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RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar a relagcéo entre a Fragilidade Ambiental Potencial
(FAP) e a ocorréncia de espécies da flora ameagadas de extingdo no Parque Estadual do
Biribiri. A metodologia utilizou dados do “Livro Vermelho da Flora do Brasil”. Para o mapea-
mento da FAP, foi realizada avaliagdo multicritério de dados geoespaciais: declividade do
terreno, classes de solos, dominios geolbgicos, hierarquia de drenagens e pluviosidade.
Aplicou-se o método de hierarquizagao Analytic Hierarchy Process (AHP). A classe de
FAP de maior representatividade foi a Alta, ocorrendo em uma extensao equivalente a
31,60% da area total da UC. Cerca de 24,30% apresentaram Média fragilidade; enquanto
a classe Levemente Baixa apresentou 23,69%. A classe sob fragilidade Baixa apresen-
tou 19,49%, e a menor representatividade foi a Extremamente Alta (0,89%). O indice de
Consisténcia (IC) foi 0,0875 e Razéo de Consisténcia (RC) de 0,0781, dentro dos limites
de coeréncia e confiabilidade aceitaveis (<0,10) na metodologia AHP. Verificou-se 43 in-
dividuos distribuidos em 21 espécies ameacadas de extin¢cdo, sendo 11 espécies EN (Em
perigo), 7 VU (Vulneraveis) e 3 CR (Criticamente em Perigo), distribuidas entre 9 fa-
milias boténicas, sendo a maior representatividade entre Apocynaceae (14 espécies)
e Asteraceae (12 espécies). As espécies mais ameacgadas sédo: Minaria grazielae, de
habitat exclusivo do Complexo Rupestre, além de Banisteriopsis andersonii e Minasia
scapigera, enquadradas na categoria EM. A partir dos resultados, constatou-se a distri-
buicéo espacial das espécies ocorrendo preponderantemente em sitios de Média a Alta
FAP, destacando assim a importéncia da unidade de conservagao sobre este territorio.

Palavras-chave: Manejo de Ecossistemas, Sistema de Informacbes Geograficas,
Ecologia Florestal.
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B INTRODUGCAO

A criacdo e gestéo efetiva das areas de protecédo ambiental € uma das principais for-
mas de promocao da conservacao da biodiversidade in situ (Oliveira et al., 2019). Inclui-se
nesta abordagem a conservagao de espécies florestais ameacadas de extingao, especial-
mente em formacgdes vegetacionais altamente modificadas, como é o caso do dominio do
Cerrado, o qual se constitui como um ponto critico global em prioridade de conservacéao
(Franke et al., 2018).

As acgdes antropicas relacionadas a perda e modificagcao de habitats bem como as
alteracdes climaticas, podem caracterizar diferentes perturbagcdes sobre as espécies flores-
tais, interferindo na sua capacidade adaptativa, influenciando as taxas de extincao (MMA,
2007). Nesse sentido, entende-se que alteracées em quaisquer dos constituintes da natu-
reza, como relevo, solo, vegetacao, clima, recursos hidricos, entre outros, podem modificar
a funcionalidade de todo o sistema, desequilibrando-o (Sporl & Ross, 2004). Aqui, espécies
ja ameacgadas tornam-se ainda mais vulneraveis, seja pela redugcéo do tamanho populacio-
nal ou mesmo pela reducao de areas aptas para sua ocorréncia natural, aumentando-se 0s
riscos de extincao (Giam et al., 2010).

Sob esta perspectiva, os estudos acerca da fragilidade ambiental tornam-se de grande
importancia para o planejamento ambiental (Sporl & Ross, 2004) e conservagao de espécies
florestais. Isto porque identificar os ambientes naturais e suas fragilidades potenciais pode
auxiliar na definicdo de diretrizes e ac¢des, pensando-se em uma eficiente gestéo territorial
(Sporl & Ross, 2004). Adicionalmente, a incorporagao de dados e informagdes sobre espécies
da flora ameacadas de extingao a analise de fragilidade ambiental pode constituir-se em uma
ferramenta muito util para se avaliar o grau de impacto das atividades antropogénicas sobre
a biodiversidade, sobretudo para estimar os riscos e probabilidades de extincdo de espécies.

