sobre o ambiente fisico, sdo fundamentais para o
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diagnéstico da situagdo dessa vegetagdo atual, podendo embasar estudos posteriores de modelos
de distribuicdo de espécies, além de sugerir cendrios futuros e diretrizes para seu monitoramento

adequado.

5.1.1 Objetivo

Dentro desse contexto apresentado, o objetivo deste trabalho ¢ analisar e discutir os
possiveis fatores condicionantes da ocorréncia dominante destas florestas com bambus no Parque
Estadual Intervales, a partir de analises de um conjunto de informagdes integrantes do banco de
dados gerado com vistas ao entendimento dessa paisagem recém diagnosticada no Continuo de
Paranapiacaba. As discussdes embasam a proposta de um modelo conceitual para a ocorréncia

dominante dessa paisagem na Mata Atlantica.

5.2 Metodologia

5.2.1 Dados de entrada
O trabalho foi realizado utilizando um conjunto de dados referentes ao Parque Estadual
Intervales (PEI), area de estudo ja descrita nos Capitulos anteriores deste documento, sendo as

varidveis empregadas nas analises descritas a seguir.

5.2.1.1 Variaveis biologicas

Os dados biologicos sdo oriundos de trabalho de campo realizado no PEI, descrito no
Capitulo 3 deste documento. Apesar da heterogeneidade sucessional observada na area de estudo,
os padrdes da paisagem atual do PEI sdo relacionados, fundamentalmente, com as areas florestais
com e sem ocorréncia dominante de bambus, classificagao que foi considerada apropriada para o
emprego nesta etapa. Assim, os 140 pontos de campo foram associados a classes sem bambu, com
ocorréncia ou dominancia das espécies de bambus Guadua tagoara (taquarucu), Chusquea

oxylepis (criciima), Chusquea sp. (caraca) e Merostachys sp. (taquarapoca).

5.2.1.2 Variaveis historicas
Os dados historicos sdo oriundos da interpretacdo visual de fotos aéreas descrita no

Capitulo 2 deste documento, referentes aos anos de 1962, 1973, 1981 e 2000 e considerando 5
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classes de cobertura da terra: (1) auséncia de vegetacdo ou vegetacao rasteira, (2) vegetacao de
pequeno porte, (3) vegetagdo de médio porte, (4) vegetacdo de grande porte com cicatrizes
visiveis de diferentes niveis de perturbacdo e (5) vegetagdo de grande porte sem sinais de

cicatrizes de processos de perturbagao.

5.2.1.3 Variaveis ambientais

Os dados ambientais sao oriundos do Plano de Manejo do PEI, sendo referentes aos
mapeamentos de solos e geomorfologia e as médias climaticas da area de estudo. Detalhes sobre
metodologias de geracdo e descri¢cdes detalhadas dessas bases ambientais sdo encontrados em Sao
Paulo (2008).

Dados de pedologia: Argissolo vermelho-amarelo (AVA), Cambissolo héplico (C),
Neossolo fluvico (NF), Neossolo litdlico (NL) e Organossolo mésico (O).

Dados de litologia: Areia e cascalho (AC), Filito (F), Metacalcarenito, Metacalcilutito
(MM), Monzogranito, Monzonito, Quartzo-Monzonito (MMQ).

Dados de geomorfologia: Planaltos de Superficie de Cimeira do Alto Ribeira; Unidades
dos Morros do Planalto da Guapiara; Morros baixos de topos convexos (114); Serra do Mar e
Paranapiacaba; Unidade de Morros e Escarpas das Serras do Mar e Paranapiacaba; Serras e
morros altos com topos agucados (221); Serra do Mar e Paranapiacaba; Unidade de Morros e
Escarpas das Serras do Mar e Paranapiacaba; Morros altos de topos convexos (222); Depressao do
Baixo Ribeira; Unidades das Planicies e Terragos Fluviais do Ribeira, Unidades de Colinas e
Morros Baixos da Depressdao Tectonica do Baixo Ribeira; Morros altos de topos convexos (312);
Depressao do Baixo Ribeira; Unidades das Planicies e Terragos Fluviais do Ribeira, Unidades de
Colinas e Morros Baixos da Depressao Tectonica do Baixo Ribeira; Morros baixos de topos
convexos isolados (313) e Depressao do Baixo Ribeira; Unidades das Planicies e Terragos
Fluviais do Ribeira, Unidades de Colinas ¢ Morros Baixos da Depressao Tectonica do Baixo
Ribeira; Planicie Fluvial Ribeirdo Turvo (315).

Dados climaticos: médias gerais de temperatura de verdo e inverno e precipitagdo para as
areas amostrais 01 e 02, descritas no Capitulo 03. Para a area amostral 01, considerou-se
temperatura de verdo entre 20 e 21° C, temperatura de inverno entre 14 ¢ 15° C e precipitagdo de
1550 e 1600 mm. Para a area amostral 02, considerou-se temperatura de verdo entre 15 e 16 ° C,

temperatura de inverno entre 21 e 22 ° C e precipitagdo de 1700 a 1750 mm.
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5.2.1.4 Variaveis cartograficas

As varidveis cartograficas foram geradas em funcdo da localizagdo do ponto de campo no
terreno, resultando em dados de altitude e declividade, além da localizagao em relacao aos vetores
de drenagem, estradas e nucleos do PEI, também oriundos da base de dados do Plano de Manejo
do PEI (SAO PAULO, 2008).

Dados de altitude: gerados com base no Modelo Digital de Elevacao (MDE) do Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM (National Aeronautics and Space Administration - NASA,
2006), alterado da resolugdo de 3” para 1”7 ou em torno de 30m (VALERIANO, 2004),
considerando para o intervalo de 48,53 a 975,71 m, faixas de <50, 50-100, ..., 850-900, >900).

Dados de declividade: gerados com base no mesmo Modelo Digital de Elevacao (MDE),
considerando para o intervalo de 1 a 36°, faixas de <5, 5-10, ..., 30-35, >35).

Dados de distancia da drenagem, estradas e nucleos: gerados em funcao da distancia do

ponto de campo a esses vetores, considerando faixas de 50m.

5.2.2 Analise dos dados

Os dados foram inseridos em uma matriz e a associagao entre a ocorréncia ¢ dominancia
de bambus com as diversas variaveis consideradas foi verificada pelo teste do Qui-quadrado,
realizado no programa SAS (SAS, 2002). Adicionalmente, dados observacionais referentes a 4
anos de monitoramento das dareas e informagdes resultantes dos demais Capitulos foram

considerados para a discussao dos resultados.

