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1. RESUMO GERAL

Os seres humanos vêm causando alterações na configuração natural do planeta para

atender suas necessidades, pressionando os remanescentes de florestas naturais. O

aumento de áreas protegidas para mitigar esse fator, simboliza a preocupação diante

deste cenário e a importância que esse veículo de conservação tem no papel de

manutenção dos recursos naturais. Esse estudo objetiva analisar espacialmente as

atividades antrópicas que caracterizam perturbação e a influência destes sobre a

biodiversidade arbórea. O trabalho foi realizado no Parque Estadual de Dois Irmãos,

localizado na Cidade do Recife, composto pela Mata de Dois Irmãos (384,42 ha) e pela

Antiga Fazenda Brejo dos Macacos, que foi incorporada (774,09 ha). Os indicadores de

perturbação antrópica (IPAs) foram selecionados a partir da escala ampla, em seguida,

utilizados como proxis para mensurar a quantidade de perturbação encontrada nas áreas.

Para a configuração da paisagem foram selecionadas seis categorias registradas a partir

de caminhadas nas trilhas, nas quais também foram analisadas, a partir da frequência de

classes de largura, para a configuração de parcela selecionamos 17 indicadores. Para

relacionar os IPAs em escalas (paisagem e parcela), os IPAs com maiores ocorrências

foram inseridos em novas categorias resultando em cinco novas categorias, o mesmo

ocorreu para relacionar com a cronossequência (Madura e Regenerante), resultando em

três novas categorias. As trilhas do parque têm uma alta frequência de larguras entre as

classes 1-1,5 na área regenerante e <1 na área madura. Foram encontrados uma alta

frequência de IPAs: 267 na área regenerante e 1841 na área madura. A escala de

percepção do IPA Resíduos Sólidos foi mais aparente no nível de paisagem (35%), a

Exploração de Recursos foi mais sensível no nível das parcelas (94,9%). Para as idades

da mancha florestal, houve alta frequência da Exploração de Recursos, composta

principalmente pelo sub-indicador Corte seletivo de madeira mais frequente na área

madura (98,7%), na área regenerante (88.6%) este sub-indicador foi relacionado ao

histórico de uso do local. Este trabalho vem com o intuito de alertar à gestão de áreas

protegidas para os danos gerados a partir do contato sem planejamento, fiscalização e

cuidado por parte de seus usuários.

Palavras-chave: Unidade de Conservação, Mata Atlântica, Idade florestal, Escala

espacial, SIG.
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2. INTRODUÇÃO GERAL

As perturbações antrópicas, em escala mundial, vêm causando intensas

modificações na configuração natural do planeta para atender as necessidades humanas

(RIBEIRO et al., 2015), além das suas excentricidades e sede de lucro. Segundo o

Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, na sigla em inglês), o

resultado dessas modificações, como exemplo, o desmatamento, queimadas e poluição,

acelerou e intensificou as mudanças no clima no planeta (IPCC, 2014; LIMA, 2019).

Além disso, as aglomerações nos centros urbanos que abrigam mais da metade da

população mundial (LAURANCE et al., 2014; RIBEIRO et al., 2015), também

intensificam essas mudanças pois os efeitos, de suas atividades, vão desde perturbações

atmosféricas locais até resultados que podem se intensificar em nível global (IPCC,

2014). Diante desse cenário de expressivas modificações e pressões antrópicas, gerando

consequências negativas à biodiversidade e a organização natural do planeta,

principalmente em um período curto, Crutzen e Stoermer (2000) denominaram de

Antropoceno este tempo mais recente, marcado pelas ações aceleradas do ser humano.

Diferentemente dos distúrbios naturais, que sempre moldaram as paisagens,

transformando-as em mosaicos, a ocupação antrópica modifica o natural para atender

várias utilidades, pela exploração do uso da terra (RIBEIRO et al., 2015). Smith et al.

(1997), Fonsêca (2017) e Ribeiro (2015) sugerem que quanto mais próximas dos vetores

de perturbações essas áreas estejam, mais danificadas pela pressão as áreas vão estar.

Laurance et al. (2014) mencionam que a população humana está projetada para atingir

11 bilhões de pessoas neste século e os maiores aumentos serão em países tropicais e em

desenvolvimento. Nos países em desenvolvimento uma grande parte da população

adjacente a áreas de vegetação nativa é dependente dos recursos oferecidos por essas

áreas naturais.

As mudanças no uso da terra decorrentes das atividades humanas em geral

ocorrem a partir da transformação aguda dos ecossistemas, que pode implicar na

redução do habitat e na consequente perda direta de espécies (RIBEIRO et al., 2015).

Além dessas transformações, áreas naturais remanescentes podem ser submetidas a

impactos humanos em pequena escala, conhecidos como perturbações crônicas, como a

criação extensiva de animais, extração de lenha e outros produtos florestais não

madeireiros, a caça e introdução de espécies exóticas (RIBEIRO et al., 2015). Essas

perturbações crônicas são contínuas e frequentes e são consideradas igualmente
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deletérias, às agudas em relação às perturbações, ameaçando a manutenção da

biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos.

À medida que a variação da paisagem aumenta, mais vegetação nativa é perdida

e a intensidade de uso da terra aumenta, gerando paisagens degradadas e com baixa

cobertura de vegetação nativa (FISCHER; LINDENMAYER, 2007). Quando essas

áreas são abandonadas, elas passam por um processo de regeneração (AIDE et al.,

2000), composta por um padrão de sucessão progressiva (aumento da complexidade

estrutural) ou regressiva (menor complexidade estrutural) (OLIVEIRA; SILVA

JUNIOR, 2011). Esse padrão é observado utilizando uma cronossequência, ou seja, são

desenvolvidos estudos em áreas com diferentes idades de regeneração para inferir sobre

o padrão de sucessão (CHAZDON,  2008; AGUIAR, 2016).