Nesta abordagem, este trabalho trata de um estudo de fragilidade ambiental associada
a ocorréncia de espécies florestais ameacadas. Como area de estudo, adotou-se o Parque
Estadual do Biribiri, no Vale do Jequitinhonha, estado de Minas Gerais, regidao onde séo
detectadas alteracdes antropogénicas de ecossistemas naturais e espécies sob risco de
extincdo. Este estudo admitiu a hipotese de que ha espécies florestais ameacadas de ex-
tincdo em ambientes de alta fragilidade ambiental potencial. O estudo vem a contribuir com
a literatura regional, frente ao escasso conhecimento sobre a eficacia das areas protegidas
na manutencdo de ecossistemas naturais e de espécies raras na referida area de estudo.
Assim, pode-se permitir maior compreenséao sobre influéncia das Unidades de Conservacao
no efetivo cumprimento dos seus objetivos.

Dessa maneira, o objetivo desse estudo foi analisar a relacéo entre a Fragilidade
Ambiental Potencial (FAP) e os pontos de ocorréncia de espécies da flora ameacadas
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de extincdo no Parque Estadual do Biribiri, em Diamantina, mesorregiao do Vale do
Jequitinhonha (MG).

H MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo compreende o Parque Estadual do Biribiri, uma UC de Protecao
Integral, localizada na mesorregido do Vale do Jequitinhonha, municipio de Diamantina, es-
tado de Minas Gerais (Figura 1). O Parque conta com uma area total de 16.998,29 hectares
e foi criado a partir do Decreto n° 39.909 de 22 de setembro de 1998, com a finalidade ba-
sica de proteger fauna e flora regionais, nascentes, além de criar condi¢cdes para pesquisas

cientificas e alternativas de uso racional dos recursos (Minas Gerais, 1998).

Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Estadual do Biribiri, Regido do Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, Brasil.
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Fonte: os autores

Inserida no dominio do Cerrado, a regiao apresenta tipo vegetacional Gramineo-
Lenhosa, também denominada Campo Limpo de Cerrado, cuja composicao floristica €
bastante variada e onde prevalecem gramados acompanhados de plantas lenhosas raqui-
ticas (IBGE, 2012). De acordo com a classificacao climatica de Képpen, a regiao de estudo 128
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localiza-se em zona subtropical umida, apresentando os tipos climaticos Cwa (inverno seco
e verao quente) e Cwb (inverno seco e verao temperado), com médias anuais de precipi-

tacéo e temperatura de cerca de 1300 mm e 19 °C, respectivamente (Alvares et al., 2013).
Planos de Informac6es Geograficas

O método aplicado a determinacao da Fragilidade Ambiental Potencial (FAP), teve como
base a metodologia proposta por Ross (1994), que trata o estudo das fragilidades ambientais
a partir das Unidades Ecodinamicas Estaveis, as quais sé&o areas que apresentam equilibrio
dindmico, sem interferéncia antrdpica na condicéo de estado natural do ecossistema. Desta
forma, foram utilizados como critérios para determinacéo da FAP da area de estudo: Dominios
Geologicos (A); Hierarquia de Drenagens (B); Declividade do Terreno (C); Classe de Solos
(D) e Pluviosidade (E) (Figura 2). Tais camadas foram analisadas por meio de sobreposicao
ponderada, via ambiente do software ArcGIS 10.3.1 (ESRI, 2013).

Figura 2. Prancha com mapas multicritérios considerados na avaliacdo. (A) Dominios Geoldgicos DSP2: Dominio das

Sequéncias sedimentares Proterozoicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau; (B) Hierarquia Fluvial;
(C) Declividade do Terreno; (D) Classes de Solos e (E) Pluviosidade.
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Fonte: os autores.