5.3 Resultados

De modo geral, o tratamento estatistico adotado ndo demonstrou haver associa¢des diretas
entre as variaveis, com o teste do Qui-quadrado sendo significativo apenas na relacdo entre
bambus e as classes de uso da terra de 1962. Assim, com base no conjunto amostral, realizou-se
também a contextualizacdo dos ambientes de ocorréncia preferencial dos pontos de campo, a
partir da andlise da freqiiéncia destes em cada varidvel, visando embasar a discussdo sobre a
distribuicao dessas florestas com bambus.

Inicialmente, dos 140 pontos de campo, 98 sdo referentes a area amostral 01 e 42 a area
amostral 02. Na area amostral 01, em 53 pontos foram observados bambus, sendo 33 referentes a

ocorréncia dominante de taquarucu apenas (22) ou associado a outra espécie de bambu (11). Os
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outros 20 pontos referem-se a ocorréncia dominante das espécies caraga (01), cricitma (05) e
taquarapoca (01) e ocorréncia de caraga (07), taquarapoca (02) e taquarucgu (04). Na area amostral
02, apenas 03 pontos possuem ocorréncia dominante de taquarugu, 03 com ocorréncia de
taquarucu e 02 com ocorréncia de taquarapoca. Os 140 pontos serao relacionados ao seu ambiente
independente da area amostral, considerando apenas dominancia (43), ocorréncia (18) ou auséncia
(79) de bambus, também independente da espécie.

Em relacdo as varidveis ambientais, considerando as classes de pedologia, grande parte dos
pontos de campo com dominio de bambus ocorre em solo C (24) e NL (11), contudo, estes sdo os
mesmos relacionados aos pontos de auséncia de bambus, com 28 e 31 pontos respectivamente.
Considerando a litologia, 48 pontos de dominio de bambus ocorrem nas classes de F (29) e MM
(11), sendo que a auséncia de bambus ocorre preferencialmente na classe MMQ (32) e F (26).
Para as unidades de geomorfologia, 21 dos pontos de dominancia estdo na classe 221 ¢ 17 na
classe 114, enquanto que 50 dos pontos de auséncia estdo na classe 221. Esses resultados estao
apresentados de acordo com a legenda da Metodologia.

Para as variaveis climéaticas, considerando que foram utilizadas as médias por area
amostral, os pontos de dominancia estdo, em sua maioria (40), na regido com temperatura de
verdo entre 20 e 21° C e de inverno entre 14 e 15° C, com precipitacdo entre 1550 e 1600 mm. Os
pontos de auséncia de bambus estdo tanto na regido com temperatura de verdo entre 20 ¢ 21°C e
de inverno entre 14 e 15° C, com precipitacdo entre 1550 ¢ 1600 mm (45) como na regido com
temperatura de verdo entre 15 ¢ 16 ° C e de inverno entre 21 e 22 ° C, com precipitagao entre 1700
e 1750 mm (34).

Para os dados topograficos, também associados a area amostral, os pontos sem dominancia
de bambus ocorrem em altitudes menores que 300 m (22), entre 300 e 600 m (21) e maior que 600
m(36) e declividades menores que 10° (31), entre 10 e 20° (30) e maior que 20° (18). Os pontos
com dominancia de bambus ocorrem em altitudes menores que 300 m (03), entre 300 ¢ 600 m
(06) e maior que 600 m (34) e declividades menores que 10° (09), entre 10 e 20° (20) e maiores
que 20° (14).

Em relagdo a distancia dos pontos aos vetores, as areas com bambus estdo a <100 m (27),
entre 100 e 400 m (13) e > 400 m (3) das estradas, a <100 m (19), entre 100 ¢ 400 m (23) e > 400
m (1) da drenagem e a <500 m (2), entre 500 ¢ 1000 m (14), entre 1000 e 2000 m (15) e > 2000 m
(12) dos ntcleos. As areas sem bambus estdo a <100 m (38), entre 100 ¢ 400 m (40) ¢ > 400 m (1)
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das estradas, a <100 m (39), entre 100 e 400 m (37) e > 400 m (3) da drenagem e a <500 m (11),
entre 500 ¢ 1000 m (15), entre 1000 ¢ 2000 m (29) e > 2000 m (24) dos nucleos.

Para as variaveis historicas, como comentado, apenas a relacdo entre bambus e as classes
de uso da terra de 1962 mostrou ser significativa. Com base no o conjunto amostral, observou-se
que, independente da data das fotos aéreas, as areas com bambus ocorrem na classes 4
predominantemente (Figura 5.1), considerando-se que na interpretacdo visual de fotos aéreas, 203
diferentes seqiiéncias de classes foram mapeadas, sendo que 32 foram contempladas no
levantamento de campo. Destas 32 seqiiéncias, 20 continham classes 1,2 ou 3 nas 3 datas iniciais

da interpretacdo, ou seja, no periodo até 1981, mais relacionado as atividades de perturbagao.
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Figura 5.1 - Seqiiéncias de classes das fotos aéreas com respectivos valores totais referentes a dominancia (DB),
ocorréncia (OB) e auséncia de bambus (AB)

Para estes dados historicos, a dificuldade foi, além de analisar a relacdo do bambu com as
classes de cada ano, analisar a relacdo das classes considerando o aspecto temporal, ou seja, a
dependéncia entre as classes das diferentes datas. Dessa forma, foi realizada uma analise de
tendéncia, sendo a dominancia ou auséncia de bambus resultado da seqiiéncia de classes. Nessa
analise ficou novamente evidente a relagdo da ocorréncia de bambus com a classe 4 da
interpretacao das fotos aéreas, independente do ano analisado, porém com alguns dados pontuais
demonstrando a possivel conversdo de areas antropizadas para floresta com bambus, bem como a
situagdo estavel das florestas sem bambus no periodo analisado, como pode ser observado nos

exemplos da Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Graficos da analise de tendéncia considerando as classes de cobertura da terra por data de foto, para as
situagdes resultantes de domindncia de taquarugu e taquarapoca (a), dominancia de caraga (b),
dominéncia de taquarapoca (c), dominancia de criciima (d), dominéncia de taquarugu (e) e auséncia de
bambu (f)

5.4 Discussao

De acordo com os dados discutidos no Capitulo 3, com a caracterizagao da vegetacao do
PEI e os dados observacionais nos 4 anos de Projeto, as florestas com bambus concentram-se na
regido entre a Sede, bases Carmo e Alecrim, com ocorréncias em dire¢ao as bases Sao Pedro e
Funil. Nessa extensa area, a variabilidade, tanto de solos, quanto de geomorfologia, ndo parecem
caracterizar a dominancia de bambus, como foi demonstrado nas analises.