Este cenário é percebido na Mata Atlântica brasileira, que, ao longo da história

tem passado por intensa exploração. Hoje, esse bioma abriga em seu domínio 60% da

população brasileira (SCARANO; CEOTTO, 2015), duas das maiores metrópoles da

América do Sul, Rio de Janeiro e São Paulo, e é um dos mais preocupantes dos 36

hotspots de biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2011; NOSS et al., 2015;

REZENDE et al., 2018). Myers (2000) esclarece que para uma região natural ser

considerada um hotspots de biodiversidade, tem que ter mais de 1.500 espécies de

plantas endêmicas, bem como uma perda de, no mínimo, 70% do seu território de

habitat natural. A Mata Atlântica hoje tem 28% de vegetação nativa, distribuídos em

formações florestais (26%) e não florestais (2%), na qual 30% estão em áreas

protegidas, sendo composta em sua minoria pela proteção integral (9%) (REZENDE et

al., 2018).

Esse bioma possui mais de 20 mil espécies de plantas, destas cerca de 8 mil são

endêmicas (WWF, 2019; SOS MATA ATLÂNTICA, 2019), é encontrado na Mata

Atlântica cerca de 1544 espécies de plantas, 380 espécies de fauna, e uma em cada

quatro espécies de vertebrados terrestres (SCARANO; CEOTTO, 2015). A Mata

Atlântica é conhecida por ser bastante fragmentada, com muitos remanescentes de

vegetação secundária e jovem, muitas áreas afetadas pelas bordas, com baixa

conectividade e desconexão entre fragmentos maiores (RIBEIRO et al., 2009;

REZENDE et al., 2018). No nordeste brasileiro, o cenário de fragmentação e

degradação deste bioma é mais preocupante, pois seus fragmentos não ultrapassam

10.000 ha e só 1% encontra-se protegidos (RIBEIRO et al., 2009) em Unidades de

Conservação.
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Como consequência, a Mata Atlântica tem uma realidade de alta

vulnerabilidade. A urbanização está entre os fatores que mais fragilizam esse bioma,

pois se caracteriza por ser uma perturbação irreversível (ZHOU et al., 2011). Yuan

(2018) explica que a urbanização é um processo de aumento populacional, expansão do

uso da terra urbana e mudança de estilo de vida da população humana. Para Anderson

(2006) esse processo transforma a paisagem em mais heterogênea geometricamente e

mais complexa, resultando em um mosaico de cobertura vegetal misturada a diversos

tipos de usos. Em áreas urbanizadas, a cobertura vegetal tende a ser mais estável nos

locais em que a urbanização parou de avançar e mais instável em áreas onde o processo

de urbanização ainda está em andamento (ZHOU et al., 2011).

Assim, este trabalho visa analisar as perturbações antrópicas existentes em um

remanescente de Mata Atlântica periurbana, em relação à escala de percepção do

observador a partir de trilhas (oficiais e irregulares) e parcelas, fazendo a seguinte

pergunta: "A escala influencia a ocorrência de indicadores de perturbação antrópica?".

Além disso buscamos analisar as idades da floresta (Madura e Regenerante) dos dois

fragmentos que compõem esse remanescente fazendo a seguinte pergunta: "A idade

influencia na ocorrência de indicadores de perturbação antrópica?", a partir dessas

respostas buscamos fornecer subsídios para seu monitoramento e fiscalização, além de

permitir planejamento e gestão para conservação e integridade da biodiversidade na área

protegida.



16

2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Analisar espacialmente as atividades antrópicas que caracterizam perturbação,

em diferentes escalas e ao longo de uma cronossequência, na maior Unidade de

Conservação de proteção integral de Mata Atlântica periurbana ao norte do Rio São

Francisco, o Parque Estadual de Dois Irmãos (PEDI), Recife/PE, Brasil.

2.2. ESPECÍFICOS

● Avaliar as perturbações antrópicas localizadas dentro do PEDI em uma escala

local (parcela);

● Analisar as perturbações antrópicas no PEDI em uma escala de paisagem, nos

dois fragmentos que compõem o parque;

● Analisar a influência da idade da mancha florestal nas perturbações antrópicas

registradas localizadas dentro do parque.
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3. MANUSCRITO DO ARTIGO

PERSPECTIVES IN ECOLOGY AND CONSERVATION

PERTURBAÇÕES ANTRÓPICAS EM DIFERENTES ESCALAS ESPACIAIS E

AO LONGO DE UMA CRONOSSEQUÊNCIA EM UMA PAISAGEM

FLORESTAL PERIURBANA

BELÉM, I. S. M.a*; SANTOS, F. C.b; FONSÊCA, N. C.a,c; LINS E SILVA, A. C. B.a,c
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RESUMO

A vulnerabilidade dos hotspots, como o bioma Mata Atlântica, frente às mudanças

climáticas e atual crise de extinção da biodiversidade é um dos maiores desafios que a

humanidade enfrenta. As áreas protegidas atuam como mitigador desse fator e

simboliza a importância da preocupação diante deste cenário, servindo como veículo de

conservação e manutenção dos recursos naturais. Esse estudo objetiva analisar

espacialmente as atividades antrópicas que caracterizam perturbação e a influência

destes sobre a biodiversidade arbórea. O trabalho foi realizado no Parque Estadual de

Dois Irmãos, localizado na Cidade do Recife, composto pela Mata de Dois Irmãos

(384,42 ha) e pela Antiga Fazenda Brejo dos Macacos, que foi incorporada (774,09 ha).

