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BIOMA MATA ATLANTICA

1. Abordagem ecorregional e a visdo da
conservacdo da biodiversidade

VISAO DA CONSERVACAO DE BIODIVERSIDADE DA ECORREGIAO SERRA DO MAR FOI DESENVOLVIDA

NO AMBITO DO PROGRAMA PARA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE NOS SITIOS DO PATRIMONIO
MUNDIAL NATURAL DO BRASIL, QUE TEM COMO OBJETIVO CONSOLIDAR E PROMOVER A GESTAO INTEGRADA
NOS SITIOS NACIONAIS. ESSA £ UMA INICIATIVA DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA), DO INSTITUTO
BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA) E DA ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA (UNESCO) EM PARCERIA COM A CONSERVACAO
INTERNACIONAL (Cl), THE NATURE CONSERVANCY (TNC) E O WWF-BRASIL, COM APOIO FINANCEIRO DA
FUNDACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU).

Seu objetivo é servir como base de planejamento para as a¢des de conservagao do WWF-Brasil nesse territério.
Igualmente importante, foi o processo de construcao da mesma a partir do conhecimento e interacao de
diversos especialistas e institui¢cdes. O registro dos metadados, o detalhamento do método utilizado, a
especificagao das analises elaboradas se constituem em uma sequéncia evolutiva que deriva em um conjunto
de diretrizes. Sedimenta assim o documento como um produto verificavel, portanto, transparente no auxilio

a tomada de decisdes que serao conduzidas pelo WWF-Brasil ou por outros atores que se apropriem desse
exercicio de planejamento da conservacao da biodiversidade.

© WWHF-Brasil / Adriano Gambarini



Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

Avisao de biodiversidade ecorregional, conforme concebida pelo WWF-Brasil, é
uma ferramenta para o planejamento que visa orientar as a¢des de conservacao da
biodiversidade em uma ecorregidao. Seu objetivo é identificar areas de prioridade para

manter uma amostra representativa da biodiversidade em toda uma ecorregiao.

Avisao de biodiversidade serve como um ponto de referéncia para assegurar que as
caracteristicas ecolégicas importantes se tornem os objetivos da conservagao durante
todo o processo de conservacao de ecorregides. Ela estabelece metas de conservacao da
biodiversidade baseadas em principios amplamente aceitos na biologia da conservacao,
e identifica areas criticas a serem conservadas, administradas ou recuperadas para que
tais metas sejam alcancadas. Essas areas sao identificadas por meio de procedimentos
cientificos que se fundamentam nos melhores dados de biodiversidade disponiveis,

assim como em informagdes socioecondmicas.

Avisdo deve cumprir os seguintes principios basicos da biologia da conservacgao:
representacao de todas as comunidades naturais distintas dentro das paisagens
de conservacgao e na rede de areas protegidas;
manutencao dos processos ecoldgicos e evolucionarios que criam e sustentam a
biodiversidade;
manutencao de populagdes viaveis de todas as espécies nativas; e
conservacao de blocos do habitat natural grandes o bastante para serem
resilientes aos dist(irbios estocasticos e deterministicos em grande escala e as

mudancas ambientais no longo prazo.

Avisdo permite tracar estratégias de curto, médio e longo prazo para a conservagao
ecorregional, espacializar agdes e priorizar sitios conforme a complexidade e urgéncia dos
problemas detectados. Também permite revisdo continuada, capaz de avaliar as estratégias
adotadas em func¢do do grau de sucesso das metas estipuladas, disponibilidade de novos
dados ou surgimento de novas ameacas e oportunidades para conservacao. Assim, é
possivel, através de a¢oes dinamicas e flexiveis, distinguir ameacas e oportunidades,
elaborar estratégias diferenciadas de manejo que conciliem as necessidades humanas e da
biodiversidade em diversas por¢des da ecorregiao, identificar parceiros e atores, intervir e
apoiariniciativas de maior escala de acordo com uma perspectiva regional de agao.

Neste documento é apresentada a visdao de biodiversidade para a Ecorregidao Serra do
Mar (Figura 1). A partir da delimitagdo da ecorregido como uma unidade biogeografica foi
realizado um processo de sele¢ao de areas prioritarias para conservagao, contando com a
utilizacdo de uma abordagem do Planejamento Sistematico da Conservacao (MARGULES;
SARKAR, 2007; MOILANEN et al., 2009), integrando quantitativamente o conhecimento de
especialistas a sistemas de suporte a tomada de decisao. Ao longo do texto, sao descritos
em detalhe os passos da identificacao das areas prioritarias, a saber: determinacao da
insubstituibilidade das areas (uma medida de sua importancia biolégica) a partir de
objetos de conservacgado selecionados; constru¢ao de uma analise de custos (ameagas e
oportunidades) para a conservacao da biodiversidade, para subsidiar a identificacdo de
um conjunto de areas com o menor custo de conservacao possivel; a sele¢cao das areas
prioritarias para conservagao da biodiversidade propriamente dita; e finalmente, a pés-
selecdo, que da subsidios para um esquema de priorizagao das areas e recomendacao de
acdes para a conservacao da biodiversidade.
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2. Planejamento Sistematico da
Conservacao

HISTORICO DE CRIACAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO (UCS) TEM SE

CARACTERIZADO PELA ADOCAO DE CRITERIOS SUBJETIVOS DE SELECAO, TAIS COMO
PAISAGENS DE GRANDE BELEZA CENICA, PROTECAO DE RECURSOS HIDRICOS, PRESSAO DE
GRUPOS DE INTERESSE OU PROTECAO DE ESPECIES BANDEIRA, RARAS OU AMEACADAS.
SOMA-SE A1SSO, A OPCAO RECORRENTE POR TERRAS COM BAIXO POTENCIAL ECONOMICO
AGROSSILVIPASTORIL, PARA EVITAR CONFLITOS COM OS MEIOS DE PRODUGAOQ. O SISTEMA
DE UCS CRIADO A PARTIR DESSES CRITERIOS COSTUMA SER DE BAIXA EFICIENCIA, INCAPAZ
DE REPRESENTAR OS PADROES E PROCESSOS DE BIODIVERSIDADE EM NIVEIS REGIONAIS.
POREM, COM A AMEACA CRESCENTE IMPOSTA AOS AMBIENTES NATURAIS E AUMENTO DO
CONHECIMENTO SOBRE A IMPORTANCIA DA MANUTENCAO DA BIODIVERSIDADE E DOS
PROCESSOS ECOLOGICOS REGIONAIS, SURGIU A NECESSIDADE DE ESTABELECER SISTEMAS
DE AREAS PROTEGIDAS MAIS AMPLOS E EFICIENTES DO QUE AQUELES IMPLEMENTADOS DE
MANEIRA OPORTUNISTA.
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E nesse contexto que a selecdo e o desenho de redes de UCs, bem como a implementacdo das
acdes de conservacao, tém se beneficiado muito da ado¢ao de métodos quantitativos para
integrar dados de diferentes naturezas e o conhecimento de especialistas através do apoio de
sistemas de suporte a decisao.

0 planejamento da conservacao da biodiversidade tem evoluido no sentido de incorporar
perspectivas politicas, econdmicas, bioldgicas e territoriais em modelos cada vez mais sensiveis
em propor solugdes que conciliem diferentes e muitas vezes conflitantes objetivos no uso de um
mesmo territério. Ao invés de planos de conservacao, diagnésticos ou visdes de biodiversidade
ecorregionais separados para ambientes terrestres, limnicos, ou marinhos, a conservacdo da
biodiversidade tem que integrar diferentes componentes, tais como 0s ecossistemas de uma regiao,
as espécies e suas populagdes, as comunidades e 0s processos ecoldgicos associados, bem como
seus servicos ambientais, com as necessidades humanas sempre presentes. Lidar com objetos de
conservacao mdltiplos para gerar informacdes e apoiar o processo de tomada de decisdao é uma
tarefa complexa e requer o uso de diferentes tipos de modelagem para indicar a melhor solucao
espacial em termos de alocagdo de recursos. Em (ltima instancia, esses modelos de decisao
multi-critérios devem integrar tanto biogeografia, ecologia de ecossistemas e de paisagens, como
as dimensdes antrépicas associadas a biodiversidade, em seus aspectos negativos e positivos
(crescimento urbano, conversao de habitat, mudancas climaticas, tendéncias macroecon6émicas,
pagamento por servicos ambientais, usos das terras de baixo impacto e multifuncionais, etc).

Enquanto a compreensdo sobre os requerimentos para a conserva¢ao da biodiversidade aumenta
indicando claramente a necessidade de esforcos crescentes, os recursos financeiros sao
limitados e exigem o estabelecimento de prioridades (MARGULES; PRESSEY, 2000; SARKAR; et
al., 2002; WILLIAMS; et al., 2002). A identificagdo de areas prioritarias para a conservagao visa o
reconhecimento daqueles locais ou regides que possuem atributos naturais bastante expressivos
e, por vezes, (nicos, considerados criticos para a manutencdo da biodiversidade regional. No
Brasil, o MMA por meio do Projeto de Conservagao e Utilizacao Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira (PROBIO), disposto no decreto n? 5.092, de maio de 2004 (BRASIL, 2004),
definiu conjuntos de areas prioritarias para a conserva¢ao nos biomas brasileiros, atualizados em
2006 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006). Alguns estados, como Minas Gerais (DRUMMOND,
2005) e Pernambuco (PERNAMBUCO, 2002), ja detalharam suas préprias areas prioritarias,
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num refinamento daquelas areas definidas nacionalmente. Todos os exemplos citados
usaram basicamente o mesmo método desenvolvido por Olivieri (1995), que consiste na
determinacdo de grupos tematicos (grupos taxonémicos; socioeconomia, unidades de
conservacgao, meio fisico, etc.) examinados individualmente e combinados a seguir em
uma visao geral. Em cada grupo taxondmico ha uma selecao dos objetos de conservagao
(em geral espécies endémicas e ameacadas de extin¢do), compilacdo de dados sobre a
distribuicao dessas espécies e realizacao de um seminéario de consulta a especialistas.
Na publicacao dos resultados, cada area prioritaria identificada é categorizada em
niveis diferenciados de importancia, acompanhada de recomendac¢des de conservacao
sugeridas pelos participantes do exercicio.

2.1 Principios

0 método adotado pela visao da Serra do Mar identifica e seleciona um conjunto
de areas prioritarias com potencial para a protecao de maltiplos aspectos da
biodiversidade — espécies, ecossistemas, paisagens e processos ecoldgicos,
genericamente denominados objetos de conservagao, considerando os custos e
oportunidades de implantagao frente as demais alternativas de uso da terra. O método
é semelhante ao que foi aplicado ao projeto “Identificacao de areas prioritarias para
a conservacao ambiental no Estado de Goias” (SCARAMUZZA; et al., 2008) executado
pelo estado de Goias. A idéia é dispor dos recursos financeiros de forma eficiente para
estabelecer um sistema de UCs voltado para atingir metas explicitas, com o menor
impacto sobre outros tipos de ocupacgao do territério, minimizando os conflitos com
diferentes grupos de interesse e construindo mosaicos de unidades de conservacao
ao invés de unidades isoladas. A selecdo e desenho das areas nesses moldes devem
seguir alguns principios de conservacao da biodiversidade:
representatividade regional — representacdo abrangente da biodiversidade;
funcionalidade — promocao da persisténcia dos objetos de conservacao no longo
prazo, mantendo sua viabilidade e integridade ecolégica;
eficiéncia — maxima protecao da biodiversidade com o menor nimero de UCs
possivel e com a melhor relagao custo/protecao;
complementaridade — incorporagao de novas UCs ao sistema ja existente que
otimizem a protecdo dos objetos de conservacao;
flexibilidade — formulacdo de cenarios com alternativas em termos de areas
prioritarias para protecao dos objetos de conservacao selecionados;
insubstituibilidade — identificacao de areas indispensaveis para atingir as metas
definidas para os objetos de conservac¢ao, considerando suas contribuicdes
potenciais para a representatividade do sistema de UCs e o efeito de sua
indisponibilidade sobre as outras op¢6es para proteger os objetos de conservagao;
vulnerabilidade — priorizacao das a¢des de conservagao de biodiversidade de acordo
com a probabilidade ou iminéncia de erradicag¢do dos objetos de conservacao; e
defensibilidade — ado¢ao de métodos simples, objetivos e explicitos para
sele¢do das areas prioritarias para conservacao da biodiversidade, necessarias
para complementar as UCs existentes e atingir as metas definidas para os
objetos de conservacao.
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2.2 Processo e etapas de identificacdo de areas
prioritarias na Ecorregido Serra do Mar

Aidentificacdo das areas prioritarias da visao da Ecorregidao Serra do Mar foi gerada a partir da
integracdo de dados tematicos e de distribuicao de espécies (descritos nos itens base de dados e
objetos de conservacgao, logo abaixo), e dividida nas seguintes etapas:

1. identificacdo de objetos de conservacao;

2. processamento e andlise das informag¢des disponiveis;

3. definicao de metas quantitativas para os objetos de conservagao selecionados;

4. analise de lacunas para as UCs existentes;

5. andlise de custos (ameacas e oportunidades) para a conservacdo da biodiversidade;

6. selecdo e delineamento de propostas de UCs no ambito de um sistema de areas protegidas;

7. definicao de prioridades.

Todo esse processo € mediado por uma constante revisao por especialistas, especialmente nas
etapas 1, 3, 6 e 7. 0s passos desse processo encontram-se esquematizados na Figura 2.

Figura 2

Fluxograma simplificado do
processo de identificagdo

de dreas prioritdrias para
conservagado da biodiversidade

na Ecorregido Serra do Mar.

Identificacdo de objetos de
conservacao

Analise das informagoes
disponiveis

Definicao de metas de
conservacao

Revisdo por Analise de representatividade

especialistas das UCs existentes

Analise de custos de
conservacao

Selecdo das areas prioritarias

Definicao de agdes prioritarias

As a¢des de planejamento da conservag¢ao do WWF-Brasil tém incorporado abordagens baseadas
em sistemas de suporte a decisdo integrado ao conhecimento de especialistas. O uso de sistemas
de suporte a decisao como base para o planejamento da conservacao da biodiversidade tem se
difundido a partir do meio da década de noventa (PRESSEY, 1998; MARGULES; PRESSEY, 2000;
POSSINGHAM; et al., 2000; COWLING et al., 2003; MARGULES; SARKAR, 2007; MOILANEN et al.,
2009) e, a partir desses procedimentos espera-se uma melhora na identificacdo e delineamento
de redes de UCs, bem como na implementacao de agoes de conservagao. Ferramentas como os
aplicativos SITES, PANDA, C-Plan, MARXAN e MARXAN with zones permitem criar uma estrutura de
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conservacgao da biodiversidade orientada para avaliacao do papel das UCs existentes e na
identificacdo de areas complementares.

Os aplicativos utilizados para criagao da visao da Ecorregiao Serra do Mar foram o
Conservation Planning Software (Programa de Planejamento para Conservagao) ou
C-Plan (NEW SOUTH WALES, 2001) e MARXAN (Marine Reserve Design using Spatially
Explicit Annealing) (BALL; POSSINGHAN, 2000). Acoplados a um sistema de informagdes
geograficas (ArcView 3.x), os referidos programas mapeiam as op¢des para atingir metas
pré-estabelecidas para objetos de conservagao em uma regiao, fornecendo aos usuarios
a possibilidade de simular decisoes sobre areas e formas de manejo para conservacgao e

avaliar as conseqiiéncias de diferentes opgoes.

Como parte dos requerimentos dos sistemas de suporte a decisdao C-Plan e MARXAN, é
necessario que cada objeto de conservacao seja classificado de acordo com seu grau
de importancia para a identificacao das areas prioritarias. Esses valores de importancia
sao critérios para tomada de decisao definidos por especialistas e garantem que
objetos mais vulneraveis ou que tem papel chave no funcionamento dos ecossistemas

tenham peso maior na escolha das areas prioritarias.
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3. Visdo de biodiversidade:
um processo participativo

CONSTRUCAO DA VISAO DE BIODIVERSIDADE DA ECORREGIAO SERRA DO MAR TEVE INICIO EM SETEMBRO

DE 2003 E CONCLUSAO EM DEZEMBRO DE 2006. DURANTE QUASE TRES ANOS FORAM CONDUZIDOS TRES
SEMINARIOS, VARIAS REUNIOES E INUMERAS CONSULTAS A ESPECIALISTAS. BUSCOU-SE REFORCAR O CARATER
PARTICIPATIVO E TRANSPARENTE DO PROCESSO, POR MEIO DA DIVULGACAO DAS INFORMACOES CONSOLIDADAS
APOS CADA UM DOS TRES SEMINARIOS EM AMBIENTE ESPECIFICO DENTRO DO SITE DO WWF-BRASIL.

Durante os seminarios houve a participacao de iniGmeros técnicos, representando aproximadamente 20
diferentes instituicoes, dentre as quais a academia, instituicdes governamentais e nao governamentais, de

atuacdo nacional, estadual e regional/local. A seguir estdo relacionados os objetivos de cada um dos trés
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encontros. A dindmica desses encontros previu um dia de apresenta¢do de dados pela
equipe coordenadora da visao e um dia de discussao por meio de grupos de trabalho
para a tomada de decisoes e defini¢ao de encaminhamentos para a etapa seguinte.

O | seminéario ocorreu em novembro de 2003 e teve como objetivos:
divulgar e iniciar o processo participativo de geracao de uma visao de
conservacao da biodiversidade para a Ecorregiao da Serra do Mar;
identificar parceiros e estabelecer uma rede de cooperacao e articulagao para
conservacao da biodiversidade da ecorregiao;
apresentar a abordagem para conservagao ecorregional utilizada pelo WWF-Brasil
como referéncia para a discussao;
identificar as bases de dados bioldgicos, socioeconémicos e geograficos
disponiveis para a ecorregiao;
revisar os limites da ecorregiao;
discutir a elaboracdo do diagn6stico socioeconémico e as analises de custos
(ameacas e oportunidades) para a conservagao da biodiversidade; e
discutir a integracao dos dados para geracao da visao de biodiversidade para

Ecorregiao da Serra do Mar.

O Il seminario ocorreu em novembro de 2004 e teve como objetivos:
divulgar e dar continuidade ao processo participativo de gerag¢ao da visao de
biodiversidade;
identificar parceiros e estabelecer uma rede de cooperacao e articulagao para
conservacao da biodiversidade na Ecorregiao da Serra do Mar;
apresentar o resultado final da revisao dos limites da ecorregido e os objetos de
conservacao selecionados;
apresentar o item anéalise de custos para a conservagao da biodiversidade (ou
ameacas e oportunidades);
apresentar os resultados preliminares do | exercicio de planejamento de
conservacao da Ecorregiao Serra do Mar.

O Ill seminario ocorreu em dezembro de 2005 e teve como objetivos:
apresentar o (ltimo exercicio de planejamento de conserva¢ao da ecorregiao;
tragar recomendacgdes e a¢des estratégicas a partir do planejamento elaborado.

Em maio de 2004, 0o WWF-Brasil participou de uma reuniao para promover a revisao entre
pares organizada pela TNC e o WWF-Estados Unidos da América (Programa de Ciéncia da
Conservacao). Nesse momento, foram apresentadas cinco visoes de biodiversidade de
diferentes paises das Américas e em diferentes estagios de elaboragao, entre elas a da

Serra do Mar.

A 192 Reunido Anual da Sociedade de Biologia da Conservagao, em julho de 2005, em
Brasilia, também foi uma oportunidade de troca e divulgacao do trabalho em andamento.
Nesse encontro foram apresentados os pdsteres intitulados “A biodiversity conservation
vision for Serra do Mar Ecoregion in the Atlantic Forest global biodiversity hotspot”
(SIMOES, 2005) e “The use of distance map to calculate the cost surface input for reserve

selection tools” (ROSA, 2005).
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EcorregiGes

0 conceito Ecorregido foi cunhado por ). M. Crowley (1967) e introduzido no sistema
de gerenciamento ambiental norte-americano por R. G. Bailey (1976, 1983, 1986,
1989). O conceito foi depois refinado com o projeto “Ecomap” (US FOREST SERVICE,
1993), recebendo ainda contribuicdes de Omernik (1987, 1995). Subsegiientemente,

o programa de ciéncia da conservacao do WWF-Estados Unidos desenvolveu a
classificacao ecorregional em meso-escala para a América Latina (DINNERSTEIN; et al.,

1995) e iniciou um programa em mesma escala para todo o globo.

O WWF-Brasil adota o conceito de ecorregiao como uma area extensa com condi¢oes
ambientais semelhantes e determinantes para a ocorréncia de um conjunto de
comunidades naturais geograficamente distintas, que compartilham a maioria

das suas espécies e processos ecoldgicos criticos para a manutencao de sua
viabilidade no longo prazo (DINNERSTEIN; et al. 1995). Embora exista um padrao nas
caracteristicas bi6ticas e abidticas de uma ecorregido, pressupde-se a ocorréncia de
heterogeneidade ambiental na mesma, capaz de definir sub-comunidades bioldgicas
distintas, associadas a variantes ambientais ou biogeograficas. Além disso, o
conceito empregado pela rede WWF considera todos os aspectos da atividade

humana local (socioeconomia), bem como a capacidade de gestao integrada.

As ecorregioes estao fundamentadas nos ecossistemas, extrapolando as fronteiras
entre os paises. Ha muitas tentativas de lidar com os ecossistemas de um modo
integrado para manejar paisagens multifuncionais. Uma vasta gama de técnicos,
que compreende desde planejadores urbanos e agronomos até ecélogos, usam

as ecorregioes como unidades de analise. No entender da rede WWF e outras
organizagdes nao-governamentais, ecorregidoes sao uma ferramenta eficiente

para orientar projetos de conserva¢ao. Em 1997, a rede WWF adotou o conceito de
ecorregidao no seu planejamento em nivel mundial e comecou a refinar seu mapa da

biodiversidade do planeta.

A rede WWF sensu Olson (2000) divide a superficie em aproximadamente 500
ecorregioes aquaticas, sendo 25 delas no Brasil, e 14 dominios terrestres, subdivididas
por sua vez em um total de 825 ecorregioes terrestres. Foi proposta a utilizacao

desta divisdao como base para iniciativas de democracia biorregional. As ecozonas
estao muito bem definidas, mas os limites das ecorregioes sao mais controversos e
estdo sujeitos a mudancgas respaldadas por maiores conhecimentos adquiridos na
escala local. 0 WWF elegeu 238 ecorregides como as mais representativas e ricas dos
diferentes biomas da Terra. Estas 238 regides se agrupam no chamado Projeto Global
200. No territério brasileiro estdao definidas 49 ecorregides. A base cartografica original
sofreu ajustes que incluiram revisao de limites dos biomas e incorporacao de dados

sobre desmatamento, relevo e ocupacao agricola.
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4. Caracterizacdo da ecorregido

COMPLEXO FLORESTAL ATLANTICO ABRANGE DIVERSOS BIOMAS FLORESTAIS BASTANTE
HETEROGENEOS, QUE INTERAGEM DE MANEIRA COMPLEXA EM GRADIENTES DE ALTITUDE E LATITUDE, AO
LONGO DO LITORAL BRASILEIRO. SEGUNDO A FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(IBGE, 2008) SUA EXTENSAO E 1.315.460 KM2. A FLORESTA OMBROFILA DENSA, A FLORESTA OMBROFILA
MISTA, A FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL E A FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL SAO QUATRO GRANDES
BIOMAS DIFERENTES, COM PADROES DE DOMINANCIA ALTERNANTES AO LONGO DA EXTENSAO DO REFERIDO
COMPLEXO. ALEM DISSO, AS FLORESTAS PALUDOSAS, JUNDUS, MANGUEZAIS E CAMPOS RUPESTRES
REPRESENTAM BIOMAS DE MENOR EXPRESSAO, QUE REFLETEM FATORES ABIOTICOS DE INFLUENCIA, COMO
0 SOLO, 0 FOGO, A AGUA, ENTRE OUTROS, E QUE INTERAGEM COM ESSES BIOMAS DOMINANTES. POR FIM,
HA AREAS TRANSICIONAIS COM CARACTERISTICAS UNICAS, LOCALIZADAS ENTRE OS BIOMAS DOMINANTES,
COMO O PLANALTO ATLANTICO, EM SAO PAULO, INCLUINDO O PLANALTO PAULISTANO E A REGIAO DO VALE
DO PARAIBA, ONDE HA TRANSICAO DAS FLORESTAS OMBROFILA MISTA, OMBROFILA DENSA E ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL, OU AS REGIOES DO PONTAL DO PARANAPANEMA E AS SERRAS INTERIORES DA BAHIA E MINAS
GERAIS. COMO RESULTADO EXISTE UMA ENORME HETEROGENEIDADE BIOLOGICA, COM GRANDE NUMERO DE
SUBUNIDADES DO COMPLEXO DOTADAS DE FAUNA, FLORA, ESTRUTURA E PROCESSOS ECOLOGICOS DISTINTOS,
CUJA CONSERVAGAO REPRESENTA UM GRANDE DESAFIO.
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A subdivisao da Mata Atlantica em 15 ecorregides foi uma primeira tentativa de lidar com

a heterogeneidade ambiental, a fim de evitar que a simplificagao excessiva prejudicasse

o estabelecimento de estratégias conservacionistas eficientes. Embora represente um
refinamento capaz de detectar os biomas dominantes em cada setor, a representacao
adotada ainda é uma simplificacdo, como qualquer representagao cartografica. Além disso,
0 conceito ecorregional discutido no item anterior considera macro-unidades de ambiente
terrestre ou aquatico com caracteristicas ambientais particulares, geograficamente distintas
e com comunidades biolégicas que compartilham uma maioria de espécies, dindmicas

e processos ecolégicos, em uma escala de homogeneizac¢ao, onde nuances ecolégicas

e biogeograficas perdem importancia. Pode-se citar como exemplo a prépria Ecorregiao
Serra do Mar, a qual contém ecossistemas de florestas ombrofilas densas de terras baixas,
sub-montanas, montanas e alto montanas, além de biomas menores de florestas aluviais,
paludosas e de varzea, vegetacao de praia, de dunas, jundu e manguezais. Desse modo,

a conservacao de cada ecorregido ndo deve se pautar em uma Gnica estratégia, mas sim
contemplar todas as suas feicoes por meio de estratégias miltiplas.

Os limites originais da Ecorregiao Serra do Mar adotados no projeto global 200
correspondiam aqueles da floresta ombroéfila densa nas regides sul e sudeste do Brasil,
definidos pelo sistema de classificacdo de vegetacdo adotado pelo IBGE em 1988 (Figura
3 — limite original). Tais limites estdao associados a fatores abi6ticos marcantes, capazes
de condicionar a fauna e a flora regionais. A combinac¢ao de relevo escarpado e clima
Gmido com influéncia ocednica extrapola os limites originais da ecorregidao, sendo
observada também em toda a por¢ao sul do estado do Espirito Santo, e em complexos
serranos isolados na Zona da Mata Mineira e Baiana. Como era de se esperar, a biota
existente nessas areas é muito similar aquela presente na ecorregiao pré-definida.
Assim, questionamentos sobre a delimita¢do original foram levantados logo no inicio do
processo de elaboracao da visao.
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4.1 Revisdo dos limites

Aindicacao para uma revisao e eventual alteracao de limites da ecorregidao surgiu durante

a realizagdo do | Seminario sobre a Ecorregido Serra do Mar, realizado em novembro de
2003. Na ocasiao foram sugeridos diversos pontos de revisao nos limites da ecorregiao,
associados a problemas de escala e georreferenciamento. Uma vez formatada uma proposta
de alteragao, decidiu-se por submeté-la a um grupo de especialistas. Foram contactados

29 especialistas em diversas areas do conhecimento, a saber: vertebrados (mamiferos
primatas, aves e répteis), insetos (borboletas e libélulas), aracnideos (aranhas), botanica
(bromeliaceas, orquidaceas e pteridofitas), ecologia da paisagem, ecologia de vegetacao,
biologia da conservacao e geologia. A todos foi enviada a proposta de alteracdo e solicitado
um parecer. O novo limite da ecoregido (Figura 3 limite revisado) incorporou a contribuicao
de 14 desses especialistas (Anexo | — lista dos especialistas).

A proposta de alteragao considerava a por¢ao sul, onde a delimitacao deveria coincidir com
as vertentes orientais das escarpas litoraneas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Discutiu-se também a manutencao ou exclusao da mancha disjunta do interior
do estado de Sao Paulo, uma vez que, a principio, essa area estaria melhor inserida na
Ecorregiao Florestas do Alto Parana. A regido encontra-se em uma faixa transicional entre
os biomas da floresta ombréfila densa e floresta estacional semidecidual, e, em funcao das
condicdes climaticas e topograficas vigentes, sua classificacdo como area homogénea de
floresta ombréfila densa, constante na carta de vegetacao do IBGE de 1988, parece uma
simplificacdo equivocada. No entanto, a vegetacado natural da regido encontra-se reduzida
a fragmentos pequenos e muito alterada, sendo dificil tracar afinidades biogeograficas.
Diante do impasse gerado e da falta de dados apropriados para aprofundar a discussao,
optou-se por manter a mancha nos limites da Ecorregidao Serra do Mar. No entanto, a

visdo desconsiderou essa area na estratégia de conservagao, porque sua integracgao traria
problemas na elaboracao do planejamento, sem beneficio palpavel para a manutenc¢ao da
biodiversidade ecorregional.

Critérios biogeograficos e de escala foram a justificativa para ampliacao dos limites

da ecorregiao a fim de abrigar todo o macico florestal da regido dos Parques Estaduais

(PE) turistico do alto Ribeira (PETAR), Carlos Botelho e Intervales, vertentes orientais da
Serra da Mantiqueira e Itatiaia. Esses mesmos critérios estao por detras da inclusao de
encraves de floresta ombréfila mista e estacional semidecidual do nordeste paulista e Rio
de Janeiro dentro da Ecorregiao Serra do Mar, constituindo parte de sua heterogeneidade
interna. Do mesmo modo, decidiu-se que, apesar de apresentarem algumas caracteristicas
bidticas e abidticas similares aquelas vigentes na Serra do Mar, as serras interioranas
mineiras e baianas deveriam permanecer fora da Ecorregidao Serra do Mar porque sdo areas
geograficamente reduzidas e consideradas encraves de floresta ombréfila densa em outras
formagoes de maior amplitude. Assim como a Ecorregido Serra do Mar possui pequenos
encraves de outros biomas, as ecorregides vizinhas somariam a sua heterogeneidade
algumas formacdes de floresta ombréfila densa, cujas faunas e floras também contém
muitos elementos nao compartilhados com a Ecorregido Serra do Mar.
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0s manguezais das regides de Cananéia — SP, Paranagud — PR, Sao Francisco do Sul — SC foram
incorporados aos limites por apresentarem elementos importantes para a gestao da conservacao
da biodiversidade nas paisagens costeiras da Ecorregidao Serra do Mar.

A questdo da zona serrana do Espirito Santo, que corresponde a toda a porc¢ao sul do estado,
mostrou-se mais complexa, porque se tratava ndo de um encrave, mas de uma area consideravel,

com cerca de 14.000 km2 de extensao.

A area serrana capixaba foi originalmente inserida na Ecorregiao Florestas Costeiras Baianas,
dominada por formagdes de floresta ombrofila densa de tabuleiros costeiros, cujas peculiaridades
lhe valeram o nome Hiléia Baiana. Convencionou-se que a Hiléia Baiana tem seu limite sul
estabelecido no vale do Rio Doce porque a distribuicdo de muitas espécies de sua fauna e flora
tao caracteristicas ndo ultrapassa este rio, caracterizando uma situacao bem diferente das
distribuicdes em gradiente observadas ao longo da costa. Muitas espécies da biota da Hiléia
Baiana sdo endémicas, uma por¢do expressiva é compartilhada com a regido amazonica (daf

seu nome) e menos da metade de sua flora é comum as serras do sudeste, inclusive aquelas

do Espirito Santo. A Hiléia Baiana possui ainda uma parcela consideravel de espécies arb6reas
deciduas devido a existéncia de uma estacao seca bem definida.

A regido dos tabuleiros possui reduzida sazonalidade térmica e esta livre das geadas. O relevo de
tabuleiros costeiros € muito homogéneo, o que torna a maior parte da Ecorregiao das Florestas
Costeiras Baianas bastante plana (interrompido somente pelos pequenos encraves serranos do sul
da Bahia), ao contrario das serras capixabas. Além de influenciarem a biota, tais fatos pressupdem
formas de ocupacao humana, e conseqiientes pressdes socioecondmicas, bastante distintas entre
a maior parte da ecorregiao e o sul do Espirito Santo.

Definitivamente, embora se encontrasse na mesma ecorregiao, o sul do Espirito Santo compartilhava
poucas caracteristicas bidticas e abidticas com a Hiléia Baiana. Por outro lado, muitas caracteristicas
das serras do Espirito Santo sao muito semelhantes aquelas vigentes nos demais complexos serranos
do sudeste e sul. E importante notar que os limites iniciais da Ecorregido Serra do Mar foram baseados
na existéncia desse tipo de condi¢des abibticas e fitofisiondmicas. Nessas circunstancias também é de
se esperar a existéncia de similaridades nos fluxos e processos ecoldgicos atuantes tanto na Ecorregiao
Serra do Mar, quanto nas serras capixabas, pois € precisamente a existéncia das referidas condi¢des
abiéticas, notadamente a combinac¢do de clima e relevo, que condicionam a biota. Abaixo do Rio

Doce, a distribuicao de muitas das espécies da biota atlantica mostra gradientes, inclusive com a
substituicao de espécies irmas ao longo das diferentes serras e a gradativa diminuicao da diversidade.
Também se observa a restri¢do as planicies litoraneas de algumas populagdes de espécies de

maior distribuicao a medida que se caminha no sentido sul. Diversos elementos da flora e a prépria
fitofisionomia das florestas ombrofilas, como as caracteristicas formacdes montanas e alto-montanas
sdo compartilhadas entre as serras do Espirito Santo e o restante da Ecorregido Serra do Mar, assim
como grupos animais tipicos de ambiente serrano, que incluem véarios géneros de anfibios ligados

aos riachos de corredeira, lepiddpteros, pequenos mamiferos e aves. Devido aos condicionantes
ambientais similares, também as formas de ocupacao e atividades antrépicas desenvolvidas nas

serras capixabas sao semelhantes aquelas realizadas na Serra do Mar.
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A regido serrana do Espirito Santo é separada das demais serras do sudeste pela larga
planicie fluvio-litoranea terminal do Rio Paraiba, inserida na chamada Ecorregiao

das Florestas Interioranas Baianas. Essa ecorregiao engloba florestas estacionais
semideciduais com afinidades com o Cerrado e a Caatinga e nitidamente distintas

das formacdes florestais das serras capixabas. O vale do Paraiba esta intensamente
devastado, a ponto de tornar muito dificil determinar suas afinidades biogeograficas

em relagdo as trés ecorregioes que o circundam. Contudo, é interessante notar que, em
sua porgao litordnea, o vale do rio Paraiba era coberto predominantemente por campos,
mesmo antes da chegada dos portugueses. Se os chamados campos dos Goitacazes
eram fei¢des naturais, ou resultado de atividade antrépica® permanece ainda como uma
questao em aberto, mas o fato é que as formacdes florestais serranas do Espirito Santo
formam um bloco disjunto das demais florestas de encosta do sudeste. Tal disjuncao
pode ndo ter ocorrido em outras épocas, especialmente durante o dltimo periodo glacial,
quando a circulagao de elementos da flora e fauna teria se dado provavelmente através
da zona da mata mineira, conforme atestam os encraves de floresta ombréfila mista
presentes nas serras capixabas. Uma possivel linha de pontos de ligagdo pode ser
vislumbrada através de serranias menores e disjuntas, que incluem as serras das Torres,
do Seio de Abraao, do Bom Retiro, do Palmital, das Cangalhas e o Caparaé.