Considerando apenas o trecho da area amostral 01, entre a Sede ¢ Base Carmo, ¢ possivel
observar no mapeamento detalhado realizado com a imagem QuickBird no Capitulo 4, a
distribuicdo das manchas de bambus formando um mosaico na paisagem juntamente com areas de
floresta sem bambus. A delimitagdo dessas manchas ndo parece estar condicionada as varidveis
ambientais, sendo nessa regido associadas, predominantemente, aos neossolos litolicos e as serras

e morros altos com topos agucado da unidade de morros e escarpas das Serras do Mar e
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Paranapiacaba (SAO PAULO, 2008). Mesmo quando consideradas as duas 4reas amostrais,
distintas em relagdo a dominadncia de bambus, ndo hd um padrdo de solos, ou de unidades
geomorfologicas, que caracterize essas paisagens, delimitando bordas das manchas, como foi
observado em algumas situacdes no Acre (VIDALENC, 2000).

Da mesma forma, ndo foi observado um padrdo entre a distribui¢do de bambus e os dados
climaticos, altamente relacionados com a topografia das duas areas amostrais. Apesar dessa
paisagem com bambus estar distribuida de forma predominante na area 01, o mesmo padrao foi
observado em trecho da area 02, na regido da Base Funil principalmente, com caracteristicas
climaticas e topograficas distintas da regido da Sede.

Apesar da ndo associagdo direta entre os dados climaticos e topograficos e dominancia de
bambus, esses fatores possivelmente interferem nas fenofases dessas plantas, como observado no
PEI para G. tagoara, cujo ciclo reprodutivo teve inicio nas altitudes mais elevadas, em diregdo as
regides mais baixas, reportando as ondas de florescimento relatadas por Nelson et al. (2006) na
regido Amazodnica e por Franklin (2004) na Austrdlia Adicionalmente, parametros climaticos e
topograficos sdo bases de modelos de ocorréncia de espécies, como o mapa de distribui¢do
geografica potencial do G. tagoara para o Brasil, baseado em dados de precipitagdao, temperatura
e altitude (Araujo, dados nao publicados), que se mostrou coerente ao apresentado por
Bystriakova et al. (2004). Contudo, as diferencas climaticas e topograficas entre as duas areas
amostrais nessa escala de trabalho, ndo apresentaram restrigdo a ocorréncia das espécies G.
tagoara e C. oxylepis, que, conforme discutido no Capitulo 3, estdo presentes tanto na regido da
Sede quanto na Base Funil.

Assim, enquanto as variaveis ambientais sd3o comumente empregadas na delimitacdo dos
nichos ecoldgicos de espécies, as variaveis historicas, relacionadas as diferentes formas de
perturbagdo, seriam possiveis desencadeadoras do processo de dominancia de espécies ja inseridas
naturalmente nesse ambiente florestal. O dominio por bambus ¢ frequentemente associado as
areas de florestas perturbadas (CAMPANELLO, 2004; JUDZIEWICZ et al., 1999), sendo
possivelmente o caso do PEIL, que possui histérico intenso de corte raso da vegetacdo para
atividades de agricultura. De acordo com os dados levantados neste trabalho, as areas com
dominio de bambus s3o as mesmas citadas por antigos moradores e identificadas em fotos aéreas

historicas com maior foco de perturbagdo no periodo anterior a criagao do Parque.
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Paisagens com uso agricola do tipo corte-queima, que permitem a regeneracdo da
vegetacdo natural a partir de usos agricolas rotacionais, podem apresentar, em fun¢do da relagdo
entre o tempo de pousio e de plantio, um equilibrio dindmico, com manuten¢do da composicao
das unidades de uso e cobertura ao longo do tempo (METZGER 2003). Contudo, para
Nascimento (1994), que analisou a vegetagdo proxima da sede de Intervales, o uso intenso do solo
no passado resulta na necessidade de um intervalo maior de tempo para o desenvolvimento de
cada estagio sucessional, a despeito da distancia da fonte de propagulos. Assim, no PEI, o periodo
de pousio na area pos colheita seria propicio para a colonizagdo por espécies de habito agressivo,
como ¢ o caso do bambu, de ocorréncia natural nessa regido de Mata Atlantica (RIZZINI, 1979).
Para Fantini e Guries (2000), uma das conseqiiéncias da grande alteracdo antrdpica que esse
bioma sofreu ¢ a disseminagdo de espécies que apresentam alto potencial para se tornarem
invasivas quando em condi¢des propicias para a dispersao e crescimento, como € o caso das
clareiras abertas, onde os bambus seriam competidores das espécies pioneiras, agindo muitas
vezes como inibidores destas (TABARELLI; MANTOVANI, 1999).

O sistema de corte e queima empregado nas atividades de roga também poderia interferir
no processo de regeneracao dessas areas. Nos campos de altitude em Minas Gerais ¢ Rio de
Janeiro, Safford (2001) observou a regeneracdo rapida da vegetagdo pds-incéndio, especialmente
de arbustos e bambus, com a maioria dessas espécies sobrevivendo ao incéndio.

Se considerarmos as classes referentes as atividades antropicas, ou seja, classes 1,2 e 3 das
3 datas iniciais de fotos aéreas, aproximadamente 1500 ha se converteram em classe 4 em 2000,
cujas areas estdo associadas a ocorréncia dominante de bambus atualmente, demonstradas nos
exemplos dos resultados da Figura 5.2. Adicionalmente, considerando a tendéncia de conversao
das classes 1, 2 e 3 em classe 4, e a distribui¢do dessa mesma classe espacialmente associada as
areas identificadas como de maior atividade antrdpica no passado, na regido entre a Sede, Carmo
e Alecrim, essa classe 4 poderia ser reflexo de intervengdes anteriores ao periodo analisado no
Capitulo 2. De modo similar, das mesmas classes 1,2 e 3 das 3 datas iniciais de fotos aéreas, 20 %
delas foram convertidas em florestas com bambus, de acordo com o mapeamento realizado para a
area em comum com a imagem QuickBird.

Adicionalmente a essas perturbacdes de corte raso da floresta realizado para as atividades
de roca, o PEI passou por um periodo de intensa atividade de exploracdo de palmito, durante a

década de 70 e inicio dos anos 80. Essa atividade, apesar de ndo ter sido mapeada, pela resolugdo
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espacial e temporal das fotos aéreas e pela propria distribuicdo difusa da exploragdo, ocasionou
alteracdes na vegetacdo do PEI especialmente na época da fabrica, como discutido no Capitulo 2,
em que foi formada uma frente de trabalho de aproximadamente 100 pessoas para retirada em
larga escala dessa espécie. Com a retirada do palmito indiscriminadamente, sem manejo, como foi
relatado por antigos funcionarios, hd alteragdo da estrutura da vegetacdo, com abertura de
pequenas clareiras contiguas, alterando a luminosidade no interior da floresta. No Acre, a espécie
de bambu ¢ favorecida por modificagcdes causadas ao ambiente florestal, sendo que a abertura do
dossel proporciona uma maior abundancia de colmos de bambus considerando o nivel
populacional (SMITH, 2000).