Os indicadores de perturbação antrópica (IPAs) foram selecionados a partir da escala

ampla, em seguida, utilizados como proxis para mensurar a quantidade de perturbação

encontrada nas áreas. Para a configuração da paisagem foram selecionadas seis

categorias registradas a partir de caminhadas nas trilhas, nas quais também foram

analisadas, a partir da frequência de classes de largura, para a configuração de parcela

selecionamos 17 indicadores. Para relacionar os IPAs em escalas (paisagem e parcela),

os IPAs com maiores ocorrências foram inseridos em novas categorias resultando em

cinco novas categorias, o mesmo ocorreu para relacionar com a cronossequência

(Madura e Regenerante), resultando em três novas categorias. As trilhas do parque têm

uma alta frequência de larguras entre as classes 1-1,5 na área regenerante e <1 na área

madura. Foram encontrados uma alta frequência de IPAs: 267 na área regenerante e

1841 na área madura. A escala de percepção do IPA Resíduos Sólidos foi mais aparente
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no nível de paisagem (35%), a Exploração de Recursos foi mais sensível no nível das

parcelas (94,9%). Para as idades da mancha florestal, houve alta frequência da

Exploração de Recursos, composta principalmente pelo sub-indicador Corte seletivo de

madeira mais frequente na área madura (98,7%), na área regenerante (88.6%) este

sub-indicador foi relacionado ao histórico de uso do local. Conclui-se que, os dois

fragmentos encontram-se com vetores de perturbações antrópicas bastante altos, apesar

de se tratar de uma Unidade de Conservação de proteção integral.

Palavras-chave: Unidade de Conservação, Mata Atlântica, Idade florestal, escala

espacial, SIG.

ABSTRACT

Humans has been causing alterations in the natural configuration of the planet to attend

their necessities, pressing the remnants of natural forests. The increase of protected

areas to mitigate this factor, symbolize the concernment about that scenery and the

importance that this conservation vehicle has in the role of maintenance of natural

resources. This study aims to spatially analyse the anthropic activities that characterizes

disturbance and their influence over the arboreous biodiversity. The work was

performed in Dois Irmãos state  park, located in the city of Recife, formed by Dois

Irmãos Forest (384,42 ha) and by the old Brejos do Macacos farm (774,09 ha), which

was attached. The anthropic disturbance indicators (IPAs) were selected as of broad

scale, then used as proxis to measure the disturbance amount found in the areas. In

landscape configuration was selected six categories registered, set in trail walk, which

also was analyzed by the frequency of width classes, in configuration of parcel was

selected 17 indicators. To relate the IPAs in scale (landscape and parcel), we

recategorized  the IPAs with highest occurrences resulting in five, the same occurred to

list with the chronosequence (Mature and Regenerating), resulting in three new

categories. The park trails have a high frequency of widths between classes 1-1.5 in the

regenerating area and <1 in the mature area. We found a high frequency of IPAs: 267 for

regenerating area and e 1841 for mature area. The IPA Solid Waste perception scale was

more apparent at the landscape level (35%), while the exploitation of resources was

more sensible at parcel level (94,9%). For the age of the forest spot, there was high

frequency of Resources Exploitation, being mostly formed by sub-indicator selective

wood cutting, more frequent in mature area (98,7%), in the regenerating area (88,6%),
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this sub-indicator being related with local use history. This concludes that the two

fragments has vectors of anthropic disturbance very high, even though it is a

conservation unit of legal protection.

Key-words: Conservation Unit, Atlantic Forest, Forest age, spatial scale, GIS.

3.1. INTRODUÇÃO

O bioma Mata Atlântica é habitat para cerca de 20 mil espécies vegetais e 1.680

espécies de vertebrados terrestres endêmicos (INSTITUTO CHICO MENDES DE

CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE, 2015). Mais de 125 milhões de brasileiros

vivem neste espaço, considerado o motor da economia nacional (REZENDE, et al.,

2018), que ainda abriga alguns dos maiores centros urbanos da América do Sul (JOLY

et al., 2014; MARTINELLI; SCARANO; CEOTTO, 2015). Historicamente, foi palco

de uma intensa exploração (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010), que a fez figurar entre

os biomas mais frágeis do mundo, em virtude das pressões antrópicas que ainda hoje

leva a perdas de habitat e biodiversidade (RIBEIRO et al., 2015), estando entre os 36

hotspots de biodiversidade mais preocupantes (MITTERMEIER et al., 2011; NOSS et

al., 2015; REZENDE et al., 2018). Atualmente, possui 28% de cobertura vegetal nativa

(REZENDE, et al., 2018), sendo configurada em um arquipélago de pequenas ilhas

vegetais embutidas em uma matriz de áreas degradadas, pastagens, agricultura,

silvicultura e áreas urbanizadas (JOLY et al., 2014).

Bellard (2014) alerta para a vulnerabilidade dos hotspots frente às mudanças

climáticas, bem como expõe que a atual crise de extinção da biodiversidade é um dos

maiores desafios que a humanidade enfrenta. O Painel Intergovernamental sobre

Mudanças Climáticas (IPCC, 2014) projeta para o futuro alguns cenários resultantes das

ações humanas. Em cenários mais otimistas, as mudanças nas atividades antropogênicas

resultam na redução das emissões de gases do efeito estufa até 2100, minimizando seus

efeitos danosos na vida na Terra (IPCC, 2014). Diante disso, entidades mundiais trazem

medidas para reverter esse cenário. Essas medidas englobam os objetivos globais de

conservação, como os propostos pela Convenção sobre Diversidade Biológica (CDB,

2014), pelas “Metas de Aichi” para 2020, pelo Painel Intergovernamental

Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos (IPEBS) e Agenda 2030 para o