Embora possua muitas similaridades de biota com a Ecorregiao Serra do Mar, a zona
serrana do Espirito Santo também possui componentes de fauna e flora Gnicos e de
distribuicao restrita. Particularidades dessa natureza também ocorrem em outras por¢des
da Ecorregido Serra do Mar — ex. serra dos Orgdos e as planicies costeiras paranaenses e
do sul do estado de Sao Paulo. A diferenciagao das serras capixabas em relagdo as demais
formacdes serranas do sul e sudeste é compativel com o grau de heterogeneidade incluso
no conceito de ecorregidao. Porém, a presenca de endemismos e outras singularidades
pressupdem a adocao de medidas diferenciadas em uma estratégia conservacionista.

1 Certos autores defendem que esses campos eram propositalmente mantidos pelos indios Tupis, a fim de que pudessem
detectar mais facilmente a presenca de seus inimigos Goitacazes (ver Dean, 1996).
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Diante do exposto, a melhor alternativa na perspectiva da estratégia de conservacao ecorregional
foi ainclusao das serras do sul do Espirito Santo na Ecorregidao Serra do Mar, com ampliagao dos
limites conforme ilustrado na Figura 3. Os novos limites foram definidos considerando a regiao
serrana capixaba por similaridade fitofisiondmica e de relevo com o restante da Ecorregido Serra
do Mar, a partir de informacoes existentes nas cartas de geomorfologia, geologia e vegetacao

do Projeto RADAMBRASIL (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1983), modelo numérico de terreno
(FARR et al, 2007) e a cobertura florestal remanescente baseada no levantamento da Fundacao
SOS Mata Atlantica (2001).

Essas mesmas informacoes foram utilizadas para rever o limite da ecorregiao ajustando
inconsisténcias cartograficas geradas por problemas de escala e georreferenciamento, tornando
a delimitagdo muito mais precisa como fica claro na Figura 3 (por exemplo, vide regido do vale do

Paraiba em Sao Paulo).

Considerando estes limites revisados, a ecorregidao compreende 127. 411 km?, 488 municipios

distribuidos por 7 estados e populagao de aproximadamente 49 milhdes de pessoas (IBGE, 2007).




Figura 3
Limite original e revisado da

ecorregido Serra do Mar.
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4.2 Caracterizacdo da biota

4.2.1DISTRIBUICAO

A Ecorregido Serra do Mar possui a maior extensao de florestas atlanticas remanescentes,
com destaque para os estados de Sdo Paulo, onde mais de 700.000 ha se encontram

em unidades de protecdo integral (uma Gnica area, o PE da Serra do Mar, possui 315.000
ha), Parana, com iniimeras UCs estaduais e particulares e Santa Catarina, onde areas
igualmente extensas se encontram preservadas, mas sem qualquer protecao legal
adicional ao Cédigo Florestal. Também é importante salientar o alto grau de conectividade
da paisagem, com interligacdo de diversos fragmentos através das areas de relevo
escarpado, impréprias para o desenvolvimento de atividades produtivas.

A determinacao de padroes de distribuicao da biota é de extrema importancia para
avaliar a representatividade e a eficacia do sistema de unidades de conservagao de

uma ecorregiao, bem como identificar ameacas e oportunidades para a biodiversidade e
definir estratégias para a sua conservacao. Considerando a amplitude e as caracteristicas
abiéticas da Ecorregido Serra do Mar, os padrdes de distribuicdo sdao marcados pela
ocorréncia restrita de diversas espécies da flora e da fauna e a existéncia do gradiente
altitudinal da floresta ombrofila densa.

A ocorréncia restrita de algumas espécies relaciona-se as condi¢cdes ambientais especiais,
ou a dificuldade de transposicao de barreiras fisicas, que se repetem ao longo da regiao

e diminuem ou impedem o fluxo génico entre populacdes. Essas barreiras podem ser
intensificadas ou amenizadas a medida que as condi¢des abidticas mudam de acordo
com varia¢cdes macrorregionais manifestadas no tempo geoldgico. No caso das areas
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montanhosas, este fator € um dos principais geradores de diversidade e endemismos,
uma vez que as condicdes abidticas das cadeias de morros e dos vales adjacentes sdo
sempre muito distintas, se acentuam com os padrdes climaticos (locais ou regionais), e
dificultam a colonizacao e dispersao dos individuos. Na Ecorregidao da Serra do Mar, esse
fendmeno é exemplificado pelos anfibios associados aos riachos de corredeira, onde
espécies de um mesmo grupo ligadas a um macigo serrano ou bacia hidrogréfica sao
diferentes. Outros exemplos sao as indmeras plantas rupicolas dos campos de altitude e
0 género Brachycephalus spp de sapos de serrapilheira, que costumam ter espécies irmas
isoladas em morros vizinhos. Ja as condi¢des ambientais especiais comportam espécies
com requerimentos auto-ecol6gicos tao especificos que limitam a sua distribuicao. Os
artropodes cavernicolas e as comunidades vegetais associadas aos solos calcarios do

vale do Ribeira sao exemplos tipicos na ecorregiao.

Por outro lado, o gradiente altitudinal da floresta ombrofila densa é resultado de um
fendmeno macrorregional, que produz variagao gradual na biota de modo semelhante,

ao longo de toda a ecorregiao. A combinacao de relevo e clima resulta na estratificacao
fitofisiondmica com transicoes suaves, e ligeiras diferengas associadas a particularidades
em uma escala geografica menor. Assim, é praticamente impossivel determinar limites de

ocorréncia bem definidos para as espécies distribuidas nesse gradiente.

Outro fendmeno de variagao macrorregional verificado na biota da Ecorregiao Serra do
Mar é o gradiente resultante das mudancas de latitude. Como a ecorregiao é orientada

na direcao norte-sul, e esta dividida entre as zonas tropical e subtropical (temperada)
(NIMER, 1979), forma-se mais um gradiente de distribuicdao de espécies. O aumento

da latitude faz baixar as temperaturas médias e crescer a incidéncia de geadas. Como
resultado, ha a substituicao gradual de espécies e diminui¢cdo da diversidade das
comunidades a medida que se avanga em dire¢do ao sul. Ao todo, considerando a
presenca de endemismos e a diminuicao de abundancia ou substituicao de espécies da
biota (por exemplo com variagdes coincidentes em de aves, borboletas, arvores, lagartos
e anfibios), quatro grandes macrorregioes aparentemente distintas ocorrem na regiao em
funcdo do gradiente de latitude (Figura 4), mas as transi¢oes sdo sutis demais para que se
possa limita-las com confianga. Os limites entre as quatro macrorregiées foram validados
por especialistas em biodiversidade (Anexo I) e apresentados no Il Seminario.

Também ha uma interacao acentuada entre latitude e altitude, o que torna ainda mais
complexo o quadro de variagdes. Conforme se avan¢a em dire¢ao ao sul, as formagdes
de floresta ombrofila densa montana e altomontana passam a ocorrer em altitudes

cada vez mais baixas (VELOSO; et al., 1991). A partir do estado do Parana, a floresta
ombréfila mista (Ecorregido das Florestas de Araucaria) substitui as formacdes montana e
altomontana no alto do planalto cristalino.
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Figura 4

Quatro macrorregides da
floresta ombrdfila densa
das serras do sul e sudeste
da ecorregido da Serra

do Mar definidas por um

gradiente latitudinal.

Na Mata Atlantica, um fenémeno de distribui¢dao bastante caracteristico associado a interacao
entre latitude e altitude afeta diversos pares de espécies irmas (taxa filogeneticamente
aparentados), que se segregam espacialmente (ex. Aves — Tucano-do-bico-verde - Ramphastos
dicolorus X Tucano-de-bico-preto — R. v. ariel, Corocoché — Carpornis cucullata X Sabia-Pimenta
— C. Melanocephala — SILVEIRA et al. 2005; mamiferos — Rato-do-mato — Delomys dorsalis X
Rato-do-mato D. Sublineatus, e Cuica — Marmosops paulensis X Cuica — M. incanus — MUSTRANGI;
PATTON 1997). Em um determinado ponto de equilibrio, espécies de um mesmo par costumam
se distribuir espacialmente, uma nas florestas montanas e altomontanas, mais frias, e outra nas
florestas submontanas e de terras baixas, mais quentes (mas ha excecdes em localidades onde
verifica-se casos de simpatria). A medida que se avanca em sentido sul, as espécies associadas
ao clima mais frio tendem a ocorrer em altitudes cada vez menores, até substituirem a irma
mesmo na zona costeira; por outro lado, quando no sentido norte, observa-se o inverso, com a

espécie associada ao clima mais quente ocorrendo em altitudes cada vez maiores.

g

[ uimite Estadual
I Ecorregidio Serra do Mar




Pad

1 \
] - ¥
idade da Ecorregiaoferra do Mar

£
5]
o
S
[}
O
o
=
o
o
<
o)
S
s3]
u
3
=
[©}

4.2.2. FLORA

A maior parte da flora da Ecorregidao da Serra do Mar ndo é endémica. Varias espécies tém
distribuicao ampla pelas formacdes florestais neotropicais e boa parte dos endemismos é

de ocorréncia restrita, tais como muitas espécies de orquideas, bromélias, bambus, araceas

e pteridéfitas de restingas, campos rupestres ou florestas de altitude de bragos serranos
distintos do macigo principal. Outras espécies endémicas estdao associadas a zona subtropical,

e se restringem a porcao sul da ecorregiao.

Como acontece ao longo de todo o dominio da Mata Atlantica, os ecossistemas
abrangidos pela ecorregiao estudada sao predominantemente florestais. Além da floresta
ombréfila densa, ocorrem na ecorregiao formagdes vegetais transicionais, notadamente
as formacdes costeiras de mangue e restinga, e 0s campos de altitude e de planalto
(SCARAMUZZA, 2006).

0Os manguezais sao ambientes ecotonais tipicos das regides estuarinas. Estao sujeitos

a inundagoes periddicas por agua do mar e agua doce, sofrendo flutuacdes abruptas

e pronunciadas de salinidade. Os manguezais do sul e sudeste brasileiro se destacam
pela abundancia das populagdes de trés espécies de arvores: o mangue-vermelho ou
bravo (Rhizophora mangle L.), o mangue-branco (Laguncularia racemosa L.) e 0 mangue-
preto ou seriliba (Avicennia shaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke). Todas apresentam
adaptacdes estruturais e fisiolégicas para assegurar a sobrevivéncia nesse ambiente

de solo ndo consolidado, pouco oxigenado e constantemente encharcado. A flora do
manguezal pode ainda ser acrescida de poucas espécies que vivem nas areas periféricas,
sujeitas a uma menor freqiiéncia de inunda¢des — samambaia do mangue (Acrostichum
danaeifolium Langsd. & Fisch.), capim-navalha (Rynchospora sp), gramineas Spartina spp,
e o algodao-da-praia (Hibiscus pernambucensisb Arruda) —, ou de modo epifito — liquens,
musgos, bromélias (principalmente os géneros Tillandsia spp, Aechmea spp e Vriesia spp) e
orquideas (géneros Maxillaria spp, Epidendrum spp e Brassalova spp).



BIOMA MATA ATLANTICA

S
a
el
=
@©
(O]
o
=
8
=
T
<
7
o
S
o
%
©

0s mangues sao ecossistemas altamente produtivos, que fornecem alimento,
protecdo, condi¢bes de reproducgao e crescimento para muitas espécies de

valor comercial, garantindo a manutencao e renovacao de estoques pesqueiros.
Exercem ainda outros servicos ambientais de grande valia, tais como a protecao
das areas de terra firme contra tempestades e a¢des erosivas das marés; retengao
de poluentes; manutengao dos canais de navegacgdo através da reten¢do de
sedimentos finos carreados pelas aguas.

Na ecorregiao da Serra do Mar os manguezais nao sao muito pronunciados, e
as maiores extensdes sao encontradas nos estuarios de Paranagua, Cananéia/

Iguape e Cubatao/Bertioga.

As formacdes de restinga sao fitofisionomias transicionais que ocorrem em

gradiente na zona costeira. Muitas plantas da restinga sao xerdfitas seletivas, com
capacidade de suportar altas temperaturas e salinidade, grande dessecacao e pouca
disponibilizacdo de nutrientes. Pode-se considerar como “vegetacao de restinga” o
conjunto de comunidades vegetais fisionomicamente distintas, sob influéncia marinha
e fldvio-marinha, distribuidas em mosaico sucessional entre a praia e areas com solos
mais desenvolvidos. Sdo consideradas comunidades edéficas porque dependem mais
da natureza do solo que do clima. Além das condicdes de solo, situagdes de drenagem

influenciam a composi¢cao do mosaico da restinga.
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Na Ecorregiao Serra do Mar podem ser distinguidas as seguintes formag¢des na restinga:
vegetacdo de praias e dunas — localizada préxima ao mar, sobre areia seca, onde se
encontram ervas pioneiras reptantes escandentes e alguns arbustos;
jundu ou escrube — afastando-se do mar, nas partes mais altas das ondula¢des dos
corddes arenosos encontram-se arbustos com ramos retorcidos, bromélias terricolas e
cactaceas. Em areas mais Gimidas, entre corddes arenosos, o solo é sempre encharcado e
a vegetacao é herbaceo-arbustiva, composta por espécies paludicolas;
florestas baixas de restinga — localizam-se mais para o interior, ap6s 0s corddes arenosos.
A vegetacao é mais alta, com arbustos e arvoretas, presenca de bromélias, trepadeiras e
orquideas;
brejo de restinga — permanentemente inundado, com vegetacao herbacea e ocorréncia pontual
de arvores adaptadas ao solo saturado (ex: caixetas, guamirins e olandis).

As florestas altas de restinga e florestas paludosas sao formacdes transicionais que
podem serincluidas na categoria das florestas ombroéfilas densas de terras baixas,
descritas a frente.

A floresta ombrofila densa é caracterizada por arvores de folhas largas, sempre-verdes,
com duracao relativamente longa e mecanismos adaptados para resistir tanto a periodos
de calor extremo, quanto para evitar umedecimento excessivo. E comum a presenca de
um tipo de sulco nas pontas das folhas para facilitar a drenagem da agua. Muitas arvores
possuem raizes de suporte, adaptadas para a fixacao sobre troncos e arvores caidas, e
pré-adaptadas para maior sustentacdao em condicdes topograficas instaveis. A enorme
quantidade e variedade de lianas e epifitas tamhém é uma caracteristica dessas florestas.

As diversas formacdes da floresta ombréfila densa do sul e sudeste do Brasil estdao
distribuidas em um gradiente altitudinal intimamente relacionado as fei¢des de relevo
(Figura 5). A composicao floristica ao longo do gradiente é bastante variavel, tanto em
termos locais, derivados de caracteristicas microclimaticas, edéaficas, quanto na propria
escala ecorregional, decorrente da existéncia do gradiente de latitude ja mencionado.
Adotando-se o modelo empregado pelo projeto RADAMBRASIL (MINISTERIO DE MINAS

E ENERGIA, 1983), é possivel considerar quatro faixas do gradiente de altitude que se
mantém como formacdes floristicas e fitofisiondmicas coesas ao longo da ecorregiao:

sao as formacdes de terras baixas, submontana, montana e altomontana.
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As florestas ombréfilas densas de terras baixas ocorrem associadas a planicie costeira e
base das encostas, em altitudes inferiores a 50 metros. Ocupam os terrenos quaternarios
formados por sedimentos arenosos sobre solos podzélicos de drenagem moderada
resultantes da erosao das serras costeiras, ou 0os dep6sitos de talus encontrados na

base das serras. Trata-se de uma formacao vegetal bem desenvolvida, que representa a
maxima expressao das florestas pluviais do sudeste e sul, gracas as condi¢des de clima,
topografia e solos. Os elementos dominantes formando um dossel denso e homogéneo
em torno de 20 a 30 metros de altura. Nos trechos vizinhos as encostas, onde o solo é
profundo e rico em matéria organica proveniente de deslizamentos, a floresta é ainda mais
desenvolvida, com ocorréncia de arvores enormes, de mais de 40 metros de altura e 3 m de

didmetro a altura do peito (DAP).

As espécies arb6reas comuns nessa formagao florestal sao geralmente seletivas
higréfilas, sendo caracteristicas do dossel o tapiriri (Tapirira guianensis Aubl.), guaca-
de-leite (Pouteriavenosa (Mart.) Baehni), macaranduba (Manilkara subsericea (Mart.)
Dubard), bicuiba (Virola oleifera (Schott) A.C. Sm.), canela-nhutinga (Cryptocarya
aschersoniana Mez), baguacu (Talauma ovata A. St.-Hil.), leiteiro (Brosimum lactescens
(S. Moore) C.C. Berg), goiabao (Eugenia leitonii Legrand), guamirim-ferro (Myrcia glabra
(0. Berg) D. Legrand), juerana-branca (Balizia pedicellaris (DC.) Barneby & J.W. Grimes) e o
embirucu (Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns), entre muitas outras.
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Figura s

Esquema do gradiente de
distribuigao vertical exibido
pelas formagées de floresta
ombrdfila densa das serras
do sul e sudeste brasileiro na

ecorregido da Serra do Mar
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No estrato arbdreo intermediario sdo comuns o miguel-pintado (Matayba guianensis Aubl.),
pindaiba (Xylopia brasiliensis Spreng.), guaricica (Vochysia bifalcata Warm.), ingés (Inga
spp), jacaranda-lombriga (Andira anthelminthica Benth.), tapia-guacu (Alchornea triplinervis
Sw.), guamirim-vermelho (Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg), e embatibas (Cecropia
pachystachya Trécul) nas clareiras sucessionais. Também o palmito-jucara (Euterpe edulis
Mart.) era originalmente muito abundante, embora tenha sido praticamente erradicado de
grande parte da sua area de distribuicdo, pela extragdo predatoéria.

No sub-bosque e estrato herbaceo arbustivo observa-se grande nimero de bromélias
terrestres (dos géneros Nidularium spp, Aechmea spp, Vriesia spp e Bromélia spp),
erva-d’anta (Psychotria sp), caetés (Calathea spp, Heliconia spp), palmeiras (dos géneros
Bactris spp, Astrocaryum spp e Geonoma spp), lirios e araceas. Entre as lianas destacam-
se as ciclantaceas do género Asplundia spp, muito caracteristicas, enquanto entre as
epifitas sobressaem araceas do géneros Philodendron spp, Scindapsus spp, Monstera
spp e Anthurium spp, bromeliaceas como Tillandsia spp, Aechmea spp e Vriesia spp,
cactaceas do género Rhipsalis spp, e in(lmeras orquideas, além de muitas espécies de
fetos, musgos e liquens.

Na planicie costeira, grandes areas estdo sujeitas a inundagdes periddicas, ou
possuem uma rede de canais difusos, o que impede o desenvolvimento de espécies
arbéreas caracteristicas de ambientes mais bem drenados. Nesses trechos semi-
alagados se desenvolvem os caxetais, com dominancia da Tabebuia cassinoides



BIOMA MATA ATLANTICA

Gomes ex DC., conhecida como caxeta. Além dessa espécie, sdo freqiientes o ipé-da-varzea
(Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith), os ingas (Inga spp), o olandi (Calophyllum brasiliense
Cambess.) e a figueira-de-folha-midda (Ficus organensis Cambess.).

Por se localizarem em areas planas litoraneas, essas formacoes florestais foram fragmentadas,
convertidas e ocupadas desde o inicio da colonizagao e ainda hoje, 0os poucos remanescentes
sofrem intensa pressao antrépica, pela expansao das cidades costeiras, caga e explora¢ao

excessiva de recursos florestais (caxeta, palmito, plantas ornamentais, etc).

As florestas ombroéfilas densas submontanas se estendem pelas encostas das serras entre as
altitudes de 50 a 500 metros, podendo ocorrer em vales e grotdes protegidos nas cotas superiores.
Trata-se da formacao florestal caracteristica das representagoes da Mata Atlantica. Em seu estagio
climaxico, é composta por arvores de alturas aproximadamente uniformes, raramente ultrapassando
30 metros, mas nos vales menos declivosos, onde existe um espesso manto de detritos vegetais,

as maiores arvores podem atingir até 40 metros de altura. Devido a declividade do terreno no

qual se desenvolve, apresenta estratificacao vertical pouco aparente, com intensa sobreposicao
entre estratos florestais. Ainda devido a declividade e instabilidade das encostas, que produzem
deslizamentos constantes, mostra-se como um mosaico de diferentes estagios sucessionais

(ecounidades florestais), com grande nimero de clareiras em diversos estagios de regeneragao.

0 dossel é mais diverso que aquele da formacao anterior, composto por espécies variadas, em
sua maioria seletivas higrofilas. Entre as mais comuns cita-se o pau-sangue (Pterocarpus violaceus
Vogel), guatambu (Aspidosperma olivaceum Miill. Arg.), laranjeira-do-mato (Sloanea guianensis
(Aubl.) Benth.), figueiras (Ficus spp), tapia-guacu (Alchornea Triplinervia (Spreng.) Mll. Arg.),
jequitiba (Cariniana uaupensis (Spruce ex O. Berg) Miers), canelas (Ocotea spp, Nectandra spp),
arariba (Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth.), bicuiba (Virola oleifera (Schott) A.C. Sm.),
cedros (Cedrella spp), canjerana (Cabralea canjerana (Vell.) Mart.), macaranduba (Manilkara
subsericea (Mart.) Dubard), jatoba (Hymenaea courbaril L.), caovi (Pseudopiptadenia warmingii
(Benth.) G.P. Lewis & M.P. Lima), baguacu (Talauma ovata A. St.-Hil.). Nos trechos sucessionais
sdo comuns as embaiibas (Cecropia spp), guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake),
manacas-da-serra (Tibouchina spp) e pau-de-tucano (Vochysia tucanorum Mart.).

No estrato intermediario, além de exemplares jovens de espécies que ocupam o dossel, sao
comuns espécies tipicamente tropicais, como seca-ligeiro (Pera glabrata (Schott) Poepp. ex
Baill.), ingas (Inga spp), bagas-de-morcego (Guarea sp), guamirins (Gomidesia spp, Marlierea
spp, Calyptranthes spp e Myrceugenia spp), almécega-vermelha (Pausandra morisiana (Casar.)
Radlk.), canela-pimenta (Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez), bacupari (Garcinia gardneriana (Planch.
& Triana) Zappi). Destacam-se ainda os fetos arborescentes ou samambaiacus (géneros Alsophila
spp, Nephelea spp e Cyathea spp), e as palmeiras. O palmito-jugara (Euterpe edulis Mart.)
deveria ser a palmeira mais freqliente no estrato arbéreo intermediario, mas devido a exploracao
predatoéria, foi quase exterminado de muitas areas. Além deste, existem diversas outras espécies
de palmeiras caracteristicas dessa floresta, como o jeriva (Syagrus romanzoffianum (Cham.)
Glassman) e o indaia (Attalea dubia (Mart.) Burret), capazes de atingir os estratos superiores, ou
a guaricana (Geonoma elegans Mart.), brejadva (Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret) e
tucuns (Bactris spp) restritos ao interior da floresta.

No sub-bosque Gimido e mal ventilado ocorrem arbustos como baga-de-morcego (Guarea macrophylla
Vahl), erva-d’anta (Psychotria sp), véu-de-noiva (Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg.), pimenteira
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(Mollinedia triflora (Spreng.) Tul.) e Piper spp e ervas como marantaceas, caetés-banana

(Heliconia spp) e erva-cidreira (Hedyosmum brasiliens Mig.). Como na formagao anterior,
existe enorme abundancia de epifitas, em especial bromeliaceas e araceas, e grande nlimero
de lianas lenhosas (bignoniaceas, sapindaceas e leguminosas).

As florestas ombroéfilas densas montanas podem ser encontradas na faixa de altitudes
entre 500 e 1.000 metros. A estrutura florestal do dossel aberto, de 15 a 20 metros,

é representada por ecétipos relativamente finos com casca grossa e rugosa, folhas
middas e de consisténcia coriacea. As arvores em geral nao formam um dossel florestal
continuo, devido a distribuicao escalonada da vegetacao sobre as vertentes muito
ingremes. Nas serras costeiras, de natureza granitica ou gnaissica, essa fitofisionomia é
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mantida até proximo ao cume dos relevos dissecados, em funcao dos solos delgados ou litélicos, altamente
lixiviados e de baixa fertilidade em decorréncia da drenagem intensa. Nestas condi¢des, ha uma maior
disponibilidade de luz no interior da mata, que juntamente com a maior umidade providenciada pelas chuvas

orograficas favorece a elevada riqueza de epifitas.

Observa-se o0 aparecimento de espécies seletivas xer6filas juntamente com aquelas seletivas higroéfilas. As
arvores mais altas da floresta montana sdo em geral leguminosas, como o caovi (Newtonia glaziovii (Harms)
Burkart ex Barth & Yoneshigue) e o pau-6leo (Copaifera trapezifolia Hayne), com alturas de 30 metros ou mais
e copas bastante amplas. Outras espécies que ocorrem no estrato superior sao o guatambu (Aspidosperma
olivaceum Miill. Arg.), ipé-amarelo (Tabebuia cf. alba (Cham.) Sandwith), licurana (Hyeronima alchorneoides
Allemao), canjerana (Cabralea canjerana (Vell.) Mart.), cedros (Cedrela spp), tapids (Alchornea spp), guapeva
(Pouteria torta (Mart.) Radlk.), baguacu (Talauma ovata A. St.-Hil.), capixinguis (Croton spp), manacas (géneros
Miconia spp, Leandra spp e Tibouchina spp), carvalho (Roupala sp), baga-de-pomba (Byrsonima ligustrifolia
A.Juss.), carobas (Jacaranda spp), carne-de-vaca (Clethra scabra Pers.) e o guaraparim (Vantanea compacta
(Schnizl.) Cuatrec.). No sul do Brasil, a conifera Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl. é tipica dessa formacao,
ocorrendo porvezes com géneros da familia Lauraceae (Ocotea spp e Nectandra spp), em associacoes
semelhantes a floresta ombroéfila mista.

O interior dessas florestas é semelhante aquele das florestas submontanas, porém com tipica diminuicao
natural da densidade do palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.) acima dos 800 metros de altitude, a partir

de onde se torna restrito aos vales de drenagem protegidos. No estrato arbéreo intermediario ocorrem

com freqiiéncia o macuqueiro (Bathysa sp), gramimunhas (Weinmannia spp), ingas-macaco (Inga minutula
(Schery) T.S. Elias), inga-feijao (Inga marginata Willd.), baga-de-macaco (Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. &
Schult.), almesca (Protium kleinii Cuatrec.), guaraperé (Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm.) e guamirins
(mirtaceas). O estrato herbaceo-arbustivo é caracterizado por melastomataceas, rubiaceas, bromeliaceas
terrestres e pteridéfitas. Bambus também sao freqiientes acima dos 800 metros e, entre as palmeiras, a
guaricana (Geonoma schottiana Mart.) e outras espécies do género sao bastante comuns, assim como espécies
de Lytocaryum spp, agora ameacadas pela extracao indiscriminada. As epifitas sdao muito abundantes e é
evidente o predominio de pteridéfitas e bri6fitas, que formam verdadeiros tapetes sobre os troncos e os ramos

das arvores, além de cip6-imbés (Philodendron sp), bromeliaceas e micro-orquideas.
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As florestas ombroéfilas densas altomontanas ocorrem nas altitudes superiores a 1.000
metros. Também sao chamadas de mata nebular ou floresta nuvigena, pois estdao
sujeitas a alta umidade do ar, proveniente dos ventos (midos que sopram do mar, e
se resfriam enquanto sobem a serra provocando precipitacao na forma de nevoeiro ou
chuva. Tal fenémeno caracteristico também é conhecido como um efeito orografico, e
torna o ambiente constantemente saturado de umidade. Além disso, ha diminuicao

da temperatura, com médias diarias e anuais por vezes inferiores a 15° C (dependendo

da latitude), e minimas de até —62 C durante a noite. As florestas altomontanas se
apresentam como vegetacao arbérea densa, uniestratificada, baixa e com um dossel
uniforme, entre 5 e 10 metros, formado por individuos tortuosos, abundantemente
ramificados e nanofoliados. Tanto o porte, quanto a estrutura e composicao floristica
variam conforme altitude e espessura dos solos, e a maioria das espécies é seletiva
xerofita, adaptada as condi¢des desfavoraveis e a intensa insolacao e ventos fortes.
Muitas das espécies ai presentes ocorrem também nas restingas e costdes rochosos

expostos a maresia, que compartilham condi¢des de estresse semelhantes.

Mirtaceas, melastomataceas, clusiaceas e aquifoliaceas costumam ser as familias
dominantes do componente arbéreo e as seguintes arvores costumam ser freqiientes:
gramimunha-midda (Weinmannia humilis Engl.), cambui (Siphoneugena reitzii D. Legrand),
guaperé (Clethra scabra Pers.), quaresmeira (Tibouchina sellowiana Cogn.), jabuticaba-do-
campo (Eugenia pluriflora DC.), guamirim (Eugenia sp), cambuis (Myrcia spp e Myrceugenia
spp), congonha (/lex theizans Mart. ex Reissek), calina (/lex microdonta Reissek), mangue-
do-mato (Clusia criuva Cambess.), pinho-bravo (Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl.),
casca-d’anta (Drymis brasiliensis Miers), cocao (Erythroxylum cuspidifolium Mart.) e
orelha-da-onga (Symplocos celastrinea Mart. ex Miq.). Em lugares mais protegidos podem
ocorrer individuos de espécies tipicas de altitudes menores, que costumam apresentar
desenvolvimento fraco. Os troncos das arvores e arbustos sao revestidos de musgos,
hepaticas, orquideas (ex. Sophronitis spp, Oncidium spp e Maxillaria spp) e bromelidceas
coriaceas. Além das arvores, destaca-se a abundancia de espécies de bambus que podem
formar grandes bolsdes monoespecificos. No solo sdo freqiientes as grandes bromelidceas
terrestres e rupicolas (géneros Vriesia spp, Dyckia spp e Bromelia spp) e muitas pteridéfitas
(exemplos caracteristicos sdo os géneros Gleichenia spp e Polystichum spp).

Por fim, os campos de altitude sao formacdes abertas, que ocorrem a partir da cota dos
1.200 metros (SCARAMUZZA, 2006). Embora disseminados pelas serras interioranas
mais altas, esses campos sao pouco freqgiientes na Ecorregidao da Serra do Mar, onde

as maiores manchas se encontram nas serras da divisa dos estados de Rio de Janeiro e
Minas Gerais, nos limites da chamada Ecorregiao dos Campos Rupestres. Fora dessa area
existem pequenas manchas associadas aos solos rasos e pareddes de rocha exposta,
nos morros mais altos do complexo da Serra do Mar, como por exemplo, 0s campos do
Curucutu no municipio de Sao Paulo.

A flora dos campos de altitude é formada principalmente por compostas, capins,
~ bambuzinhos, bromélias, orquideas, velosiaceas, sempre-vivas, musgos e liquenes. Uma
’& K x caracteristica importante dessas formagdes é o alto grau de endemismo de suas espécies

vegetais, sendo muitas delas restritas a uma serra, ou mesmo a um Gnico morro.
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4.2.3 FAUNA

A fauna da Ecorregidao Serra do Mar é muito diversificada e, por estar inserida na por¢ao mais desenvolvida e
ocupada do territério brasileiro, é relativamente bem conhecida. Para se ter uma idéia de sua diversidade, a
ecorregido abriga 9 espécies de primatas, 75 espécies de serpentes, mais de 500 espécies de aves e mais de
1.000 espécies de borboletas.

Como acontece com a flora, muitas espécies de animais da Ecorregido Serra do Mar sdao compartilhadas com
ecorregioes vizinhas, principalmente a Ecorregiao Alto Paranéa e a Ecorregiao das Florestas Costeiras da Bahia,
e nao existem espécies exclusivas da Ecorregidao Serra do Mar como um todo, mas sim espécies cuja principal
area de distribuicao se sobrepde aquela da ecorregiao, e espécies de distribuicao restrita, endémicas de uma
parte da ecorregidao. Os primatas constituem um bom exemplo: 4 das 9 espécies — Callithrix aurita, Cebus
nigritus, Brachyteles arachnoides e Alouatta fusca clamitans, respectivamente sagui-estrela preto, macaco-
prego, mono-carvoeiro e bugio — tém a maior parte da distribuicao concentrada na floresta ombréfila densa,
mas ocorrem também em areas de floresta ombroéfila mista e floresta estacional semidecidual, que fazem
parte de ecorregides vizinhas, enquanto 2 outras espécies — Leontopithecus caicara e L. rosalia (mico-ledo-
de-cara-preta e mico-ledo-dourado) sdao endémicos de partes distintas da Ecorregido Serra do Mar. Os demais
endemismos que se destacam entre as espécies de mamiferos sao diversos géneros de roedores — Delomys
spp, Rhagomys spp, Phaenomys spp, Phyllomys spp, Nelomys spp (3 das 6 espécies), Kannabateomys spp —,
alguns dos quais bastante raros, s6 foram redescobertos durante a década de 9o.

A Mata Atlantica tem cerca de 200 espécies de aves endémicas, muita das quais de distribuicao ampla ao longo
da costa brasileira, ocorrendo desde o sul do Estado da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul, seguindo pelo
interior do Parana até a regidao de Missiones na Argentina. Aproximadamente 30 espécies sao endémicas, ou
preponderantemente distribuidas na Ecorregidao Serra do Mar, sendo algumas de ocorréncia bastante restrita.
Destacam-se duas espécies de psitacideos — sabia-cica (Triclaria malachitae) e papagaio-do-mangue (Amazona
brasiliensis), cotingideos de florestas de altitude (Carpornis cucullata, Tijuca condita, T. atra e Caliptura cristata),
alguns tangaras (Nemosia rourei, Dacnis nigripes, Thraupis cyanoptera e Tangara desmaresti) e uma série de
papa-moscas (ex. Mionectes rufiventris, Phylloscartes kronei, P. difficilis, Hemitriccus furcatus, H. kaempferi

e H. orbitatus) e formicarideos (ex. Drymophila rubricollis, D. genei, Drymophila ochropyga, Dysithamnus
xanthopterus, Formicivora erythronotos, Stymphalornis acutirostris, Myrmotherula unicolor, M. fluminensis,
M.minor, M. gularis). E interessante notar que, ao longo das serras dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro (e
também Espirito Santo), a riqueza de espécies de aves florestais diminui das baixadas para as regides de maior
altitude, enquanto a porcentagem de espécies endémicas da Mata Atlantica aumenta no mesmo sentido até se
constituir em cerca de metade da avifauna das florestas de altitude, acima de 1200 m (BENCKE et al. 2006).
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Cerca de 20 espécies de serpentes sao endémicas da Ecorregido Serra do Mar, com
destaque para as jararacas insulares — Bothrops sp.nov e B. insularis —, espécies de
matas de altitude — Bothrops fonsecai, Gomesophis brasiliensis, Liophis atraventer,
Tropidodryas striaticeps, Pseudoboa serrana e Micrurus decoratus — e a jibdia
Corallus cropani, extremamente rara. Além das cobras, quelénios endémicos do
género Hydromedusa — H. maximiliani e H. tectifera — ocorrem nos riachos de
corredeira em areas serranas do sudeste e sul, e o lagarto Placosoma glabelum
(Gymnophtalmidae) ocorre associado as bromélias da floresta ombrofila densa
submontana. Outros lagartos endémicos — Liolaemus lutzae e Mabouya caissara -
ocorrem associados aos ambientes costeiros da ecorregidao, enquanto os estudrios
abrigam as maiores populacdes do jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris),
ameacado de extincao.