No Parque Estadual Carlos Botelho, vizinho de Intervales, o mesmo padrdo de ocorréncia
dominante, principalmente de G. tagoara, foi observado (ARAUIJO, et al., 2006; LIMA et al.;
2007). Nessas areas, nao ha sinais evidentes de perturbagdes como grandes deslizes de terra ou
similares as atividades de roca de Intervales, conforme andlises realizadas com fotos aéreas
historicas de 1962 e 1981 (observacao pessoal), contudo, esse Parque também possui historico de
exploracdo intensa de palmito. Para Fantini e Guries (2000), G. tagoara ¢ encontrado em alta
densidade onde houve grande extracao de madeira.

No PEI especificamente na regido entre a Sede e Sao Pedro, de acordo ainda com relatos
de antigos funciondrios, a retirada do palmito ocorreu concomitantemente a abertura da estrada
que liga essas bases no inicio da década de 80. Assim, de modo similar as clareiras abertas para
atividades de roga, essas areas seriam ambientes propicios para o estabelecimento de bambus. A
distribuicao atual das manchas de florestas com bambus ao longo do trajeto entre a base do Carmo
e Sao Pedro, que ndo estdo associadas a perturbagdo por atividades de roca, conforme o histdrico
de fotos aéreas, reforca essa possibilidade.

Outro fator de perturbagdo discutido no Capitulo 2 foi a geada de 1975, que impactou
intensamente a vegetacdo da regido do PEI, bem como culturas agricolas daquela regido
(LACATIVA, 1983). De acordo com os antigos moradores, extensas areas de floresta ficaram
com aspecto de queimado, abrindo assim, grandes clareiras. Contudo, segundo as informacdes
levantadas, a geada afetou predominantemente a regido da Sede ao Carmo, sendo de menor
impacto no Alecrim e praticamente nulo na regido de Saibadela, corroborando Lacativa (1983),
que apontou faixas entre 500 e 800 m acima do nivel do mar como pontos de concentragdao de

geada. Além disso, afetou principalmente as areas de baixada, ou seja, as mesmas areas mais
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utilizadas para atividades de roca, sendo possivelmente aquelas florestas ja degradadas e mais
frageis. Nao houve um consenso entre os antigos moradores se apds a geada o bambu permaneceu
ou aumentou, porém, considerando que eventos reprodutivos de G.fagora e C.oxylepis ocorrem
ap6s periodo do inverno, conforme observacdes em campo, deve-se considerar a possibilidade
dessas plantas terem persistido apos a geada e estendido sua area de ocupagdo. A adaptagdo a
condi¢cdes adversas ¢ frequentemente observada nessas plantas, como relatado por Vidalenc
(2000), em que Guadua weberbaueri permanece verde durante toda a estacdo seca, ao contrario
das gramineas herbaceas que coocorrem nas areas desmatadas, possivelmente em fungdo de seu
sistema radicular mais desenvolvido.

De acordo com o mapeamento realizado a partir das fotos aéreas, observa-se a distribui¢cdo
da classe 4, referente a floresta perturbada, predominantemente na regido entre a Sede, Carmo e
Alecrim. De toda a area mapeada do PEI, aproximadamente 1000 ha sdo referentes as areas
associadas a classe 4 em todas as datas analisadas. Considerando que nessa regido nao ha
variabilidade ambiental evidente que justifique a ocorréncia de fisionomia florestal distinta, e
considerando também a relagcdo existente entre a classe 4 do mapeamento das fotos aéreas e a
ocorréncia dominante de bambus no periodo atual, independente da data analisada, ¢ possivel
inferir sobre uma possivel ocupacdo historica por bambus, ou uma éarea propensa a ser ocupada,
com essas plantas distribuidas no sub-bosque e sub-dossel dessa floresta perturbada, como foi
observado em campo para algumas espécies. Antigos funciondrios e moradores da regido
confirmam a presenga dessas florestas com bambus desde a década de 50, mas divergem sobre a
extensao e dominancia dessa formagao.

De 1962 a 2000 houve acréscimo da area associada a classe 4, sendo parte referente a
conversao da classe 5, de floresta ndo perturbada, para esta de floresta perturbada, ou seja, a classe
4, com possivel ocupacdo historica por bambus, estaria em constante dinamica associada a
presenca dessas plantas, relacionada a possiveis episodios de expansdo e retragcdo de manchas de
bambus em relagdo a vegetagdo. No Capitulo 3 foram descritos os ciclos de diferentes espécies de
bambus se sobrepondo ou intercalando, resultando em uma dinamica florestal particular, com
alteragdes na paisagem em fun¢do da dominancia dessas espécies.

Na area mapeada como bambus na imagem QuickBird, apresentada no Capitulo 4, as
clareiras identificadas como internamente sincronizadas possuem tamanhos entre 15 e 30 ha,

predominantemente, consideradas grandes em relacdo a outros estudos. Lima (2007) delimitou



104

clareiras em campo, associando as maiores, com 1,1 e 1,7 ha, a presenca dominante de bambus,
enquanto Martins et al. (2004) descreveu clareiras abertas apds morte de bambus com dimensdes
entre 35 m” a 454 m” (0,0035 a 0,0454 ha), com a maioria considerada pequena, ou menor que
100 m”.

Apesar do produto de alta-resolugcdo, a imagem QuickBird poderia estar mascarando
descontinuidades das manchas nessa area do PEIL, com a ocorréncia de muitas clareiras pequenas
contiguas, ocasionando o mapeamento apresentado. Contudo, em campo sdo observadas extensas
areas abertas ap6s a mortalidade macica da populagdo de bambus, o que dificultaria a dispersao de
propagulos, possibilitando novamente a colonizagdo da darea aberta por essas plantas, e
aumentando o efeito de borda da floresta sem bambus, fragilizando essa vegetacdo, e abrindo
possibilidades da expansdao da floresta com bambus. Devido ao habito escalador dessas plantas,
formando uma rede de colmos em torno das arvores remanescentes, em arecas com bambus a
queda de um individuo arboreo precipitaria a queda maci¢a de outros, ocasionando o efeito
domind, tipico de florestas com lianas (JUDZIEWICZ et al., 1999).