Desenvolvimento Sustentável (NAVARRO et al., 2017; ROQUE et al., 2018).
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A crescente preocupação com o meio ambiente e biodiversidade fez aumentar a

proteção legal das áreas naturais. As áreas protegidas surgiram inicialmente com o

intuito de salvaguardar lugares e recursos para fins religiosos, caça ou uso comum

(WATSON et al., 2014). Atualmente se reconhece que, essas áreas desempenham um

papel mais amplo, englobando a manutenção da biodiversidade e dos processos

ecológicos (SANTOS et al., 2018). Os números atuais apontam que cerca de 14,7% das

áreas terrestres no mundo estão protegidas (UNEP-WCMC, 2016). Em âmbito nacional,

o país abriga um dos maiores sistemas de áreas protegidas (APs) no mundo, com

aproximadamente 271 milhões de hectares (ROQUE et al., 2018). Segundo Vitorino et

al. (2016), existem mais de 150 milhões de hectares protegidos, sendo 17% do nosso

território continental, esse valor é semelhante ao encontrado por Roque et al. (2018), na

qual 154 milhões de hectares são de parques e outras categorias de terras protegidas.

Embora exista grande extensão territorial regido por legislação ambiental, as

consequências das atividades humanas ainda encontram-se altas e a vulnerabilidade

dessas áreas mostram que a proteção legal, por si só, não basta. Ribeiro et al. (2015)

explica que as perturbações não naturais em pequena escala, são chamadas de

perturbações crônicas que inclui a criação extensiva de animais, extração de lenha e

outros produtos florestais não madeireiros, a caça e introdução de espécies exóticas.

Estas perturbações são constantemente encontradas nos fragmentos florestais

remanescentes, além disso são consideradas contínuas e frequentes e são consideradas

tão deletérias quanto às perturbações agudas, que ameaçam a manutenção da

biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos.

Nos países em desenvolvimento, grande parte da população que vive no entorno

de remanescentes florestais é dependente dos recursos oferecidos por essas áreas

naturais, o que vem a provocar tanto perturbações agudas quanto crônicas. Além disso,

quanto mais próximo às áreas naturais estiverem dos vetores de perturbações, estas

serão mais danificadas pela pressão antrópica (SMITH et al., 1997; RIBEIRO, 2015;

FONSECA, 2017). Essa conjuntura é encontrada nos fragmentos florestais

remanescentes no Nordeste do Brasil, em específico, numa das maiores florestas de

Mata Atlântica periurbana, conhecida popularmente como Mata de Dois Irmãos,

inserida numa matriz populacional com cerca de 1.537.704 habitantes (INSTITUTO

BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2010). Ainda, essa região passou

por um processo de urbanização acelerado nos últimos 50 anos (BITOUN et al., 2012).
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Assim, este trabalho visa analisar as perturbações antrópicas existentes em um

remanescente de Mata Atlântica periurbana, em relação à escala de percepção do

observador e à idade da floresta, fornecendo subsídios para seu monitoramento e

fiscalização, além de permitir planejamento e gestão para conservação e integridade da

biodiversidade na área protegida.

3.2. MATERIAIS E MÉTODOS

3.2.1. Área de estudo

O Parque Estadual de Dois Irmãos (PEDI) é uma Unidade de Conservação de

Proteção Integral, com área total de 1.158,51 hectares (PERNAMBUCO, 2014),

localizado na Cidade do Recife, entre as coordenadas 7°57'21" e 8°00'54"S; 34°55'53" e

34°58'38"W (AGUIAR, 2016) (Figura 1). É composto por dois fragmentos de Mata

Atlântica, a Mata de Dois Irmãos que tem histórico de preservação desde 1885

(PERNAMBUCO, 2014), porém só foi considerado como área protegida com sua

criação pela Lei nº 9.989/87 (PERNAMBUCO, 1987) e, posteriormente, passou à

categoria de Parque com a Lei nº 11.622/98 (PERNAMBUCO, 1998). A Mata de Dois

Irmãos abrange uma área de 384,42 ha (PERNAMBUCO, 2006), sem histórico de

supressão ao longo das últimas cinco décadas sendo coberta por floresta madura

(SANTOS, 2015). Neste trabalho, esta mata será chamada de Madura. O segundo

fragmento é a Antiga Fazenda Brejo dos Macacos, que foi incorporada ao parque pelo

Decreto n° 40.547/14 (PERNAMBUCO, 2014), abrange 774,09 ha. Esta “nova” área

tem histórico de ocupação do solo bem distinto da Mata de Dois Irmãos, com vegetação

secundária, cobertura florestal mais baixa e aberta. Neste trabalho, esta mata será

chamada de Regenerante (Figura 1).

O parque se situa em uma paisagem de matriz periurbana (interface entre o

urbano e o rural), com parte do seu entorno limitando-se imediatamente com áreas

residenciais urbanas (parte sudeste, sul e sudoeste, principalmente), uma rodovia federal

(BR-101), indústrias e a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)

(PERNAMBUCO, 2014).

O clima, de acordo com a classificação de Köppen-Geiger, é tropical úmido ou

tropical costeiro (As'). Possui uma precipitação média anual de 2460 mm (AGUIAR,

2016) e temperatura média de 26ºC (BRASIL, 2012). Sua vegetação é classificada

como Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas (BRASIL, 2012) e possui solo do



22

tipo podzólico, com textura, em geral, areno-argilosas e pH entre 4 e 5 (ácido)

(PERNAMBUCO, 2014).

Figura 1. Localização do Parque Estadual de Dois Irmãos, situado no estado de
Pernambuco (nordeste do Brasil), com destaque para as matas Madura e
Regenerante). Fonte: SANTOS (2018).