As espécies de anfibios sdao muito diversificadas na ecorregiao, e algumas das
caracteristicas estdo associadas aos riachos de corredeira. Pelo menos um género de
hilideo (Phasmahyla spp) e varios géneros de leptodactilideos (Cycloramphus spp,
Crossodactylus spp, Hylodes spp e Megaelosia spp, entre outros) formam grupos de
espécies alopatricas distribuidos pelas diferentes cadeias montanhosas do complexo
da Serra do Mar e vizinhangas. Além disso, merecem destaque os sapos da familia
Brachycephalidae, endémica desta formacao; as pererecas do género Fritziana spp,
associadas a bambus ou bromélias; e uma série de espécies de distribuicao restrita,
tais como Aparasphenodon bokermanni, Hyla izecksohni, H. clepsydra, Phrynomedusa
spp, Scinax jureia (Hylidae), Cycloramphus juimirin, Hylodes sazimai, Megaelosia
bocainensis, M. lutzae, M. massarti, Odontophrynus moratoi, Melanophryniscus
moreirae e o género Paratelmatobius spp (Leptodactylidae). Por fim, cabe lembrar que
as condicdes fisicas e histéricas da regidao favorecem a diversificacao do grupo, e novas
espécies de anfibios vém sendo descritas frequentemente.

A fauna de invertebrados das florestas ombréfilas densas é muito rica, e a Serra

do Mar nao foge a regra. Milhares de espécies de insetos ja foram encontradas na
regido e muitas outras ainda estao por ser descritas ou mesmo descobertas. Varias
borboletas endémicas e ameacgadas de extin¢ao sao caracteristicas das restingas,
florestas montanas e campos de altitude das serras atlanticas: Actinote quadra, A.
zikani, Arawacus aethesa, Callicore hydarnis, Caenoptychia boulleti, Cyanophris berta,
Dasyophtalma delanira, D. geraensis, Drephalys mourei, D. miersi, Episcada vitrea,
Eucorna sanarita, Hyaliris leptalina leptalina, Heraclides himeros himeros, Hypoleria
fallens, Mesenops albivitta, Mimoides lysithous harrisianus, Mycastor leucarpis, Nirodia
alphegor, Orobrassolis ornamentalis, Panara ovifera, Parides ascanius, P. bunichus
chamissonia, Parides ascanius, Polygrapha suprema, Prepona deiphile e Tithorea

harmonia caissara.

Somada a questao dos endemismos, deve-se considerar o problema das espécies
de distribuicao mais ampla, porém ameacgadas de extingdo. Os grandes fragmentos
florestais da Ecorregiao Serra do Mar representam os Gltimos refligios para
espécies outrora distribuidas pela maior parte da Mata Atlantica, como a jacutinga
(Pipile jacutinga), que foi exterminada pela caga em grande parte de sua area de

distribuicao. Outras espécies de animais e plantas que ocorriam ao longo da costa
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brasileira, como 0s monos-carvoeiros (Brachyteles spp), tiveram suas populagdes muito
reduzidas e fragmentadas no interior de Sao Paulo, em Minas Gerais, Espirito Santo e
estados do Nordeste, mas ainda se mantém em ndmero razoadvel no complexo da Serra
do Mar. No entanto, apesar do tamanho dos remanescentes florestais da Ecorregidao
Serra do Mar, certas espécies de animais de grande porte e requerimentos ambientais
complexos, como a onga-pintada (Panthera onca), a queixada (Tayassu pecari) e a
harpia (Harpia harpija) sao nela muito raros, tendo sido registrados umas poucas
vezes ao longo das dltimas 3 décadas. Embora esteja presente no Complexo PETAR /

PE Carlos Botelho / PE Intervales e na EE da Juréia, a onga-pintada nao tem registros
recentes documentado no PE da Serra do Mar, a maior unidade de conservacao da
regiao, enquanto a harpia nao teve presenca recente confirmada em nenhuma parte da
ecorregido. Ja a queixada é muito rara, mesmo nas maiores unidades de conservacao
citadas. Os motivos para a raridade ou auséncia dessas espécies em areas tao grandes
ndo sdo claros, ja que elas ocorrem em fragmentos bem menores (por exemplo, no

PE Morro do Diabo e EE Caitetus, na Ecorregido das Florestas do Alto Parand). Fatores
historicos, como a cacga persistente, combinados com aspectos naturais (menor
produtividade e menor biomassa nos estratos inferiores das florestas pluviais em
relacdo aquelas estacionais semideciduais) podem ser hipdteses explicativas. Qutras
espécies de grande porte e requerimentos complexos — anta (Tapirus terrestris), cateto
(Tayassu tajacu), jaguatirica (Leopardus pardalis), sucuarana (Puma concolor), gavides-
pega-macaco (géneros Spizaetus e Spizastur), gavides-pomba (Leucopternis spp) — sao
freqlientes nos grandes fragmentos florestais da Ecorregidao Serra do Mar.
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4.3 Meio Fisico

No cretaceo superior, logo ap6s a atuac¢ao da tectdnica de placas e penetragao das
aguas do Atlantico Sul entre a Africa e o Brasil, houve o estabelecimento de duas
areas de sedimentacao, totalmente opostas, separadas e distintas: a bacia do

Grupo Bauru, na porg¢ao norte da Bacia do Parana (facies lagunar e fluviolacustre)

e da fossa da chamada Bacia de Santos na plataforma continental, a leste de uma
area de falhamentos escalonados (facies predominantemente marinha). Linhas

de falhas escalonadas, paralelas a fossa submarina da plataforma, prenunciam

a formacao da Serra do Mar. Ao fecho da sedimentacao cretacica, rios longos se
dirigiam para o Parana — em um esquema de superimposi¢ao hidrografica pos-
cretacica—, enquanto rios curtos se dirigiam para a frente maritima, passando a
realizar dissecacoes progressivas, por erosao fluvial remontante. A histéria geoldgica
regional comportou um esquema dindamico de soerguimentos epirogénicos, de
desigual forca de elevagao, aplicado a um conjunto litolégico de rochas metamérficas
pouco resistentes (em faixas NE-SW), enquadradas por macicos de rochas duras
situadas nas mais diversas posi¢des. Foi nessa conjuntura que se processou um dos
mais interiorizados recuos das escarpas da Serra do Mar, avaliado em 80 quildmetros
da linha de costa atual. Enquanto eram gerados espordes subparalelos, em uma
larga trelica de vales subseqiientes, acrescidos de pequenos e médios vales, incisos
em linhas de fraturas tectdonicas ou em linha de falhas. No modelo de horsts tipicos,
restaram alguns macicos costeiros isolados da serra e seus esporoes, transformados
em ilhas montanhosas nos periodos de maxima ingressao de aguas maritimas
(AB’SABER, 2006).

Em termos geomorfolégicos, as condi¢does predominantes nessa regiao sao maci¢os
serranos de relevo escarpado, com solos pouco profundos de baixa a média fertilidade,
entre os quais se destaca a Serra do Mar, que da nome a ecorregido. Na faixa costeira,
as planicies estreitas sao formadas pela deposicao de cordbes arenosos, permeadas por

complexos estuarinos associados a foz de rios de maior porte.

Avariacao ambiental continua é pronunciada na ecorregiao da mata atlantica e explica
em parte a grande diversidade de espécies. O clima regional tem caracteristicas tropicais,
mesmo em areas situadas em zona extratropical, com temperaturas amenas (médias
acima de 152 C) e alta pluviosidade, sem um periodo seco definido (mais de 1.800 mm/
ano), devido a influencia oceanica (NIMER, 1979). Nota-se ainda a ocorréncia ocasional
de geadas nos meses de inverno e inicio da primavera. Respondendo as flutua¢des do
clima, as espécies de plantas e animais mudavam também de distribuicao vertical nas
encostas. O clima contemporaneo quente e imido instalou-se provavelmente em torno
de 6.500 anos atras, quando a cobertura vegetal presente comegou a tomar a forma
existente. Todo esse dinamismo topografico e climatico nos ajuda em parte a entender as
raizes do rico endemismo da biota da Mata Atlantica (POR, 1992).
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4.4 Historico socioecondmico e ambiental

Um plano de acdo para a conservacao da biodiversidade deve levar em conta nao
somente os aspectos naturais da regiao, mas também os aspectos socioeconémicos,
que tém grande influéncia sobre o ecossistema. Sistemas econdmicos e naturais
estdo intrinsecamente relacionados e, embora existam diferentes graus de
interdependéncia entre ambos, em regra geral, 0s processos ecolégicos sao
afetados pelas atividades econdmicas e as atividades econdmicas sao moldadas e
condicionadas pelo meio ambiente.

Na regido de abrangéncia da Ecorregiao Serra do Mar, habitam diferentes grupos

sociais com variados niveis de desenvolvimento e organizacao econdmica distinta.
Existem pequenas vilas e comunidades tradicionais — onde vivem populac¢oes caicaras,
comunidades quilombolas e comunidades indigenas —, fazendas e areas rurais extensas,
e centros urbanos dos mais diferentes portes e composicdes sociais. Neste contexto, as
pressoes exercidas pelo homem na floresta tém diferentes origens e intensidades, e uma

enorme complexidade.

Fazer uma analise de ocupacado da Mata Atlantica é contar a hist6ria de sua destruicao.
Ao longo de séculos, depois da chegada dos colonizadores europeus, infelizmente a Mata
Atlantica tem sido sempre objeto de descaso, de exploracao, e de infravaloracao que
levaram a sua progressiva conversao e ao quase que completo desaparecimento.

A drea de dominio da Mata Atlantica brasileira apresenta tracos de ocupacao humana
que datam de pelo menos dez mil anos atras. A ocupacao indigena ja exercia alguma
pressdao na Mata Atlantica, mas seu destino mudou completamente com a chegada dos
portugueses.

Durante a colonizagao portuguesa, o Brasil era uma coldnia tipicamente de exploragao,
cuja Gnica finalidade era a de servir aos interesses da metrépole. O primeiro produto
extraido no Brasil para atender os interesses de Portugal foi o pau-brasil, e em seguida
a cana de acglicar, ambas atividades econdmicas com impactos considerdveis sobre a
Mata Atlantica.

Ja no século XVIII, quando ocorreu a corrida do ouro em Minas Gerais, a floresta sofreu
dois tipos de pressdes mais intensas que os dois séculos anteriores de agricultura de
subsisténcia e plantacdes de cana: a da producao de alimentos para manter a crescente
populacdo e, principalmente, a remogao exploratéria da superficie dos solos da floresta
em busca do ouro e do diamante (DEAN, 1996).

Com a Independéncia do Brasil (1822), a concessdo de sesmarias que estimulava o
desmatamento foi suspensa e posteriormente abolida (Constituinte de 1823). Mas a
fronteira de destruicao de Mata Atlantica no século XIX foi expandida tanto pela esperanca
de encontrar ouro e diamante em algum lugar da floresta, como pelas praticas agricolas
destrutivas. No entanto, o século XIX foi marcado pela expansao do café que foi a ameaga
mais intensa enfrentada pela Mata Atlantica desde o inicio da colonizacao, especialmente
nas Ecorregioes Serra do Mar e Alto Parana. Com o café veio o crescimento demografico, a
urbanizacao, a industrializacao e a construcao de ferrovias.
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Na primeira metade do século XX, a populagao humana continuou a crescer de forma
acentuada na regiao da Mata Atlantica. Entre 1900 e 1950 a populacao do Sudeste cresceu de
aproximadamente 7 para 22 milhdes de pessoas (DEAN, 1996).

No inicio dos anos 30, Getdlio Vargas decretou uma série de codigos regulamentando um novo cédigo
florestal contendo um embridao do que temos de legislagao ambiental hoje, e em 1937, foi declarado na
Ecorregiao Serra do Mar, o Parque Nacional de Itatiaia, primeira unidade desse tipo do Brasil.

0 surgimento da industrializacao no Brasil iniciou o processo de transformac¢ao da economia
nacional, acompanhado de uma intensa migracao rural em dire¢do as cidades A sociedade se
transformou, concentrando-se cada vez mais nas cidades. No entanto, para a Mata Atlantica, estas
transformacgoes nao significaram alivio das pressdes socioecondmicas: estima-se que em 1948,

a lenha e o carvao representavam 79% de toda a energia consumida no pafs, e quase toda esta

lenha vinha de florestas nativas (DEAN, 1996).
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Figura 6

Remanescentes florestais da Ecorregido

da Serra do Mar no ano de 2000 (Fonte:

SOS Mata Atlantica).
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Em 1961, o presidente Janio Quadros declarou toda a Serra do Mar, do Espirito Santo até o
Rio Grande do Sul, como “florestas protetoras” de mananciais e solos. Em 1967 um novo
codigo florestal foi promulgado, ratificando a autoridade do Estado sobre as florestas
particulares e restabelecendo penalidades criminais por infragoes. Estendia também

a protecado a outros tipos de vegetacao, incluindo florestas de galeria e manguezais, e
simplificava a classificacao das florestas.

Ao final de 1973, o periodo de elevado crescimento econdmico conhecido por “milagre
econdmico” foi abalado com a crise internacional do petr6leo. Uma série de medidas

foi tomada, com elevados custos ao meio ambiente e a Mata Atlantica. O programa
PROALCOOL rapidamente tornou-se causa de grande desmatamento e a expansao da
cana de acucar foi responsavel por quase metade do desflorestamento da mata primaria
ocorrido entre 1962 e 1984 (DEAN, 1996). No entanto, o mais prejudicial de todos estes
programas para a regiao da Mata Atlantica foi a implantagao da matriz hidrelétrica. Em 1992,
269 usinas hidrelétricas haviam inundado 17.130 km?na regido sudeste da Mata Atlantica,
oitenta e oito usinas ja haviam sido desativadas, e outras, em construcao, inundariam mais
10 mil km? (DEAN, 1996). Em 2010, 0os empreendimentos hidrelétricos em operacdo ja somam
537 € 51 estdo na fase de construcao (ANEEL, 2010).Também em meados da década de 70 a
especulagao imobilidria passou a ameagar a faixa litoranea. Nesta época, a populagdo urbana

da Mata Atlantica chegava a 62 milhdes de pessoas (DEAN, 1996).

A revisao do primeiro Atlas de remanescentes da Mata Atlantica, publicado pela Fundacao
SOS Mata Atlantica (1990), mostra que em 1985 apenas 9,12% do dominio original da Mata
Atlantica estavam cobertos com floresta primaria ou secundaria. Em 1990 este valor era de
8,8% e em 1995 de 7,3%. Em dezembro de 2006 a contabilidade era de apenas 6,98% de
mata remanescente, com 5% concentrados na Ecorregido Serra do Mar (Figura 6).
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Avancando em nossa cronologia, em meados dos anos 80, para se contrapor a esse intenso
processo de devastacao um modesto movimento ambientalista comeca tomar vulto no Brasil.

A Fundacao Brasileira para a Conservagao da Natureza, que contava com uma mala direta de 120
ONGs que atuavam na regido da Mata Atlantica, organizou sua segunda conferéncia (50 anos
depois da primeira) em 1984. Em 1992, 809 organizac¢des ambientalistas brasileiras se juntaram e
apresentaram uma declaracao conjunta na conferéncia do Rio. Possivelmente houvesse outras 1500
organizacdes. Neste mesmo ano, foi criada a rede de ONGs da Mata Atlantica, que conta atualmente
com mais de 300 entidades filiadas?. Esses nlimeros denotam um crescimento expressivo do
movimento, contribuindo para assegurar alguns ganhos ambientais.

Entre 1981 e 1990 0 nlimero de parques e reservas dentro do limite da Mata Atlantica dobrou,
chegando a 205, e sua area quase quintuplicou, passando de 9.918 km? para 48.307 km?. No
entanto, 70% desta area ainda eram propriedades privadas (DEAN, 1996). Por trabalho de um
bloco ambientalista formado na Assembléia Constituinte de 1987, a Constituicao de 1988 declarou
a Mata Atlantica parte do patrimdnio nacional. Em 1990, a Mata Atlantica foi decretada pela
UNESCO uma Reserva de Biosfera. E finalmente, a Mata Atlantica adentrou o segundo milénio com
muito mais espa¢o na midia, e sua conservacao é um tema bastante assimilado pela sociedade.
Infelizmente, a consciéncia existente de que é necessaria a conservacdo do meio ambiente em
geral, e da Mata Atlantica em particular, nem sempre tem se traduzido em a¢des e mudancas de
comportamento por parte da sociedade.

Em 2006, depois de 14 anos no congresso nacional, é aprovada a Lei 11.428, a lei da Mata Atlantica
(BRASIL, 2006). O seu decreto, 6.660 (BRASIL, 2008), foi assinado em 2008. Neste mesmo ano,

0 IBGE publica um novo mapa delimitando as formacdes florestais e ecossistemas associados ao
dominio biogeografico da Mata Atlantica passiveis de aplicacao da Lei da Mata Atlantica (IBGE,
2008), com 1.315.460 km2 (valor anterior de 1.110.182 km?) e a Fundacdo SOS Mata Atlantica e INPE

(2009) divulgam para o periodo de 2005 — 2008, 7,91% de remanescentes.

2 Visite www.rma.org.br
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5. Selecdo de Areas

5.1 Analise de insubstituibilidade e importancia
biologica

5.1.1 BASE DE DADOS

A formulacdo da base de dados para o planejamento da conservacao da biodiversidade
iniciou-se com a defini¢cao dos objetos de conservacao e suas respectivas metas
quantitativas. Sua distribui¢ao espacial foi determinada e representada segundo

um conjunto de amostras padronizadas, denominadas unidades de planejamento

(UP). A representacao espacial da base de dados e os procedimentos técnicos para a
identificacdo de areas prioritarias na Serra do Mar foram realizados utilizando-se sistemas
de informacao geografica da familia ESRI (Arc View 3.x e ArcGis 9.0).
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5.1.2 OBJETOS DE CONSERVACAO

A biota da Ecorregiao Serra do Mar é extremamente diversa, e informacao integral a seu respeito nao
pode serincorporada navisao, tanto pela falta de conhecimento atual, quanto pela complexidade
natural dos ecossistemas tropicais. Assim, a variabilidade biolégica a ser conservada foi inferida
através de indicadores, cujas caracteristicas ecoldgicas e respostas frente a antropizacao do ambiente
permitissem uma avaliagao aproximada sobre o estado de preservacao de diferentes por¢oes da
ecorregiao, a representatividade das UCs e a determinagao de areas de relevante importancia para a
conservacao. Os indicadores escolhidos se enquadraram em duas categorias basicas:

1. Comunidades ecoldgicas representadas por combinacdes de fitofisionomias e unidades
geomorfoldgicas denominadas Unidades Fitogeomorfologicas (UFGs). As UFGs foram
usadas pela capacidade de refletir a presenca de associagdes floristicas relativamente
homogéneas, distinguiveis na escala considerada (derivadas das unidades
fitofisiondmicas), combinadas com fei¢des fisicas de grande efeito sobre a biota (relevo
e pedologia). Embora ndo se possam saber quais espécies estdo em uma UFG, cada
uma delas que esta abriga é considerado uma comunidade biol6gica distinguivel,
principalmente da flora, mas ndo apenas restrita a esta, porque a vegetacao exerce
grande influéncia na distribuicdo dos animais. A componente geomorfégica possibilitou
ainclusao tanto de variagao associada aos condicionantes fisicos diretos — solos,
relevo, temperatura e umidade -, como também de processos histérico-evolutivos, uma
vez que a dindmica climéatica sabidamente afetou as unidades geomorfologicas de
maneira desigual, resultando em especiacao diferenciada;

2. Espécies, selecionadas por sua suceptibilidade a altera¢des antrépicas, endemismo ou
ameaca, ou ainda pela capacidade de de refletir processos ecolégicos regionais (os quais
sdo complexos e ainda pouco conhecidos na ecorregiao).

5.1.2.1 Unidades fitogeomorfolégicas (UFGs)

As UFGs foram objetos de conservacao criados para servir de indicadores das comunidades
ecolégicas, ecossistemas e unidades ambientais. O critério basico para a definicdao das UFGs
como objeto de conservacao foi articular os dados ambientais disponiveis da melhor forma
para traduzir ou descrever a distribuicao da biodiversidade e os processos que a mantém, em
um prazo compativel com o cronograma de execug¢ao do projeto, de modo a criar um indicador
dos padroes de distribui¢ao da biodiversidade, especialmente a flora. BONN; GASTON,

2005 sugerem que a utilizagao de substitutos da biodiversidade, como é o caso das UFGs,

em conjugacao com dados de espécies, melhora a definicao de sistemas de unidades de

conservacao em termos de representatividade.

As UFGs foram geradas a partir da intersec¢ao do mapa de geomorfologia com o mapa

de formagdes vegetais remanescentes e uso e cobertura da terra das bases de formagdes
geomorfoldgicas e formagdes vegetais 1:1.000.000 e 1:250.000 do RADAMBRASIL (MINISTERIO
DE MINAS E ENERGIA, 1983). A caracterizacao das fitofisionomias usou as definicdes empregadas
por VELOSO (1991), espacializadas conforme sua distribuicao original aproximada, com base no
mapeamento existente no RADAMBRASIL. As informacgdes sobre formacdes antropizadas onde a
cobertura vegetal foi convertida em area de ocupagao ou descaracterizada foram reclassificadas
para uma potencial formagao vegetal original, de acordo com faixas hipsométricas adotadas por
VELOSO (1991) para caracterizar as diferentes formacdes florestais (Tabela 1).
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Tabela 1. Variagao hipsométrica das formagoes florestais na Mata Atlantica
segundo VELOSO (1991).

T reewrsowmaw

As classes do mapa de geomorfologia foram agrupadas segundo os dominios
geomorfolégicos. Para a regiao proxima a divisa entre os estados do Parana e Sao

Paulo, que ndo possui essa informacao, em razao da nao publicagao dos mapas do
RADAMBRASIL para essa regiao, foram utilizadas as minutas 1: 250.000 para delimitacao
dos limites de cada area (comunicac¢do pessoal)s. O cruzamento desses dados produziu a
base de UFGs potencial para a ecorregiao antes da intensificacdo do desmatamento.

3 As informagdes sobre os dominios nessa regido foram atribuidas com auxilio do Prof. Dr. Luiz Eduardo Mantovani, da
Universidade Federal do Parana.
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Em seguida, as UFGs passaram por uma analise critica conservativa para reclassificagdo de
acordo com os seguintes critérios:
eliminagdo/fusao de UFGs menores de 1.000 ha, exceto aquelas que representassem
encraves de paleoecossistemas e estivessem naturalmente reduzidas antes que o
processo de desmatamento e fragmentacao associado a colonizacao européia tivesse
inicio. As UFGs eliminadas foram fundidas aquelas mais afins, ou quando isso nao
foi possivel, ao poligono mais préximo. Algumas UFGs similares que estavam muito
reduzidas (ex. floresta estacional semidecidual aluvial, floresta estacional semidecidual
de planicie fluvial e floresta estacional semidecidual de morrotes litordneos da regiao)
foram fundidas em uma Gnica entidade de tamanho significativo, que ainda manteve
suas caracteristicas ecolégicas basicas, embora sem algumas nuances;



Figura 7

Unidades fitogeomorfolégicas
(UFGs) da Ecorregido Serra

do Mar (vide anexo Il.para

listagem completa).
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= unidades floristicas azonais (mangues, formagdes pioneiras, restingas, etc) foram
unificadas independentemente do elemento geomorfoldgico na qual se inseriam.
Posteriormente essas unidades floristicas foram subdivididas em 4 grandes classes,
segundo faixas latitudinais que representam divisoes reconheciveis pelos padroes
biogeograficos (Item 4.2.1 e Figura 4). As florestas ombroéfilas densas de terras baixas
receberam o mesmo tratamento para respeitar as divisoes biogeograficas adotadas;

= algumas UFGs foram fundidas com base em considera¢des biogeograficas, ja que
dados confiaveis sobre a biota ndo apontavam diferencas significativas entre elas;

= algumas formacoes vegetais de outras ecorregides presentes nas bordas da
Ecorregido Serra do Mar representam artefatos cartograficos originados por
imprecisdes de escala (ex. floresta ombréfila mista da regido sul e floresta
estacional semidecidual no interior do RJ e ES). Como essas florestas se
superpunham a diferentes unidades geomorfolégicas, diversas UFGs foram criadas.
Todas essas formagdes vegetais marginais de um mesmo tipo foram agrupadas em
uma Gnica UFG, independente da unidade geomorfolégica associada.

As unidades resultantes tiveram sua consisténcia analisada conjuntamente por
especialistas presentes nos seminarios e pela equipe de consultores e executores do
projeto. O mapa final de UFGs contou com 84 unidades, representadas na Figura 7 e
listadas no Anexo Il. Todo o processo de criagdo esta esquematizado no fluxograma da
Figura 8. Os nomes das UFGs foram definidos a partir da jun¢ao do nome da fitofisionomia
com o da unidade geomorfolégica, como por exemplo, floresta ombréfila densa alto-

montana do Planalto Catarinense.

>z
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base’ . base vegetagao base topografica
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Reclassificacao: Reclassificacao:
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unidades Cruzamento formacoes
geomorfolgicas vegetais

UFGs Eliminacao base
preliminares remanescentes

Figura 8
Fluxograma com as
principais etapas para

gerag¢do das unidades

fitogeomorfoldgicas Reclassificacao:

(UFGs) para a Ecorregido analise critica

conservativa
Serra do Mar.

objetos de conservacgao:

UFGs

Os valores de area potencial original e atual (remanescentes) das UFGs foram utilizados
para o calculo das metas quantitativas de conservacao para cada uma das unidades dessa
categoria de objeto de conservagao. A defini¢do dessas metas considerou como propor¢ao
minima a ser protegida um valor de 30% da area total existente, considerada aqui como
meta de retencao. Além disso, foram criadas metas adicionais de vulnerabilidade,
definidas a partir da porcentagem de degrada¢do da extensdo original da UFG, garantindo
uma protecao extra para aquelas que sofreram maior degradacao e provavelmente sejam
as mais ameacgadas. Apds a execucao destes calculos, foi aplicada uma corre¢ao nos
limiares, seguindo os seguintes critérios: no caso de UFGs acima de 40.000 ha, a meta foi
mantida; para as UFGs com area entre 10.000 e 40.000 ha, onde a aplicacao da proporcao
de 30% e da meta de vulnerabilidade resultou em uma area menor que um limiar adotado
como tamanho viavel para a conserva¢do, a meta foi fixada em 10.000 ha; e para UFGs com

area inferior a 10.000 ha, toda a area disponivel foi considerada como meta.

Assim, o calculo de metas de conservagao seguiu a seguinte formula, somando dois
componentes, a meta de retencao com a de vulnerabilidade:

M, =(0,3xA_)+((0,3xA )*x(1-A )) , em que:

2004 2004 2004

A

pot
M, = meta de conservacdo total a ser aplicada;
A,,,, = area de ocorréncia em 2004 da UFG;

A, = area de ocorréncia potencial da UFG.

Exemplos de calculo de metas sao encontrados na Tabela 2, abaixo.
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Tabela 2. Metas de conservacao adotadas para as UFGs em hectares

META
UNIDADE AREA AREA META DE META DE TOTAL COM
) PERDA (%) _ _
FITOGEOMORFOLOGICA | POTENCIA 2004 RETENGCAO | VULNERABILIDADE | CORREGAO
DO LIMIAR
floresta ombrofila
densa montana da 507,925 254,334 50 114,450 114,450
Serra da Mantiqueira

floresta ombréfila
densa montana do
Planalto de Sao Bento

do sul

floresta estacional
semidecidual do 22,008 11,620 11,620

Macico do Caparad

floresta ombrofila
densa da Depressdo do
Lagamar

estepe caatinga
arbérea aberta

Estimou-se um valor de vulnerabilidade para as UFGs considerando-se a conversao
diferencial das diferentes fisionomias vegetais. As UFGs foram classificadas em 4
niveis de acordo com a pressao de degradacao a que foram submetidas avaliada
pela razdo entre area remanescente e area original. Deste modo, formagdes

com areas remanescentes menores e mais ameacadas receberam um valor de
vulnerabilidade maior em uma escala crescente de 1 a 4 (Tabela 3). A lista completa
de UFGs, area original, area remanescente, razdo area remanescente/area original e
de vulnerabilidade é apresentada no Anexo Il

Tabela 3. Classes de vulnerabilidade adotadas para as UFGs.

VULNERABILIDADE LIMITE DAS CLASSES N° bE UFGs
1 1-0,75 42
2 0,75 = 0,5 10
3 0,5 - 0,25 16
4 0,25-0 16
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5.1.2.2 Espécies

Como indicadores dos padroes de distribuicao da fauna e flora, foram escolhidas espécies
de grupos taxondmicos ecologicamente bem conhecidos, cuja relagdo com os ambientes
florestais e respostas a antropizacao vém sendo evidenciadas em trabalhos cientificos
publicados nas dltimas décadas. Considerando esse critério, 0s grupos taxondmicos
escolhidos para a sele¢ao de espécies como objeto de conservagado foram aves, mamiferos,
anfibios e palmeiras. Outros grupos taxonémicos (orquideas, bromélias, peixes e borboletas)
foram inicialmente considerados durante os seminarios realizados com especialistas como
potenciais para a escolha de objetos de conserva¢ao, mas infelizmente se mostraram
inapropriados para as analises em questdo, porque tinham uma distribuicdo restrita ou muito
ampla, incompativel com a escala de resolu¢do utilizada para a delimitacdo das unidades

de planejamento, ou apresentavam distor¢des nos registros disponiveis. Ao todo, 9 espécies
de palmeiras, 51 de anfibios (sendo 129 sub-populacoes), 48 de aves e 10 de mamiferos
totalizando 196 objetos de conservacao relacionado a espécies (Anexo III).4

Entre as aves e os mamiferos, os critérios de selecao das espécies levaram em
consideracao: 1. grau de exigéncia ecolégica alto; 2. sensibilidade elevada a determinadas
pressodes antropicas (ex. caga, extragao, fragmentacao excessiva) definidas mediante
consulta a especialistas; 3. ampla distribuicao, pelo menos na Ecorregidao Serra do Mar;

4. endemismo de distribuicao restrita nao pontual e 5. ameaca de extin¢ao. No caso dos
mamiferos, todas as espécies de primatas (com exce¢ao do muriqui-do-norte (Brachyteles
hypoxanthus) de ocorréncia marginal na ecorregido) e a preguica-de-coleira (Bradypus
torquatus) foram incluidas porque tém intima relacdo com os ecossistemas florestais que
predominam na ecorregiao. Ja a onc¢a-pintada (Panthera onca) foi selecionada devido

a condicao critica que suas populagdes enfrentam na Mata Atlantica, com estimativas
maximas de 300 individuos presentes na regido costeira (LEITE et al. 2002). Demais
espécies de médio e grande porte, mesmo que constantes de listas de espécies ameagadas,
nao foram incluidas porque apresentam grande plasticidade ambiental e ndo tém uma
relacdo clara com a preservacao de bidtopos especificos. Espécies de pequenos mamiferos,
que a principio tém grande potencial bioindicador, acabaram descartadas em fungao

da precariedade dos registros atuais para fins de elaboracao de mapas de distribuicao

potencial ou mesmo extensdes de ocorréncia confiaveis.

Os critérios para a selecao de anfibios consideraram espécies ecologicamente exigentes
e sensiveis a determinadas pressdes antropicas (ex.: poluicdo e desmatamento),
associadas aos cursos d’agua predominantes na ecorregiao, ou espécies endémicas de
distribuicao restrita (porém ndo pontual). Como os anfibios normalmente sao 6timos
indicadores biolégicos de qualidade ambiental, sua inclusao torna o planejamento da
conservagao mais robusto. Sensiveis as mudancas na qualidade da agua, temperatura,
poluicdo e outros fendmenos, eles podem ser o alerta para mudancgas nas condi¢des
ambientais muitos antes que estas afetem os seres humanos (KELHART, 2007).

Como as areas minimas de protecao de popula¢des de anfibios ndo sao muito extensas,
as suas metas de conservacao poderiam ser facilmente atingidas em uma Unica regiao.

Para evitar a vulnerabilidade causada por essa concentragdo e assegurar a prote¢ao

4 Os dados de distribuicdo das espécies foram obtidos da literatura atual e de consultas nas cole¢des dos museus regionais
(Museu de Zoologia da USP, Museu Nacional do Rio de Janeiro, Museu Capao da Imbuia e Museu Melo Leitdo).
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de popula¢des em diferentes regides, as areas de distribuicdo das espécies de anfibios foram subdivididas
em grupos de populacdes através de nove sub-regidoes biogeograficas delimitadas dentro da ecorregido. Tais
subdivisdes garantiram a inclusao de varios grupos de populacdes biogeograficamente distintas de uma
mesma espécie entre os objetos de conservagdo. No total, as 51 espécies de anfibios foram desdobradas em
129 grupos de populacdes de anfibios, cada uma tratada como um objeto de conservacao distinto. A Tabela 4
resume o ndmero de grupos de populacdes determinadas para cada espécie de anfibios.