Foram utilizadas informacdes de elevagao do terreno, por meio do Modelo Digital
de Elevacao (MDE), obtidas a partir do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
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disponibilizadas junto a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria — EMBRAPA
(Miranda, 2005). Foram utilizados ainda dados de informagdes vetoriais referentes as
classes de solos, adquiridas junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
https://mapas.ibge.gov.br/tematicos/solos), além de informacdes geoldgicas do Servigo

Geolégico Brasileiro (CPRM, http://geosgb.cprm.gov.br/geosgb/sobre_geosgb.html). Para

o plano de informacgao de pluviosidade, foi utilizada a base de dados extraida do Atlas
Pluviométrico do Brasil, gerado a partir dos dados de esta¢des pluviométricas existentes na
Bacia do rio Jequitinhonha, produzido no Programa de Levantamentos da Geodiversidade,
do Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM, http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-

e-Publicacoes/Atlas-Pluviometrico-do-Brasil-1351.html).

Para cada um dos critérios foram estabelecidas classes de fragilidades, conforme
avaliacao individual de suas caracteristicas. Foram atribuidos pesos de 1 a 5 por varia-
vel, representando as categorias: 1 (Baixa), 2 (Levemente Baixa), 3 (Média), 4 (Alta) e 5
(Extremamente Alta) (Quadro 1).

Quadro 1. Classes de fragilidade e seus respectivos pesos e descricbes (ROSS, 1994).

Classes Pesos Descrigao

Caracteriza areas por condigdo em equilibrio e estabilidade das caracteristicas

Baixa 1 . . .
fisico-naturais de um ecossistema.

Condigoes fisicas de estabilidade do ambiente, com ao menos uma caracteristica

Levemente Baixa 2 = . . .
que nao se inclui na classe anterior.

Ambiente com caracteres de fragilidade em transi¢ao das classes mais baixas para
as classes altas. Trata-se da categoria de alerta para os riscos ambientais naturais
Média 3 sob a qual determinado ambiente esta sujeito. Areas que merecem maior atengéo
para conservacao, protecao e técnicas de manejo adequadas do solo, dos recursos
hidricos e do ordenamento do territorio.

Caracteriza areas com alta susceptibilidade a processos de degradacdo ambiental
(fisica, quimica e biolégica), devido a maior acentuacao de parametros e critérios
Alta 4 analisados. Merecem muita atengao do ponto de vista ambiental. Sdo as areas com
restrices as atividades antrépicas de ocupacao e uso, devido a elevada instabilidade
das caracteristicas naturais do ambiente.

Areas com intensa sensibilidade ambiental, inaptas a qualquer tipo de atividade
antrépica que provoque alteracées no ambiente. Reinem as mais frageis
combinagdes de caracteristicas fisicas-naturais favoraveis a tornarem-nas areas
degradadas. S&o de extrema suscetibilidade a erosdes e vogorocamentos.

Extremamente Alta 5

Fonte: os autores.

Os pesos de fragilidade foram atribuidos para cada critério ambiental utilizado, de
acordo com caracteristicas individuais e dos aspectos biofisicos da area de estudo, bem
como de literaturas especializadas como apoio a atribuicdo dos pesos, conforme apresen-
tado na Tabela 1.
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Tabela 1. Classes de fragilidade atribuidas aos fatores considerados.

Declividade do Classes de Dominios Pluviosidade Hierarquia

Pesos L. .

terreno Solo Geolégicos (mm) Fluvial

1 (0-9,2%) -— 52 Ordem

2 (9,2-17,24 %) DSP2
32 Ordem/

= 0, — . -
3 (17,24 - 27,14%) b
4 (27.14 - 40,24%) Cambissolos; - 1.086,26 —1.129,42 22 Ordem
5 (40,24 — 81,44%) Neossolos 12 Ordem
Litélico;

Fonte: os autores.

Foi utilizado o método Analytic Hierarchy Process (AHP) para hierarquiza¢ao da im-
portancia quantitativa dos critérios de analise do estudo, para isso, foi elaborado uma matriz
matematica de comparacao pareada dos critérios, resultando em pesos de importancia atri-
buidos a cada camada e considerados na equacéo final de sobreposicéo multicritério. A con-
sisténcia da analise AHP foi averiguada com o calculo do indice de Consisténcia (Equacéo
1) e Razao de Consisténcia (Equacgao 2), conforme estabelecido por Saaty (2005).