3.2.2. Fatores antropogênicos

Utilizamos indicadores de perturbações antrópicas (IPAs) a partir de

levantamento in loco e com base na literatura (MACE et al., 2005; MAGALHÃES;

LOPES; QUEIROZ, 2015; RIBEIRO et al., 2015). Inicialmente, foram coletados os

IPAs brutos por todo parque, em seguida, os IPAs foram agrupados em seis categorias

(Resíduos Sólidos, Atividades Recreativas, Exploração, Fogo, Saneamento e Outros).

Posteriormente, 17 IPAs (Tabela 1) foram selecionados como proxies para mensurar a

quantidade de pressão antrópica existente nas áreas estudadas. Nesse estudo, não foram

analisadas as perturbações referentes a espécies exóticas invasoras vegetais.
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Tabela 1. Lista dos proxies de indicadores de perturbação antrópica selecionados
para registro nas 10 parcelas do módulo PPBio/Sítio PEDI, do Parque Estadual de
Dois Irmãos, Recife-PE, Brasil.

Código Indicador
1 Agricultura
2 Animais domésticos asselvajados/ ferais;
3 Caça a animais nativos e/ou endêmicos;
4 Degradação de corpos hídricos;
5 Equipamentos de recreação informal (campo de futebol, trilha de

motocross/ bicicleta, esportes radicais, acampamento) ;
6 Equipamentos de turismo e recreação formal (campings, trilhas, rapel,

escalada, arvorismo, visitação guiada);
7 Espécies exóticas invasoras (vegetal);
8 Exploração de recursos madeireiros e não madeireiros (retirada de

fruto, madeira, casca, látex, árvore cortada);
9 Mineração;
10 Pecuária;
11 Poluição sonora;
12 Presença de canais de esgoto, aterramento ou cisternas;
13 Resíduos sólidos (lixo, entulho, pneus, estacas);
14 Sinais de vandalismo (pichação, caules marcados, plantas arrancadas);
15 Sinal de incêndio, queimada ou fogueira;
16 Urbanização (assentamentos urbanos ou rurais, isolados ou agrupados,

rodovias);
17 Clareiras de origem antrópica.

3.2.3. Fatores da biodiversidade vegetal

Para relacionar os IPAs às idades florestais, foram utilizados os dados de

cronossequência adaptados do estudo de Aguiar (2016), realizado no PEDI. A

delimitação do histórico de ocupação do solo das duas áreas foram obtidas por meio de

fotografias aéreas oriundos do banco de dados da Agência Estadual de Planejamento e

Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM) e Serviço Geológico do Brasil

(CPRM), bem como imagens de satélite do Google Earth (2014). Estas imagens foram

digitalizadas e georreferenciadas na projeção UTM (Universal Transversa de Mercator),

Zona 25 Sul e Datum SAD 69, utilizando o software QGIS 2.18 (QGIS

DEVELOPMENT TEAM, 2017) (AGUIAR, 2016). A cronossequência teve o intuito de

determinar a idade das manchas florestais de acordo com a pausa do abandono das

atividades de uso do solo e início da regeneração, a partir da mudança de cobertura do
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solo. Como resultado, a cronossequência foi composta por duas idades: uma madura,

com idade e histórico de mais de 80 anos sem sinais de supressão da vegetação nativa, e

uma regenerante, contendo sítios com idades inferiores a 46 anos.

O PEDI apresenta biomassa na floresta madura de 255,67 Mg.ha-1 e 97,36

Mg.ha-1 na floresta regenerante (FONSÊCA, 2017; PUGAS, 2017; SANTOS, 2018).

Sobre a riqueza de espécies vegetais no PEDI, eram encontradas 440 espécies, das quais

353 spp. na floresta madura e 191 spp. na floresta regenerante, 125 spp. eram endêmicas

do bioma Mata Atlântica (RODRIGUES, 2019).

3.2.4. Aquisição dos dados

Os dados dos IPAs em escala ampla foram obtidos a partir de caminhadas nas

trilhas (oficiais: 1. Trilha do Macaco; 2. Tigre; 3. Chapéu-de-sol; 4. Bromélias; 5.

Felinos; 6. Caminho do Prata; 7. Macaxeira, e irregulares: sem nome) no parque (Figura

2). As caminhadas foram realizadas, mantendo-se velocidade baixa e constante,

utilizando o GPS Garmin 60 CSx de alta precisão (3 m) sob cobertura florestal. Os IPAs

foram registrados como pontos quando encontrados: 1) nas trilhas; 2) nas bordas dos

fragmentos de trilhas; e 3) até 20 m de distância fora das bordas. Além dos IPAs,

também foi registradas as larguras dos trechos das trilhas, que posteriormente foram

estabelecidas em cinco classes (<1; 1 – 1,5; 1,6 – 2; 2,1 – 4; e >4 m) A partir das trilhas

também foi possível analisar o indicador Motocross, que foi registrado a partir de

aspectos do solo nas trilhas, geralmente apresentando sulcos com marcas de pneu da

motocicleta. Os dados foram inseridos em uma plataforma de Sistema de Informações

Geográficas (SIG), no software QGIS 2.18 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2017)

utilizando o sistema cartográfico de coordenadas UTM (Universal Transversa de

Mercator), zona 25S e Datum horizontal SAD 69, com resolução 1,5 m, preparado por

Santos (2015) como base.



25

Figura 2. Mapa das trilhas estudadas no Parque Estadual de Dois Irmãos,
Recife/PE, Brasil.