Tabela 4. Espécies de anfibios e respectivos nimeros de subpopula¢des definidas como objetos de conserva¢ao

ESPECIE N° POPULAGCOES ESPECIE N° POPULACOES
Brachycephalus didactylus 2 Holoaden bradei 1
Brachycephalus ephippium 5 Holoaden luderwaldti 3
Brachycephalus hermogenesi 2 Hyalinobatrachium eurygnathum 9
Brachycephalus vertebralis 1 Hyalinobatrachium uranoscopum 7
Colostetus olfersioides 3 Hylodes asper 3
Crossodactylodes bokermani 1 Hylodes charadranectes 1
Cycloramphus asper 4 Hylodes dactylocinus 1
Cycloramphus bolitoglossus 2 Hylodes heyeri 2
Cycloramphus boraceiensis 2 Hylodes lateristrigatus 4
Cycloramphus brasiliensis 2 Hylodes magalhaesi 1
Cycloramphus catarinensis 1 Hylodes meridionalis 1
Cycloramphus diringshofeni 2 Hylodes naso 6
Cycloramphus dubius 3 Hylodes ornatus 1
Cycloramphus duseni 4 Hylodes perplicatus 1
Cycloramphus eleutherodactylus 6 Hylodes phyllodes 3
Cycloramphus fuliginosus 3 Hylodes regius 1
Cycloramphus granulosus 3 Hylodes sazimae 1
Cycloramphus izecksohni 3 Paratelmatobius spp 1
Cycloramphus lutzorum 4 Phasmahyla cochranae 4
Cycloramphus mirandaribeiroi 1 Phasmahyla exilis 1
Cycloramphus ohausi 1 Phasmahyla guttata 6
Cycloramphus rhyakonastes 1 Phrynomedusa appendiculata 2
Cycloramphus semipalmatus 1 Phrynomedusa marginata 3
Cycloramphus stejnegeri 1 Phrynomedusa vanzolini 2
Cycloramphus valae 1 Xenohyla truncata 1
Flectonotus spp 4

Muitas das espécies definidas como objeto de conservacao na Ecorregido Serra do Mar tém caracteristicas
que as tornam atraentes como espécies focais (LAMBECK, 1987), capazes de fornecer indicagao a respeito
de diversos parametros da integridade ambiental. Porém o primeiro passo para se definir qualquer

tipo de monitoramento consiste em verificar qual a condicao atual das espécies em seu ambiente. O
método utilizado nesse trabalho fornece apenas uma indicacdo das possiveis areas de ocorréncia das
espécies escolhidas e, portanto, dados sobre a ocorréncia real e status das populag¢des (ex. tamanho;

se sao abertas ou fechadas, reproduzem-se ou ndo nas areas e se podem colonizar ou recolonizar outras
areas) precisam ser obtidos antes de se detalhar uma estratégia de monitoramento. Uma sugestao de

118 espécies (9 palmeiras; 51 anfibios; 48 aves e 10 mamiferos) que poderiam ser usadas em a¢des
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de monitoramento para conserva¢do/manejo na ecorregido da Serra do Mar é

apresentada no Anexo IV.

As 48 espécies de aves selecionadas como alvos da visdo sao excelentes indicadores da
resiliéncia das florestas (BENCKE, 2006). Essas espécies podem ser divididas em sub-
grupos com diferentes exigéncias de qualidade, tamanho e conectividade de habitats

para efeito de programas de monitoramento.

Ja os anfibios associados aos riachos de corredeira exibem respostas relacionadas
com fendmenos de macroescala, tais como o aquecimento global e outras mudancas

climaticas, uma vez que o desaparecimento de suas populacdes parece estar relacionado

com a proliferagao de fungos associados ao aumento da temperatura média do ambiente
(GASCON, 2007)5. Assim, 0 monitoramento de populacdes desses anfibios indicaria areas

da Mata Atlantica atingidas por mudancas globais ainda pouco perceptiveis.

Finalmente a onc¢a-pintada pode ser associada com a preservacao da floresta

em seu estado mais intacto. Na Mata Atlantica, a presenca da onca implica na
existéncia de cadeias tréficas estruturadas em seu nivel mais complexo. Existem
evidéncias coletadas em outras florestas da regiao neotropical de que a eliminacao

da onga-pintada acarreta um aumento na populagdo de herbivoros com previsao de

5 No Congresso Mundial de Herpetologia, em 1989, ja se reconheceu que as populagdes globais de anfibios estdo diminuindo
(STUART, 2004).
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consequéncias para a regeneracao da floresta e alteracdes na composicao floristica no

longo prazo (TERBORGH et al, 2001) . A onga-pintada seria um tipo de regulador fino de
toda a estrutura florestal. Entretanto, essas informacdes sao muito preliminares para
que se possa estabelecer uma relagao causal consistente (uma vez que o “turnover”

de uma floresta neotropical é estimado entre 250 e 1000 anos, uma escala temporal
muito superior a dos dados coletados). No caso da Mata Atlantica, a consisténcia dessa
possivel relacao poderia ser ainda mais afetada por outros dois fatores: niveis muito
baixos das populagdes de herbivoros devido a pressao antropica e estrutura florestal
alterada pela extracao seletiva e predatéria de esséncias florestais de valor econdmico.
Considerando o papel da onga pintada da cadeia tréfica e possivelmente na manutenc¢ado
dos outros processos ecolégicos como a estrutura florestal, € fundamental manter uma
populacao fonte saudavel para o repovoamento das unidades de conservacao da Mata
Atlantica onde a espécie ja ndao é mais encontrada.
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Espécies com 20 ou mais pontos de ocorréncia tiveram sua distribui¢ao potencial
modelada a partir de registros de ocorréncia e de dados ambientais com auxilio do
aplicativo GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Prediction) (PEREIRA, 2003). Os pontos
para cada espécie foram selecionados considerando-se apenas os registros mais
recentes (a partir de 1985) e a precisdo da observacao (sedes de municipio e localidades
duvidosas foram descartadas). Tabelas com os pontos de observacao e as respectivas
coordenadas geograficas foram elaboradas para 46 espécies (40 aves e 6 primatas).

Para as espécies cuja informacao disponivel ndo satisfazia a condicdo minima de 20
pontos de ocorréncia para gerar uma distribui¢ao potencial via GARP, usaram-se métodos
alternativos para tracar poligonos de extensdo de ocorréncia, descritos a seguir (8
espécies de aves, 4 mamiferos, todas as 10 espécies de palmeiras e 51 espécies de
anfibios):
aves — delimitacado de circulos de 5 a 15 km dependendo de caracteristicas
autoecoldgicas de cada espécie ao redor dos pontos de distribui¢cdo recente
conhecidos;
mamiferos - delimitag¢ao de circulos de 10 e 30 km dependendo de caracteristicas
autoecoldgicas de cada espécie ao redor dos pontos de distribui¢cdo recente
conhecidos®;
palmeiras — foram usados poligonos de distribuicao georreferenciados baseados
em HENDERSON et al. (1995); e
anfibios — usaram-se poligonos de distribuicao georreferenciados baseados nos
mapas de extensdo de ocorréncia disponibilizado pelo site Global Amphibiam
Assesment (http://www.globalamphibians.org), submetidos a checagem de
pontos de coleta disponiveis em museus.

A consisténcia das distribui¢des obtidas foi avaliada sempre que possivel através da
discussao com especialistas, como no caso de aves com a Bird Life. Os exemplos da Figura
9 ilustram a geracao de um mapa de distribuicao potencial gerado em GARP, bem como
mapas poligonais gerados por extensao de dados de ocorréncia.

Para evitar que a distribuicao potencial de uma espécie ficasse maior que a area
efetivamente disponivel para a conservacao, foi considerado como habitat disponivel

para as espécies a vegetacao nativa remanescente na sua area de ocorréncia.

Uma vez que a representacao da distribuicao das espécies foi feita por meio de
poligonos, as metas de conservacao foram estabelecidas em termos do nlimero de
hectares necessarios para a protecao das espécies consideradas. Tomou-se como base a
area estimada para abrigar uma populagdo de 1.500 individuos, considerado um nimero
razoavel para conter 500 individuos reprodutores, representando o tamanho minimo

para que uma populagao possa sobreviver ao longo de um periodo maior que 100 anos,
mantendo uma variabilidade genética saudavel (populacdo minima viavel, sensu GILPIN;
SOULE, 1986; BOYCE, 1992). O niimero de 1.500 individuos para cada populacdo de

uma determinada espécie é conservativo e foi baseado em senso comum, pautado pela
literatura, e por resultados recentes de estudos populacionais feitos em campo. As metas

variaram entre os diferentes grupos, e dentro dos mesmos, de acordo com caracteristicas

6 No caso do mico-ledo dourado (L. Rosalia) foi usada informacdo disponibilizada pela Associagdo Mico Ledo Dourado.



BIOMA MATA ATLANTICA

autoecolégicas das espécies e extrapolagdes derivadas de dados empiricos sobre densidades
populacionais de diferentes organismos obtidos na literatura. As metas estdao resumidas na Tabela
5 e detalhadas no Anexo lll.

Figura 9

A

Distribui¢do de espécies
gerada por modelo
matematico (GARP — sdbia-
da-marta-virgem Lipalgus
lanioides), por poligono

de extensdo de ocorréncia

(palmeira — Geonoma
rubescens H. Wendl. ex Drude)
e por delimitagdo de circulos

(formigueiro-cabega-negra -

Formicivora erythronotos).

Lipalgus lanioides Geonoma rubescens Formicivora erythronotos

|| Ecorregisio Serra do Mar [ | Distribuicic Potencial [l Distribuigio Atual

Tabela 5. Metas de conservagao para diferentes grupos de espécies analisadas no planejamento
sistematico da conservacao na Serra do Mar

GRUPO GUILDA META (HA) POR ESPECIE
. «5.000 para abrigar uma populagao;

palmeiras . o
*25.000 € 100.000, dependendo da amplitude de distribuicao;
«5.000 para abrigar uma populacao;

anfibios «15.000 em cada sub-regiao;
«10.000 para algumas subpopula¢des no Espirito Santo;
*150.000 a 100.000 de meta conjunta para as de distribuicdo ampla e
maior tolerancia a fragmentacao;

aves
« totalidade da area de distribuicao estimada para as de distribuicao
restrita dentre as ameagadas de extin¢ao;

aves Predadores *50.000;

aves Frugivoros *45.000;

médios frugivoros e
aves . . +30.000;
insetivoros de sub-bosque

«50.000 a 150.000 dependendo da auto-ecologia do taxa;
mamiferos Primatas «46.500 para o mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia), equivalente a
area total estimada;

mamiferos | preguica-de-coleira *25.000;

mamiferos | onga-pintada ©1.200.000 de area continua para uma popula¢do de 200 individuos*

1 restringida a 200 devido as condigdes atuais de baixa densidade encontradas na Mata Atlantica e aos altos requerimentos territoriais,
que geram areas desproporcionalmente grandes.
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Foram adotadas as categorias de ameaca das espécies selecionadas (criticamente em
perigo, em perigo, vulneraveis e endémicas — IBAMA, 2003; IUCN, 2001) para a atribuicao
de valores de vulnerabilidade. De acordo com o grau de ameaca, se atribuiu um valor
segundo uma escala crescente de 1 a 4, de modo a priorizar a inclusao das espécies

mais ameac¢adas. O Anexo Il mostra, na coluna ‘Vulnerabilidade’, os valores atribuidos a
cada uma das espécies selecionadas. A Tabela 6 apresenta os graus de vulnerabilidade
adotados para as espécies analisadas na visdao da conserva¢ao da biodiversidade da
ecorregiao Serra do Mar.

Tabela 6. Graus de vulnerabilidade adotado para as espécies analisadas na visao da
conservacao da Ecorregiao Serra do Mar

GRAU DE AMEACA IBAMA/IUCN | NENHUMA | VULNERAVEL | EM PERIGO | CRITICAMENTE EM PERIGO

Vulnerabilidade 1 2 3 4

N° espécies 170 10 10 6
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5.1.3 UNIDADES DE PLANEJAMENTO (UP)

As unidades de planejamento (UP), definidas como subdivisdes a priori da paisagem (PRESSEY; LOGAN, 1998),
representam a unidade basica de amostragem dos objetos de conservagao e de alocagao de territorio nesse
projeto. O formato adotado foi hexagonal e o tamanho 5.000 hectares (Figura 10). Esse tamanho foi definido
empiricamente de modo a compatibilizar o ndmero de UPs com a escala do processo de identificacao de areas
prioritarias (1:250.000) e a manter os requisitos das ferrametas de suporte a decisdo em termos de capacidade
e tempo de processamento dos dados.

A despeito da arbitrariedade em se adotar um sistema de UPs regulares, essa abordagem tem a vantagem de
permitir uma uniformizacao na representacdo da distribuicdo geografica dos diferentes objetos de conservacao
utilizados. Tal uniformizagao subdivide o espaco em unidades comparaveis, facilitando a escolha da melhor
area ou conjunto de unidades que garantam o sucesso das metas pré-estabelecidas.

0 mapa de unidades de planejamento (Figura 10) foi formado por essa grade de hexdgonos combinada com

o mapa de unidades de conservagao (federais e estaduais) (Figura 11), compilado pelo WWF-Brasil a partir

de distintas fontes. No caso das unidades de prote¢do integral, a sua exata conFigurag¢ao foi utilizada como
unidade de planejamento, i.e., a grade no interior dessas areas preservadas foi dissolvida para possibilitar a
determinagao da contribuicao dessas UCs para as metas fixadas para os diferentes objetos de conservacao

e para torna-las indisponiveis para o processo de selecao de areas prioritarias. Desse modo, podem-se gerar
subsidios para 0os zoneamentos previstos no ambito dos planos de manejo ou um indicativo para mudanca
das unidades para uma categoria mais restritiva, como por exemplo, a criagao de refligios da vida silvestre ou
monumentos naturais em areas de prote¢dao ambiental ja existentes.
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Figura 10

Unidades de planejamento
adotadas no planejamentos
sistemdtico para a
conservacao da biodiversidade

na Ecorregido Serra do Mar.

Figura 11
Unidades de conservagdo
federais e estaduais da

Ecorregido Serra do Mar.

UNIR PARA CONSERVAR A VIDA
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5.1.4 INSUBSTITUIBILIDADE

Ainsubstituibilidade pode ser definida como uma medida da contribui¢ao de uma unidade

de planejamento para a consecu¢ao das metas estabelecidas para um conjunto de objetos de
conservacao, considerando-se o contexto da regido analisada (PRESSEY; et al., 1994). Ou seja,
unidades de planejamento com alta insubstituibilidade tém poucas ou nenhuma alternativa
(redundancia espacial) em termos de conservacao e sdao mais importantes para alcancar as
metas. Ao contrario aquelas com baixa insubstituibilidade, por terem muitos substitutos, ndao
sao tao importantes individualmente para atingir as metas.

Ainda, em outra forma de explicar, dado o conjunto de todas as combinag¢des possiveis de
unidades de planejamento que atingem um determinado conjunto de metas, a insubstituibilidade
seria a probabilidade com que uma UP tenha que ser protegida para que as metas sejam
atingidas. O namero total de combinagdes pode ser definido por:

C=t! x (t-n)!, onde:
n!
C=ndmero de combinacdes possiveis;
n = ndmero de UPs selecionadas;
t = ndmero de UPs disponiveis.

Ainsubstituibilidade Ix de uma unidade de planejamento é calculada pela divisao do ndmero
de combinagdes possiveis C, pelo total de combinagdes representativas da biodiversidade A i.e.
combinagdes que permitem atingir as metas de conservagao para todos os objetos selecionados):

Dessa forma, a insubstituibilidade de uma UP pode ser medida como a propor¢ao de todas as
combinacdes representativas de UP nas quais essa UP ocorre. (FERRIER; et al., 2000).

A insubstituibilidade auxilia o planejamento da conservag¢do ao indicar areas indispensaveis para
atingir as metas, em torno das quais podem ser agrupadas UPs com menor insubstituibilidade.

E um fator importante a ser considerado, junto com outros atributos espaciais relacionados com
o desenho de uma paisagem favoravel a conservacao (conectividade, tamanho, forma, etc) ou
parametros culturais, socioecondmicos e politicos.

0 C-Plan (PRESSEY; et al, 2001) é um aplicativo que calcula e mapeia a insubstituibilidade, como forma
de avaliara importancia de cada UP para se atingir as metas de conservacao estabelecidas. Ele fornece
subsidios para o processo de tomada de decisao sobre a conservagao dos objetos de conservacao
selecionados no processo de planejamento. As informacdes geradas pelo programa podem ser:

as caracteristicas de cada UP sob anélise em termos dos objetos de conservagao protegidos; as
caracteristicas de diferentes conjuntos de UP em termos dos objetos de conservagao protegidos;
avaliacao da representatividade de decisdes sobre conservagao tomadas previamente em fung¢ao das
metas selecionadas para os objetos de conservacao; e as razoes associadas a essas decisdes prévias.



Figura 12

Insubstituibilidade das
unidades do planejamento
para a conservagdo da
biodiversidade da ecorregidao

Serra do Mar.
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Como os calculos no C-Plan sdao baseados em uma matriz de objetos de conservacao

por UP e determinados pelas metas associadas a cada um dos objetos selecionados

(por exemplo, nlmero de ocorréncias das espécies, porcentagem da drea de cada tipo

de ecossistema, etc), os padroes de insubstituibilidade de uma regido sado altamente
correlacionados as metas fixadas para cada objeto, ou seja, valores elevados irdao aumentar
a insubstituibilidade das UPs, reduzindo as opg¢0es espaciais para o alcance das metas.

O sistema possibilita um tratamento dindmico do planejamento da conservacao,
permitindo que a representatividade do conjunto de unidades de conservagdo seja
recalculada cada vez que uma ou mais UPs sejam alocadas para alguma forma de uso
(quer seja para a conservacao, ou ndao). Desse modo, o efeito das decisdes em termos de
reducdo de areas ou localidades necessarias para atingir as metas de conserva¢ao pode

ser facilmente determinado.

Foi feita uma tabulagao cruzada entre os mapas de distribuicao dos 280 objetos de
conservacao e as unidades de planejamento consideradas para a Ecorregido Serra do
Mar. A partir desse cruzamento foram geradas duas matrizes contendo a area de cada
objeto de conservacdao em cada UP, uma para as unidades fitogeomorfoldgicas e a
outra para as espécies. Essas duas matrizes e outros dois arquivos, um descrevendo as
UPs e outro as metas de conservacao adotadas para os objetos de conservacao, foram
utilizados na construcao da base de dados no C-Plan. O calculo da insubstituibilidade
das Ups da Ecorregidao da Serra do Mar, um dos produtos gerados a partir dessa base, é

apresentado na Figura 12.

|:| Ecorregiso Serra do Mar  Grau de Insubstitutibilidade | 0.6-0.8
[ Areas Prioritarias 0-02 I os-1
B ucs de Protecio Integral 02-0.4 .
I o4-08
] 50 100 200 km
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Figura 13

Nivel de prote¢do dos 202
objetos de conservagdo
selecionados na identificacdo
de dreas prioritdrias

para a conservagdo da
biodiversidade na Ecorregido

Serra do Mar.

WWEF-Brasil / Gustavo Accacio

5.1.5 ANALISE DE LACUNAS DO SISTEMA DE UNIDADES DE CONSERVACAO

A partir da base de dados do C-Plan realizou-se uma analise de lacunas para identificar o nivel de
protecdo dos 280 objetos de conservacao (84 UFGs, 118 espécies distribuidas da seguinte forma

9 palmeiras; 48 aves, 10 mamiferos e 51 anfibios, sendo essas subdivididas em 129 populagdes,
distribuidas da seguinte forma 21 espécies com uma unica populacao e 30 com de 2 a 9 populacdes)
conferido pelo sistema de unidades de conserva¢ao de protecao integral, considerando-se as metas
definidas. A protecao das UFGs e espécies, totalizando 202 objetos de conservacao foi avaliada
segundo trés niveis: desprotegido (sem representatividade alguma em UC), com protecdo parcial
(com alguma protecdo em UC, mas ainda sem atingir a meta) e protegido (com a meta de protecao

atingida) (Figura 13).

parcialmente
protegido 37%

protegido 51%

nao protegido 12%




Figura 14

Nivel de prote¢do dos
diferentes grupos de objetos
de conservagdo selecionados
para identificagcdo de dreas
prioritdrias para a conservacao
da biodiversidade na

Ecorregido Serra do Mar.

Figura 15

Nivel de protecdo das

espécies e populacoes

de anfibios selecionados

para identificagcdo de dreas
prioritdrias para a conservacdo
da biodiversidade na

Ecorregido Serra do Mar.

N. objetos de conservacao

N. objetos de conservacao
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Observa-se pela Figura 15 que o nivel de protecdo atual dos objetos de conservagao
é de 51 % (104 objetos). Aquém das metas estdo 74 objetos (37%) e completamente
desprotegidas, 24 (12%). Foi realizada uma analise mais refinada, onde o nivel

de protecdo dos objetos foi avaliado em funcao de categorias (UFGs ou grupos
taxondmicos). O resultado dessa segunda avaliagdo esta ilustrado na Figura 14.
Conforme se observa na referida Figura, as UFGs apareceram como a classe menos
protegida, com 33 % (66 objetos) desprotegidos pelo sistema de unidades de
conservacao, seguida pelas popula¢des de anfibios (12 % - 24 objetos).
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UFGs Aves Anfibios Palmeiras Mamiferos
nao protegido parcialmente protegido I protegido
No caso espcifico dos anfibios, desdobrando a analise da prote¢do das 51 espécies para
as 129 populagdes avaliadas (Figura 15), 77,5 % (100) estdo protegidas e 22,5 (29) sem o
nivel adequado no conjunto de unidades de conservagao considerado.
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5.2 Analise de ameacas e oportunidades para a
conservacao da biodiversidade

A andlise de ameacas e oportunidades foi produzida e aplicada neste planejamento da conservacao para a
Serra do Mar com o objetivo de se chegar, diante das varias op¢0es espaciais existentes, a um conjunto de
areas prioritarias para conservagao da biodiversidade com o menor custo possivel. Foram avaliados o contexto
e a influéncia de aspectos negativos ou positivos sobre as unidades de planejamento definindo, de acordo
com suas caracteristicas internas e do seu entorno, o custo da incorporacao de cada uma delas em uma
possivel solucao para atingir as metas selecionadas para os objetos de conservacdo. Ela também contribui
para a implementacao da visao, na medida em que traz elementos para auxiliar na identificacdo dos tipos

de intervencao necessarios. Essa analise foi formulada a partir da discussao com especialistas de diferentes
instituicOes e a equipe técnica sobre os diferentes aspectos socioecondmicos que influenciam a conservacao
dos ecossistemas na Ecorregiao Serra do Mar.

5.3 Definicdo dos custos

0 significado de custo aqui pode ser traduzido por esfor¢o para se atingir resultados em conservacao da
biodiversidade, sendo que o financeiro € um dos principais, mas nao o dnico determinante do nivel de esforco

empregado para se promover a conservagao.

As variaveis sociais, econémicas e ambientais que exercem algum tipo de influéncia sobre a conservacao e
que puderam ser mensuradas de forma objetiva foram definidas em termos de custos. Para a definicao dos
custos finais, o critério de selecao foi a disponibilidade de dados passiveis de espacializacdo e de maneira
uniforme para toda ecorregidao. Muitas variaveis entendidas como importantes para uma analise de ameacas
e oportunidades ndo foram consideradas no estudo por ndo atenderem esse critério. No entanto, informacdes
que ficaram de fora dessa analise podem ser muito Gteis quando um local mais especifico da ecorregiao for
objeto de uma avaliagdo mais detalhada.

As variaveis foram separadas em dois grupos, de acordo com o tipo de efeito sobre a conservacao da
biodiversidade: positivo, porque aumentam o custo atribuido a uma UP e negativo, porque o diminuem. Ou
seja, uma variavel € um custo positivo quando afeta negativamente o ambiente e onera as a¢des ncessarias
para a conservacao da biodiversidade. Da mesma forma, uma variavel é de custo negativo quando favorece
a conservacgao e requer a aplicacao de menos recursos, diminuindo o custo das acdes. Assim, a definicao

positivo/negativo refere-se ao custo e é inversa ao seu efeito sobre a biodiversidade.

A distribuicdo de todas as variaveis de custo foi analisada segundo cinco classes, para as quais foram
atribuidas pesos para discriminar os diferentes graus de impacto sobre a conservacao da biodiversidade.
A Tabela 7 mostra um sumario dos custos positivos e negativos adotados, incluindo essas cinco classes
de distribuicdo e seus respectivos pesos. Desse modo foi possivel ponderar a importancia relativa entre
as classes para cada uma das cinco ameacas e cinco oportunidades a conservagao selecionadas (custos

positivos e negativos) do valor “o0” para as situacdes de menor ameaca/oportunidade até “4” para as de
maior ameaca/oportunidade.
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Tabela 7. Custos positivos (ameacas) e negativos (oportunidades) para a conservagao da
biodiversidade na ecorregiao da Serra do Mar, com suas classes e respectivos pesos de

importancia.
Pesos
CusTo PosITIVO o 1 > 3 4
Pressdes socioecondmica* 0-8 09 -13 14 - 20 21-27 28 -36
Proximidade da Rodovias >2 1,522 1a1,5 o,5a1 0ao0,5
infraestrutura de
transporte (km) Ferrovias >1 0,5a1 0ao,s5 - -
0a1000 >10 km - 5a 10 km - oaskm
Tamanho e
- ~ 1000 a
proximidade das £ »>20 km - 10 a 20 km - oa1okm
S = 000
sedes municipais (km) © 3
< »3000 >30 km - 15330 km - 0a15km
Grau de declividade reduzido (%) >30 - 12230 <12
Grau de cobertura florestal —
>20 - <20 - -
desmatamento (%)
Pesos
CUSTO NEGATIVO (0] 1 2 3 4
Proximidade de unidades de conservagao
. <20 - 10 a 20 - 0a1o
de protecdo integral (km)
Inclusdo em unidades de conservagao de area L
- - - area interna -
uso sustentavel (em km) externa
Grau de cobertura florestal —
<20 20a 40 40 a 60 60a 80 80 a 100
remanescentes (%)
Grau de declividade elevado (%) <30 - - 30a 60 » 60
Governan¢a ambiental? 0az2,9 3,0a5,9 6,0a7,9 8,0a9,9 10a15
1 Agregacao dos cinco indicadores de base municipal (populacdo, agropecuaria, mineragao, inddstria e silvicultura) através do método
de sinalizadores.
2 Agregacao de nove indicadores de base municipal avaliando instrumentos e institui¢des através do método de sinalizadores.

5.3.1 CUSTOS POSITIVOS

Os elementos analisados como custos positivos as acdes de conservac¢ao da biodiversidade

foram cinco: pressdes socioeconémicas, proximidade da infra-estrutura de transporte, tamanho e

proximidade das areas urbanas, declividade reduzida e grau de cobertura florestal — desmatamento.
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5.3.1.1 Pressdes socioeconémicas (PSE)

0 diagnéstico socioecondmico da Ecorregido Serra do Mar teve como objetivo analisar
as pressdes ambientais do cendrio socioecondmico. Em fun¢do da complexidade das
variaveis socioecondmicas, essa analise foi feita com o auxilio de um método utilizado
para a identificacdo e representa¢ao das pressdes socioecondmicas denominada
analise de sinalizadores, ou Flag Model (NIJKAMP; OUWERSLOOT, 1998; NIJKAMP, 1999;
NIJKAMP; VREEKER, 2000). Sua aplicacdo baseou-se em 5 indicadores — agropecuaria,
silvicultura, mineracao, inddstria e populacao e gerou um vetor agregado de pressoes
socioecondmicas que foi espacializado na base municipal gerando o mapa final do custo
de pressoes socioecondmicas. A descri¢ao detalhada dos procedimentos adotados é
apresentada no Anexo V - Uso da analise de sinalizadores para identificar ameacas e
oportunidades para conservagao da biodiversidade na ecorregiao da Serra do Mar, Brasil.

Na agregacao final desses indicadores em um vetor agregado de pressoes
socioecondmicas, cada um deles recebeu um peso, de acordo com a pressao exercida
sobre a biodiversidade. O valor de cada indicador obtido para cada municipio foi
multiplicado por seu peso correspondente. Os resultados de todos os indicadores
(peso x pontos) de um municipio foram somados para determinar o valor final do vetor
agregado de pressdes socioecondmicas. Dentre esses indicadores selecionados,
populacao foi o com maior peso, em funcao de representar diversos tipos de pressoes
ao meio ambiente, conforme explicado no Anexo V. A Tabela 8 abaixo mostra o peso
que foi atribuido a cada um dos indicadores que compuseram a analise agregada das

pressdes socioecondmicas.

Tabela 8. Indicadores de pressao e respectivos pesos adotados na ponderacao do custo
de conservagao pressoes socioecondmicas para a Ecorregiao Serra do Mar.

INDICADOR PESO
populacao 5
agropecuaria 4
mineracao 2
inddstria 2
silvicultura 1

A partir dos valores finais do vetor agregado de pressao socioecondmicas para cada
municipio, procedeu-se uma analise da distribuicdo desses valores de modo a identificar
classes. Uma vez identificadas essas classes, para cada uma delas foi atribuido um peso
visando a integracdo desse custo vetor agregado de pressdes socioecondmicas com os
outros quatro custos positivos e 0s cinco negativos (vide item 5.4). Estes pesos foram
discutidos e referendados em seminarios para consulta a especialistas (vide Anexo V
para maiores detalhes). A Tabela 7 apresenta os limiares criticos para as classes de
distribuicao adotadas no custo vetor agregado de pressdes socioecondmicas e 0s
pesos atribuidos. A Figura 16 mostra o mapa final do custo vetor agregado de pressodes
socioecondmicas da ecorregido da Serra do Mar.
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Figura 16

Mapa municipal de custo
para conservagdo da
biodiversidade do vetor
agregado de pressoes socio-
econdémicas da Ecorregido

Serra do Mar.
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5.3.1.2. Proximidade da infraestrutura de transporte (TRANS)

A presencga de um eixo viario indica um grau de altera¢do grande no ambiente natural no seu

entorno. Além disso, as rodovias e ferrovias isolam popula¢des animais ou sao uma causa de

mortalidade muito importante. Ou seja, considerou-se que as areas proximas as rodovias e

ferrovias sofrem uma ameaca a conserva¢ao e que quanto maior a proximidade a estas infra-

estruturas, maior a ameaca. Para mensurar a pressao da proximidade para infraestruturas de

transporte sobre a conservacao utilizou-se um sistema de zonas de amortecimento. Assim, para

as rodovias, considerou-se que até o,5 km de distancia a ameaca é grande, ou seja peso quatro

(Tabela 7). Depois, a cada 0,5 km a pressao diminui até o limite maximo 2 km, a partir do que ja

nao ocorre mais influéncia das rodovias sobre a conservagao, indo do peso trés até o zero. Para as

ferrovias foi utilizado o mesmo sistema, considerando que a distdncia maxima de influéncia é de 1

km e seu peso maximo 2 (Figura 17).

© WWF-Brasil / Zig



Figura 17

Mapa de custo para
conservagdo da biodiversidade
do indicador proximidade da
infra-estrutura de transporte

na Ecorregido Serra do Mar.
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5.3.1.3. Tamanho e proximidade das areas urbanas (URB)

Nessa analise, foi considerado como pressao o tamanho das areas urbanas. A
presenca e proximidade das manchas urbanas das sedes municipais, mapeadas na
escala 1:250.000 foi considerado uma ameaca a conservacao. Este vetor recebeu

0 maior peso dentre as varidveis de custo positivo, dado que: a conversao da
floresta para o uso urbano é um processo irreversivel; as areas urbanas nao sao
adequadas para a conservac¢ao da grande maioria das espécies; e, por tratarem-se
de regides intensamente ocupadas. Assim como para as variaveis de proximidade
para infraestrutura de transporte, foi estabelecido uma area de amortecimento de

raio variavel para avaliar a influéncia das areas urbanas de acordo com sua dimensao

em km?2 (vide Tabela 7 e Figura 18 para tamanho das cidades, raios de influéncia e

resultado final).
5.3.1.4. Grau de declividade reduzido (DR)

O relevo influencia o recobrimento florestal por condicionar o uso agropecuério

das terras e a ocupacao humana, que ocorrem com maior facilidade em areas mais
planas e baixas na ecorregiao de Serra do Mar. As areas com declividade superior

a 30% receberam peso o, ja que sofrem reduzidas ameacas de ocupacdo. As areas
com declividade entre 12% e 30% receberam peso 2 e as com declividade entre 0% e
12% receberam peso 4 (Tabela 7). A Figura 19 mostra o mapa de custo de declividade

reduzida na ecorregiao.
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Figura 18

Mapa de custo para
conservagdo da
biodiversidade do indicador
tamanho e proximidade das
dreas urbanas na Ecorregi@o

Serra do Mar.
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Figura 19

Mapa de custo para
conservagao da
biodiversidade do indicador
grau de declividade reduzido

na Ecorregido Serra do Mar.
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5.3.1.5. Grau de cobertura florestal - desmatamento (GD)

Além de reter poucas espécies autoctones, as areas desmatadas agem como barreiras ao
deslocamento de espécies nativas e estdo sujeitas a serem ocupadas por espécies invasoras.
0 desmatamento também indica uma maior acessibilidade as areas, e portanto, maior
vulnerabilidade a instalacao de atividades humanas.

Essa superficie com o grau de cobertura florestal foi gerada a partir da base de dados de
remanescentes florestais da Mata Atlantica (Fundacao SOS Mata Atlantica, 2001). Apds sua
conversao para o formato matricial, as células sem cobertura florestal receberam um valorde o e
as florestadas o valor 100. Em seguida aplicou-se uma analise de vizinhanca para cada célula, na
qual calculou-se o porcentual da cobertura florestal média do seu entorno (1000 m).

Assim, foram distinguidas as areas com cobertura florestais inferior a 20%. receberam peso
2, enquanto as areas com mais de 20% de cobertura florestal receberam peso o, ou seja, nao
sofrem influéncia desta variavel (Tabela 7). A Figura 20 mostra o mapa do grau de desmatamento

classificado de acordo com estes parametros.
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Figura 20

Mapa de custo para
conservagao da
biodiversidade do indicador
grau de cobertura florestal -
desmatamento na Ecorregido

Serra do Mar.
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5.3.2 CUSTOS NEGATIVOS

Os temas dos custos negativos, ou seja, que favorecem a conservacao, utilizados neste estudo
sdo cinco: proximidade de unidades de conservacdo de prote¢do integral; inclusdao em unidades
de conservagao de uso sustentavel; grau de cobertura florestal — remanescentes florestais; grau
de declividade elevado; e grau de governanca ambiental.

5.3.2.1. Proximidade de unidades de conservacdo de protecao integral (UCPI)

A proximidade entre a area avaliada e UCs de protec¢do integral constitui o custo negativo mais
importante, devido as vantagens da formacao de grandes mosaicos de UCs para a gestao e

a conservacao da biodiversidade, ao invés de unidades isoladas, e ao usual bom estado de
preservacao da cobertura vegetal nessas areas protegidas. Criaram-se zonas de amortecimento
ao redor das UCs e as classes e 0s pesos foram estabelecidos de acordo com a proximidade em
relagdo a UC, peso 2 de 10 a 20 km e 4 no entorno de o a 10 km (Tabela 7 e Figura 21). Considerou-
se que as UCs de protec¢do integral deixam de exercer influéncia a uma distancia superiora 20 km.



Figura 21

Mapa de custo para conserva¢ado
da biodiversidade do indicador
proximidade de unidades de
conservagdo de protegdo integral

na Ecorregido Serra do Mar.