Por outro lado, como a maioria dos bambus sdo plantas florestais, sdo vulneraveis a
desflorestamento, com essa vulnerabilidade aumentando em funcdo dos ciclos de floragao
simultaneos e conseqiiente morte da populacdo (BYSTRIAKOVA et al., 2004), com possivel
retracdo dessa vegetacao e alteragdo da dimensdo de suas bordas.

Como comentado, os eventos de perturbagdo seriam possiveis desencadeadores do
processo de dominancia dos bambus ja inseridos no ambiente, assim, devem ser considerados os
fatores biodticos associados ao proprio processo de estabelecimento e permanéncia dessas plantas.
Enquanto a abertura de clareiras ¢ um evento mantenedor da dindmica florestal (BROKAW,
1987), com a cicatrizagdo ocorrendo a partir de uma seqiiéncia de sucessdes, o estabelecimento
dominante e permanente dos bambus acarretaria em alteragdes no processo de colonizagao.

A rapida taxa de crescimento e a reproducdo clonal das espécies de bambu desempenham
um importante papel na estrutura e regeneragdo florestal (GRISCOM; ASHTON, 2003). Segundo
Tabarelli & Mantovani (1999), nas clareiras com mais de 30% de cobertura de bambu, a
densidade e a diversidade de pioneiras ¢ menor. Para esses autores, a altura do dossel adjacente e
a cobertura de bambu funcionam como barreiras a chegada de luz solar direta ao chdo das

clareiras, podendo afetar a germinagdo, o crescimento e a sobrevivéncias das pioneiras.
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Esses processos de estabelecimento sdo relacionados a historia de vida e aos habitos das
espécies. No PEI, na fisionomia de floresta com bambus, independente da espécie dominante, o
padrao estrutural encontrado ¢ caracterizado por dossel descontinuo e baixa densidade de
individuos arboreos de médio e grande porte. Ambas as espécies dominantes parecem ocasionar
alteracdes no micro-clima da floresta, que refletem na dinidmica sucessional, interferindo,
consequentemente, na diversidade local.

No caso especifico de G. tagoara, uma das espécies dominantes nesse periodo do Projeto,
em levantamento realizado em uma parcela permanente de 10 ha no Parque Estadual de Carlos
Botelho, vizinho ao PEIL foram encontradas 158 espécies em ambiente com bambu e 206 espécies
em ambiente sem domindncia desse bambu, com diferenca mais pronunciada considerando
plantas jovens, sendo que o habito escandente (trepador) dessa espécie causa danos fisicos aos
individuos, especialmente para classes de DAP > Scm (LIMA et al., 2007). Nessa mesma area, G.
tagoara exerceu influéncia negativa sobre estabelecimento de plantulas, tanto do ponto de vista
qualitativo como quantitativo, exceto para Euterpe edulis (ROTHER, 2006).

O processo de regeneracdo apds o estagio de floragdo ¢ um periodo importante para a
manuten¢do da populacdo de bambus, especialmente para as espécies monocarpicas com habitos
de floragdo macica (MAKITA, 1998), como o caso de G. tagoara. Para esta espécie, a
regeneragdo por sementes durante e apos o ciclo reprodutivo gera um denso banco de plantulas
(ARAUJO et al., 2007), que persiste no sub-bosque por longo tempo (ver JUDZIEWICZ et al.,
1999), desencadeando o processo de estabelecimento dominante com abertura de clareiras, muitas
vezes geradas a partir da mortalidade da propria populacdo anteriormente estabelecida,
reiniciando o ciclo de dominancia. As perturbagdes no dossel resultariam tanto no aumento de
recursos para recrutamento de plantulas quanto no favorecimento de novos clones
(BYSTRIAKOVA et al., 2004).

A combinagdo do rizoma paquimoérfico de espagadores longos com a plasticidade
morfolégica e o rapido crescimento dos colmos de G. tagoara permite classificar sua forma de
crescimento clonal como uma integracdo das estratégias falangeal e guerrilheira, conferindo um
grande potencial de crescimento oportunista (TERRA, 2007). A delimitagdo das manchas com
bambus na imagem QuickBird, associadas predominantemente a presenca de G. tagoara e C.

oxylepis, demonstram a formagao de grandes ‘blocos’ com bambus em diferentes fenofases, que
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se expandiriam lentamente de forma agregada, conforme caracteristicas de rizomas
paquimorficos.

De modo geral, a distribui¢do das florestas com bambus do PEI parece estar condicionada
aos vetores de perturbagdo considerados neste trabalho. Assim, com base no conjunto de dados
apresentados neste documento, propde-se um modelo conceitual preliminar de ocorréncia

dominante de bambus no Continuo Ecologico de Paranapiacaba, baseado na associagdo de fatores

de perturbagao (Figura 5.4).
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Figura 5.4 - Modelo conceitual de dominancia de bambus no Continuo Ecolégico de Paranapiacaba; as espessuras das
setas indicam a magnitude da conversao

De formato similar aos modelos de Campanello (2004) e Tabanez e Viana (2000), este
modelo proposto salienta a relacao entre a intensificagdo de dominancia da floresta por bambus e
as areas perturbadas. Com o uso intenso da area, principalmente durante o periodo de atividades
de roga e abertura de grandes clareiras, a velocidade de recuperagcdo da vegetacdo torna-se mais
lenta, dando possivelmente abertura para a area ser ocupada por espécies de rapida colonizagdo,
como o bambu, ocasionando seu estabelecimento dominante. Em relacdo a exploracao seletiva, a
retirada macica de palmitos no periodo de funcionamento da fabrica gera alteragao da estrutura da
floresta, com aberturas de clareiras de pequena e média extensdo, causando descontinuidade do
dossel e aumento na luminosidade, facilitando, assim, a colonizagdo por bambus e, possivelmente,

a expansao das Dbordas dessas manchas. Dessa forma, perturbagdes antropicas,
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predominantemente, agiriam como vetores do processo de estabelecimento dominante dos
bambus, que devido as suas caracteristicas, tenderiam a permanecer no ambiente.

As florestas com bambus do Estado do Acre, foco de diversos estudos, ainda ndo possui
dados conclusivos sobre sua ocorréncia, sendo relacionadas a diversos fatores como atividades
antropicas, fogos pretéritos e alta competitividade dos bambus. No caso dessas florestas com
bambus na Mata Atlantica, seu recente diagnostico, associado a escassez de dados sobre ecologia,
taxonomia e registros historicos dos bambus em ambientes naturais, contribuem para a dificuldade
de definicdo de um modelo sobre a origem e evolucdo dessa paisagem, ressaltando ser ainda
prematura a exclusdo de hipdteses que considerem outras variaveis nesse modelo preliminar.