Os dados dos IPAs em escala fina foram obtidos utilizando o módulo RAPELD

(Rapid Assessment Surveys – RAP e Pesquisa Ecológica de Longa Duração - PELD) do

Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)/Rede Mata Atlântica

(MAGNUSSON et al. 2005) (Figura 3). Neste módulo, há duas linhas de 5 km de

extensão (chamadas de PE1 e PE2), distantes um quilômetro entre si. Ao longo destas,
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encontram-se instaladas dez parcelas, com um quilômetro de distância entre elas, sendo

cinco em cada uma das duas linhas (FREITAS et al., 2011).

Figura 3. Módulo RAPELD do programa de pesquisa em biodiversidade (PPBio),
no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife/PE, Brasil. Fonte: Santos (2017).

Cada parcela compreende uma trilha que segue as curvas de nível do terreno,

apresenta 25 segmentos válidos com 10 m de extensão, totalizando 250 m de

comprimento por parcela e 20 m de largura para cada lado de um corredor central,

totalizando 1 ha cada (Figura 4). Dentre as parcelas, quatro se encontram na floresta

madura e seis na floresta regenerante.
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Figura 4. Desenho amostral da parcela do módulo RAPELD do programa de
pesquisa em biodiversidade (PPBio). Fonte: Fonsêca (2017).

Os IPAs foram coletados nas 10 parcelas do módulo em sua extensão maior

(250m x 40m) sendo considerada como unidade amostral, no período de setembro de

2017 a fevereiro de 2018. Em campo, cada parcela foi amostrada apenas uma vez e foi

anotada a presença dos indicadores, registrados individualmente (Tabela 1), de acordo

com: 1) sua posição geográfica (distância para o corredor central em metros; 2) o lado

(direito ou esquerdo); 3) o segmento de cada parcela; 4) o código do indicador; 5) o

indicador correspondente e, 6) as observações (p. ex., tipo de resíduo sólido). Quando

necessário, foram feitos registros fotográficos das perturbações.

3.2.5. Análise dos dados

Para avaliar as perturbações em diferentes escalas, foi feita a primeira pergunta:

"A escala influencia a ocorrência dos IPAs?". Para respondê-la, foram utilizadas os IPAs

obtidos no nível mais amplo, a partir das trilhas (oficiais e irregulares) e os IPAs obtidos

no nível da parcela, utilizando-se as 10 parcelas do módulo PPBio/ Sítio PEDI, 1 ha

cada (10 ha analisados no total). Esses dados foram agrupados, de forma a revelar os

IPAs com maiores ocorrências, resultando em cinco categorias (Resíduos sólidos,

Exploração de recursos, Fogo, Clareira antropogênica e Urbanização).

Para avaliar as perturbações em diferentes idades, foi feita a pergunta "A idade

influencia na ocorrência dos IPAs?". Para responder, foram utilizados os IPAs obtidos

nas duas idades (Madura e Regenerante), na qual o protocolo de amostragem foi
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realizado nas parcelas do módulo PPBio/Sítio PEDI, composta por quatro parcelas na

área madura e seis na área regenerante. Esses dados também foram agrupados de acordo

com os IPAs que apresentaram maiores ocorrências o que resultou em três categorias:

(Resíduos sólidos, Exploração de recursos e Outros, composto por Urbanização,

Clareira antropogênica e Fogo).

Os dados agrupados dos IPAs foram extraídos a partir da tabela de atributos do

software QGIS 2.18 e refinados no software Microsoft Excel (2016); posteriormente

foram estatisticamente analisados utilizando o software BioEstat 5.0. por meio do

Teste-G e Qui-quadrado por tabela de contingência L x C, com p < 0,05. Em seguida,

foi realizada a Análise de Resíduos do Qui-quadrado, a partir da seguinte hipótese:

H0: A frequência de percepção dos IPAs permanece a mesma nas duas escalas

(paisagem e parcela).

H0: As ocorrências dos IPAs não diferem nas duas idades dos fragmentos florestais

(Madura e Regenerante).

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Descrição dos IPAs no PEDI

A largura das trilhas na área Madura de acordo com Aguiar (2014) tem um valor

máximo de 3,4 m e mínimo de 0,4 m, com maior frequência na classe <1 e menor

frequência na classe 1,6 - 2 m. Na área Regenerante, a largura teve um valor máximo de

7 m e mínimo de 0,8 m, com maior frequência na classe 1 – 1,5 m e menor frequência

na classe <1. Ainda, na área regenerante foram encontradas as trilhas com uma

frequência alta na classe 2,1 - 4 m (Figura 5). Lembrando que as trilhas oficiais

encontram-se na área Madura e as irregulares são consideradas neste estudos todas da

área Regenerante, visto que as trilhas dessa área ainda não estão regulamentadas pela

gestão do parque, pois essa área foi incorporada recentemente ao parque.
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Figura 5. Gráfico das classes de larguras das trilhas nas duas idades (Madura e
Regenerante) do Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife- PE, Brasil.

Para o nível de paisagem, foi encontrado um total de 267 pontos de

perturbações ao longo das trilhas (Tabela 2). Esses dados foram inseridos em 12

categorias de IPAs para melhor visualização de seus efeitos.

Tabela 2. Total de ocorrências de IPAs encontrados nas trilhas e em 10 ha de
parcelas no período de 2017 no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife- PE,
Brasil.

IPAs Paisagem Parcela
Resíduos sólidos 62 23
Recreação informal 44 2
Exploração de recursos 29 1743
Fogo 28 36
Sinais de vandalismo 4 0
Animais domésticos 4 1
Clareira antropogênica 31 8
Degradação de corpos
hídricos 1 1

Urbanização 27 27
Espera (Caça) 1 0
Objetos Religiosos 7 0
Degradação de trilha 29 0
Total 267 1841
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O indicador Resíduos sólidos apresentou maior frequência com 62 registros ao

todo, sendo representado por 23,22% do total de indicadores (Figura 6). Os IPAs com

menos ocorrências foram Degradação de corpos hídricos e Espera (caça), ambos com

uma ocorrência (0,37%).