Figura 22

Mapa de custo para conservagdo
da biodiversidade do indicador
inclus@o em unidades de
conservagdo de uso sustentdvel na

Ecorregido Serra do Mar.
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5.3.2.2. Inclusdo em unidades de conservacao de uso sustentavel (UCUS)

Esse tipo de UCs também representa custos negativos para conservacao da biodiversidade
por razdes semelhantes as de prote¢ao integral. Entretanto, uma vez que a grande maioria
das UCUSs da Ecorregiao Serra do Mar sao areas de protecdo ambiental (APAs), categoria
caracterizada por sua baixa eficiéncia em termos de conservagao e manejo, considerou-

se que a contribui¢do a conserva¢do ocorre apenas nas areas internas da UCs onde

o planejamento e zoneamento adequados poderiam levar a implementacdo de areas
realmente protegidas (ex. zonas de prote¢ao a vida silvestre e de uso restrito). O peso
Gnico de ponderacdo para as areas internas das unidades de uso sustentavel adotado foi 3
(Tabela 7) e o resultado final pode ser visualizado na (Figura 22).

[ ] Areainterna das UCs de Uso Sustentavel
Il Area externa das UCs de Uso Sustentavel
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5.3.2.3. Grau de cobertura florestal — remanescentes florestais (GRF)

Ao contrario das areas desmatadas mencionadas anteriormente, as areas de remanescentes de
vegetacao receberam importancia relativa elevada entre os custos negativos, pois representam

uma oportunidade para a conservacao, na medida em que a presenca de vegetacao propicia a
conectividade e indica menor pressao antropica. Assim, a partir dos dados sobre o grau de cobertura
florestal e de forma compativel com os pesos adotados para o custo positivo sobre desmatamento,
foram estabelecidas cinco classes de acordo com a porcentagem de area florestal remanescente, indo
de de 0 a 100 % e respecitvamente do peso 0 ao 4, conforme se observa na Tabela 7 e na Figura 23.

Figura 23

Mapa de custo para
conservagdo da
biodiversidade do indicador
grau de cobertura florestal -
remanescentes florestais na

Ecorregido Serra do Mar.

| Ecorregiao Serra do Mar Grau de cobertura florestal 402 60%

N <20 [ leoaso%
I 20 = 40% B <0 = 100%

[ 75 150 300 km
L L L 1 L L 1




Figura 24

Mapa de custo para
conservag¢ao da
biodiversidade do indicador
grau de declividade elevado

na Ecorregido Serra do Mar.
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5.3.2.4. Grau de declividade elevado (DE)

Areas com alta declividade dificultam a ocupacdo humana, especialmente o uso agricola.
Esse padrao influencia na distribuicdo dos remanescentes florestais, e conseqgiientemente
na conservacao da biodiversidade. As areas com declividades entre 30 e 60% receberam

peso 3 e as areas com mais de 60% de declividade receberam peso 4 conforme a Tabela 7
e a Figura 24.

[ ] Ecoregifio Serra do Mar Declividade (%) [ | 30% - 60%

I < ave 30% [ > que 60%

5.3.2.5. Governan¢a ambiental (GOV)

Governanca ambiental indica a existéncia de instituicdes e politicas pablicas
municipais, de forma que os interesses difusos, tais como a conservacao de florestas

e de sua biodiversidade, sejam bem defendidos. Para captar estes instrumentos e
instituicdoes foram agregados em um vetor unico, nove indicadores ponderados segundo
diferentes pesos, discutidos e referendados nos seminarios de consulta a especialistas
(vide Anexo V para maiores detalhes). Os indicadores e seus respectivos pesos sao
mostrados na Tabela 9.
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Tabela 9. Indicadores que compdem o custo governan¢a ambiental e seus respectivos

pesos.
INDICADOR PESoO
Plano Diretor 1
Lei de Zoneamento ou Equivalente 2
Lei de Parcelamento do Solo 1
Legislacdo sobre Areas de Interesse 2
Conselho de Meio Ambiente 3
Fundo de Meio Ambiente 1
Agenda 21 2
Comités de Bacias 2
Entidades Ambientalistas 1

Desta forma, cada um dos municipios recebeu um ponto conforme a presenca de

cada um dos nove indicadores. Estes pontos foram, entao, multiplicados pelo peso
correspondente e somados, conferindo uma pontuagao para o municipio, podendo variar
entre o e 15. O resultado dessa somatoria é o valor do custo de governanca ambiental
utilizado na analise de ameacas e oportunidades.

Para determinacao de classes para a distribuicdao dos valores de governanca
ambiental para todos os municipios, dividiu-se o valor maximo, 15, em 5 intervalos
fixos. Os limiares dessas cinco classes foram ajustados a partir do conhecimento dos
especialistas acerca da condi¢ao ambiental dos municipios,.Os limiares criticos e
respectivos pontos para a integracao dos custo sao dados na Tabela 7 e 0 mapa do

custo vetor agregado de governanca ambiental & mostrado na Figura 25, abaixo.

Figura 25

Mapa municipal de custo para
conservagdo da biodiversidade
do vetor agregado de
governanga ambiental na

Ecorregido Serra do Mar.

{ I:] Ecorregido Serra do Mar Indice de agregagdo dos indicadores de governanca - 60-79
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5.4 Integracdo das superficies de custo

Como foram consideradas dez superficies de custo, tanto positivas quanto negativas, foi
necessario integra-las em uma Gnica, para que ao final cada UP tivesse um valor (inico de
custo agregado.

0 impacto dos vetores sobre a conservacao da biodiversidade e as unidades de planejamento
foi ponderado em uma equacao final para a integracao dos custos. Para tal, foi utilizado o
método de analise hierarquica (AHP — Analytical Hierarchy Process) desenvolvido por Saaty
(1977). Trata-se de um procedimento orientado para a comparacao de fatores par a par, através
de uma matriz quadrada na qual o ndmero de linhas e colunas é definido pelo nimero de
critérios a serem ponderados. Assim, é estabelecida uma matriz de comparacao entre pares
de critérios, comparando-se a importancia de cada um deles com os demais e verificando

a consisténcia dos pesos atribuidos. A integracao do efeito das superficies de custo das
diferentes variaveis foi feita através da equagdo abaixo, considerando os seguintes pesos

gerados pela matriz de Saaty:

Custo = ([FES] * 0.16) + (ITRANS] * 0.31) + ([URB] * 0.37) + ([DB] * 0.09) + ([CFF] * 0.04) -
([CFP] * 0.12) - ([UCPI] * 0.51) - ([JUCUS] * 0.25) - ([DA] * 0.05) - (IGOV] * 0.05)

onde, por exemplo, [FES] corresponde as pressdes socioecondmicas e 0.16 ao peso

do impacto da variavel na conservacao da biodiversidade. Os valores de importancia
atribuidos a cada variavel utilizada na AHP foram definidos pela equipe técnica do projeto

e pelos especialistas consultados, usando como parametro os pesos utilizados em outros
estudos para identificagao de areas prioritarias nos quais o WWF-Brasil teve participagao
(SCARAMUZZA; et al. 2008) . A Figura 26 mostra o mapa integrado de custos na Serra do Mar.

Essa superficie de custos integrada final, foi cruzada com o mapa de unidades de
planejamento para a obten¢ao dos custos de cada UP. A partir desse dado, o sistema de
suporte a decisao pode selecionar entre duas UPs com objetos de conservag¢ao semelhantes a
de menor custo e assim por diante, chegando a uma solu¢ao global de menor custo.




Figura 26

Superficie de custo final de
conservagao da biodiversidade
para a ecorregido da Serra do
Mar, resultado da integragcdo
dos mapas de custo das

varidveis positivas e negativas.
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5.5 Selecdo e delineamento de propostas de
unidades de conservacao

A partir da determinacao da medida de insubstituibilidade das UPs é necessario
determinar um conjunto de areas prioritarias para conservacao que atenda aos principios
de eficiéncia e representatividade, ou seja, em que todos 0s objetos de conservacao
estejam representados no conjunto de UPs a um custo minimo em termos de alocacao

de territério, considerando o custo de cada unidade, como determinado no item 5.4.

Para realizar esta tarefa na Ecorregido Serra do Mar, foi utilizado o MARXAN (BALL;
POSSINGHAM, 2000 e POSSINGHAM; et al, 2000), sistema de suporte de decisdo
largamente utilizado para a selecao de areas prioritarias.

A solucao adotada nesse exercicio de planejamento sistematico foi encontrada com

200 execucdes do algoritmo de otimiza¢do témpera simulada (simulated annealing),
disponivel no MARXAN, para uma base de dados com os 280 objetos de conservacdo e
com um fator de borda” de 0.0005. Desse modo, as areas prioritarias para conservacao
da biodiversidade na Ecorregido da Serra do Mar (Figura 27) perfazem um total de 51, com
areas que variam de 500 a 1,5 milhdes de hectares aproximadamente. Esta solugdo é a
menos custosa, em fun¢do das variaveis consideradas, e garante o alcance de 100% das
metas de conservagao estabelecidas.

7 Fator usado para privilegiar a agregacdo de UPs na solucao final, evitando um conjunto de areas prioritarias fragmentadas.
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Figura 27

Areas prioritdrias potenciais
para conservagdo da
biodiversidade na Ecorregido

da Serra do Mar.

Figura 28

Freqiiéncia de sele¢do das
unidades de planejamento
para a conservagdo da
biodiversidade da ecorregido
da Serra do Mar em 200
execugoes do algoritmo de

otimizagdo témpera simulada.

(Figura 28).

Um segundo produto, que também da a medida da importancia de cada UP para o alcance total
das metas é a freqiiéncia de sele¢do de UP nas 200 execug¢des do algoritmo da témpera simulada
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Figura 29

Razdo entre as metas de
conservagdo adotadas para
cada espécie e a drea de
distribui¢do para essas
espécies nas dreas prioritdrias
potenciais para a conserva¢do
da biodiversidade geradas
pelo planejamento sistemdtico

na Ecorregido Serra do Mar.
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A solugao apontada pela freqiiéncia de sele¢do das UPs ao longo das 200 simula¢bes pode
ser utilizada como um indicador valido para a localizagao de possiveis corredores ecolégicos

entre as areas prioritarias para a conservacao.

Conforme se observa na Figura 29, a area de prote¢ao proposta na solucao final gerado pelo
MARXAN para a maior parte das espécies avaliadas como objetos de conservacao (Figura
27) é muito maior do que as metas estabelecidas para essas mesmas espécies. Desse
modo, a solucdo encontrada para proteger o conjunto esses objetos de conservagao confere
uma significativa margem de seguranca que acaba por remediar eventuais problemas de
falta de protecao efetiva associados ao estabelecimento das metas de conservac¢ao para as
espécies. Cabe ressaltar que a maior parte das espécies cujas razdes entre as areas finais
alocadas e a metas iniciais estabelecidas foram mais baixas (até 4 vezes a meta inicial),
eram na verdade espécies de distribui¢do restrita (quase 2/3 das espécies) ou populagdes
marginais de anfibios (cerca de 1/3 das espécies). Ou seja, nesses casos ndao houve grande
superacao das metas porque a propria area de distribuicdo potencial era limitante. Essa
relagdo entre as metas estabelecidas para as espécies e a area de distribui¢cao na soluc¢ao
final de priorizacdo gerada pelo Marxan sugere um efeito da inclusao das UFGs como
objetos de conservagao, indicando que seu uso por si s0 ja asseguraria a protecao de
espécies e seriam um bom indicador para sua distribui¢ao.
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5.6 Priorizacdo e recomendacoes de acoes

5.6.1 SEMINARIO DE VALIDACAO

0 terceiro e (ltimo seminario para a construcdo da visdo de biodiversidade da Ecorregiao da
Serra do Mar tentou envolver o maior nimero de atores possiveis para apresentar e discutir

os resultados do planejamento sistematico da conservacao. Durante o seminario constituido,
foram formados 3 grupos de trabalho, a saber: biodiversidade; comunicacao, fortalecimento
institucional e comunitario; e instrumentos econdmicos. O primeiro grupo focou seus esforgos
na analise e validagao de cada uma das areas prioritarias selecionadas. Os trabalhos realizados
nos dois Gltimos grupos tiveram como objetivo coletar recomendag¢des para a implementagao da

visao de biodiversidade.
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As principais recomendagdes resultantes dos grupos de trabalho sao apresentadas a seguir e

estdo sumarizadas na Tabela 10.

Tabela 10. Principais sugestdes dos grupos de trabalho formados durante o seminario de

discussao e consulta a especialistas.

GT

DESAFIO

SUGESTAO

PRAZO

Biodiversidade

realizar estudos de
campo para validag¢ao das

areas prioritarias

(i) avaliar a relacdo entre os limites das UFGs e
a distribuicdo dos diversos componentes das

comunidades bioldgicas presentes na ecorregiao.

indeterminado

comparar com conjuntos

de areas prioritarias

(i) com as areas do projeto Corredores Ecolégicos;
(i) com as areas prioritarias federais — PROBIO.

indeterminado

Comunicacao,
fortalecimento
institucional e

comunitario

“traduzir” a visdo para

(i) utilizar linguagem menos técnica na formulagao
de um sumario executivo;

(ii) incluir pontos referenciais (rios, estradas,
cidades...) nos mapas da visao para facilitar

processo de

um piblico geral localizagao; publicacao
(iii) usar sempre que possivel imagens nos
documentos;
(iv) criar documentos para diferentes publicos.
(i) identificar parceiros atuais e potenciais;
. . . (i) organizar/participar de pequenos eventos para
disseminar a visao para o . o .
L . grupos de interesse especifico; ap6s
maior nimero possivelde | = = o . . L
(i) criar e tornar piblico um conjunto de materiais publicacao
grupos = - -
de apresentacdo da visdo para ser utilizado por
diferentes parceiros em eventos diversos.
(i) identificar organizac¢des, comités, consoércios
envolver organizacdes etc... executores de projetos na Serra do Mar (ex: conforme o
executoras de projetos na | PDA, Matas Ciliares - R, Assoc. RPPNs etc...); andamento

Ecorregido Serra do Mar

(ii) contatar essas organizagdes e apresentar a

visao.

dos projetos

consolidar a visao como
base de critério para
selecdo de projetos
ambientais na Ecorregiao

Serra do Mar

(i) procurar empresas financiadoras de projetos

ambientais.

apo6s
publicacao

Instrumentos
econdmicos para
a promogao da

conservagao

reserva legal

(i) promover a averbagao das reservas legais;
(i) influenciar o uso das bacias hidrograficas como
a unidade de planejamento para regulariza¢ao da

reserva legal.

indeterminado

oportunidades para

geracdo de recursos

(i) ampliar a cdmara de compensagdo ambiental.

indeterminado

instrumentos econémicos

(i) inclur RPPNs, APPs e reserva legal como critério
para o repasse do ICMS;

(ii) explorar estratégias e instrumentos no desenho
dos modelos de negécio e no campo tributario para

promover a conservagao da natureza.

indeterminado
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Figura 30

Areas prioritdrias para
conservagdo da biodiversidade
na Ecorregido da Serra do

Mar, apds a revisdo por
especialistas (vide Anexo VI

para legenda numérica).

Ecorregido Serra do Mar - Areas Prioritarias Revisadas

0 75 150 300 km
J

As areas marcadas em vermelho indicam onde ocorreram as principais modificacbes
em relacdo as areas prioritarias resultantes do sistema de suporte a decisao (Marxan).




Visdo de Biodiversidade da Ecorregido Serra do Mar 89

UNIR PARA CONSERVAR A VIDA



BIOMA MATA ATLANTICA

a) GT biodiversidade

As areas prioritarias para conservacao resultantes das simula¢des do Marxan foram submetidos a
revisao de especialistas em biologia da conservacao e biogeografia, além de técnicos e gestores
dos sete estados da ecorregiao Serra do Mar.

As recomendacdes sugeridas foram: alteracdo de limites das areas prioritarias selecionadas
para incorporar algum atributo natural ndo considerado ou a remo¢ao de uma area com
remanescentes nado significativos; implementacao ou ampliacdo de unidades de conservacao
existentes; e incorpora¢do de informagdes mais especificas sobre as areas avaliadas (ameacas
ou oportunidades locais, ocorréncia de espécies ndo consideradas, etc). O novo mapa das
areas prioritarias, incorporando as sugestoes dos participantes, é apresentado na Figura3oea
descricao detalhada de cada uma das areas é apresentada no Anexo VI.

Além da validacao das areas prioritarias para conservagao da biodiversidade, o grupo de trabalho
de biodiversidade sugeriu 0s seguintes encaminhamentos:
uma validacdao mais aprofundada da sensibilidade dos objetos de conservacao,
principalmente UFGs; embora as UFGs tenham sido inicialmente validadas nos seminarios
por especialistas como unidades representativas da distribuicao da biodiversidade,
estudos de campo mais detalhados devem ser feitos, para avaliar a relagao entre os
limites das UFGs e a distribuicao dos diversos componentes das comunidades biol6gicas
presentes na ecorregiao;e
a comparacao das areas definidas como prioritarias neste exercicio com as do projeto
Corredores Ecolégicos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, [2010].), bem como com as
areas prioritarias definidas em exercicios estaduais e federais (PROBIO - BRASIL, 2004;
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006) ou em projetos de pesquisa (Harris et al., 2005).

b) GT comunicacao, fortalecimento institucional e comunitario

0 objetivo do grupo de trabalho “Comunicacao e fortalecimento institucional e comunitario” foi
fortalecer a disseminacao da visao de biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar. Fundamentado
na identificacao de desafios e oportunidades, os participantes do grupo levantaram acdes
prioritarias capazes de potencializar a promoc¢ao do documento. As recomendacdes abrangeram
tanto a divulgacao dos resultados, apresentados nessa publicacdo, quanto a busca de estratégias

para motivar pessoas e organizagdes para a sua implementacao.

A discussao abordou primeiramente maneiras de tornar a publicagao da visao de
Biodiversidade da Ecorregido Serra do Mar acessivel para plblicos com diferentes niveis de
entendimento sobre questdes técnicas ambientais. A proposta foi gerar dois documentos,
essa integra do estudo para o plblico técnico e académico em formato digital e uma
publicacao final mais leve, clara e direta, prépria para um pdblico mais amplo, com a
utilizacao de imagens e mapas.

Para possibilitar a promogao do estudo nesses diferentes foruns, redes e eventos relacionados, o
grupo de trabalho recomendou a criacao de um conjunto de materiais de divulga¢ao sobrea visao,
contendo apresentacdes, fotos, cartazes e folhetos. Além de possibilitar um maior entendimento
e padronizar as informag¢des sobre o documento, esse conjunto pretende estimular os parceiros a

disseminar o estudo, ampliando assim as suas possibilidades de implementacao.
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Da publicacdo a implementacao, os membros da oficina apontaram itens capazes de
potencializar a divulga¢do da visdo de biodiversidade da Ecorregido da Serra do Mar.
Além de impactar organizagdes diretamente envolvidas, como Ministério do Meio
Ambiente, IBAMA, 6rgaos estaduais de meio ambiente, ONGs e iniciativa privada
executoras de projetos ambientais, recomendou-se apresentar o estudo também para
plblicos indiretamente relacionados, como 6rgaos governamentais ligados a setores

como economia, planejamento e infra-estrutura.

Parcerias e aliangas estratégicas estao no centro de a¢des prioritarias identificadas
pelo grupo da oficina. Entre a sociedade civil organizada é importante identificar
organizacgdes que executam, ou pretendem executar, projetos ambientais na
Ecorregiao Serra do Mar. Sugeriu-se que esse levantamento seja feito, por exemplo,
por meio do setor governamental que ap6ia ONGs com a¢cdes como o PDA Mata
Atlantica e programas de Mata Ciliares e apoio a criacdo de RPPNs (Reserva do
Patrim6nio Particular Natural). A iniciativa privada, principalmente empresas que
ja executam projetos ambientais, também deve ser considerada parceira essencial
para a implementagao. A apresentagdao do documento pode — e deve — envolver
essas empresas e organizacdes e influenciar a tomada de decisdao desses atores,
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apontando areas prioritarias para a conservacao ambiental na Mata Atlantica. A visao

de biodiversidade da Ecorregido Serra do Mar tem peso para se tornar critério para

selecdo de projetos ambientais na ecorregiao.
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¢) GT instrumentos econdmicos para a promo¢ao da conserva¢ao
Com o objetivo de debater os instrumentos econdmicos para a promoc¢ao da conservacao, este
grupo de trabalho conduziu seus debates em torno de 3 temas chaves: reserva legal-Codigo
Florestal, oportunidades para geragao de recursos e instrumentos econémicos. A seguir sao
apresentadas as considerac¢des arroladas:

reserva legal - Codigo Florestal

Uma sugestdo no sentido de promover a averbacao das reservas legais foi inserir no formulario
da declaracdo do imposto sobre a propriedade territorial rural (DITR) 3 novos campos: niimero da
matricula do imével; NIRF — nidmero do imével na Receita Federal; e — nimero da averbacdo da

reserva legal e area no cartério.

Outra proposta foi influenciar o uso das bacias hidrogréaficas como a unidade de planejamento
para viabilizar permutas de reserva legal em um processo orientado e coordenado pelos comités
de bacias hidrograficas. A seguinte solucao poderia ser adotada para efetivar a permuta:
realizacao de comodatos/locacao onde proprietario detentor de um passivo para a regularizagao
da reserva legal em seu imével rural devera locar uma area correspondente ao seu passivo de um
proprietario detentor de excedente florestal preservado além de sua reserva legal devidamente

averbada, incluindo o requisito de uma averbacao em ambas as escrituras da locagao.

Outras duas questdes foram levantadas para posterior aprofundamento através de estudos
especificos:
qual poderia ser o instrumento juridico de compra/locacado do servico ambiental
proporcionado pela reserva legal?
como poderia ser um mecanismo financeiro viavel para viabilizar essas transacdes entre
proprietarios para regularizacdo da reserva legal? Qual deveria a regulamentacao juridico

para sua implementacao?

Oportunidades para gera¢ao de recursos

Um ponto chave para implementar as acdes de conservacao propostas pela visao de
biodiversidade da Ecorregiao da Serra do Mar é a oportunidade de geracao de recursos
financeiros em funcao de algum tipo de degradacao prévia e continuada. Uma proposta elencada
foi a ampliacdao da camara de compensacao ambiental por passivos e equipamentos de infra-
estrutura ja instalados, unificando os 3 niveis — civil, administrativo e penal. Nesse sentido, as
recomendacoes foram feitas: identificar as grandes inddstrias existentes na regiao; comparar

os cadastros das federacdes estaduais das indistrias com as informacdes de licenciamento
ambiental; montar um banco de dados georreferenciado com todas as informacgdes de passivos
ambientais fornecidas pelos 6rgaos fiscalizadores e licenciadores atuantes no Estado (gerenciado
por um consércio de ONGs); transformar as grandes inddstrias em parceiros da conservacao;
unir esforgcos e elaborar uma proposta conjunta para regularizar e efetivar as compensagoes

por existéncia de infra-estruturas nas unidades de conservacao; regulamentar a utilizacao dos
recursos previstos para compensac¢ao de emprendimentos de significativo impacto ambiental na
Lei 9.985/2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza.
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instrumentos economicos

Nesse topic, as sugestdes foram no sentido de organizar, estruturar e influenciar
comportamentos no sentido de desenvolvimento, aperfeicoamento e aplicagao de
instrumentos econémicos para a promog¢ao da conservag¢ao da biodiversidade. Em
relacdo ao Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS),
a recomendacao foi inclur as areas de protecao de mananciais, reservas particulares
do patrimé6nio natural (RPPN), drea de preservacao permanente (APP) e reserva legal
prescritas pelo Codigo Florestal como critério para a definicao de repasse de recursos
do estado para os municipios (ICMS-Ecoldgico), como é o caso pioneiro e exemplar
do Estado do Paranda. De acordo com a lei complementar no 59 de 1991, artigo 10,
sao critérios de reparticao de uma cota de 5 % do ICMS “... unidades de conservagao
ambiental, ou que sejam diretamente influenciados por elas, ou aqueles com

mananciais de abastecimento pdblico.” .

As seguintes sugestdes gerais também foram discutidos e propostas: alocacdo de
recursos para viabilizar estudos avancados sobre a valoracao de recursos naturais e

da biodiversidade e sobre externalidades ambientais e agrega¢ao de valor no uso do
capital natural na producao de bens e servicos; sistematizacao de informacdes sobre
experiéncias e mecanismos de mercado para a conservacao; e desenvolvimento de
estratégias para onerar as atividades com impacto ambiental signficativo e desonerar
as com impacto reduzido. Mais especificamente no campo tributario, foram arrolados os
seguintes exemplos de mecanismos e estratégias para avaliagdo mais detalhada de sua
viabilidade: taxas sobre o uso de recursos naturais (dgua, atracdes turisticas, emissdes
de carbono, etc.); criacdo de denominacdo de origem protegida (DOP — indicacdes
geograficas definidas pela legislagao para proteger produtos regionais possibitando
certificacdo, agregacao de valor e arrecadagao de recursos para a gestao territorial),
uma alternativa particularmente interessante para areas de protecdao ambiental (APA) e
outras unidades de conservacdo de uso sustentavel; desgravacao tarifaria de produtos
extrativistas; e o pagamento de “royalties” pelo uso da biodiversidade.

5.6.2. POS-SELECAO

As areas para a conservacao da biodiversidade, identificadas nas simulagdes
realizadas pelo Marxan e revisadas por especialistas, podem ser analisadas em
funcdo de critérios de p6s-selecao, tais como definicao de prioridades para urgéncia
de acao, recomendacdes de manejo, grau de fragmentacao, objetos de conservacao
protegidos, etc.

5.6.2.1. Definicao de prioridades
A definidao de uma ordem de importancia no conjunto de areas prioritarias

para conservacao da biodiversidade pode ser feita através da articulagdo da

insubstituibilidade, representativa da importancia biolégica, com um indicador de
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Figura 31

Classificagcdo das dreas
prioritdrias para conserva¢@o
da biodiversidade da
Ecorregido da Serra do Mar a
partir de seus valores médios
de insubstituibilidade e
vulnerabilidade a perda de
biodiversidade (vide Anexo VI

para legenda numérica).

vulnerabilidade dos objetos de conservacdo (PRESSEY et al., 2000 e PRESSEY; TAFFS, 2001).
Nesses trabalhos foram definidas quatro classes de vulnerabilidade da biodiversidade

(zero, baixa, moderada e elevada) em fun¢do da adequabilidade dos sistemas de terras para
desmatamento e cultivo, ou seja, areas com grande potencial para a ocupacgao agricola seriam as

mais vulneraveis a perda de biodiversidade.

Reconhecendo-se a necessidade de caracterizar as areas prioritarias para conservag¢ao em
termos de sua vulnerabilidade a perda de biodiversidade, optou-se pela utilizacao de um
indicador de fragmentacao dos remanescentes da cobertura vegetal natural, em funcao da sua
associacdo com a perda da biodiversidade (ANDREN, 1994). Como indicador de fragmentacdo
foi utilizada a relacdo perimetro/area, ou seja, a razao entre o perimetro (borda) total dos
fragmentos em cada area prioritaria e a area total de vegetacdo remanescente. Quanto menor
a relacdo, menos fragmentada a unidade de anélise e, portanto, potencialmente em melhor
estado de conservacao tomando-se como critério de avaliagdao somente a forma do fragmento.
Levando-se em conta que a Mata Atlantica é o dominio biogeografico mais fragmentado do
Brasil, é coerente associar, na Ecorregiao da Serra do Mar, um grau maior de fragmentagao a

uma maior vulnerabilidade da biodiversidade.

A articulagdo da importancia biolégica dada pela insubstituibilidade média com a
vulnerabilidade associada ao indicador de fragmentacdo é apresentada através de um diagrama
de dispersao (Figura 31).

3 1 6 16 32 15 20 26 14 7 8 19
1.00 (] = = m [ [ = = ] n ] u - om [ [
.39 5 2 29 4 18 17
"1
0.90 34
23 .12
0.80 .33 "o
) =28 45 57
0.70 51 42
59 .25 35 =31 %5
0.60 =
46 = 44
=38
0.50 8 27 w13
49 = -
0.40 - A 24 36
21
40
0.30 & =9
0.20
" 41
0.10
0.00 w0
0.00 20.00 £40.00 60.00 80.00 100.00

Vulnerabilidade

A partir deste grafico, é possivel espacializar as areas prioritarias segundo os seus quatro principais
quadrantes (alta insubstituibilidade e vulnerabildade; baixa insubstituibilidade e alta vulnerabilidade;
alta insubstituibilidade e baixa vulnerabilidade; e baixa insubstituibilidade e vulnerabilidade) conforme

a Figura 32.
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Figura 32

Areas prioritdrias para
conservagdo da biodiversidade
da ecorregido Serra do Mar
classificadas em quatro
quadrantes segundo seu

grau de insubstituibilidade e
vulnerabilidade (vide anexo VI

para legenda numérica).
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Analisando esses quadrantes, as indica¢des para a priorizagao das a¢des entre as areas prioritarias sao as
seguintes:
quadrante Q1 — vulnerabilidade e insubstituibilidade alta, indicando areas com maior urgéncia de
acao pois abrigam os objetos de conservagao mais vulneraveis e com poucos ou nenhum substituto;
nessa situac¢ao, a flexibilidade espacial e temporal para a conserva¢ao da biodiversidade nestas
areas é muito reduzida;
quadrante Q2 - vulnerabilidade alta e insubstituibilidade baixa, abrangendo areas com os objetos
de conservagao mais vulneraveis, mas com muitos substitutos; nesse caso nestas areas prioritarias
ha flexibilidade espacial para atingir as metas adotadas, ou seja, existem op¢des espaciais para
priorizacao de escolhas, acdes e esfor¢os, mas ha urgéncia na tomada dessas decisdes;
quadrante Q3 — vulnerabilidade baixa e insubstituibilidade alta apontando areas com objetos
de conservacao menos vulneraveis, mas raros; nesse quadrante estao areas prioritarias com
flexibilidade temporal, ou seja, sao areas com atributos (inicos, mas que ndo estao muito ameagadas
neste momento;
quadrante Q4 - vulnerabilidade e insubstituibilidade baixa, ou seja, areas com objetos de conservagao
pouco vulneraveis e muitas alternativas para atender as metas adotadas; esse é o conjunto de areas com

flexibilidade temporal e espacial, ou seja, sao as que tém menos urgéncia de acao.

5.6.2.2. Recomendacoes de manejo

Outra abordagem na analise de p6s-selecao é a formulagao de recomendacdes de manejo segundo uma
avaliagdo da fragmentacao dos remanescentes de cobertura vegetal nativa dentro das areas prioritarias. Os
quatro tipos de relacao entre o tamanho e o ndmero de fragmentos florestais ilustrados na Figura 33 sob a
forma de quadrantes foram associados a trés recomendacdes basicas, ampliacdo, conexdo e protecdo de
fragmentos florestais. Nesses quadrantes estao posicionados as 49 das 51 dreas prioritarias para a conservacao
da biodiversidade na Ecorregiao da Serra do Mar conforme a area média e a quantidade dos fragmentos,
possibilitando associa-las com essas trés recomendagdes basicas. Duas areas prioritarias foram retiradas

da analise deste grafico (n° 39 e 49), pois, sendo a area do fragmentos muito maior em relagdo a outras,
causavam uma distor¢ao na representacao das areas no grafico, concentrando-as todas em uma ndvem

unica de pontos. Estas duas areas se encontram em situagao muito favoravel para protecao, com apenas um

fragmento de grandes dimensdes (318,52 e 280,52 ha), recobrindo a maior parte das areas.

Adotando-se a codificacao t para fragmentos pequenos, T para grandes, n para poucos fragmentos e N para
muitos, a recomenda¢ao de manejo para 0s quadrantes foi:
quadrante Q4 — areas com poucos e pequenos fragmentos (tn) focaria em a¢des de restauragcao
ecoldgica para ampliar o nimero e a area de remanescentes explicando a denominagao do quadrante
como tn ampliagao.
quadrante Q2 — areas prioritarias localizadas no segundo quadrante tN ampliacao + conexao,
caracterizadas por um ndmero maior de fragmentos de dimensdes reduzidas, as acdes de manejo
deveriam envolver além do aumento de remanescentes via restaura¢ao, um investimento na
recuperacao da conectividade dos remanescentes.
quadrante Q1 — Passando para as areas com fragmentos maiores e em grande nimero (TN protecao +
conexao), o enfoque do manejo deveria ser equilibrado entre protecao de areas maiores e conexao de
remanescentes florestais.
quadrante Q3 — no quarto quadrante Tn — protecdo onde as areas prioritarias se caracterizam por
fragmentos maiores e em quantidade reduzida, o indicativo de manejo seria para acoes relacionadas

com a protecdo da biodiversidade.
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Figura 34

Recomendagdes de acdes de
manejo de conservagdo de
biodiversidade para as dreas
prioritdrias da Ecorregido
Serra do Mar segundo

as diferentes situagbes

de niimero e tamanho de
fragmentos florestais (vide
Anexo VI para legenda

numeérica).
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6. Discussao

6.1 Analise de lacunas do sistema de unidades de
conservacao

A analise do atual grau de protecdo do sistema (51% — 104 objetos de conservagao protegidos dos
202 analisados sendo 18 UFGs e 86 espécies — Figura 13) indica que boa parte desse resultado

estd associado ao desempenho do sistema de unidades de conserva¢do de protegao integral no
cumprimento das metas adotadas para as espécies ameagadas e indicadoras. Além disso, a defini¢do
de metas para assegurar a manutencao de populacdes vulneraveis ainda baseia-se em estimativas
muito aproximadas devido a auséncia de estudos autoecoldgicos das espécies avaliadas.

© WWEF-Brasil / Gustavo Accacio



Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

A Figura 14 ainda mostra que, dentre os objetos de conservagdo selecionados na visao de
conservac¢ao da Ecorregiao Serra do Mar, as UFGs e os anfibios sao os menos protegidos.
Uma explicacao para esse resultado é o fato desses dois grupos apresentarem ampla
distribuicao pela ecorregidao, enquanto mamiferos, aves e palmeiras sao grupos mais
protegidos nessa analise por terem a sua distribuicao vinculada principalmente as
unidades de conservacao existentes na ecorregiao, onde se localizam a maioria dos
blocos de florestas remanescentes. A baixa prote¢do de espécies de anfibios na
ecorregido também pode ser explicada, por esse grupo estar relacionado as areas
preservadas com pequena extensao, isolados das unidades de conservagao, como por

exemplo fragmentos florestais ao redor da cabeceira de riachos.

Outro elemento que pode ter influenciado nos resultados obtidos é o fato das coletas de
campo, efetuadas por pesquisadores, serem concentradas em unidades de conservagao,
podendo resultar em fragmentos florestais pouco amostrados e consequentemente nao
considerados como solugao para atingir as metas de conservagao.

Os processos ecoldgicos sao uma classe importante de objeto de conservacao que nao foi
incluida nesse exercicio de planejamento sistematico devido as dificuldades em selecionar
um processo passivel de mapeamento e modelagem com os dados disponiveis e no prazo
de desenvolvimento do projeto. Esse foi 0 caso da manutencao de gradientes ambientais
relacionados a variacao altitudinal dessas areas declivosas, um processo particularmente
importante para a Ecorregiao da Serra do Mar. A preservacao desses gradientes favorece a
manutencao de alta diversidade e de endemismos. De uma forma secundaria, os gradientes
altitudinais foram contemplados no custo de alta declividade da analise de ameacas e
oportunidades, pois apresentam custo negativo, favorecendo a selecao de areas prioritéarias

em regioes que apresentam esses gradientes.