Ainda considerando a variavel historica como condicionante primaria, as demais podem
estar atuando de forma secundaria, restringindo ou possibilitando o estabelecimento do bambu
nessas areas perturbadas, como a geada, facilitadora do processo. No caso dos dados de
hidrografia, muitas das paisagens com bambus do PEI estdo associadas a drenagem (observagao
pessoal), como foi apontado em outras areas (CASTRO E SILVA et al., 2006; FRANKLIN;
BOWMAN, 2004), considerando, ainda, que as atividades de roga eram realizadas também nessas
condigdes. Por vezes, a consideragao isolada de caracteristicas pedologicas ou da topografia ndo
permite explicar satisfatoriamente a distribuicdo das fisionomias de vegetacdo, necessitando
considera-las concomitante (Ruggiero et al., 2006). Neste caso, analises quimicas de solos,
juntamente com dados topograficos mais detalhados, podem embasar a discussdo sobre a
delimitacdo das manchas em escalas finas de trabalho.

Portanto, deve-se considerar o emprego de técnicas e analises mais robustas que permitam
explorar a complexidade dos dados, avaliar o peso das demais varidveis nesse processo de
dominancia e, através de monitoramento continuo dessas areas, definir a tendéncia de conversao

ou manutencdo dessas paisagens.

5.5 Conclusoes

A andlise estatistica adotada, empregando o teste do Qui-quadrado, ndo permitiu
estabelecer associagOes entre as diversas variaveis consideradas ¢ a ocorréncia dominante de
bambus, contudo, os resultados, juntamente com o conhecimento de campo e dados de literatura,
permitiram inferir sobre alguns aspectos dessa domindncia, principalmente em relacdo as

variaveis historicas.
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A ocorréncia dominante das florestas com bambus pode estar associada a multiplos fatores
que agem conjuntamente na dindmica da paisagem, ndo possibilitando, atualmente, a identificacao
isolada de uma tnica relagao causal, porém, o evento pode ser potencializado por perturbacdes
naturais e/ou antropicas, € quando estabelecidos, os bambus tornam-se o proprio agente de
perturbacdo do ecossistema, sendo este a base de um modelo conceitual preliminar proposto para

essa paisagem do PEL
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6 CONSIDERACOES SOBRE A FLORESTA COM BAMBUS DO PARQUE ESTADUAL
INTERVALES: CENARIOS ATUAL E FUTURO

A Mata Atlantica ¢ formada por um mosaico de paisagens distintas referentes as suas
diversas fisionomias, incluindo formagdes identificadas apenas em escalas detalhadas de trabalho,
como as florestas com bambu recentemente diagnosticadas no Continuo de Paranapiacaba, SP. No
caso do Parque Estadual Intervales (PEI), incluso nessa regido do Continuo, os cerca de 40mil
hectares de vegetacdo composta quase que integralmente de Floresta Ombrofila Densa apresenta
intensas alteragdes associadas a ocorréncia dominante de bambus.

As incertezas quanto a origem, drea ocupada e possiveis processos de expansdo e
interferéncia desta paisagem na vegetagao natural motivaram este trabalho, com o proposito de
gerar um banco de dados para descrever o cenario das florestas com bambus do Continuo
Ecolégico de Paranapiacaba, a partir da andlise dos padrdes e condicionantes dessa paisagem no
PEL

O trabalho partiu da hipdtese de que a ocorréncia dominante dessas areas com bambu seja
conseqiiéncia de perturbagdes histéricas na area, conforme relatos em paisagens semelhantes. A
analise temporal de fotos aéreas recobrindo um periodo de 40 anos da historia do PEI, apresentado
no Capitulo 2, possibilitou espacializar e caracterizar os diferentes processos de ocupacdo no
Parque. A dindmica da paisagem do PEI no periodo de 1960 a 2000 foi associada a dois principais
vetores de perturbacao, atividades de roca e exploragdo de palmito, que ocorreram de forma
desordenada, intensa e recorrente na extensa area entre a Sede e as bases Carmo e Sao Pedro.

A partir da caracterizagdo da vegetacdo discutida no Capitulo 3, os padrdes da paisagem
atual do PEI foram associados, fundamentalmente, as arcas florestais com e sem ocorréncia
dominante de bambus, apesar da heterogeneidade sucessional observada na area de estudo. As
interferéncias na estrutura florestal pela presenca dominante de bambus das espécies Guadua
tagoara (Nees) Kunth, Chusquea oxylepis (Hack.) Ekman, Chusquea sp. € Merostachys sp. sao
evidenciadas pela existéncia de apenas um estrato, auséncia de sub-bosque e dossel descontinuo
pela baixa densidade de individuos arboreos de médio e grande porte.

Os padrdes da paisagem relacionados a ocorréncia dominante, dindmica e historias de vida
das diferentes espécies de bambus refletem nos padrdes identificados na imagem QuickBird no

Capitulo 4, possibilitando delimitar grandes clareiras ocupadas por populagdes de bambus
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internamente sincronizadas, porém sem a discriminacdo das diferentes espécies devido a
ocorréncia associada destas.

A relagdo dessa dominancia de bambus e alguns fatores naturais e antropicos foram
abordados no Capitulo 5, com os resultados direcionando para o modelo de que essa dominancia
por bambus ¢ potencializada por perturbagdes naturais e/ou antrdpicas, e quando estabelecidos, os
bambus tornam-se o proprio agente de perturbagdo do ecossistema, resultando na sua permanéncia
no ambiente por um periodo indeterminado. Contudo, mostrou-se evidente que apenas o
conhecimento sobre o ciclo natural e a dinamica de ocupagao das espécies de bambus encontradas
no PEI pode complementar avaliacdes deste modelo de ocupagdo proposto, em especial sobre o
quanto esse evento ¢ conseqiiéncia direta e isolada de intervengdes antropicas, com a possivel
homogeneizag¢ao permanente da paisagem.

Com base nos dados anteriormente discutidos, considerando ainda as observacdes de
campo no periodo do projeto e a relag@o entre as areas atuais de bambus e as areas mapeadas nas
fotos aéreas como ambientes florestais perturbados, ¢ possivel espacializar a distribui¢do potencial
da floresta com ocorréncia dominante de bambus do PEI (Figura 6.1). A 4area demarcada no mapa
evidencia a extensdo dessa paisagem com bambu, em torno de 21% do total da area do PEI,

abrangendo a regido da Sede e das Bases do Carmo, Alecrim, Sdo Pedro e Funil.