Figura 6. Gráfico da frequência das 12 categorias de IPAs, no período de 2017,
para o nível de paisagem no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife -PE, Brasil.

A presença do IPA Motocross inserido na categoria de Recreação informal teve

44 ocorrências (16,48%). Esse indicador foi registrado a partir de aspectos do solo nas

trilhas, geralmente apresentando sulcos com marcas de pneu da motocicleta (Figura

7-D). O indicador Fogo obteve 28 registros (10,49%), porém, esse valor não espelha a

realidade dessa perturbação em campo, sendo possível dimensioná-la na ilustração da

figura 7-C.

Os demais indicadores Exploração de recursos (29), Clareira antropogênica

(31), Urbanização (27), Degradação de trilha (29) encontrados em campo, também

foram expressivos. Sinais de vandalismo (1,5%), Animais domésticos (1,5%) e Objetos

religiosos (2,62%) apresentaram menos ocorrências em relação aos demais IPAs.

Algumas dessas perturbações estão ilustradas na figura 7 (A, B, C e D).
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Figura 7. Registros de objetos religiosos (A), resíduos sólidos (B), fogo (C) e
recreação informal utilizada para prática de motocross (D), no ano de 2017, no
Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife - PE, Brasil.

Ao longo dos 10 hectares de parcelas do PEDI, foram registrados 1841 IPAs ao

todo, das oito categorias de IPAs (Tabela 2). A parcela PE1 1500, na área madura,

apresentou maior ocorrência de perturbações, com 659 registros no total, sendo

representada por 36% dos IPAs em parcelas. A PE2 4500 (na área regenerante) foi a

parcela que apresentou menor ocorrência de IPAs, com um total de 17 registros, sendo

representada por 1% do total de IPAs em 10 ha de floresta (Tabela 3).
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Tabela 3. Total de ocorrências de IPAs em 10ha no Parque Estadual de Dois
Irmãos, Recife - PE, Brasil.

O indicador de Corte e retirada de madeira inserido na categoria de Exploração

de recursos (Figura 8) apresentou maior abundância, com 1743 registros, estando

presente em todas as parcelas, e representou 94,63% dos IPAs registrados nas parcelas

do parque.
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Figura 8. Registro de corte seletivo de indivíduo arbóreo em parcela de floresta
madura, no ano de 2017, no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife - PE, Brasil.

Os IPAs Sinais de vandalismo, Espera (Caça), Objetos de Rituais Religiosos e

Degradação de trilha não apresentaram registros nas parcelas. Os IPAs com baixo

registro (menos de 1%) foram Recreação informal, Animais domésticos, Clareira

antropogênica, e Degradação de corpos hídricos. Os demais, Fogo, Resíduos sólidos e

Urbanização apresentaram menos de 2% do total de indicadores registrados em 10ha

(Tabela 3). Vale salientar que, os vestígios de queimadas, inseridos na categoria de Fogo

registrados nas parcelas, foram acompanhados, frequentemente, de Corte e retirada de

madeira.

3.3.2. Relação dos IPAs com a Escala do registro e percepção do observador

Após análise para a escala, foi possível verificar que houve diferença

significativa na percepção das 12 categorias de IPAs entre as duas escalas (G =

980,3364; p = < 0,0001). Diante da seleção das cinco categorias com maiores

ocorrências (Resíduos sólidos, Exploração de recursos, Fogo, Clareira antropogênica e

Urbanização), as diferenças permaneceram significativas (X2=1004.647; p = <0,0001).

Em seguida, a Análise de Resíduos complementou o teste e revelou que todas as cinco

categorias de IPA diferem estatisticamente entre si (Tabela 4).

Diante disso, a hipótese nula (H0) deve ser rejeitada para as escalas, aceitando a

hipótese alternativa (H1) de que a frequência de percepção dos IPAs é diferente em

escala de paisagem e de parcela.
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Tabela 4. Porcentagem das cinco categorias de IPAs com maiores ocorrências para
escala no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife - PE, e variação da análise de
resíduos do qui-quadrado.

IPAs
Proporção Variação

Paisagem Parcela Δ Paisagem Δ Parcela
Resíduos sólidos 0,350 0,013 21,3455 -21,3455
Exploração de recursos 0,164 0,949 -30,6757 30,6757
Fogo 0,158 0,020 10,0395 -10,0395
Clareira antropogênica 0,175 0,004 15,7474 -15,7474
Urbanização 0,153 0,015 10,8427 -10,8427

A partir do gráfico de frequência (Figura 9), foi visível a diferença de percepção

dos IPAs por escala, na qual o indicador Exploração de recursos foi majoritariamente

mais sensível em nível de parcela, mostrando uma alta frequência diante dos demais

indicadores. Em contrapartida, os indicadores Resíduos sólidos, Fogo, Clareira

antropogênica e Urbanização são mais perceptíveis em escala da paisagem.

Figura 9. Frequência (%) das cinco categorias mais expressivos de IPAs nas duas
escalas (paisagem e parcela) no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife - PE,
Brasil.

3.3.3. Relação dos IPAs com a Cronossequência

Houve diferença significativa nas proporções das 12 categorias de IPAs entre as

duas idades dos fragmentos florestais (Madura e Regenerante) (G =1293366; p =
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<0,0001). Também houve diferença significativa após a seleção das três categorias de

IPAs com maiores ocorrências (Resíduos sólidos, Exploração de recursos e Outros)

(X2= 91,008; p = < 0,0001) e a Análise de Resíduos também mostrou que todas as três

categoria de IPA diferem estatisticamente entre si (Tabela 5). Com isso, aceitou-se

a hipótese de que a frequência de IPAs difere entre idades dos fragmentos florestais.