;I.H —_
Lc= —2=1 (Equagdo 1)

n—1

Em que: IC = indice de Consisténcia; n = Nimero de critérios avaliados; AMax = Nimero
principal de Eigen.

E necessario verificar se o valor encontrado do indice de Consisténcia (IC) é adequado.
Para tanto, a Relacdo ou Razao de Consisténcia (RC) foi calculada, a partir da razéo entre
o valor do IC e o indice de consisténcia aleatéria, ou indice Randémico (IR), que varia com
o tamanho n da amostra. A relagdo € demonstrada pela Equacéo 2 (Saaty, 2005):

IC ~
= E 2
R.C = (Equagdo 2)

Dados de espécies da flora ameacadas de extincao

Adquiriram-se os dados publicos da ocorréncia das espécies da flora do estado de Minas
Gerais ameacadas de extin¢éo e incluidas no “Livro Vermelho da Flora do Brasil” (Martinelli
& Moraes, 2013), disponivel em formato shapefile (Instituto Pristino, 2019). Os pontos de
ocorréncia sao classificados em 8 (oito) categorias de risco de extingéo, conforme apresen-
tado no Quadro 2.
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Quadro 2. Categorias de risco de extingdo.

Categoria Cor Descricao

Séao espécies que estdo enfrentando um risco extremamente

“Criticamente em Perigo” A
elevado de extingéo na natureza.

Sao espécies que enfrentam um risco muito elevado de

Em perigo EN extingdo na natureza.

Sao espécies que enfrentam um risco de extingéo elevado

“Vulneravel” VU
na natureza.

Espécies que no momento ndo se qualificam como
ameacadas, mas estado perto ou suscetiveis de serem
qualificadas em uma categoria de ameaga num futuro
proximo.

“Quase ameagada”

Espécies que no momento ndo se qualificam como
“Menos preocupante” ameacgadas. Sao incluidas nesta categoria espécies
abundantes e amplamente distribuidas.

Espécies que ndo possuem informagdes suficientes para sua
categorizagao de risco de extingdo baseada na distribuicédo e/
“Dados insuficientes” DD ou status populacional. Uma espécie nesta categoria pode ser
bem estudada, mas com deficiéncia de dados de abundancia
e/ou distribuigéo.

Quando ndo restam quaisquer duvidas de que o ultimo

“Extinta” EX o .
individuo de um taxon morreu.

Quando um taxon sobrevive apenas em cultivo, cativeiro ou
“Extinta na natureza” EW apenas com uma populagao (ou subpopulagdes) naturalizada
fora de sua area de distribuigéo original.

Fonte: CNCFLORA - Centro Nacional de Conservagao da Flora.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

As éareas de Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) foram classificadas em Baixa,
Levemente Baixa, Média, Alta e Extremamente Alta fragilidade, conforme apresentado no
mapa final na Figura 3. A classe de maior representatividade da FAP na area de estudo foi
a Alta fragilidade, ocorrendo em 5.372,82 ha, ou 31,60% da UC. Em seguida, observou-se
as classes Média, com 4.131 ha (24,30%); Levemente Baixa, com 4.025.80 ha (23,69%);
Baixa, com 3.313,80 ha (19,49%); e, por fim, a classe de Extremamente Alta, com 152,37
ha, representando 0,89% da area total.
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Figura 3. Mapa final de Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) com pontos de espécies da flora ameagadas de extin¢do.
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Fonte: os autores.

Desse modo, nota-se que aproximadamente um terco do Parque Estadual do Biribiri
apresentam severas condi¢des de fragilidade potencial e, por consequéncia, elevadas res-
tricobes naturais quanto ao uso do solo. Portanto, trata-se de areas cuja cobertura vegetal
deve ser mais bem conservada, a fim de propiciar maior protecéo e reducéo de processos
erosivos. Todavia, conforme ressaltado por Manfré et al. (2012), além da cobertura do solo,
a compreensao do papel humano e social faz-se importante e necessario na dindmica erosi-
va, sugerindo a insercao de dados demograficos e econémicos para melhoria dos modelos
e andlises de fragilidade ambiental. Adicionalmente, embora a maior parte da area de es-
tudo apresente entre média e baixa fragilidade, ndo pode ser descartada a suscetibilidade
dessas areas a degradacao, uma vez que a FAP abrange as condi¢des naturais das areas,
desconsiderando provaveis instabilidades mediante acdo antropica. Os resultados aqui
apresentados sao corroborados em Franca (2018), que demonstra elevadas taxas de FAP
para a regiao Alto Rio Jequitinhonha.