PECB

PETAR

Sede

Carmo
Alecrim

Sdo Pedro
Funil

Guapiruvu
Saibadela
Quilombo

> > B> B> B> B> >

Figura 6.1 - Distribuicdo potencial da floresta com ocorréncia dominante de bambus no PEI (em verde), que
juntamente com os Parques Estaduais Carlos Botelho (PECB) e Alto Ribeira (PETAR) e Estacdo
Ecologica de Xitué¢ (EEX) formam o Continuo Ecolégico de Paranapiacaba
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Durante o periodo do Projeto, de 2004 a 2008, observou-se ainda, inserido nessa faixa de
dominio de bambus, um mosaico dinamico de manchas de diferentes tamanhos, composicao e
estrutura, associado a presenca e interagdes das distintas espécies de bambus em diferentes fases
de vida. Areas inicialmente ocupadas por Guadua tagoara, foram, apos seu periodo reprodutivo e
mortalidade, progressivamente reocupadas por Chusquea oxylepis e Chusquea sp., contudo, a
presenga de grande banco de plantulas de G. fagoara nessas areas indica sua permanéncia no
ambiente, possivelmente aguardando o fim dos ciclos das outras espécies e abertura de nova
clareira para novamente ocupar a area. Adicionalmente, o registro de dominancia e reproducgdo de
Chusquea sp. no passado demonstram possiveis ciclos de dominédncia de diferentes espécies de
bambus se sobrepondo e/ou intercalando, restringindo a possibilidade de regeneracdo natural da
vegetacao.

Dessa forma, além do fator perturbacdo no estabelecimento do bambu, a permanéncia
dessas plantas no ambiente estd associada aos aspectos ecoldgicos do proprio bambu. Por um
lado, as clareiras abertas apds o periodo de floracdo e mortalidade macica da populacdo de
bambus seriam ambientes susceptiveis a regeneragdao da floresta com a proximidade de fonte de
propagulos, atingindo o equilibrio identificado em outras areas apds eventos de perturbagao com o
retorno da vegetacdo natural, considerando, neste caso, os bambus como espécies da sucessao
inicial da floresta. Por outro lado, a recolonizacdo por sementes apds o término do periodo
reprodutivo de uma espécie de bambu e a ocorréncia associada das diferentes espécies de bambus
podem alterar este equilibrio, dependendo assim, da estabilidade fenoldgica dessas espécies de
ampla ocorréncia e de outras possiveis variaveis envolvidas nos processos de regeneracao.

Da mesma forma, a possivel expansdo ou retragdo dessas areas com bambus em relagdo a
vegetacdo natural estaria vinculada a capacidade do bambu se manter neste ambiente. A partir da
discussao dos Capitulos anteriores, considerando a relagdo de dominio de bambus e os processos
de perturbacao, ¢ possivel apontar areas potenciais a extensdao desse dominio na mesma Figura
6.1, relacionadas a regido que engloba, principalmente, as bases de Saibadela, Guapuruvu e
Quilombo, anteriormente descritas com vegetacdo bastante conservada e, atualmente, foco de
maior grau de perturbagdo recente devido as intensas atividades ilegais de exploragao de palmito.
Essas areas, com alteragdes no dossel e sub-dossel e, consequentemente, da luminosidade no
interior da floresta decorrentes da perturbacdo, aliadas ao contato de borda com areas de dominio

de bambus e aos habitos agressivos de colonizagdo dessas plantas, seriam, inicialmente, ambientes
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propicios para seu estabelecimento. Assim, eventos de permanéncia dominante e flutuacdes de
expansdo e retragdo dessas florestas com bambus sdo passiveis de ocorréncia no PEI e nessa
regido do Continuo de Paranapiacaba, condicionados aos ciclos de vida incertos e as interacdes
entre as espécies e destas com a comunidade florestal, resultando na dinamica peculiar dessa
paisagem.

Algumas destas particularidades, como a sobreposicdo dos ciclos reprodutivos das
diferentes espécies e a onda de florescimento de Guadua tagoara em fungao da altitude, contudo,
foram pouco evidentes na caracterizacao da paisagem em campo € mesmo nas analises da imagem
QuickBird. No PEI, a vegetacdo mostrou-se extremamente dindmica no mosaico de manchas,
apesar da aparente estabilidade florestal identificada em mapeamentos anteriores em escalas
amplas; da mesma forma, as relagdes dinamicas observadas no decorrer dos 4 anos de Projeto
mostram-se estaveis no levantamento pontual de campo. Assim, a extensdo do periodo do projeto
e a geracao de banco de dados com informagdes de 40 anos da historia do PEI demonstram que os
processos dessa dindmica associada as florestas com bambus podem ser mascarados em trabalhos
com escalas espacial e temporalmente restritas, evidenciando a necessidade de escalas adequadas
aos estudos nessa paisagem, fundamental para abranger os padrdes de distribuicao e das fenofases
das diferentes espécies de bambus.

A integracdo de informagdes nas diversas escalas de observacdo permite o entendimento
do contexto da floresta com bambu da Mata Atlantica, como foi discutido neste trabalho. Na
escala local, considerando os individuos e populagdes, foi possivel a caracterizacdo e o
estabelecimento das fenofases, principalmente dos ciclos reprodutivos macigos e processos de
regeneracdo das espécies dominantes. Na escala de comunidade, observaram-se as interagdes
entre as espécies de bambus, com a ocorréncia associada e sobreposi¢do dos ciclos reprodutivos
de algumas delas, e a interferéncia na estrutura da floresta. Na escala de paisagem, os padrdes de
populagdo e comunidade de bambus foram identificados na imagem, possibilitando a delimitagao
das manchas que, em escalas de paisagem mais amplas, permitem discutir esse padrdao de
dominancia em relag¢do a outras areas com bambus, ainda que em fisionomias florestais distintas.

Considerando que as alteragdes na paisagem dessa regido sao associadas com as historias
de vida dos diferentes bambus e possivelmente condicionadas aos fatores de perturbacdo em
escala temporal e espacial variavel, os estudos em longo prazo tornam-se fundamentais para o

monitoramento dessa vegetacdo. Dessa forma, o modelo proposto neste trabalho pode ser
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entendido como uma base em estudos de florestas com bambus nessa regido da Mata Atlantica,
considerando ainda que essa ocorréncia dominante vem sendo observada em outros pontos desse
bioma, possibilitando inferir sobre a origem e evolugdo dessa paisagem. Ressalta-se, contudo, a
necessidade de trabalhos complementares para suprir as lacunas discutidas, independente de
possiveis momentos de retragdo ou mesmo extin¢ao temporaria dessa paisagem.