6.2 Analise de ameacas e oportunidades para a
conservacao da biodiversidade

A andlise de ameacas e oportunidades utilizou algumas variaveis passiveis de avaliagao
para mensurar o custo de conservacao da biodiversidade nas UPs de toda a ecorregiao.
Essas variaveis também dizem respeito diretamente ao grau de conservacao atual das
UPs, pois resultam de um processo historico ou de condi¢des naturais pré-existentes que
limitam ou favorecem a manutencao da biodiversidade da ecorregiao. No mapa de custos
de remanescentes ha um corredor continuo de floresta preservada no litoral paulista,
iniciando-se na divisa com o estado do Rio de Janeiro até a Serra de Paranapiacaba
(Figura 23). Este corredor mantém muito pouca conexdo com os remanescentes de floresta
atlantica do Rio de Janeiro e pouca conexao com as areas de floresta atlantica do Vale do
Ribeira e do Parana. Essas duas dltimas areas mencionadas compdem um grande bloco
com alta incidéncia de remanescentes de vegetacao, e apresenta fraca conexao com as
florestas de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. Esses corredores e suas conexoes
estdo diretamente relacionados com a ocorréncia de unidades de conservacao (Figura 11),
sejam elas de protecdo integral (Figura 21) ou uso sustentavel (Figura 22).
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Nota-se uma grande sobreposicdo na distribuicdo das areas com alta declividade (Figura 24) e as areas
com alta porcentagem de cobertura florestal (Figura 23). Tal padrdo ocorre devido a maior facilidade de
uso e ocupacao antrépica nas areas de baixa declividade, especialmente pela agropecuaria. Um efeito
direto desse comportamento é a disposicao de unidades de conservagao nas areas de alta declividade,
ja que nessas areas ha menor pressao de ocupacao seguindo o padrao oportunistico muito comum

de alocacao espacial de unidades de conservacao em regides densamente povoadas como o Sudeste
nas terras que ningliem quer. Por outro lado, a seqiiéncia de areas declivosas do litoral e adjacente

ao litoral nessa regiao do Brasil, garantiu a preservacao da maior extensao de florestas atlanticas
remanescentes, situadas principalmente nos estados de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina.

Outro fator que aumenta o custo de protecao da biodiversidade é a presenca dos centros urbanos.
A Ecorregiao Serra do Mar concentra varios dos maiores centros urbanos brasileiros, e isso tem
enormes implica¢des nos esforcos para a conservacao da regido. A superficie de custo final (Figura
26) mostra claramente esses grandes centros urbanos com custo bastante alto, ja que a variavel
“areas urbanas” teve o maior peso na equagao de integragao. Na medida em que se distanciam
dos grandes centros, em dire¢do ao interior, o custo decresce. Muitas das areas de menor custo

estdo nas bordas da ecorregiao.

De modo geral ainda ha necessidade de aperfeigoar as analises socioecondmicas que devem estar
atreladas a processo de planejamento sistematico da conserva¢ao devido a complexidade das
questdes sociais e econdmicas e a escassez de dados confiaveis e homogéneos no espaco.

6.3 Selecdo e delineamento de propostas de
unidades de conservacao

A comparacdo do mapa de freqiiéncia de selecao gerado pelo Marxan (Figura 28) com as

areas prioritarias potenciais para conserva¢ao da biodiversidade (Figura 27) indica que as
areas prioritarias foram conFiguradas a partir das UPs com freqiiéncia maxima de selegao

e a maioria das demais UPs, nao selecionadas, aparecem no intervalo de menor selecao,
existindo um ndmero muito reduzido de UPs com freqiiéncia média. Em outras palavras, nao

ha muitas opgdes de conFiguracdo espacial para a escolha de areas na ecorregiao, pois devido
a grande fragmentacdo, muitos dos objetos considerados, principalmente pequenas UFGs
remanescentes, se tornaram altamente insubstituiveis. O resultado foi a selecdo de blocos
agregados, principalmente em torno das UCs de protegao integral, e de outras poucas unidades
de planejamento isoladas e dispersas na ecorregiao, todas com alta insubstituibilidade.

Embora haja grandes areas de remanescentes de vegetacao na regidao do Vale do Ribeira e da Serra
de Paranapiacaba, que cobrem mais de 80% do uso da terra dessas areas (Figura 6), a freqiiéncia
de selecao de UPs nao identificou uma forte conexao entre as regides, separando-as em dois
blocos distintos. A separagdo ocorreu devido a baixa insubstituibilidade da area que divide

os dois blocos (Figura 12). O mesmo tipo de isolamento ocorre entre as florestas paranaenses

e catarinenses, onde também ha remanescentes de vegeta¢do, nesse caso, pequenos e
fragmentados. Desse modo, a freqiiéncia de sele¢do de UPs indica a possibilidade de criagdo de
um corredor ecolédgico formado pelas florestas do Vale do Ribeira em Sao Paulo e as florestas do
Parana, além do corredor de floresta atlantica que vai da Serra de Paranapiacaba até a divisa dos
estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, na Serra da Bocaina.
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6.4 Priorizacdo e recomendacoes de acoes

Onze blocos indicados como areas prioritarias para a conservagao foram classificados
como areas com alta insubstituibilidade e vulnerabilidade (Figura 31 e Figura 32). Outras
28 estao no quadrante de alta insubstituibilidade mas de baixa vulnerabilidade. As 12
faltantes tem baixa insubistituibilidade, sendo 5 com alta vulnerabilidade.

Levando-se em considera¢ao o gradiente latitudinal presente na Ecorregidao Serra do
Mar, conforme mostrado na Figura 4, observa-se que a macrorregiao com mais alta
vulnerabilidade e insubstituibilidade foi a delimitada principlamente entre o sul do
Espirito Santo, incluindo o estado do Rio de Janeiro, até o extremo norte do estado

de Sao Paulo. Especificamente no sul do Espirito Santo e na divisa com Minas Gerais,
onde a vegetacao encontra-se muito fragmentada, estao 5 blocos de UPs altamente
insubstituiveis e vulneraveis, além de desconectados entre si. Hd também dois conjuntos
de trés pequenos blocos isolados, altamente insubstituiveis e vulneraveis, um no litoral
e interior norte do Rio de Janeiro e outro em Santa Catarina No restante da ecorregiao,

a imensa maioria das UPs obteve alta insubstituibilidade mas baixa vulnerabilidade,
especialmente em 1 das macrorregioes latitudinais intermediarias, a da Serra do Mar, ou
seja, a do extremo litoral norte até o Vale do Ribeira de Sdo Paulo e na macrorregiao mais
autral, ao sul de Floriandpolis em Santa Catarina. Esse padrao ocorre porque essas areas
apresentam alta porcentagem de remanescentes de vegetacao e dispdem de grandes
areas de unidades de conservagao, culminando em maior conectividade e protegao.
Nesse cenario, as metas de conservacao estabelecidas foram alcancadas com relativa
facilidade. A outra macrorregiao delimitada pelo gradiente de latitude da ecorregiao,
localizada entre o extremo sul de Sao Paulo até o litoral norte de Santa Catarina,
apresenta um grandes blocos com baixa insubstituibilidade e pouco vulnerabilidade.
A baixa vulnerabilidade pode ser explicada pela alta declividade dessas regioes.

6.5 Definicdo das acdes de manejo

A grande maioria das areas consideradas prioritarias (quarenta das 49 areas avaliadas
nessa analise) se encontra na situagao de pequenos e poucos fragmentos (Figura 33),
indicando que a recomendacdo de manejo geral para a regido seria a ampliacao dos
fragmentos. A¢des praticas de restauracao florestal poderiam ser efetivadas nessas areas.
Considerando que os dados de cobertura vegetal atual foram gerados com imagens de
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satélite do ano de 2000, é possivel que alguns destes remanescentes ja ndo existam mais, mesmo com a atual
tendéncia de reducao de desmatamento e em algumas regides até de recuperacao florestal verificada na Mata
Atlantica (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009)

Em relacdo as outras nove, recomenda-se protecao para 5 das areas prioritarias com poucos mas mais extensos
fragmentos (n°. 6 Reserva Estadual Joatinga, RJ; 33 Mangaratiba, RJ; 35 Parque Estadual Mananciais de Campos
do Jordao, SP; 40 Parque Nacional Serra do Itajai, SC; e 43 Reserva Bioldgica Praia do Sul, RJ), protecdo e
conexao para 2 delas (n°. 48 e 50, reunindo dois grandes blocos indo do RJ a SC, passando por SP e PR),
ampliacdo e conexdo para 2 com muitos mas pequenos fragmentos (n°. 38 Parque Estadual Pedra Azul, MG/
ES, e 46 Parque Estadual Trés Picos, RJ). Por meio da espacializacao apresentada na Figura 34 e dos dados
expostos no Anexo VI de area remanescente e nimero de fragmentos é possivel encontrar as caracteristicas
descritas para cada quadrante, justificando as acoes de manejo recomendadas como as mais indicadas para a
protecdo e conserva¢do dos objetos de conservagao.

6.6 Fragmentacdo na ecorregidao

Fazendo uma anélise do estado de fragmentagao das areas por estado, percebe-se que as areas do Espirito
Santo tém o maior grau de fragmentacao da ecorregidao, somente no entorno do Parque Nacional do Capara6
existe um remanescente continuo relativamente grande. O estado do Rio de Janeiro também esta muito
fragmentado, principalmente nas areas préximas a costa. No entanto, na bacia do rio Sdo Jodo, no centro do
estado, ainda ha grandes blocos de remanescentes. Em Sao Paulo e no Parana encontram-se os maiores blocos
de vegetacdo nativa, e onde estdo as maiores oportunidades de conservacdo da ecorregidao, pois ha também
uma rede de unidades de conservagao consolidadas que favorecem a prote¢dao desses remanescentes. A
vegetacdo em Santa Catarina também esta bastante fragmentada, estando mais preservada apenas dentro

das UCs. O Rio Grande do Sul, que abriga somente uma pequena por¢ao da ecorregido, ainda tem varios
remanescentes na regido serrana, mas pouquissimos na planicie litoranea.
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6.7 Planejamento sistematico da conservacao

Para identificar areas prioritarias para a conservacao e definir as acdes de manejo

ha necessidade do uso de um sistema de planejamento integrado e eficaz. Com o
planejamento sisteméatico da conservagao é possivel explorar alternativas de conservagao
por meio da simulacao de diferentes parametros, como alteracao de objetos e metas de
conservacgao ou do estado de protecao de areas especificas. Além disso, os sistemas de
suporte a decisao utilizados baseiam-se em modelos e dados quantitativos. Dessa forma,
decisdes envolvendo diferentes atores podem ser avaliadas através da exploracao de
cenarios e mais solidamente embasadas, contribuindo para um melhor uso dos recursos

e esfor¢os aplicados.

A realizacao deste projeto originou uma base de dados sobre 0s 280 objetos de
conservacao selecionados. A utilizacao de ferramentas efetivas para o planejamento
da conservacao pode usar essa base de dados para trazer avancos significativos na
conservagao através da:
1. reducao da subjetividade no processo de tomada de decisao;
2. melhorintegracdo de diferentes tipos de dados e escalas de trabalho;
3. facilidade na revisao e atualizagao das bases de dados, conferindo o necessario
dinamismo a gestao da conservac¢do da biodiversidade;
4. apoio ao processo de negociacao entre gestores e atores com diferentes visdes
sobre a ocupacao do territorio;
5. avaliacdo das conseqiiéncias de diferentes decisdes através da formulacao de
cenarios de conservacao;
6. base para elaboracao e monitoramento de planos de acao para conservacao da
biodiversidade, como por exemplo os para recuperacao de espécies ameacadas.

Ademais, uma abordagem quantitativa para definicao de prioridades pode também ser
combinada com abordagens mais qualitativas, para permitir a incorporagao de atributos
especiais. I1sso se aplica especialmente as areas importantes para a manutencao de
processos ecologicos (corredores de espécies, areas de varzea, gradientes altitudinais)
ainda pouco conhecidos e mapeados.

Outro ponto importante é a possibilidade de integracdao do planejamento sistematico
da conservacao ao ordenamento do uso das terras, facilitando a assimilacao da agenda
de conservacdo da biodiversidade e seus servicos ambientais por diferentes setores

da sociedade (PIERCE et al., 2005) e 0 aperfeicoamento de instrumentos como 0s
zoneamentos agroecolégicos.

Sem divida o planejamento em ampla escala espacial e temporal tem se constituido em
um desafio para as entidades voltadas a questdao ambiental. Além da necessidade de
permanente desenvolvimento, adaptacao e criacdao de métodos que permitam melhores
resultados, também é necessario dispor de recursos humanos qualificados e financiamento
para viabilizar todo o processo. A reconhecida importancia da necessidade de producao

e utilizacdo de instrumentos de gestdo, adiciona-se a preocupa¢ao com a necessidade de
atualizacao dos produtos, seja em fun¢do do surgimento de melhores metodologias e/ou
da disponibilidade de novos dados.
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Todavia, o maior desafio com relagao ao planejamento sisteméatico da conservagao da
biodiversidade na Serra do Mar pode estar na implementacao de politicas e acdes surgeridas por

essa visao de conservagao ou pelo uso da base de dados gerada na sua formulacgao.

Nesse contexto, a implementacao de uma visao de biodiversidade e suas a¢oes prioritarias nao
pode e nem deve ser realizada por um Gnico ator. O WWF-Brasil ja tem parcerias em curso e atua
na construcao de outras com a finalidade de atingir metas de conserva¢ao tendo como base esse
exercicio de planejamento ecorregional. Além do estabelecimento de parcerias, é fundamental

a divulgacao e disseminacao do planejamento gerado, a capacitagao sobre seu uso, além da
atuacdo na formulagao e implementagao de politicas politicas compativeis com os as prioridades
sugeridas para a conservacao da biodiversidade. Sua implementacao busca tanto fortalecer

processos em curso como também estimular novas iniciativas.

% WWF-Brasil / Adriano Gambarifi:
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6.8 Consideracoes finais

A Ecorregido Serra do Mar esta inserida na regido mais habitada e com os maiores indices
de desenvolvimento do pais. Isso faz com que ela receba uma forte pressao antrépica,
agravados por seus limites abrangerem a regido litoranea, densamente povoada. Esse
fato fez com que os grandes centros urbanos apresentassem um importante papel nos
resultados da visao de biodiversidade. O resultado disso é o alto grau de degradac¢ao da
Mata Atlantica, estando os seus remanescentes inseridos apenas em areas protegidas ou
em pequenos fragmentos isolados.

O objetivo da constru¢ao de uma visao de biodiversidade para a ecorregiao foi o de
produzir um documento com recomendag¢des de como alterar a situagdo atual, utilizando
ferramentas mais eficientes de planejamento, no caso o planejamento sistemético da

conservacao.

As estratégias que podem e devem ser lancadas a fim de envolver os mais diversos atores
na conservacao da biodiversidade sdo inimeras e variadas e dependem do perfil desses
atores e dos incentivos a mudancga aos quais eles sao sensiveis. Estimulos que envolvam
acdes no campo da educacao, capacitagao, comunicacao, politica e legislacao sao
geralmente utilizados complementarmente. Todo esse processo deve ser seqgiiencial e de

longo prazo, mas sem perder o sentido de urgéncia que as a¢cdes de conservacao exigem.

A estratégia do WWF-Brasil para contribuir nesse processo é a de desenvolver e estimular
o uso de ferramentas mais eficientes de planejamento da conservagao e facilitar a criacao
de politicas publicas para a implementacao das estratégias elaboradas, trabalhando em
parceria com atores das mais diversas areas. Tratando-se especificamente do estado de
Sao Paulo, o WWF-Brasil tem atuado em parceria com o Instituto Florestal e a Fundagao
Florestal de Sao Paulo, com o treinamento tedrico-pratico e a capacitagao do corpo
técnico das duas instituicdes paulistas sobre planejamento sisteméatico da conservacao e
uso de sistemas de suporte a decisao.
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Glossario

Alvos ou objetos de conservacao: qualquer feigao ou componente da biodiversidade (populagao, espécie, comunidade,
ecossistema ou processo ecoldgico ou processo evolutivo) que seja considerado como prioritario para a conservagao.

Analise de custos: pesos negativos ou positivos atribuidos as variaveis que tém efeito na conservacgao da biodiversidade.

Podem ser custos reais (valores monetarios, por exemplo) ou valores abstratos (custos sociais, por exemplo).

Analise de lacunas: procedimento analitico orientado para a identificacao daqueles objetos de conservagao que nao
estao protegidos ou abrangidos pelo conjunto existente de areas protegidas.

Cenarios de conservagao: opcdes geradas a partir da implementacao de diferentes solugdes apontadas pelo sistema de
suporte a decisao.

Complementaridade: caracteristica desejavel das areas ou localidades que sao propostas para serem incluidas em
um sistema de areas protegidas. Idealmente essas areas adicionais devem contribuir para a protecao ou conservagao

daqueles objetos de conservacao ainda nao abrangidos pelo conjunto existente de areas protegidas.

Flexibilidade: protecdo dos alvos de conservacao pode ser atingida por diversas combinag¢des de areas prioritarias.

Funcionalidade: promocao da persisténcia no longo prazo dos alvos de conservacao mantendo sua viabilidade e

integridade ecolégica.

Genetic Algorith for Rule-set Prediction (GARP): modelo de simulacdo que incorpora a combinacao de variaveis
ambientais para predizer o nicho ecolégico (distribuigdao no espaco) das espécies.

Indicadores ou substitutos de biodiversidade: um determinado conjunto de informacdes espaciais, freqiientemente
mapas de tipos vegetacao combinados com varidveis abidticas (clima, topografia, solos), que sdo utilizados para suprir

a falta dos dados basicos sobre a distribuicao da biodiversidade. Em inglés, esses dados sao chamados de surrogates.

Insubstituibilidade: a) probabilidade de uma determinada Unidade de Planejamento (UP) ter de ser protegida para atingir
um determinado conjunto de metas; b) efeito da indisponibilidade da area sobre as op¢des para atingir as metas de
conservacao; ¢) medida designada para uma area de modo a refletir a sua contribui¢ao para a consecucdo das metas de
conservagao estabelecidas no contexto da regido analisada; d) contribui¢do potencial das unidades de paisagem para a

meta de representacao e o efeito de sua indisponibilidade sobre as outras op¢oes para atingir os alvos conservacao.

Metas de conservagao: quantificagdao do que se quer proteger dos objetos de conservagao.

Penalidade: pena imposta a solugdo por ndo atingir um ou mais objetivos de conservagao.

Planejamento sistematico para conservagao: conjunto de procedimentos seqiienciais que sdo orientados para a
definicao de um sistema representativo de areas protegidas.

Representatividade: caracteristica desejavel de um sistema de areas protegidas ou areas prioritarias para a
conservac¢ao. Um sistema de dreas protegidas representativo é aquele que contempla todos os objetos de conservagao

considerados em um exercicio de priorizagao.

Sistemas de suporte a decisao: programa (ou conjunto de programas) que permite ao usuario explorar diferentes
cenarios de areas prioritarias para conservacao, integrando dados de biodiversidade, ameacas, custos e

oportunidades, provendo bases cientificas para tomada de decisao.

Superficie de custo: mapa matricial onde o valor de cada célula (unidade de planejamento) reflete uma estimativa do
custo total (econdmico, social, ambiental, etc) para que esta unidade seja protegida.

Unidades de planejamento (ups): base de alocagao territorial adotada pelo sistema de suporte a decisao.

119



=
[5]
o
X
2
N
=
§7]
o
e
%
©

BIOMA MATA ATLANTICA

Lista de siglas

AHP Analytical hierarchy process

APA Area de protecio ambiental

APP Area de protecdo permanente

C-Plan Conservation planning software

DITR Declaragdo do imposto sobre a propriedade territorial rural

EE Estacdo ecologica

GARP Genetic algorithm for rule-set prediction

IBAMA Instituto brasileiro do meio ambiente e dos recursos naturais renovaveis
IBGE Fundacao instituto brasileiro de geografia e estatistica

ICMS Imposto sobre circulagao de mercadorias e prestagao de servigos
MARXAN Marine reserve design using spatially explicit annealing

MMA Ministério do meio ambiente

ONG Organizagao nao-governamental

PE Parque estadual

PETAR Parque estadual turistico do alto ribeira

PROBIO Projeto de conservagao e utilizagao sustentavel da diversidade biolégica brasileira
RPPN Reserva particular do patrimonio natural

TNC The nature conservancy

UCs Unidades de conservacao

UFG Unidade fitogeomorfologica

UNESCO Organizacao das nag¢des unidas para a educacao, a ciéncia e a cultura
up Unidade de planejamento




Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

Lista de figuras

Figura 1. Localizagdo da ecorregidao da Serra do Mar na Mata Atlantica, Brasil. 6
Figura 2. Fluxograma simplificado do processo de identificacdo de areas prioritarias para conservacao da
biodiversidade na Ecorregidao Serra do Mar. 10
Figura 3. Limite original e revisado da ecorregidao Serra do Mar. 23
Figura 4. Quatro macrorregides da floresta ombrofila densa das serras do sul e sudeste da ecorregiao da Serra do 26
Mar definidas por um gradiente latitudinal.

Figura 5. Esquema do gradiente de distribuicdo vertical exibido pelas formagdes de floresta ombroéfila densa das

serras do sul e sudeste brasileiro na ecorregiao da Serra do Mar. 3
Figura 6. Remanescentes florestais da Ecorregido da Serra do Mar no ano de 2000 (Fonte: SOS Mata Atlantica). 45
Figura 7. Unidades fitogeomorfoldgicas (UFGs) da Ecorregido Serra do Mar (vide Anexo Il.para listagem completa). 51
Figura 8. Fluxograma com as principais etapas para gerac¢ao das unidades fitogeomorfolégicas (UFGs) para a

Ecorregiao Serra do Mar. 2
Figura 9. Distribui¢do de espécies gerada por modelo matematico (GARP — sabia-da-marta-virgem Lipalgus

lanioides), por poligono de extensao de ocorréncia (palmeira — Geonoma rubescens H. Wendl. ex Drude) e por 60
delimitacdo de circulos (formigueiro-cabega-negra — Formicivora erythronotos).

Figura 10. Unidades de planejamento adotadas no planejamentos sistemético para a conservagdo da 63
biodiversidade na Ecorregido Serra do Mar.

Figura 11. Unidades de conservacdo federais e estaduais da Ecorregiao Serra do Mar. 63
Figura 12. Insubstituibilidade das unidades do planejamento para a conservac¢ao da biodiversidade da ecorregiao 65
Serra do Mar.

Figura 13. Nivel de protecdo dos 202 objetos de conservagao selecionados na identificacao de areas prioritarias 66
para a conservacao da biodiversidade na Ecorregiao Serra do Mar.

figura 14. Nivel de protecdo dos diferentes grupos de objetos de conservagao selecionados para identificacdo de 67
dreas prioritarias para a conserva¢do da biodiversidade na Ecorregidao Serra do Mar.

Figura 15. Nivel de protecdo das espécies e populagdes de anfibios selecionados para identificagdo de areas 67
prioritarias para a conservac¢do da biodiversidade na Ecorregiao Serra do Mar.

Figura 16. Mapa municipal de custo para conserva¢ado da biodiversidade do vetor agregado de pressdes
socioecondmicas da Ecorregido Serra do Mar. 72
Figura 17. Mapa de custo para conserva¢ao da biodiversidade do indicador proximidade da infra-estrutura de

transporte na Ecorregido Serra do Mar. 73
Figura 18. Mapa de custo para conservac¢ao da biodiversidade do indicador tamanho e proximidade das areas

urbanas na Ecorregido Serra do Mar. 74
Figura 19. Mapa de custo para conservagdo da biodiversidade do indicador grau de declividade reduzido na

Ecorregiao Serra do Mar. 74
Figura 20. Mapa de custo para conservacao da biodiversidade do indicador grau de cobertura florestal -

desmatamento na Ecorregiao Serra do Mar. 76
Figura 21. Mapa de custo para conservacao da biodiversidade do indicador proximidade de unidades de

conservacao de protecdo integral na Ecorregido Serra do Mar. 7
Figura 22. Mapa de custo para conservacdo da biodiversidade do indicador inclusdo em unidades de conserva¢ao

de uso sustentavel na Ecorregido Serra do Mar. 77
Figura 23. Mapa de custo para conservacdo da biodiversidade do indicador grau de cobertura florestal -

remanescentes florestais na Ecorregido Serra do Mar. 78
Figura 24. Mapa de custo para conservacao da biodiversidade do indicador grau de declividade elevado na

Ecorregido Serra do Mar. &
Figura 25. Mapa municipal de custo para conservacao da biodiversidade do vetor agregado de governanga 81
ambiental na Ecorregiao Serra do Mar.

Figura 26. Superficie de custo final de conservacao da biodiversidade para a ecorregido da Serra do Mar, 8
resultado da integracdo dos mapas de custo das varidveis positivas e negativas.

Figura 27. Areas prioritarias potenciais para conservacao da biodiversidade na Ecorregido da Serra do Mar. 84

121



BIOMA MATA ATLANTICA

Figura 28. Freqiiéncia de selecao das unidades de planejamento para a conservagao da biodiversidade da

ecorregiao da Serra do Mar em 200 execu¢des do algoritmo de otimizagdo témpera simulada. 84
Figura 29. Razao entre as metas de conservacao adotadas para cada espécie e a area de distribui¢ao para essas
espécies nas areas prioritarias potenciais para a conservacao da biodiversidade geradas pelo planejamento 85
sistematico na Ecorregido Serra do Mar.

Figura 30. Areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade na Ecorregido da Serra do Mar, apos a revisao .
por especialistas (vide Anexo VI para legenda numérica).

Figura 31. Classificacao das areas prioritarias para conservacao da biodiversidade da Ecorregiao da Serra do Mar

a partir de seus valores médios de insubstituibilidade e vulnerabilidade a perda de biodiversidade (vide Anexo VI 94
para legenda numérica).

Figura 32. Areas prioritarias para conservacao da biodiversidade da ecorregiao Serra do Mar classificadas em quatro
quadrantes segundo seu grau de insubstituibilidade e vulnerabilidade (vide Anexo VI para legenda numérica). 96
Figura 33. Grafico de dispersao entre nimero e area média dos fragmentos fl orestais nas areas prioritarias para
conservacdo da biodiversidade da ecorregido Serra do Mar (vide Anexo VI para legenda numérica). 5
Figura 34. Recomendagoes de acdes de manejo de conservagao de biodiversidade para as areas prioritarias da
Ecorregido Serra do Mar segundo as diferentes situacdes de nimero e tamanho de fragmentos florestais (vide 100

Anexo VI para legenda numérica).

© WWF-Brasil / Gustavo Accacio




Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

Lista de tabelas

Tabela 1. Varia¢ao hipsométrica das formagdes florestais na Mata Atlantica segundo VELOSO (1991). 49
Tabela 2. Metas de conserva¢do adotadas para as UFGs em hectares 53
Tabela 3. Classes de vulnerabilidade adotadas para as UFGs. 53
Tabela 4. Espécies de anfibios e respectivos nlimeros de subpopula¢des definidas como objetos de conservagao 56
Tabela 5. Metas de conservagao para diferentes grupos de espécies analisadas no planejamento sistematico da p
o
conservag¢ao na Serra do Mar
Tabela 6. Graus de vulnerabilidade adotado para as espécies analisadas na visao da conservag¢ao da Ecorregido p
1
Serra do Mar
Tabela 7. Custos positivos (ameacas) e negativos (oportunidades) para a conservagado da biodiversidade na
o
ecorregiao da Serra do Mar, com suas classes e respectivos pesos de importancia. 7
Tabela 8. Indicadores de pressao e respectivos pesos adotados na ponderacdo do custo de conservagao
~ . A . s 71
pressdes socioecondmicas para a Ecorregido Serra do Mar.
Tabela 9. Indicadores que compdem o custo governan¢a ambiental e seus respectivos pesos. 81
Tabela 10. Principais sugestdes dos grupos de trabalho formados durante o seminario de discussao e consulta a 8
- 7
especialistas.
Tabela Anexo V - 1. Representacdo grafica do modelo de sinalizadores (“flag model”) utilizado na visao de
142
conservacao da biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar 4
Tabela Anexo V - 2. Limiares criticos do indicador agropecuaria e nimero de municipios por classe utilizado na
.~ = s . s 145
visao de conservagdo da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.
Tabela Anexo V - 3. Definicdo de cortes para estabelecimento dos limiares criticos para a silvicultura utilizado na
1
visdo de conservagao da biodiversidade da Ecorregido Serra do Mar. 4
Tabela Anexo V - 4. Limiares criticos do indicador silvicultura e nimero de municipios por classe utilizado na 6
.~ = Lo . s 14
visao de conservacgdo da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.
Tabela Anexo V - 5. Limiares criticos para o indicador atividades industriais e nimero de municipios por classe
1
utilizado na visao de conservac¢ao da biodiversidade da Ecorregido Serra do Mar. 4
Tabela Anexo V - 6. Categorias das atividades extrativistas minerais e respectivos fatores de complexidade W. 148
Tabela Anexo V - 7. Limiares criticos para o indicador mineracao e nimero de municipios por classe utilizado na 8
1
visdo de conservagao da biodiversidade da Ecorregido Serra do Mar. 4
Tabela Anexo V - 8. Ponderacao do indicador populagao com base nos censos populacionais do IBGE de 1991 e 2000 151
Tabela Anexo V - 9. Nimero de municipios por classe de pressao ambiental do indicador populacao utilizado na
151
visdo de conservagdo da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar >
Tabela Anexo V - 10. Indicadores de pressao socioeconémica e respectivos pesos para agregacao final no vetor
= . A 152
de pressdo socioecondmica.
Tabela Anexo V - 11. Exemplo de pontuacdo do fator de custo vetor agregado de pressao socioeconémica para
152
cinco municipios hipotéticos. >
Tabela Anexo V - 12. Limiares criticos do fator de custo vetor agregado de pressao socioecondmica 153
Tabela Anexo V - 13. Pesos dos indicadores analisados no vetor agregado de pressao socioecondmica. 153
Tabela Anexo V - 14. Indicadores que compdem o vetor agregado de governanca ambiental e seus respectivos pesos 154
Tabela Anexo V - 15. Exemplo de célculo de pontuagao parcial de seis indicadores de governanga ambiental. 154
Tabela Anexo V - 16. Exemplo de pontuacdo para o indicador conselho de meio ambiente empregado no vetor
1
agregado de governanc¢a ambiental. >
Tabela Anexo V - 17. Exemplo de pontuacdo para o indicador Agenda 21 empregado no vetor agregado de
1
governang¢a ambiental. >
Tabela Anexo V - 18. Limiares criticos do vetor agregado governang¢a ambiental. 156

123



BIOMA MATA ATLANTICA

Anexos

ANEXO |

ESPECIALISTAS CONSULTADOS SOBRE A REVISAO DOS LIMITES DA ECORREGIAO

SERRA DO MAR

NomE

ESPECIALIDADE

INSTITUICAO

Marcelo Passamani

Zoologia (mamiferos)

Escola Superior Sdo Francisco de
Assis — ESFA

Rogério Nora Lima

Ecologia da paisagem

Escola Superior Sdo Francisco de
Assis — ESFA

Fabio Olmos

Zoologia (aves)/Biologia da
Conservagao

Birdlife

Luiz Eduardo Mantovani

Geomorfologia

Universidade Federal do Parana - UFPR

Universidade de Sao Paulo Instituto de

Waldir Mantovani Fitogeografia .

Biociéncias - USP
Ary T. de Oliveira Filho Fitogeografia Universidade Federal de Lavras — UFLA
Fernando Martins Fitogeografia Universidade de Campinas — UNICAMP

Mario de Vivo

Zoologia (mamiferos)

Museu de Zoologia-USP

Jefferson Prado

Fitotaxonomia (pteridéfitas)

Instituto de Botdnica de Sao Paulo —
IBot-SP

Keith Brown Jr.

Zoologia (borboletas)

Universidade de Campinas — UNICAMP

Luiz Paulo Pinto

Zoologia (primatas)/ Biologia da

conservacao

Conservacao Internacional

Lucio Bede

Zoologia (libélulas)/ Biologia da

conservacgao

Conservagao Internacional

Tania Wendt

Fitotaxonomia (bromélias)

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Renato Jesus/ Samir Gongalves
Rolim

Engenharia Florestal (Fitogeografia)

Reserva Natural da Vale do Rio Doce

=
3
o
£
[
(0]
[}
=4
.S
k=]
<<
=
<
&
%




Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar ]25

ANEXO Il
OBJETOS DE CONSERVACAO: UNIDADES FITOGEOMORFOLOGICAS

Lista de unidades fitogeomorfologicas utilizadas como objeto de conservacao na visao de
biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar acompanhado das respectivas areas originais, areas
remanescentes, razao entre area original e area remanescente e grau de vulnerabilidade (escala
crescente de 1 a 4) e meta adotada.

3 N VULNERABILIDADE
. AREA ORIGINAL | REMANESCENTES RAZAO META
UNIDADE FITOGEOMORLOGICA (EscALA
AO (HA) AR EM 2004 (HA) | AR/AO (HA)
CRESCENTE)

Alinhamento de Cristas do
Paraiba do Sul/ 8 p
270 22132 0.2 11
Floresta Ombrofila Densa 927 3 > 3 3

Montana

Alinhamento de Cristas do
Paraiba do Sul/ 88
1372 10881 o. 1 10000
Floresta Ombrofila Densa 3724 &

Submontana

Chas Pré-Litoraneas/
Floresta Ombroéfila Densa 46737 10386 0.22 4 10000
Montana

Depressao da Baia de
Paranagua/

o 88776 88528 1.00 1 26633
Floresta Ombroéfila Densa

Submontana

Depressao da Zona Carbonifera
Catarinense/ 88 p p
11 2 0.42 22

Floresta Ombréfila Densa 49 4 4 3 ”3

Submontana

Depressdo do Alto Ribeira/
Floresta Ombréfila Densa 221692 94216 0.42 3 44517
Montana

Depressao do Alto Ribeira/
Floresta Ombrofila Densa 59472 29303 0.49 3 13250
Submontana

Depressao do Lagamar/
Floresta Ombroéfila Densa 20648 20030 0.97 1 10000
Submontana

Depressdo do Paraiba do Sul/
Floresta Ombrofila Densa 83459 12612 0.15 4 10000
Montana

Depressdo do Paraiba do Sul/
Floresta Ombrofila Densa 34125 14343 0.42 3 10000

Submontana

Depressdo e Tabuleiros do
Baixo/Médio Ribeira/

” 989 866 0.88 1 866
Floresta Ombrofila Densa

Aluvial

Depressao e Tabuleiros do
Baixo/Médio Ribeira/

26706 257672 0.96 1 80021
Floresta Ombrofila Densa 7059 >7%1 ?