O indice de Consisténcia (IC) foi 0,0875 e Raz&o de Consisténcia (RC) de 0,0781, dentro
dos limites de coeréncia e confiabilidade aceitaveis (<0,10) (Saaty, 1980) para a metodologia
AHP, na etapa de hierarquizacéo da importancia dos critérios avaliados.

As formas de ocupacgao do solo estao fortemente relacionadas aos aspectos pedo-
l6gicos e de relevo, podendo ser constituidos em fatores decisivos para limitar o seu uso,
considerando a preservacao de espécies, controle erosivo e manutengdo dos ecossistemas
locais. Relacionando o mapa de FAP (Figura 3) ao mapa de declividade do terreno (Figura

Recursos Hidricos: gesto, planejamento e técnicas em pesquisa - Volume 2

133



2C), observa-se maior fragilidade ambiental associada as areas mais declivosas. Em relagéo
a pedologia (Figura 2D), os cambissolos, de maneira geral, foram associados as baixas e
levemente baixas fragilidades. Embora sejam solos de alta fragilidade, é possivel que a classe
tenha sido neutralizada em partes pela camada de declividade do terreno, sobretudo com
a inclusao dos pesos encontrados no método AHP, onde foi observado que para a mesma
mancha de cambissolos (Figura 2D) encontrou-se dominancia de terrenos planos (Figura
2C), logo, de baixa fragilidade.

Para a maior parte do Parque Estadual do Biribiri, no entanto, foi observada significa-
tiva heterogeneidade das classes de fragilidade, o que pode tornar dificil o planejamento de
estratégias de conservacao, devido a dificuldade para generalizar recomendacgdes (Adami
et al., 2012). Entretanto, sobrepondo os pontos de ocorréncia das espécies da flora ameaca-
das de extingéo sobre o mapa final de fragilidade ambiental (Figura 3), a definicao de locais
estratégicos para protecao destas espécies, de acordo com as classes de fragilidade local,
pode ser melhor executada. As “Listas Vermelhas” s&o ferramentas essenciais para a con-
servacao e fornecem informagdes-chave sobre o estado de espécies ameacadas (Martinelli
& Morais, 2013). Na Figura 3 é observado que as espécies da lista que apresentam risco de
extingao elevado a extremamente elevado (EN e CR), encontram-se em sitios classificados
em niveis de média, alta e extremamente alta fragilidade ambiental potencial.

Os critérios e subcritérios para classificacéao das espécies ameacgadas de extingao
levam em consideracao a reducao da populacéo, a extensao de ocorréncia e/ou area de
ocupacgao, pequeno tamanho populacional ou declinio, populagdo muito pequena ou res-
trita e uma analise quantitativa da probabilidade em tempo até extincao da espécie (IUCN,
2001; Martinelli & Morais, 2013). Ou seja, séo critérios fitossocioldgicos de quantificacao
da distribuicdo da espécie que comparados com a fragilidade ambiental potencial (Figura
3) destacam a localizagéo da maioria das espécies em estudo em areas de alta fragilidade.

A regidao do Parque Estadual do Biribiri apresenta altitudes elevadas e altas concen-
tracoes de afloramentos rochosos, caracteristicas estas que limitam a propagacao de fogo
e favorecem a heterogeneidade espacial (Baker, 2009). Assim, essa unidade conservacao
serve como abrigo para espécies que sao sensiveis ao fogo, como Minaria refractifolia
e Vellozia barbata, espécies endémicas tipicas dos complexos rupestres da Cadeia do
Espinhaco, nesta regido de Diamantina (Roque & Pirani, 1997; Rapini et al., 2009).