As florestas com bambus sdo, atualmente, integrantes da paisagem ndo somente do PEI,
mas das demais Unidades de Conservacao do Continuo de Paranapiacaba e entorno, perfazendo
extensa area desse fragmento de Mata Atlantica. Nesse contexto de conhecimento ainda restrito da
ecologia destas plantas e, como discutido, da sua permanéncia no ambiente, cabe inserir a
discussdo da viabilidade de acdes de manejo nessas areas com bambus e a importancia de
estabelecer areas prioritarias para alocagdes de experimentos amostrais, visando avaliagcdes da
resposta dessas espécies a diferentes métodos e suas caracteristicas de resiliéncia no ambiente.
Deve-se considerar, contudo, a importancia dessa formag¢do com bambus na dindmica florestal e,
como uma paisagem estabelecida, sua relagdo com o ecossistema, como a fauna associada.

A importancia ecoldgica e econdomica dos bambus, associada a grande diversidade de
espécies ocorrentes no Brasil, evidencia também a necessidade de conhecimento sobre as espécies
nativas e introduzidas com potencial de uso em diversas areas, sendo fundamentais levantamentos
quanto a distribuicdo geografica destes bambus no pais, através de mapeamento adequado aliando
técnicas com imagens de satélite e modelos de distribuicdo de espécies.

Dessa forma, considerando o pioneirismo da tematica, este Projeto ndo ambicionou ter
conclusivos os questionamentos vinculados a ocorréncia dominante de bambus em Intervales,
propondo-se a gerar e disponibilizar produtos em escala compativel para embasar a definicdo de
futuras pesquisas nessa regido. Os resultados encontrados, contudo, contribuem para o
entendimento da dindmica da floresta com bambus do Continuo de Paranapiacaba, possibilitando
definir indicadores do processo de dominancia, fundamentais para a gestao desse remanescente de

Mata Atlantica.
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ANEXOS
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ANEXO A - Questionario utilizado como base para a realizagdo das entrevistas com moradores das comunidades de
entorno do Parque Estadual Intervales

Numero do entrevistado:

Data da entrevista:

1) Perfil do entrevistado

-Nome:
-Apelido/Como ¢ conhecido:
-Idade:
-Escolaridade:
-Liga¢ao atual com o PEI:
() funcionario [cargo]
() vizinho
() outro
-Ligag¢@o no passado com o PEI (época):
() posseiro
() funcionario Banespa [cargo]
() funcionario PEI [cargo]
() outro
-Regido de origem:
-Tempo na regido do PEI:
-Quando foi a ultima vez que esteve no PEI?
-Conhece as plantas por nomes botanicos ou populares?

-Atividades agricolas e extrativistas que ja realizou:

() roga-de-toco () extragdo de plantas medicinais
() extragdo de palmito ()caca

() agricultura mecanizada () desmatamento

() carvao () outro

() mateiro (identificagdo/inventario)

2) Sobre as rocas na area do atual PEI

-Localizagdo (espacial) das areas antigas de rocado [nomes das regides, periodo da extracdo e ano da tltima
extracdo, descri¢do da area/vegetacao]:

-Em qualquer area/situacdo descrita, havia bambu antigamente?  espécies

-Descrever (para floresta primaria e capoeira): dominancia, forma das reboleiras, dindmica de ocupagao,
relagdo com o fogo (influéncia na regeneracdo?)

-Quanto tempo trabalhou na roga? Que periodo?

-Como eram realizados os rogados?
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-Critério de selec¢do do local:

-Area da roca:

-Tipo de abertura (em floresta primaria e/ou capoeira) - derrubada (total/parcial), enleiramento, pousio,
queima:

-Tempo de permanéncia nos locais:

-Espécies plantadas:

- forma de plantio (consorcio/separado)

- Produgido (diferenga em floresta primaria e capoeira?)

- Como era a regeneragdo dessas areas?

3) Sobre a extracdo de Palmito na area do atual PEI

-Critérios de seleg@o das areas para extragdo: area de capoeirdo/area de floresta primaria, etc.
-Como era o processo de extracao?
() individual/em grupos/outro)
() concentrado em uma area/disperso/outro
-Qual era a produgdo de palmito?
-Localizagdo (espacial) das areas exploradas para extragao: nomes das regides, periodo da extragdo e
ano da ultima extragdo, descri¢do da area/vegetagao
-Em qualquer area/situagdo descrita, havia bambu antigamente? Quais espécies?
-Descrever (para floresta primaria e capoeira): dominéncia, forma das reboleiras, dindmica de ocupagao

-Relagdo da extragdo de palmito com a ocorréncia do Bambu e com a degradagio da area

4) Sobre a geada de 1975 (confirmar ocorréncia/data)

-Afetou a vegetagdo / rogado / bambu?
-Como se deu a recuperagao?
-Localizagdo (espacial) das areas afetadas:

-Tem conhecimento da ocorréncia de outras geadas?

5) Sobre o Bambu do PEI

-Houve altera¢do da quantidade de bambu em relagdo a antigamente?
-Utilizava o taquarugu? Tem conhecimento da utilizagao?

- Tem conhecimento de outros fatores que influenciem a ocorréncia/dominancia do Bambu?

*Observacao




ANEXO B — Mosaicos de fotos aéreas dos anos de

1962, 1973, 1981 e 2000 utilizados para geracdo dos mapas tematicos de cobertura da terra do PEI

ICI



ANEXO C — Tabela I de campo: parametros para avaliagdo da vegetacdo arbustiva/arbérea nas areas amostrais

dossel
n’. de presenga d
estratos dominAncia abundante de Presleﬂc:il preseng:al e
- - s, regular de superpopulagio
altura média (m) continuidade lnle,lduOS enifitas de lianas
arboreos p
>
1/1-2/>2 A. Descontinuo com arvores pouco ou (DAP Scm)
B. muito esparsas / C. continuo / D. muitas bambu (sp.)
continuo com individuos emergentes espécies
sub-bosque (> 1m)
dominéncia
ausente

outras espécies

poucas dominantes

muitas dominantes

Bambu (sp.)

44!



ANEXO D — Tabela II de campo: parametros para avaliacdo dos bambus nas areas amostrais

espécie

abundincia

distribuicio

pouco

muito

plantula (<1m) nio pliantula
S1=jovem; S2=adulto
(f=florido, v=vegetativo);
S3 = senescente

dossel

interior

agrupado

disperso

eCl



ANEXO E - Ficha de campo

CROQUI - PONTO N*

N
\%% O
! S
DESCRITIVO
Data:
Coordenadas: X = Y =
Altitude (GPS):
Localizagao:

Descri¢do do ponto:

Descrigao do entorno:

Fotos:

Tabelas vinculadas: () sim ( )ndo
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ANEXO F - Distribui¢@o dos pontos de campo




ANEXO G — Modelo Digital de Elevagdo da regido do PEI
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