Montana
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UNIDADE FITOGEOMORLOGICA

AREA ORIGINAL
AO (HA)

REMANESCENTES
AR EM 2004 (HA)

RAZAO
AR/AO

VULNERABILIDADE
(ESCALA
CRESCENTE)

META
(HA)

Depressao e Tabuleiro Baixo/
Médio Ribeira/

Floresta Ombréfila Densa
Submontana

533396

440911

0.83

1 155208

Colinas e Macigos Costeiros/

Estepe Caatinga Arbdrea Aberta

7171

247

0.03

4 247

Macigos do Caparad/
Floresta Estacional

Semidecidual Montana

91990

22008

0.24

4 11625

Colinas e Macigos Costeiros/
Floresta Estacional
Semidecidual Submontana

139964

5317

0.04

4 5317

Planicie Litoranea/
Floresta Ombrofila Densa
Aluvial de Terras Baixas CENTRO

934246

544029

0.58

2 231378

Colinas e Macicos Costeiros/
Floresta Ombrofila Densa de

Terras Baixas Espirito Santo

58854

5688

4 5688

Colinas e Macigos Costeiros/
Floresta Ombroéfila Densa de
Terras Baixas norte

556888

58978

0.11

4 33513

Depressdo da Zona Carbonifera
Catarinense/

Floresta Ombréfila Densa de
Terras Baixas sul

285492

7542

0.03

4 7542

Patamar de Mafra/
Floresta Ombréfila Mista sul

259898

157150

0.60

2 65783

Depressdo Lagamar/
Formagdes Pioneiras centro

81852

70353

0.86

1 24071

Depressdo do Paraiba do Sul/

Formagdes Pioneiras norte

111155

10262

0.09

4 10000

Planicie Litoranea/

Formagdes Pioneiras sul

90012

32765

0.36

3 16081

Macico da Ilha do Cardoso/
Floresta Ombrofila Densa
Submontana

4946

4822

0.98

1 4822

Macico da Juréia/
Floresta Ombrofila Densa
Submontana

6182

6182

1.00

1 6182

Macigo da Serra da Prata/
Floresta Ombrofila Densa

Montana

15332

15332

1.00

1 10000

Macico da Serra da Prata/
Floresta Ombrofila Densa
Submontana

24729

24605

1.00

1 10000

Macico da Serra do Itatins/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

31282

30540

0.98

1 10000
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) - VULNERABILIDADE
. AREA ORIGINAL | REMANESCENTES RAZAO META
UNIDADE FITOGEOMORLOGICA (ESCALA
AO (HA) AR EM 2004 (HA) | AR/AO (HA)

CRESCENTE)

Macico da Serra do Itatins/
Floresta Ombrofila Densa 46490 41668 0.90 1 13797

Submontana

Macico da Serra Negra/
Floresta Ombréfila Densa Alto- 2473 2349 0.95 1 2349
Montana

Macigo da Serra Negra/
Floresta Ombrofila Densa 15332 10881 0.71 2 10000

Montana

Macicos do Caparad/

86 8 0.28 8
Floresta Ombroéfila Aberta 35 989 3 989

Macigos do Caparad/
Floresta Ombréfila Densa Alto- 3957 3833 0.97 1 3833
Montana

Macigos do Caparad/
Floresta Ombrofila Densa 377235 88034 0.23 4 46657
Montana

Macicos do Caparad/
Floresta Ombrofila Densa 17681 17434 0.99 1 10000
Refugio Ecolégico Alto-Montana

Macigos do Caparad/
Floresta Ombrofila Densa 224783 12859 0.06 4 10000

Submontana

Macigos do Caparad/

18 0.31 18
Floresta Ombrofila Mista 5935 > 3 3 >

Patamar de Mafra/
Floresta Ombroéfila Densa 27820 17310 0.62 2 10000
Montana

Patamares da Serra Geral/
Floresta Ombrofila Densa 3462 2597 0.75 1 2597
Montana

Patamares da Serra Geral/
Floresta Ombrofila Densa 136996 56505 0.41 3 26911
Submontana

Patamares do Alto Rio Itajai/
Floresta Ombroéfila Densa 526966 339276 0.64 2 138035
Montana

Patamares do Alto Rio Itajai/
Floresta Ombroéfila Densa 56752 13972 0.25 4 10000

Submontana

Patamares Escalonados do Sul
Capixaba/ 22256 18052 0.81 1 10000
Floresta Ombrofila Aberta

Patamares Escalonados do Sul
Capixaba/ g
1 o.

Floresta Ombrofila Densa Alto- 4ch 495 B 3 495

Montana
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UNIDADE FITOGEOMORLOGICA

AREA ORIGINAL
AO (HA)

REMANESCENTES
AR EM 2004 (HA)

RAZAO
AR/AO

VULNERABILIDADE
(ESCALA
CRESCENTE)

META
(HA)

Patamares Escalonados do Sul
Capixaba/

Floresta Ombréfila Densa
Montana

362150

215510

0.60

90832

Patamares Escalonados do Sul
Capixaba/

Floresta Ombroéfila Densa
Submontana

93103

37958

0.41

18132

Patamares Escalonados do Sul
Capixaba/
Floresta Ombréfila Mista

42410

37587

0.89

12558

Planalto de Amparo/
Floresta Ombroéfila Densa

Montana

785133

90754

51305

Planalto de Bocaina/
Floresta Ombroéfila Densa Alto-
Montana

19536

18299

0.94

10000

Planalto de Bocaina/
Floresta Ombréfila Densa
Montana

163827

133905

0.82

47509

Planalto de Bocaina/
Floresta Ombrofila Densa

Refugio Ecol. Alto-Montana

4698

4451

0.95

4451

Planalto de Bocaina/
Floresta Ombroéfila Densa

Submontana

136131

104726

0.77

38666

Planalto de Bocaina/
Floresta Ombroéfila Mista

33260

31900

0.96

10000

Planalto de Paraitinga-
Paraibuna/

Floresta Ombrofila Densa Alto-
Montana

4328

3709

0.86

3709

Planalto de Paraitinga-
Paraibuna/
Floresta Ombrofila Densa

Montana

617720

132669

0.21

71053

Planalto de Paraitinga-
Paraibuna/

Floresta Ombréfila Densa
Refugio Ecolégico Alto-Montana

1855

1855

1.00

1855

Planalto de Paraitinga-
Paraibuna/
Floresta Ombroéfila Densa

Submontana

77771

68993

0.89

23034

Planalto de Paranapiacaba/
Floresta Ombroéfila Densa
Montana

247039

128589

0.52

57073

Planalto de Sao Bento do Sul/
Floresta Ombroéfila Densa Alto-
Montana

4946

4946

1.00

4946
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UNIDADE FITOGEOMORLOGICA

AREA ORIGINAL
AO (HA)

REMANESCENTES
AR EM 2004 (HA)

RAZAO
AR/AO

VULNERABILIDADE
(EscALA
CRESCENTE)

META
(HA)

Planalto de Sao Bento do Sul/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

42780

40431

0.95

1 12795

Planalto do Agougue/Capivari/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

83212

52919

0.64

2 21655

Planalto do Alto Iguagu/
Floresta Ombrofila Densa

Montana

6059

6059

1.00

1 6059

Planalto dos Campos Gerais/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

8037

6677

0.83

1 6677

Planalto Paranapiacaba/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

57989

49704

0.86

1 17042

Planalto Paulistano/
Floresta Ombrofila Densa

Montana

572220

259156

0.45

3 120282

Planalto Paulistano/
Floresta Ombrofila Densa

Submontana

99162

90012

0.91

1 29495

Planalto Paulistano/
Savana Cerrado

52425

866

0.02

4 866

Serra da Mantiqueira/
Floresta Ombrofila Densa Alto-
Montana

22132

22008

0.99

1 10000

Serra da Mantiqueira/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

507925

254334

0.50

2 114394

Serra da Mantiqueira/
Floresta Ombroéfila Densa
Refugio Ecolégico Alto-Montana

5935

5935

1.00

1 5935

Serra da Mantiqueira/
Floresta Ombrofila Mista

97925

45006

0.46

3 20798

Serra do Mar/
Floresta Ombrofila Densa Alto-
Montana

24234

23121

0.95

1 10000

Serra do Mar/
Floresta Ombréfila Densa
Montana

338905

296496

0.87

1 100080

Serra do Mar/
Floresta Ombrofila Densa

Refugio Ecolégico Alto-Montano

11622

11622

1.00

1 10000

Serra do Mar/
Floresta Ombrofila Densa

Submontana

263360

210564

0.80

1 75833

Serra do Tabuleiro-Itajai/
Floresta Ombroéfila Densa
Montana

217983

205742

0.94

1 65189
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UNIDADE FITOGEOMORLOGICA

AREA ORIGINAL
AO (HA)

REMANESCENTES
AR EM 2004 (HA)

RAZAO
AR/AO

VULNERABILIDADE
(EScALA
CRESCENTE)

META
(HA)

Serra do Tabuleiro-Itajai/
Floresta Ombréfila Densa
Submontana

744578

533643

0.72

205446

Serra dos 6rgaos/
Floresta Estacional
Semidecidual Montana

153565

10757

0.07

10000

Serra dos 6rgdos/
Floresta Ombrofila Densa Alto-

Montana

8779

3091

0.35

3091

Serra dos 6rgaos/
Floresta Ombroéfila Densa
Montana

515962

231089

0.45

107603

Serra dos 6rgdos/
Floresta Ombrofila Densa
Submontana

336309

121170

0.36

59605

Serra Geral/
Floresta Ombrofila Densa
Montana

76164

72949

0.96

22809

Serra Geral/
Floresta Ombroéfila Densa
Submontana

43275

39689

0.92

12893
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ANEXO I

Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

ESPECIES UTILIZADAS COMO OBJETOS DE CONSERVACAO

VULNERABILDADE

ESPECIE GRUPO FONTE META (HA)
(ESCALA CRESCENTE)
Allagoptera arenaria (Gomes) . FG to the Palms of the
palmeira i 25000 1
Kuntze Americas — 1995
Astrocaryum . FG to the Palms of the
O palmeira . 100000 1
aculeatissimum(Schott) Burret Americas — 1995
. . FG to the Palms of the
Attalea humilis Mart. palmeira . 25000 1
Americas — 1995
. o . FG to the Palms of the
Bactris caryotifolia Mart. palmeira X 50000 1
Americas — 1995
Bactris hatschbachii Noblick . FG to the Palms of the
palmeira i 25000 1
exA.J. Hend. Americas — 1995
. . . FG to the Palms of the
Bactris vulgaris Barb. Rodr. palmeira . 25000 1
Americas — 1995
Geonoma rubescens H. Wendl. . FG to the Palms of the
palmeira . 50000 1
ex Drude Americas — 1995
. . FG to the Palms of the
Geonoma schottiana Mart. palmeira . 50000 1
Americas — 1995
Lytocaryum weddellianum . FG to the Palms of the
palmeira X 25000 1
(H. Wendl.) Toledo Americas — 1995
. . Global amphibiam
Brachycephalus didactylus anfibio 15000 1
assesment
Lo . Global amphibiam
Brachycephalus ephippium anfibio 15000 1
assesment
i . Global amphibiam
Brachycephalus hermogenesi anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Brachycephalus vertebralis anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Colostetus olfersioides anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Crossodactylodes bokermani anfibio 25000 1
assesment
. Global amphibiam
Cycloramphus asper anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Cycloramphus bolitoglossus anfibio 15000 1
assesment
o . Global amphibiam
Cycloramphus boraceiensis anfibio 15000 1
assesment
o . Global amphibiam
Cycloramphus brasiliensis anfibio 15000 1
assesment
. . . Global amphibiam
Cycloramphus catarinensis anfibio 25000 1
assesment
. . . Global amphibiam
Cycloramphus diringshofeni anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Cycloramphus dubius anfibio 15000 1

assesment
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VULNERABILDADE

ESPECIE GRUPO FONTE META (HA)
(ESCALA CRESCENTE)
. Global amphibiam
Cycloramphus duseni anfibio 15000 1
assesment
Cycloramphus . Global amphibiam
anfibio 15000 1
eleutherodactylus assesment
. . Global amphibiam
Cycloramphus fuliginosus anfibio 15000 1
assesment
. Global amphibiam
Cycloramphus granulosus anfibio 15000 1
assesment
. . . Global amphibiam
Cycloramphus izecksohni anfibio 15000 1
assesment
" Global amphibiam
Cycloramphus lutzorum anfibio 15000 1
assesment
. o . Global amphibiam
Cycloramphus mirandaribeiroi anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Cycloramphus ohausi anfibio 25000 1
assesment
. Global amphibiam
Cycloramphus rhyakonastes anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Cycloramphus semipalmatus anfibio 25000 1
assesment
. . . Global amphibiam
Cycloramphus stejnegeri anfibio 25000 1
assesment
. Global amphibiam
Cycloramphus valae anfibio 25000 1
assesment
. Global amphibiam
Flectonotus spp anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Holoaden bradei anfibio 25000 4
assesment
. . Global amphibiam
Holoaden luderwaldti anfibio 15000 1
assesment
Hyalinobatrachium . Global amphibiam
anfibio 15000 1
eurygnathum assesment
Hyalinobatrachium . Global amphibiam
anfibio 15000 1
uranoscopum assesment
. Global amphibiam
Hylodes asper anfibio 15000 1
assesment
" Global amphibiam
Hylodes charadranectes anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Hylodes dactylocinus anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Hylodes heyeri anfibio 15000 1
assesment
L . Global amphibiam
Hylodes lateristrigatus anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Hylodes magalhaesi anfibio 25000 1
assesment
. . . Global amphibiam
Hylodes meridionalis anfibio 25000 1

assesment
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Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

VULNERABILDADE

ESPECIE GRUPO FONTE META (HA)
(ESCALA CRESCENTE)
. Global amphibiam
Hylodes naso anfibio 15000 1
assesment
. Global amphibiam
Hylodes ornatus anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Hylodes perplicatus anfibio 25000 1
assesment
. Global amphibiam
Hylodes phyllodes anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Hylodes regius anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Hylodes sazimae anfibio 25000 1
assesment
. . Global amphibiam
Paratelmatobius anfibio 25000 3
assesment
. Global amphibiam
Phasmahyla cochranae anfibio 15000 1
assesment
" . Global amphibiam
Phasmahyla exilis anfibio 25000 1
assesment
. Global amphibiam
Phasmahyla guttata anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Phrynomedusa appendiculata anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Phrynomedusa marginata anfibio 15000 1
assesment
. . Global amphibiam
Phrynomedusa vanzolini anfibio 15000 1
assesment
. Global amphibiam
Xenohyla truncata anfibio 25000 1
assesment
Leucopternis lacernulata ave GARP 50000 2
Carpornis cucullata ave GARP 45000 1
Pipile jacutinga ave GARP 45000 3
Procnias nudicollis ave GARP 45000 2
Pyroderus scutatus ave GARP 45000 1
Rhamphastos dicolorus ave GARP 45000 1
Selenidera maculirostris ave GARP 45000 3
Amazona brasiliensis ave GARP 30000 2
Anabacerthia amaurotis ave GARP 30000 1
Chamaeza campanisona ave GARP 30000 1
Chamaeza meruloides ave GARP 30000 1
Drymophila ochropyga ave GARP 30000 1
Drymophila rubricollis ave GARP 30000 1
Formicarius colma ave GARP 30000 1
lodopleura pipra ave GARP 30000 1
Lipalgus lanioides ave GARP 30000 1
Merulaxis ater ave GARP 30000 1
Neopelma chrysolophum ave GARP 30000 1
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ESPECIE GRUPO FONTE META (HA) VULNERABILDADE
(ESCALA CRESCENTE)
Philydor atricapillus ave GARP 30000 1
Philydor rufus ave GARP 30000 1
Pionopsitta pileata ave GARP 30000 1
Piprites pileatus ave GARP 30000 2
Tinamus solitarius ave GARP 30000 1
Touit melanonota ave GARP 30000 3
Touit surda ave Buffer 30000 2
Triclaria malachitacea ave GARP 30000 1
Trogon rufus ave GARP 30000 1
Xiphocolaptes albicollis ave GARP 30000 1
Attila rufus ave GARP 20000 1
Dysithamnus xantopterus ave GARP 20000 1
Hylopezus nathereri ave GARP 20000 1
Myrmotherula minor ave GARP 20000 2
Poospiza thoracica ave GARP 20000 1
Tangara cyanocephala ave GARP 20000 1
Tangara desmaresti ave GARP 20000 1
Tangara seledon ave GARP 20000 1
Thraupis cyanoptera ave GARP 20000 1
Carpornis melanocephala ave GARP 15000 2
Schizoeaca moreirae ave Buffer 15000 1
Tijuca atra ave GARP 15000 1
Tijuca condita ave Buffer 12000 2
Drymophila genei ave GARP 10000 1
Formicivora erythronotos ave Buffer 10000 4
Nemosia rourei ave Buffer 10000 4
Phylloscartes kronei ave GARP 10000 2
Hemitriccus kaempferi ave Buffer 40000 4
Stymphalornis acutirostris ave Buffer 25000 3
Formicivora littoralis ave Buffer 8160 4
Allouata guariba clamitans mamifero GARP 150000 1
Cebus nigritus mamifero GARP 150000 1
Brachyteles arachnoides mamifero GARP 125000 3
Calicebus nigrifrons mamifero GARP 100000 1
Leontopithecus caissara mamifero Buffer 65000 4
Leontopithecus rosalia mamifero Ass. Mico Ledo Dourado 46489 3
Callithrix aurita mamifero GARP 50000 3
Callithrix flaviceps mamifero GARP 50000 3
Bradypus torquatus mamifero Buffer 25000 3
Panthera onca mamifero CENAP 1200000 2
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ANEXO IV
ESPECIES INDICADAS PARA MONITORAMENTO NA ECORREGIAO SERRA DO MAR

xanthopterus

ferrugem

GRUPO | ESPECIE NOME POPULAR RANKING! OCORRENCIA? | INDICA
Brachyteles hypoxanthus muriqui-do-norte 2 2 caca
Brachyteles arachnoides mono-carvoeiro 2 2 caca

" Calicebus personatus saua 2 3 resiliéncia
E Callithrix flaviceps sagui-da-terra 2 3 resiliéncia
‘g Callithrix aurita sagui-estrela-preto 2 3 resiliéncia
= Leontopithecus rosalia mico-ledo-dourado 1 3 resiliéncia
Leontopithecus caissara mico-ledo-de-cara-preta 1 2 resiliéncia
Panthera onca onga-pintada 1 1 integridade
Tinamus solitarius macuco 2 3 caca/
resiliéncia
Aburria jacutinga jacutinga 1 1 caga/A .
resiliéncia
Triclaria malachitacea sabia-cica 2 3 resiliéncia
Amazona brasiliensis papagaio-da-cara-roxa 1 2 resiliéncia
Touit melanonota apuim-de-cauda-vermelha 1 2 resiliéncia
Pianopsitta pilleata cuit-cuia 2 3 resiliéncia
Leucopternis lacernulata gaviao-pomba 1 2 resiliéncia
Trogon rufus surucua-de-barriga-amarela 3 3 resiliéncia
Ramphastos dicolorus tucano bico-verde 3 3 resiliéncia
Selenidera maculirostris aracari 1 2 resiliéncia
Procnias nudicolis araponga 3 3 resiliéncia
Pyroderus scutatus pavé 3 2 resiliéncia
Lipaugus lanioides tropeiro-da-serra 2 2 resiliéncia
Carpornis cucullatus/ .
corocochés 2 3 resiliéncia
0 melanocephalus
z Tijuca atra saudade 1 1 resiliéncia
Piprites pileatus dancador-de-topete-preto 1 2 resiliéncia
Neopelma chrysolophum fruxu 1 2 resiliéncia
lodopleura pipra anambézinho 1 2 resiliéncia
Thraupis cyanoptera sanhaco-de-encontro-azul 2 3 resiliéncia
Tangara (seledon, . .
desmaresti, cianocaphala) sairas 2 3 resiliencia
Xiphocolaptes albicolis arapagu-de-garganta- 2 3 resiliéncia
branca
Attila rufus capitdo-de-saira 3 3 resiliéncia
Philydor atricapillus limpa-folha-coroado 2 2 resiliéncia
Philydor rufus limpa-folha-testa-baia 3 3 resiliéncia
Anabacerthia amaurotis limpa-folha-middo 2 2 resiliéncia
Hilopesus nattereri torom-malhado 2 2 resiliéncia
Mirmotherula minor choquinha-pequena 2 2 resiliéncia
Dysithamnus choquinha-de-asa-
2 2 resiliéncia
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GRUPO | ESPECIE NOME POPULAR RANKING® OCORRENCIA? | INDICA
Drymophila rubricolis trovoada-de-bertoni 2 2 resiliéncia
Drymophila ochropyga trovoada-ocre 2 2 resiliéncia
Drymophila genei choquinha-da-serra 1 2 resiliéncia
Chamezea campanisona/ .

. tovacas 2 2 resiliéncia
0 meruloides
s
< Formicarius colma pinto-do-mato 2 2 resiliéncia
Merulaxis ater bigodudo-preto 2 2 resiliéncia
Phylloscartes kronei maria-da-restinga 1 3 resiliéncia
. . papa-capim-de-peito- .
Poospiza thoracica 2 2 resiliéncia
castanho
Hylodes spp 1 4 alteracao*
Cycloramphus spp 1 5 alteragao*
%)
o Phasmahyla spp 2 5 alteracao*
oM
E Phrynomeduza spp 1 5 alteragao*
Hyalinobatrachium spp 2 5 alteragao*
Brachycephalus spp 1 2 alteragcao*

1 Ranking: classes definidas segundo tolerancia ambiental: de 1 — mais restritivo até 3 — menos restritivo.

2 Ocorréncia/habitats: 1 floresta primaria; 2. fragmentos de floresta preservados; 3. fragmentos de floresta primaria e secundaria em estagios

avangados de regeneragao; 4. riachos de corredeira em floresta primaria; 5. riachos de corredeira em fragmentos de floresta preservados.

* Alteracdo é indicada pelo desaparecimento da espécie no ambiente aparentemente preservado.

© WWEF-Brasil / Adriano Gambarini
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ANEXO V
ANALISE DE SINALIZADORES

Uso da analise de sinalizadores para identificar ameacgas e oportunidades para conservagao da
biodiversidade na ecorregiao da Serra do Mar, Brasil.

Analise de sinalizadores

0 método utilizado para a identificacdo e representagdo das pressdes socioecondmicas no
desenvolvimento da visao da conservacao da biodiversidade da Ecorregiao da Serra do Mar foi a
analise de sinalizadores (“Flag model” - NIJKAMP; OUWERSLOQT, 1998; NIJKAMP, 1999; NIJKAMP;
VREEKER, 2000). Em sua concepcao original, esse modelo foi desenvolvido para apoiar as tomadas
de decisdes plblicas em relagao as politicas de desenvolvimento sustentavel. O objetivo do

modelo é operacionalizar o conceito de sustentabilidade através de um enfoque multi-critério, no
qual os indicadores sao representados por faixas de valores, utilizando-se do conceito de limiares
criticos. A proposta do modelo de sinalizadores é analisar se um ou mais cenarios ou alternativas de
desenvolvimento podem ser classificados como sustentaveis ou nao (NIJKAMP, 1999).

No caso da visao de conservacao da biodiversidade da Serra do Mar, essa ferramenta foi utilizada
na analise de ameacas e oportunidades para conservac¢ao da biodiversidade para analisar dois
vetores de pressdo positivos ou negativos sobre a conservacao da biodiversidade, obtidos através
da agregacao de uma série de indicadores especificos atuantes na escala municipal: 1. vetor
agregado de pressdes socioecondmicas, e 2. vetor agregado de governanca ambiental.

Vetor agregado de pressoes socioecondmicas

Identifica¢ao de indicadores de pressao socioecondmica

O primeiro passo para a aplicacao da analise de sinalizadores foi a escolha de indicadores para
compor um vetor agregado de pressdo socioecondmica com base municipal. Inicialmente foi
sugerida uma grande lista de indicadores, discutida no primeiro dos trés seminéarios para consulta
com especialistas, realizado em novembro de 2003. Como resultado das discussdes do seminario,
definiu-se uma lista preliminar de indicadores para que fosse verificada a existéncia de dados

a respeito dos mesmos, e para que fossem identificados especialistas em cada um deles. Os
indicadores de pressao selecionados no primeiro seminéario foram: agricultura, turismo, pecuaria,
silvicultura, atividades industriais, extrativismo mineral, urbanizacao, governanca ambiental
(existéncia de institui¢cdes), populacgao, situacao fundiaria (estrutura e regularizacao fundiaria),
consumo de recursos (agua, energia e residuos), incentivos econdmicos e favelizac¢ao.

0 contato com os especialistas aprofundou as discussdes para determinar a relevancia de cada
indicador, estabelecer parametros de acesso e limiares criticos. A partir da pesquisa e discussao,
a lista preliminar sofreu diversas alteracdes e reducgoes. Alguns indicadores foram abandonados
em virtude da indisponibilidade de dados, enquanto outros foram considerados interdependentes
ou correlacionados. Apds avaliagao critica, pesquisa e discussao nos seminarios, o mapa final
das pressdes socioecondmicas levou em consideragdo apenas 5 indicadores — agropecuaria,
silvicultura, mineragdo, inddstria e populagao.

Definidos os critérios, chamados aqui de indicadores de pressao socioecondmica, atribuiu-se
a cada um deles limiares criticos (LC), que sdo os valores de referéncia para julgar o estado do
sistema e as pressdes ambientais existentes. Originalmente, sao utilizados 3 LCs: um LC maximo,
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um LC médio e um LC minimo, definindo 3 classes para a descricao do estado de cada indicador avaliado.
Neste caso, optou-se por introduzir 2 LCs a mais, de forma a possibilitar a analise de 5 estados do sistema,
proporcionando maior sensibilidade na avaliagdo. Para cada indicador de pressao ambiental houve um LC
maximo, um LC médio superior, um LC médio inferior, e um LC minimo conforme tabela Anexo V - 1. A area verde
representada pela letra A corresponde ao estado mais baixo de pressao ambiental, englobando o valor de LC do
zero até o minimo. Da mesma forma, a area em preto representada pela letra E corresponde ao estado mais alto
de pressao ambiental, englobando o valor de LC maximo até o valor maximo encontrado para cada indicador.
As faixas determinadas pelos LCs apresentam normalmente extensdes variadas e o tamanho fixo adotado nas
tabelas apresentadas nesse texto é apenas um artificio para facilitar a visualizagao.

Tabela Anexo V - 1. Representacao grafica do modelo de sinalizadores (“flag model”) utilizado na visdo de
conservacao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar

muito baixa baixa moderada alta muito alta
pressao ambiental
A B C D E
o] limiar limiar limiar limiar valor
critico minimo critico critico critico maximo
médio médio maximo
inferior superior

Assim, os municipios encontrados no segmento A para determinado indicador apresentaram pressao muito
baixa para este vetor, e receberam cor verde. Os municipios que estavam no segmento B apresentaram pressao
baixa e receberam cor amarela. No segmento C ficaram os municipios com pressao moderada e a cor designada
para representacao foi o laranja, enquanto nos segmentos D e E as pressdes eram, respectivamente, alta e
muito alta, e as cores respectivas foram o vermelho e o preto. Posteriormente, as cores foram relacionadas a
pesos: o (verde), 1 (amarelo), 2 (laranja), 3 (vermelho) e 4 (preto).

Cada municipio pertencente a Ecorregiao Serra do Mar recebeu uma cor para cada um dos indicadores de
pressao ambiental identificados, conforme o dado municipal encontrado para o indicador em questao.

Os valores determinados como limites criticos foram balizados e referendados tomando como base municipios
conhecidos dos participantes dos seminarios, para 0s quais se conhecia o atual estado de determinadas
variaveis, podendo avaliar se os limiares criticos e as classes delimitadas retratam bem os riscos para

conservac¢ao dos indicadores analisados.

Agropecuaria

Os dados do indicador agropecuéria foram obtidos pela soma da area plantada com a area de pastagens

de cada municipio. Tomando-se como referéncia os dados do IBGE mais recentes disponiveis em 2003,
somou-se a area plantada no municipio no ano de 2002 com a area de pastagens no ano de 1996 e dividiu-
se este valor pela area total do municipio. Os limiares criticos deste indicador sao dados na tabela Anexo
V-2 na qual é possivel verificar que um municipio com mais de 60% da area de seu territério ocupado

com pastagens e/ou agricultura recebeu uma cor preta. Considerou-se que, a partir deste percentual, os
remanescentes de vegetacao nativa perdem conectividade e, portanto, o nivel de fragmenta¢ao consiste em

uma grave ameaca a conservacao.
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Tabela Anexo V - 2. Limiares criticos do indicador agropecuaria e niimero de municipios por classe
utilizado na visao de conservacao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.

AREA DO MUNICIPIO OCUPADA COM PASTAGENS OU AGRICULTURA (%)

LIMIARES CRITICOS 0-14,9 15 - 29,9 30 - 44,9 45-59,9 acima de 60

PRESSAO AMBIENTAL

N°. MUNICIPIOS 150 118 96 70 62

Silvicultura

Assim como para a agropecuaria, a area com silvicultura (entendida como florestas plantadas) foi
dividida pela area total do municipio para saber a porcentagem de drea ocupada pela atividade.
Foi considerado que a silvicultura € menos impactante para o territério que a agropecuaria,

ou seja, uma area ocupada com atividades agropecuarias tera piores conseqiiéncias para a
conservagao do ecossistema do que a mesma area ocupada com silvicultura. Isso porque uma
extensdo de area ocupada com silvicultura mantera uma maior conectividade do territério do

que uma mesma extensao de area ocupada com atividades agricolas. Isto é, a area ocupada com
silvicultura favorecera o transito de muitas espécies da fauna. Os limiares criticos da silvicultura
foram definidos através de discussdes com a equipe de estudo, e referendados no seminéario
com especialistas, tomando-se por base o indicador agropecuaria. Considerando-se o indicador
silvicultura menos impactante que o indicador agropecuéria, foi acordado entre a equipe de
estudo e especialistas que 70% seria o valor critico para a fragmentacao do territério e a ameaca
a biodiversidade. Portanto, um municipio com mais de 70% de sua area ocupada com silvicultura
recebeu cor preta.

Os demais limiares criticos foram estabelecidos tomando este valor como referéncia, e 0s cortes
que determinaram cada categoria foram estabelecidos em pontos nitidos que apresentaram
maiores distancias, conforme exemplo dado na tabela Anexo V - 3.

Tabela Anexo V - 3. Definicao de cortes para estabelecimento dos limiares criticos para a
silvicultura utilizado na visao de conservac¢ao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.

h % DA AREA MUNICIPAL OCUPADA COM -
MUNICIPIO J PRESSAO AMBIENTAL
ATIVIDADES SILVICOLAS
A 1,0
B 1,2
C 1,3
D 3,0
E 3,3
F 3,7
G 6,1
H 72
| 7,8
J 8,1
K 20,3
L 50,7
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Segundo tabela Anexo V - 3, aparecem cortes nitidos entre os valores apresentados pelos municipios C e D,
FeG,)eKeKelL.Ouseja, a distancia entre o valor do municipio F e G, por exemplo, é nitidamente superior
as apresentadas entre os municipios D, E e F e entre os municipios G, H e |. Em outras palavras, as diferencas
entre os valores apresentados pelos municipios que compdem um mesmo grupo sao inferiores a diferenca
apresentada pelos valores extremos do grupo (valores maximo e minimo) e os valores dos municipios que
fazem parte de outros grupos. A tabela Anexo V - 4 apresenta os parametros finais adotaos para o indicador

silvicultura e a quantidade de municipios por cada classe.

Tabela Anexo V - 4. Limiares criticos do indicador silvicultura e nimero de municipios por classe utilizado na
visao de conservacao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.

AREA DE SILVICULTURA/AREA DO MUNICIPIO EM 1996 (%)

LIMIARES CRITICOS 0-19,9 20-39,9 40 - 49,9 50 - 69,9 acima de 70

PRESSAO AMBIENTAL

N° MUNICIPIOS 485 9 1 1 0

Indastria

0s melhores indicadores para avaliar as pressdes exercidas pelas atividades industriais seriam o nimero

de inddstrias, o tipo de atividade e o tamanho da inddstria indicado por sua producdo. No entanto, estas
informagdes nao puderam ser obtidas. Embora as federa¢des estaduais das inddstrias disponham de um
cadastro, estes sdao compostos apenas pelas inddstrias filiadas e ndo contam de todas as informacoes
necessarias para o presente trabalho. Assim, a informacao mais apurada para o indicador atividades industriais
foi encontrada na Relagdo Anual das Informagoes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego de
2002. A RAIS fornece informacdes sobre o nimero de empregados nas inddstrias, classificados pelo tipo de
inddstria (mais de 600 categorias), para todos os municipios da Ecorregido. Essa informacdo permite sabero
tipo de inddstria existente no municipio e também o ndmero de empregados da inddstria, o qual foi utilizado
como indicador do tamanho desta. Sabe-se que esta ndo é uma relacao direta, ja que inddstrias altamente
automatizadas podem ser grandes e, como conseqiiéncia, exercer uma grande pressao sobre o territério,
mas contar com um pequeno quadro de funcionarios. Essa questao foi discutida no grupo de trabalho de
socioeconomia no 22 seminario de consulta a especialistas e chegou-se a conclusdo de que de fato esta era
a melhor informacao disponivel para abordar o indicador. Ao mesmo tempo, considerou-se que as atividades
industriais compunham um indicador importante de pressao na Ecorregidao que ndo deveria ser descartado.
Portanto, a indicacao foi para que se utilizasse o ndmero de empregados como um indicador do tamanho da

inddstria e para que se ressaltasse, como o fazemos aqui, as limitacdes existentes.



0 tamanho da inddstria, indicado pelo nimero de empregados, foi posteriormente ponderado pelo

tipo de inddstria conforme seu potencial poluidor. Para isso, utilizou-se o fator de complexidade (W)
definido pelo decreto no. 47.397 de 4 de dezembro de 2002 do Estado de Sao Paulo. Este decreto
muda e complementa a lei n® 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a preveng¢ao e o controle
da poluicdo do meio ambiente. O fator de complexidade W é definido no decreto para determinar

a periodicidade com que as inddstrias devem renovar seu licenciamento ambiental. As ind(strias
com maior potencial poluidor recebem um W maior e devem renovar o licenciamento com maior
freqliéncia do que as inddstrias que apresentam um W menor. O valor do W varia entre 1 e 5. As
categorias de indistrias dadas no decreto n° 47.397 sdo estabelecidas pela CNAE (Classificacao
Nacional das Atividades Econémicas) e sdo as mesmas utilizadas pela RAIS. Isso permitiu a
ponderacgao final para determinar a pressao da indUstria, realizada através da multiplicacao do
nGmero de empregados de uma inddstria pelo W de sua respectiva categoria. Assim, por exemplo,
um municipio com 5 funcionarios na inddstria a, cujo W é 3, e 10 funcionarios na inddstria Y, cujo

W é 2, apresentou um indice de pressao no valor de 35 (5*3 + 10*2). Um outro municipio com 3
funcionarios na inddstria a, cujo W é 5, e 7 funcionarios na inddstria 8, cujo W é 4, apresentou um
indice de pressdo no valor de 43 (3*5 + 7%4). A lista com todas as categorias de inddstria e seus
respectivos W é apresentada no item 5 desse anexo.