Para o territério em analise, verificaram-se 43 individuos distribuidos em 21 espécies
ameacadas de extingao (Tabela 4), sendo 11 espécies EN (Em perigo), 7 VU (Vulneraveis)
e 3 CR (Criticamente em Perigo), distribuidas entre 9 familias botanicas, sendo a maior re-
presentatividade entre Apocynaceae (14 espécies) e Asteraceae (12 espécies). As espécies
mais ameacadas sao: Minaria grazielae, de habitat exclusivo entre rochas do Complexo
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Rupestre, além de Banisteriopsis andersonii e Minasia scapigera, enquadradas na catego-
ria EN (Em perigo).

Tabela 4. Espécies da flora ameacadas de extingdo encontradas no Parque Estadual do Biribiri.

Numero de indi-

Familia Nome Cientifico Categoria .
viduos
Minaria refractifolia VU 12
(K.Schum.) T.U.P.Konno & Rapini
APOCYNACEAE Minaria grazielae (Fontella & Marquete) EN 1
T.U.P.Konno & Rapini
Minaria inconspicua (Rapini) Rapini EN 1
ARECACEAE Syagrus glaucescens Glaz. ex Becc. VU 1
Lychnophora tomentosa (Mart. ex DC.) Sch.Bip. VU 2
Disynaphia praeficta (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob. EN 1
Minasia pereirae H.Rob. EN 2
Richterago arenaria (Baker) Roque VU
ASTERACEAE
Minasia scapigera H.Rob. EN 3
Lychnophora granmogolensis (Duarte) Semir EN 1
Mikania glauca Mart. ex Baker EN 1
Baccharis polyphylla Gardner VU 1
BROMELIACEAE Encholirium pedicellatum (Mez) Rauh CR 3
Lupinus coriaceus Benth. VU 1
FABACEAE
Mimosa adamantina Barneby EN 2
LASTOMATACEAE Huberia pirani Baumgratz EN 3
Peixotoa andersonii C.E.Anderson CR 1
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis andersonii B.Gates VU 3
RUTACEAE Esenbeckia irwiniana Kaastra EN 1
Barbacenia longiscapa Goethart & Henrard CR 1
VELLOZIACEAE
Vellozia barbata Goethart & Henrard EN 1

Fonte: Extraido da base cartografica da CNCFLORA - Centro Nacional de Conservagdo da Flora.

O género Minaria possui maior distribuicdo na area com 14 individuos, dos quais 12
correspondem a espécie Minaria refractifolia (VU) e os demais as espécies Minaria grazie-
lae (EN) e Minaria inconspicua (EN). Trata-se de um género com alto nivel de endemismo
(Ribeiro et al., 2012) com cerca de 75% de suas espécies confinadas a pequenas areas da
Serra do Espinhaco de Minas Gerais, predominantemente em Campo limpo (Konno et al.,
2006). Campo limpo ou campos rupestres sdo ambientes no Cerrado caracterizados por
apresentarem solos litdlicos, o mais abrangente na regidao de estudo (Figura 2D).

O Parque Estadual do Biribiri abriga um significativo conjunto de espécies ameacgadas
e apresenta alto nivel de endemismo da flora, sendo que ha na regiao de entorno elevada
pressao antropica, o que pode apresentar riscos aos processos de fluxo génico e equilibrio
natural da flora. Além disso, em acordo com o mapa de FAP (Figura 3), os 43 individuos
observados ocorrem em terrenos de média a alta fragilidade ambiental. Portanto, unidades
de conservacao nesta area séo necessarias e devem ser projetadas para proteger habi-
tats particularmente especiais de altos niveis de histéria evolutiva caracterizados pelas
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espécies endémicas e que ocorram em ambientes de maiores vulnerabilidades e de de-

gradacao ambiental.

B CONCLUSOES

A distribuicao espacial das espécies da flora ameacadas de extingdo esta preponde-
rantemente apresentada sobre os sitios de Média a Alta fragilidade ambiental. Destaca-se,
deste modo, a eficiéncia da unidade de conservacéo sobre este territdrio, no cumprimento
da sua finalidade para manutencdo de ambientes frageis e de flora local.
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