Os limiares criticos foram estabelecidos mantendo-se a propor¢cdao de menos municipios criticos
(cores preta e vermelha) e mais municipios em situacao aceitavel e, da mesma forma como
mencionado no exemplo de silvicultura, realizando os cortes de categorias em pontos nitidos da
distribuicao dos resultados do conjunto de municipios. As cores dadas para o indicador atividades
industriais conforme a pressao ambiental sao dadas na tabela Anexo V - 5, assim como o ndmero
de municipios classificados em cada categoria.

Tabela Anexo V - 5. Limiares criticos para o indicador atividades industriais e nimero de municipios
por classe utilizado na visao de conservacao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.

SOMA DOS VALORES DE NOMERO DE FUNCIONARIOS * FATOR DE COMPLEXIDADE
DE CADA INDUSTRIA

LIMIARES CRITICOS até soo 500 - 2.000 2.000 - 10.000 10.000 - 50.000 acima de 50.000

PRESSAO AMBIENTAL

N°. MUNICIPIOS 183 114 109 70 20
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Mineracao

As informagdes para o indicador mineragao foram obtidas da Relagcdo Anual das Informagdes Sociais (RAIS) do
Ministério do Trabalho e Emprego de 2002. A RAIS fornece o nlimero de pessoas empregadas em atividades
extrativistas minerais, de acordo com 12 categorias diferentes conforme a tabela abaixo. O nimero de pessoas
empregadas foi usado como indicador da magnitude da atividade e, assim como no indicador atividades industriais,
foi multiplicado por um fator de ponderagao W de acordo com o risco que a atividade significa para a conservagao da
ecorregiao. Dado que o ndmero de categorias existentes no setor da mineracao & menor do que no setor de inddstria,
foi possivel que o W tivesse sido determinado em consulta a especialistas do setor conforme tabela Anexo V - 6.

Tabela Anexo V - 6. Categorias das atividades extrativistas minerais e respectivos fatores de complexidade W.

GRUPOS EXTRACAO E/OU BENEFICIAMENTO W
combustivel carvao mineral 5
ferro 4
aluminio 2
estanho 2
minerais metalicos manganés 2
metais preciosos 4
radioativos 4
metalicos nao ferrosos 2
pedra, areia, argila 5
para fabricacao de adubos, fertilizantes e produtos quimicos 3
minerais ndao-metalicos
sal marinho e sal-gema 2
outros minerais nao-metalicos (calcario, talco, fluorita) 5

Assim, por exemplo, a extracao de pedra, areia e argila (W = 5) foi considerada pior do que a extracdo de
minério de aluminio (W = 2). Seguindo este exemplo, tem-se que 5 pessoas trabalhando na extracdo de pedra,
areia e argila exercem maior pressao sobre a ecorregiao (5 pessoas x 5 (W) = 25) do que 5 pessoas trabalhando
na extracdo de minério de aluminio (5 pessoas x 2 (W) = 10). De acordo com os indices resultantes desse
calculo, estabeleceram-se os limiares criticos indicados na tabela Anexo V- 7.

Os limiares criticos foram estabelecidos da mesma forma como no indicador silvicultura e atividades industriais,
realizando-se os cortes de categorias em pontos nitidos da distribuicao dos resultados do conjunto de municipios.

Tabela Anexo V - 7. Limiares criticos para o indicador minera¢ao e nimero de municipios por classe utilizado na
visao de conservacao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar.

SOMA DOS VALORES DE NUMERO DE FUNCIONARIOS * FATORES DE COMPLEXIDADE DE CADA PONTO
DE MINERAGAO

LIMIARES CRITICOS atég,9 10-99,9 100 - 499,9 500 - 1999,9 acima de 2.000

PRESSAO AMBIENTAL

N°. MUNICIPIOS 219 119 99 48 11




Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar ]49

Populacao

O indicador populacao contou com a disponibilidade de dados mais precisos, uma vez que foi
indicado por meio das informagdes disponibilizadas pelo IBGE através dos censos populacionais.
Por esse motivo, o indicador populagao assumiu uma grande relevancia representando nao
apenas a pressao da populacao sobre o territério, mas também a pressao sobre os recursos
naturais e a biodiversidade.

Nos debates realizados nos dois primeiros seminarios com especialistas, houve consenso de que
as geragdes de esgoto e de residuos sao proporcionais a populagdo de um territério. O consumo
de dgua também é proporcional a populag¢ao, mas depende em grande medida das atividades
econdmicas e muitas vezes as pressdes ocorrem longe do local de consumo. Dessa forma, a
geracao de residuos e esgoto, e 4gua em menor escala, também sdo representados por esse
indicador. Porisso, na ponderacao final dos indicadores realizada para a elaboracao do mapa
sintético de pressao socioecondmica, ao indicador populacao atribuido o maior peso, isto é, foi
considerado mais impactante que outros indicadores.

A pressao da populagdo foi estimada utilizando-se dois indicadores: a densidade demogréafica
no ano 2000 e o crescimento populacional entre 1991 e 2000. O indicador de pressao principal é
a densidade demogréfica, considerando-se que quanto maior for o ndmero de pessoas por area,
maior é a pressdo sobre o territorio. O crescimento populacional foi utilizado como ponderador,
de forma que existindo dois municipios com a mesma densidade demogréfica, aquele com maior
crescimento no periodo representa um impacto maior a conserva¢ao da biodiversidade que o de

menor crescimento.

Com relacao aos limiares criticos, foram realizados dois cortes para definir os seus valores, uma
para cada indicador. Primeiramente tomou-se o indicador densidade demografica, considerado

0 mais importante, e definiram-se os limiares criticos da mesma maneira como realizado para

os indicadores silvicultura, atividades industriais e mineragao, ou seja, através das maiores
distancias que definiam grupos diferentes e com o ajuste através de referéncias de municipios
conhecidos. Posteriormente, ajustaram-se estes limiares de acordo com o crescimento
populacional, de forma que um maior crescimento piorava a situacao de um municipio enquanto
gue um menor crescimento mantém a cor originalmente estabelecida. Desta forma, chegou-se aos
parametros do indicador populagdo conforme ilustrado na tabela Anexo V - 8 cujo resultado da
aplicacao aos municipios da ecorregiao é apresentado na tabela Anexo V- 9.



BIOMA MATA ATLANTICA

© WWF-Brasil / Adriano Gambarini




Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

Tabela Anexo V - 8. Ponderacao do indicador populacao com base nos censos populacionais do
IBGE de 1991 e 2000

DENSIDADE DEMOGRAFICA EM 2000 (HABITANTES/KM?)

CRESCIMENTO POPULACIONAL
1991-2000

0-100 100-400 £400-1000 1000-3000 mais de 3000

até 0%

02 4,9%

5% a14,9%

15% a 29,9%

30% a 49,9%

mais de 50%

Por exemplo, um municipio com densidade demogréafica entre o e 100 habitantes por quildmetro
quadrado recebeu corverde se o crescimento populacional entre os anos de 1991 e 2000 foi
menor que 50%. Caso contrario, o municipio recebeu cor amarela. Para mencionar outro exemplo,
um municipio que apresentou densidade populacional entre 400 e 1.000 habitantes/km2,
recebeu cor amarela se o crescimento populacional foi entre o e 15%. Se o crescimento foi entre
15% e 50%, 0 municipio recebeu cor laranja. Se o crescimento populacional superou 0s 50% no

periodo analisado, entdao o municipio recebeu cor vermelha.

Tabela Anexo V - 9. Niimero de municipios por classe de pressao ambiental do indicador
populacao utilizado na visao de conservacao da biodiversidade da Ecorregiao Serra do Mar

DENSIDADE DEMOGRAFICA VERSUS CRESCIMENTO POPULACIONAL

PRESSAO AMBIENTAL

N°. MUNICIPIOS 326 70 48 25 27

Método de agregacao final dos indicadores socioeconémicos

A agregacao final dos indicadores em um vetor agregado de pressdo socioecondmica foi realizada
de maneira com que cada municipio recebesse uma cor de acordo com a pressao exercida sobre
a conservac¢ao da biodiversidade na ecorregido da Serra do Mar. Conforme visto, cada municipio
recebeu uma cor para cada um dos indicadores. Estas cores foram transformadas em valores,
sendo o menor atribuido a cor verde e 0 maior para a cor preta. Os valores dos municipios para
cada indicador foram multiplicados pelo peso do indicador correspondente, determinado em
discussodes durante os semindrios para consulta de especialistas. . Popula¢do é o indicador com
maior peso, em funcdo de representar diversos tipos de pressdes ao meio ambiente, conforme
explicado anteriormente. A tabela Anexo V - 10 mostra o peso que foi atribuido a cada um dos

indicadores que compuseram o vetor agregado de pressao socioecondmica.
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Tabela Anexo V - 10. Indicadores de pressao socioecondmica e respectivos pesos para agregacao final no vetor
de pressao socioecondmica.

INDICADOR DE PRESSAO SOCIOECONOMICA PESO PARA A AGREGACAO FINAL
populacao 5
agropecuaria 4
mineracao 2
inddstria 2
silvicultura 1

Os resultados de todos os indicadores socioecondmicos (peso multiplicado por pontos) de um municipio foram
somados para determinar a sua pontuacao final em relacdo ao vetor agregado de pressdo socioeconémica. Com
base nesta pontuagdo o municipio recebeu uma cor indicativa de sua classificagao segundo o vetor agregado
de pressao socioecondmica, determinadas da mesma maneira como se procedeu na atribuicao das cores para
os indicadores isoladamente. A tabela Anexo V - 11 apresenta exemplos de pontuacdes e cores finais para o
fator de custo vetor agregado de pressdo socioeconémica, depois da pondera¢do dos indicadores, para cinco
municipios hipotéticos.

Tabela Anexo V - 11. Exemplo de pontuacdo do fator de custo vetor agregado de pressao socioecondmica para
cinco municipios hipotéticos.
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Posteriormente, os municipios receberam um peso de o a 4, conforme sua cor, representando um fator de custo
em termos do vetor agregado de pressao socioecondmica para este municipio. Esse fator de custo, mapeado
na Figura 16, foi empregado na analise global de custos e oportunidades adotada no desenvolvimento da visao
da conservagao da biodiversidade da Ecorregiao da Serra do Mar. A tabela Anexo V - 12 apresenta os limiares
criticos do fator de custo vetor agregado de pressao socioecondmica e o nimero de municipios classificados

em cada uma das cores.
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Tabela Anexo V - 12. Limiares criticos do fator de custo vetor agregado de pressao socioecondomica

LIMIARES CRITICOS COR PESO N°. MuUNIciPIOS
0-28,0 o 139
9,0 — 13,0 1 110
14,0 — 20,0 2 143
21,0 — 27,0 3 78
28,0 - 36,0 4 26

para gerar o vetor agregado de pressdo socioecondmica.

Tabela Anexo V - 13. Pesos dos indicadores analisados no vetor agregado de pressao

socioecondomica.

Atabela Anexo V - 13 mostra uma compilagdo dos pesos atribuidos aos indicadores empregados

INDICADOR DE PRESSAO
SOCIOECONOMICA

PESOS PARA A ANALISE DE CUSTO

o] 1 2 3 4
agropecuaria (% da area do .
. 014,9 15 - 29,9 30 = 44,9 45-159,9 mais de 60
municipio em 2002)
silvicultura (% da area do .
o 0-19,9 20-39,9 40 - 49,9 50 — 69,9 mais de 70
municipio em 1996)
inddstria (nGmero de mais de
0 - 500 500 - 2000 2000 — 10000 | 10000 — 50000
empregados em 2002 x W1) 50000
mineragao (ndmero de .
0-9,9 10 - 99,9 100 - 499,9 500 — 1999,9 mais de 2000
empregados em 2002 x W¥)
0-100e0a | O-100 e mais 100 — 400 € 400 -1000€ | 1000 a 3000 €
49,9% de 50% mais de 50% mais de 50% mais de 50%
ou ou ou ou ou
populagdo (densidade
ap . mais de 3000
demografica em habitantes 100-400€0 | 100-400€15 | 400-1000€ | 1000 — 3000 € 3 d
) . e 0amaisde
por km? e crescimento a14,9% a9,9% 153 49,9% 02a49,9% i
populacional de 1991-2001) 50%
ou ou
4001000 €0 1000 a 3000
a14,9% e 0%

1 Fator de ponderacdo de acordo com o risco que a atividade significa para a conservacdo. O valor final é a somatéria dos resultados de
todas as atividades industriais ou mineradoras do municipio.
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Vetor agregado de governanca ambiental

Além do vetor agregado de pressao socioecondmica, a analise global de custos e oportunidades adotada no

desenvolvimento da visao da conservacao da biodiversidade da Ecorregiao da Serra do Mar procurou avaliar

o nivel de governang¢a ambiental presente na escala municipal. Governan¢a ambiental foi entendida como a

existéncia de instituicdes e instrumentos capazes de fortalecer uma boa gestao e conservacao dos recursos

naturais e da biodiversidade no municipio, assegurando uma boa defesa desses interesses difusos. Para captar

estes instrumentos e institui¢des, foram agregados 9 indicadores em um vetor de governan¢a ambiental no nivel

municipal, ponderados segundo diferentes pesos, discutidos e referendados nos seminarios de discussao e

validacdo da visao de biodiversidade da Ecorregido da Serra do Mar com especialistas (tabela Anexo V - 14).

Tabela Anexo V - 14. Indicadores que compoem o vetor agregado de governanca ambiental e seus respectivos pesos

INDICADOR

PEso

Plano Diretor

Lei de Zoneamento ou Equivalente

Lei de Parcelamento do Solo

Legislacdo sobre Areas de Interesse

Conselho de Meio Ambiente

Fundo de Meio Ambiente

Agenda 21

Comités de Bacias

Entidades Ambientalistas

Ainformacao utilizada para os indicadores plano diretor, lei de zoneamento do solo, lei de parcelamento do

solo, legislacao sobre areas de interesse, fundo de meio ambiente, e entidades ambientalistas foi a existéncia

desses instrumentos ou organiza¢des ou nao no municipio. Em caso afirmativo, isto &, existéncia, o municipio

recebia pontuacao 1 para este indicador, que seria entao multiplicado pelo peso do indicador. Em caso de

inexisténcia do indicador, o municipio recebia pontuacao o. O indicador comités de bacia segue a mesma

légica, mas em vez de existéncia ou ndo no municipio, a informagao foi se o municipio participa de comité

de bacia hidrografica. Em caso positivo ele recebe 1 ponto, caso contrario, o. A tabela Anexo V - 15 mostra um

exemplo da pontuag¢ao para estes indicadores.

Tabela Anexo V - 15. Exemplo de calculo de pontuacao parcial de seis indicadores de governanc¢a ambiental.

INDICADOR

PESO (X)

EXISTENCIA
(NA0O=0; sIMm=1)(Y)

PONTUACAO
(x*v)

plano diretor

1

1

lei de zoneamento ou

equivalente

lei de parcelamento do solo

legislacdo sobre areas de
interesse

fundo de meio ambiente

entidades ambientalistas

comités de bacia

11

2

total do municipio

6

1 Diferentemente dos demais, no indicador comités de bacias o municipio recebe 1 ponto caso faca parte de comité de bacia, e o caso contrario.
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No exemplo hipotético da tabela Anexo V - 15, considerando somente os indicadores mostrados, o
municipio receberia pontuacao 6.

O indicador conselho de meio ambiente é composto de duas informagdes: a existéncia de
conselho no municipio e a freqiiéncia de suas reunides. Se existe conselho que se reuniu no
ano 2001, 0 municipio recebe 1 ponto. Se existe conselho, mas nao houve reunides, o municipio
recebe 0,5 pontos. Se ndo existe conselho, o valor recebido pelo municipio é o. Exemplo de

pontuacao deste indicador para 3 municipios hipotéticos é dado na tabela Anexo V - 16.

Tabela Anexo V - 16. Exemplo de pontuacao para o indicador conselho de meio ambiente
empregado no vetor agregado de governan¢a ambiental.

MUNICIPIO EXISTE CONSELHO? | REALIZOU REUNIOES? PONTO PESO DO INDICADOR | PONTUAGAO FINAL

A sim sim 1 3 3
B sim nao 0,5 3 1,5
C nao (o] 3 (o]

Ja o indicador Agenda 21 contava com 3 tipos de informacdes, quais sejam: se foi iniciada no

municipio a elabora¢do da agenda 21 local, se foi instalado o férum da Agenda 21 local e o estagio

atual da implementacdo da Agenda 21 local. A pontuacgao recebida pelo municipio para este

indicador considerou estas trés informacdes, que podem ser combinadas de diversas maneiras

conforme mostra a tabela Anexo V - 17.

Tabela Anexo V - 17. Exemplo de pontuacao para o indicador Agenda 21 empregado no vetor

agregado de governanca ambiental.

INiCIO DA INSTALAGAO
. ELABORAGCAO DO FORUM ESTAGIO ATUAL DA PESO DO PONTUAGAO
MUNICIPIO PONTO
DA AGENDA DA AGENDA AGENDA 21 LOCAL INDICADOR FINAL
21 LOCAL 21 LOCAL
A nao - - ¢} 2 o}
B sensibilizacao 0,25 2 0,5
C diagndstico/ metodologia 0,5 2 1
sim ndo elaboracao do plano
D desenvolvimento 0,5 2 1
sustentavel
E implementacao 0,75 2 1,5
F sensibilizacao 0,5 2 1
G diagndstico/ metodologia 0,75 2 1,5
sim sim elaboracao do plano
H de desenvolvimento 0,75 2 1,5
sustentavel
| implementacao 1 2 2
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Desta forma, cada um dos municipios recebeu uma pontuagao para cada um dos 9 indicadores de governanca
ambiental. Estes pontos foram, entdao, somados conferindo uma pontuacao para o municipio, podendo variar
entre o e 15, nos extremos. Este foi o indice utilizado para determinar a cor atribuida a cada municipio, que, em
definitivo, é o valor do custo de governanca ambiental utilizado na analise global de custos e oportunidades
adotada no desenvolvimento da visao da ecorregidao da Serra do Mar na forma de um custo negativo, ou seja,
diminuindo o custo para a conservacao da biodiversidade naquele municipio.

Dado que a distribuicdo dos resultados encontrados ndo apresentava cortes nitidos, o método adotado para
se estabelecer os limiares criticos baseou-se na divisdo do valor maximo encontrado para o vetor (14,5) pors
categorias iguais. Ou seja, uma categoria para 0s municipios que apresentaram valores de o a 3, outra para
os de 3 a 6, outra de 6 a 9 e assim por diante. Posteriormente, ajustaram-se estas categorias de forma que a
distribuicao dos municipios ficasse coerente. Os municipios dos extremos, aqueles que receberam cor preta e
verde, foram facilmente definidos, ja que em geral ou apresentam bons resultados para todos os indicadores
de governanga ou maus resultados. Mais sutis foram as diferencas entre os municipios intermediarios, para
0S quais se procurou uma distribuicao relativamente homogénea. Os limiares criticos e respectivas cores e
pontos para a andlise de custo sdo dados tabela Anexo V - 18 e 0 mapa final do vetor agregado de governanca
ambiental esta representado na Figura 25.

Tabela Anexo V - 18. Limiares criticos do vetor agregado governan¢a ambiental.

PONTOS DO VETOR GOVERNANCA PRESSAO AMBIENTAL PONTOS PARA A ANALISE DE CUSTO N°. MUNICIPIOS
0-2.9 (o] 82
3,0 =5,9 1 71
6,0 - 7,9 2 89
8,0-9,9 3 109
10-15 4 145
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Lista das categorias utilizadas no indicador atividades industriais e respectivos fator de risco (W)
(SAO PAULO, 2002)

CLASSE | CATEGORIAS DE INDUSTRIA FATOR DE RISCO (W)
15113 Abate de reses, prepara¢ao de produtos de carne 3,5
15121 Abate de aves e outros pequenos animais e preparacdo de p 3,5
15130 Preparacdo de carne, banha e produtos de salsicharia nao- 3
15148 Preparacdo e preservacao do pescado e fabricagao de conservas de pe... 3
15210 Processamento, preservacao e producao de conservas de fru 2
15229 Processamento, preservacao e producao de conservas de leg 2
15237 Producao de sucos de frutas e de legumes 2,5
15318 Producao de dleos vegetais em bruto 4
15326 Refino de dleos vegetais 3
15334 Preparacao de margarina e outras gorduras vegetais e de 6 3
15415 Preparacao do leite 2
15423 Fabrica¢ao de produtos do laticinio 3
15431 Fabricacao de sorvetes 3
15512 Beneficiamento de arroz e Fabricacao de produtos do arroz 2,5
15520 Moagem de trigo e Fabricacao de derivados 2,5
15539 Fabricacao de farinha de mandioca e derivados 3
15547 Fabricacao de farinha de milho e derivados 2,5
15563 Fabrica¢ao de ragoes balanceadas para animais 2,5
15598 Beneficiamento, moagem e preparagao de outros produtos de origem vegetal 3
15610 Usinas de agcar 3
15628 Refino e moagem de aglcar 3,5
15717 Torrefagao e moagem de café 2,5
15725 Fabricac¢ao de café solavel 2,5
15814 Fabricacao de produtos de padaria, confeitaria e pastela 3
15822 Fabricacao de biscoitos e bolachas 3
15830 Producao de derivados do cacau e elaboragao de chocolates 3
15849 Fabricagdo de massas alimenticias 3
15857 Preparacao de especiarias, molhos, temperos e condiment 3
15865 Preparacao de produtos dietéticos, alimentos para crian¢a 3
15890 Fabricagdo de outros produtos alimenticios 3
15911 Fabricacao, retificacao, homogeneizacao e mistura de aguarden 4
15920 Fabricagao de vinho 3,5
15938 Fabricacao de malte, cervejas e chopes 3,5
15946 Engarrafamento e gaseificacao de aguas minerais 2
15954 Fabricacao de refrigerantes e refrescos 3
16004 Fabrica¢ao de produtos do fumo 3,5
17116 Beneficiamento de algodao 3
17191 Beneficiamento de outras fibras téxteis naturais 3
17213 Fiacao de algodao 3
17221 Fiacao de fibras téxteis naturais, exceto algodao 3
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CLASSE | CATEGORIAS DE INDUSTRIA FATOR DE RISCO (W)
17230 Fiacao de fibras artificiais ou sintéticas 2,5
17248 Fabricacao de linhas e fios para costurar e bordar 2,5
17310 Tecelagem de algodao 3
17329 Tecelagem de fios de fibras téxteis naturais, exceto algodao 3
17337 Tecelagem de fios e filamentos continuos artificiais ou s 2,5
17418 Fabrica¢ao de artigos de tecido de uso domestico incluind 3
17493 Fabricagao de outros artefatos téxteis incluindo tecelage 3
17507 Acabamentos em fios, tecidos e artigos téxteis, por terceiros 3,5
17612 Fabricacao de artefatos téxteis a partir de tecidosexceto vestuario 1,5
17620 Fabricacao de artefatos de tapecaria 1,5
17639 Fabricacao de artefatos de cordoaria 1,5
17647 Fabricacao de tecidos especiaisinclusive artefatos 3,5
17698 Fabricacao de outros artigos téxteisexceto vestuario 2
17710 Fabricacao de tecidos de malha 2,5
17728 Fabricacao de meias 2,5
17795 Fabricacao de outros artigos do vestudrio produzidos em malha 2,5
18112 Confecgdo de roupas intimas, blusas, camisas e semelhantes 2,5
18120 Confecgdo de pecas do vestuarioexceto roupas intimas, blusas, ca... 2,5
18139 Confeccao de roupas profissionais 2,5
18210 Fabricagao de acessorios do vestuario 1,5
18228 Fabricacao de acessorios para seguranca industrial e pess 3,5
19100 Curtimento e outras preparacoes de couro 5
19216 Fabricacao de malas, bolsas, valises e outros artefatos para 2
19291 Fabricacao de outros artefatos de couro 2
19313 Fabricacao de calcados de couro 2,5
19321 Fabricacao de tenis de qualquer material 2,5
19330 Fabricac¢ao de calcados de plastico 2,5
19399 Fabricagao de calcados de outros materiais 2,5
20109 Desdobramento de madeira 2,5
20214 Fabricacao de madeira laminada e de chapas de madeira compens 3,5
20222 Fabricagao de esquadrias de madeira, de casas de madeira pré-fabricadas... 2,5
20230 Fabricacao de artefatos de tanoaria e embalagens de madei 2,5
20290 Fabricacao de artefatos diversos de madeira, palha, cortica e material ... 2,5
21105 Fabricacao de celulose e outras pastas para a Fabricacao 5
21210 Fabricagao de papel 4
21229 Fabricacao de papelao liso, cartolina e cartao 4
21318 Fabricacao de embalagens de papel 3
21326 Fabricacao de embalagens de papelaoinclusive a Fabricacao de pa... 3
21415 Fabricacao de artefatos de papel, papelao, cartolina e cartao 2
21423 Fabricagao de fitas e formularios continuosimpressos o 2
21490 Fabricagao. de outros artefatos de pastas, papel, papelao, car 2
22144 Edicao de discos, fitas e outros materiais gravados 3
22152 Edicdo de livros, revistas e jornais 3
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CLASSE | CATEGORIAS DE INDUSTRIA FATOR DE RISCO (W)
22160 Edicao e impressao de livros 3
22179 Edicao e impressao de jornais 3
22187 Edicao e impressao de revistas 3
22195 Edicao; edicao e impressao de outros produtos graficos 3
22217 Impressao de jornais, revistas e livros 3
22225 Impressao de material escolar e de material para usos industrial e... 3
22292 Execugao de outros servigos graficos 3
23108 Coquerias 5
23213 Refino de petréleo 5
23299 Outras formas de producdo de derivados do petréleo 5
23302 Elaboragao de combustiveis nucleares 5
23400 Producao de alcool 5
24112 Fabricacao de cloro e alcalis 5
24120 Fabrica¢ao de intermediarios para fertilizantes 5
24139 Fabricacao de fertilizantes fosfatados, nitrogenados e p6 5
24147 Fabrica¢ao de gases industriais 5
24198 Fabricacao de outros produtos inorganicos 5
24210 Fabricacao de produtos petroquimicos basicos 5
24228 Fabricacdo de intermediarios para resinas e fibras 5
24295 Fabrica¢ao de outros produtos quimicos orgdnicos 5
24317 Fabricacao de resinas termoplasticas 5
24325 Fabricacao de resinas termofixas 5
24333 Fabricacao de elastomeros 5
24414 Fabricacao de fibras, fios, cabos e filamentos continuos 5
24422 Fabricacao de fibras, fios, cabos e filamentos continuos 5
24511 Fabricacao de produtos farmoquimicos 5
24520 Fabricacao de medicamentos para uso humano 5
24538 Fabricacao de medicamentos para uso veterinario 5
24546 Fabricacao de materiais para usos medicos, hospitalares e odo 5
24619 Fabricag¢ao de inseticidas 5
24627 Fabricacao de fungicidas 5
24635 Fabricacao de herbicidas 5
24694 Fabricacao de outros defensivos agricolas 5
24716 Fabricacao de saboes, sabonetes e detergentes sinteticos 5
24724 Fabricacao de produtos de limpeza e polimento 5
24732 Fabricagao de artigos de perfumaria e cosméticos 5
24813 Fabricacao de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 5
24821 Fabricacao de tintas de impressao 5
24830 Fabricacao de impermeabilizantes, solventes e produtos af 5
24910 Fabricacao de adesivos e selantes 5
24929 Fabricacao de explosives 5
24937 Fabricacao de catalisadores 5




Visdo de Biodiversidade da Ecorregidao Serra do Mar

CLASSE | CATEGORIAS DE INDUSTRIA FATOR DE RISCO (W)
24945 Fabricac¢ao de aditivos de uso industrial 5
24953 Fabricagao. de chapas, filmes, papéis e outros materiais e produtos quim... 5
24996 Fabrica¢ao de outros produtos quimicos ndo especificados anteriormente 5
25119 Fabricagao de pneumaticos e de camaras-de-ar 3
25127 Recondicionamento de pneumaticos 3
25194 Fabricacao de artefatos diversos de borracha 3
25216 Fabricacao de laminados planos e tubulares plastico 2,5
25224 Fabricacao de embalagem de plastico 2,5
25201 Fabricagao de artefatos diversos de plastico 2,5
26115 Fabricacao de vidro plano e de seguranca 3,5
26123 Fabrica¢ao de embalagens de vidro 3,5
26190 Fabricacao de artigos de vidro 3,5
26204 Fabrica¢ao de cimento 3
26301 Fabricacao de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, g 2,5
26417 Fabricacao de produtos ceramicos nao-refratarios para uso est 2
26425 Fabricacao de produtos ceramicos refratarios 2
26492 Fabrica¢ao de produtos ceramicos nao-refratarios para uso 2
26913 Britamento, aparelhamento e outros trab. em pedras (ndo a 3
26921 Fabricagao de cal virgem, cal hidratada e gesso 3
26999 Fabricagao de outros produtos de minerais nao-metalicos 2,5
27138 Producdo de ferro-gusa 5
27146 Producdo de ferroligas 5
27235 Producdo de semi-acabados de aco 5
27243 Producdo de laminados planos de a¢o 5
27251 Producdo de laminados longos de aco 5
27260 Producdo de relaminados, trefilados e perfilados de a¢o 3
27316 Fabricacao de tubos de aco com costura 3
27391 Fabrica¢ao de outros tubos de ferro e ago 3
27413 Metalurgia do aluminio e suas ligas 5
27421 Metalurgia dos metais preciosos 4
27499 Metalurgia de outros metais nao-ferrosos e suas ligas 4
27510 Fabrica¢ao de pecas fundidas de ferro e aco 4
27529 Fabrica¢ao de pecas fundidas de metais nao-ferrosos e sua 4
28118 Fabricagao de estruturas metalicas para edificios, pontes, torres de tr... 2
28126 Fabricacao de esquadrias de metal 3
28134 Fabricacao de obras de caldeiraria pesada 2
28215 Fabricacao de tanques, reservatérios metalicos e caldeiras PA 2
28223 Fabricacao de caldeiras geradoras de vaporexceto para aquecimento ce... 2
28312 Producao de forjados de aco 2,5
28320 Producao de forjados de metais nao-ferrosos e suas ligas 2,5
28339 Fabricacao de artefatos estampados de metal 2
28347 Metalurgia do p6 3
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CLASSE | CATEGORIAS DE INDUSTRIA FATOR DE RISCO (W)
28398 Témpera, cementacdo e tratamento térmico do aco, servicos de usinag... 3
28410 Fabricacao de artigos de cutelaria 2
28428 Fabrica¢ao de artigos de serralheriaexceto esquadrias 2,5
28436 Fabricacao de ferramentas manuais 2,5
28916 Fabricagao de embalagens metalicas 2,5
28924 Fabricacao de artefatos de trefilados 2,5
28932 Fabricagao de artigos de funilaria e de artigos de metal para usos domé... 2,5
28991 Fabricacao de outros produtos elaborados de metal 2,5
29114 Fabrica¢dao de motores estacionarios de combustao interna, turbinas e ou... 2,5
29122 Fabricagao de bombas e carneiros hidraulicos 2,5
29130 Fabricacao de valvulas, torneiras e registros 2,5
29149 Fabricagao de compressors 2,5
29157 Fabrica¢ao de equipamentos de transmissao para fins industria 2,5
29211 Fabricagao de fornos industriais, aparelhos e equipamentos ndo-elétrico... 2,5
29220 Fabricacao de estufas e fornos eletricos para fins indust 2,5
29238 Fabricagao de maquinas, equipamentos e aparelhos para transporte e elev... 2,5
29246 Fabricacao de maquinas e aparelhos de refrigeracao e ventilag 2,5
29254 Fabricacao de aparelhos de ar condicionado 2,5
29297 Fabrica¢ao de outras maquinas e equipamentos de uso geral 2,5
29319 Fabricagdo de maquinas e equipamentos para agricultura, avicu 2,5
29327 Fabricacao de tratores agricolas 2,5
29408 Fabricagao de maquinas-ferramenta 2,5
29513 Fabricagdao de maq e equip para a prospeccao e extragao de petrdleo 2,5
29521 Fabrica¢ao de outras maquinas e equipamentos de uso na extragao mineral... 2,5
29530 Fabricacao de tratores de esteira e tratores de uso na extracdao mineral... 2,5
29548 Fabricagdao de maquinas e equipamentos de terraplanagem e 2,5
29610 Fabricacao de maquinas para a inddstria metalirgicaexceto maquin... 2,5
29629 Fabricagao de maquinas e equipamentos para as ind. alimentar, 2,5
29637 Fabricagao de maquinas e equipamentos para a inddstria te 2,5
29645 Fabricacao de maquinas e equipamentos para as indGstrias do vestuario ... 2,5
29653 Fabricagdao de maquinas e equipamentos para as ind. de celulos 2,5
29696 Fabrica¢ao de outras maquinas e equipamentos de uso espec 2,5
29718 Fabrica¢do de armas de fogo e muni¢oes 2,5
29726 Fabrica¢ao de equipamento belico pesado 2,5
29815 Fabricacao de fogoes, refrigeradores e maquinas de lavar e SE 2,5
29890 Fabricagao de outros aparelhos eletrodomésticos 2,5
30112 Fabricagcdao de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equi... 2,5
30120 Fabricacao de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros equi... 2,5
30210 Fabrica¢ao de computadores 1,5
30228 Fabricagdo de equipamentos periféricos para maquinas eletroni 1,5
31119 Fabricacao de geradores de corrente continua ou alternada 2,5
31127 Fabricacao de transformadores, indutores, conversores, sincro 2,5
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CLASSE | CATEGORIAS DE INDUSTRIA FATOR DE RISCO (W)
31135 Fabricacao de motores elétricos 2,5
31216 Fabricacao de subestacdes, quadros de comando, reguladores de voltagem ... 2,5
31224 Fabricacao de material eletrico para instalacoes em circuito 2,5
31305 Fabricacao de fios, cabos e condutores eletricos isolados 2,5
31410 Fabricacao de pilhas, baterias e acumuladores elétricosexceto pa... 4
31429 Fabricac¢ao de baterias e acumuladores para veiculos 4
31518 Fabricacao de lampadas 2
31526 Fabricacao de luminarias e equipamentos de iluminagaoexceto para... 2
31607 Fabricacao de material elétrico para veiculosexceto baterias 2
31917 Fabricacao de eletrodos, contatos e outros artigos de carvao e grafita ... 2,5
31925 Fabricacao de aparelhos e utensilios para sinalizacao e a 2,5
31992 Fabricacao de outros aparelhos ou equipamentos eletricos 2,5
32107 Fabricacao de material eletronico basico 3
32212 Fabricacao de equipamentos transmissores de radio e televisao e de equi... 2
32220 Fabricagao de aparelhos telefdnicos, sistemas de intercomunic 2
32301 Fabricacao de aparelhos receptores de radio e televisao e de reproducao... 2
33103 Fabricacao de aparelhos e instrumentos para usos médico-hospi 3
33200 Fabricacao de aparelhos e instrumentos de medida, teste e con 2
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