Tabela 5. Porcentagem das três categorias de IPAs com maiores ocorrências para
cronossequência no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife - PE, e variação da
Análise de Resíduos do qui-quadrado.

IPAs
Proporção Variação

Madura Regenerante ∆ Madura ∆ Regenerante
Resíduos sólidos 0,005 0,024 -3,5840 3,5840
Exploração de
recursos 0,987 0,886 9,4699 -9,4699

Outros 0,008 0,089 -8,7578 8,7578

A visualização da frequência de IPAs por categoria em relação a

cronossequência mostra que, mesmo diante da alta frequência do indicador Exploração

de recursos nas duas idades, ainda assim a maior concentração encontra-se na idade

madura (Figura 10).

Figura 10. Frequência das três categorias de IPAs nas duas idades (Madura e
Regenerante) no Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife - PE, Brasil.
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3.4. DISCUSSÃO

De acordo com o Plano de Manejo do PEDI, as trilhas oficiais encontram-se na

Mata de Dois Irmãos, já as trilhas presentes na Antiga Fazenda Brejo dos Macacos

ainda estão em estudo para uma posterior regularização, pois essa área encontra-se em

processo de desapropriação (PERNAMBUCO, 2014). Diante disso, compreende-se que

a floresta regenerante obtém um grande percentual de trilhas com alta frequência de

largura nas classes entre 1 e 4 metros. Essa frequência elevada pode estar relacionada

com o modo de utilização dessas trilhas. Concordamos com Lee e Maheswaran (2011)

que afirmam que trilhas em áreas naturais podem trazer diversos benefícios para a

população como saúde e educação. Porém, também concordamos com o oposto por

vários autores que alertam para o fato que as trilhas podem também se tornar ameaças à

biodiversidade quando sua construção, manutenção e uso são inadequadamente

projetados e gerenciados, causando uma série de impactos diretos e indiretos na flora,

fauna, solo e água (COLE, 2004; LIDDLE, 1997; MONZ; PICKERING; HADWEN,

2013)

As raízes para que as trilhas se transformem em uma perturbação à

biodiversidade foram avaliados por Eisenlohr et al. (2013) e Tabarelli et al. (2012), que

mostram que a abertura de trilhas, provoca variações na temperatura, há a exposição

direta do solo à radiação solar, bem como o aumento do grau de exposição aos ventos.

Essas informações relacionadas com a alta frequência de trilhas encontradas na área

Regenerante nos preocupa pois, essas trilhas foram abertas pela população que mora em

seu entorno antes dessa área ser transformada em parque, porém ainda encontram-se em

uso. De acordo com Tomczyk et al. (2017), Dixon et al. (2004) e Farrell e Marion

(2001), o uso da trilha está mais relacionado à largura do que à profundidade, trilhas

com tráfego baixo e destinadas a caminhadas geralmente são mais estreitas do que

trilhas com tráfego mais alto e utilizadas por veículos motorizados (WIMPEY;

JEFFREY; MARION, 2010; TOMCZYK et al., 2017). Ballantyne et al. (2014)

explicam que as atividades recreativas, como caminhadas, ciclismo e recreação

motorizada são comuns em florestas urbanas remanescentes. Esse cenário se assemelha

ao que é encontrado na floresta Regenerante do PEDI, pois essa área obteve frequência

alta de trilhas com larguras na classe 2,1 - 4 m, já na área Madura não há presença de

ciclismo e recreação motorizada. Ainda, nossos resultados concordam que essas
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atividades podem resultar em extensas redes de trilhas, fragmentando a vegetação em

manchas separadas por efeitos de borda modificados (BALLANTYNE et al., 2014).

Um sistema de trilhas manejadas formalmente pela gestão de áreas protegidas é

um fator essencial de infraestrutura (WIMPEY; JEFFREY; MARION, 2010), pois

podem ser utilizadas para acessar áreas sob monitoramento e facilitar a vigilância em

áreas de grande extensão (WIMPEY; JEFFREY; MARION, 2010). Além disso,

possibilita o acesso de visitantes a experiências recreativas sustentáveis (WIMPEY;

JEFFREY; MARION, 2010). No PEDI, esses critérios não foram considerados para a

existência de trilhas na área Regenerante, transformando um veículo de ecoturismo e

conservação em um indicador de perturbações antrópicas, bem como um fator

facilitador para entrada dessas perturbações no interior de fragmentos florestais. Porém,

devemos lembrar que essa área ainda encontra-se em processo de regularização, que

antes de ser um parque era uma fazenda e que essas trilhas foram predominantemente

abertas pela população, na qual ainda ocorrem práticas recreativas motorizadas, não

tiverem manejo adequado, conservação e planejamento.

Esses fatores citados corroboram com os encontrados em campo, pois a partir

das caminhadas pelas trilhas do parque foi possível registrar um número elevado de

IPAs (267), na qual 23,22% pertencem a classe de Resíduos sólidos. Para White (2008)

o lixo está associado ao impacto de recreação para as áreas naturais, visto que,

normalmente, esses espaços não tem um sistema de recolhimento adequado de resíduos

sólidos, como lixeiras nas trilhas. Porém no PEDI, esses resíduos são mais associados a

deposição inadequada pela população do entorno do que a prática do ecoturismo. Além

disso, Laurance et al. (2009) afirmam que impactos antrópicos no interior de áreas

naturais estão fortemente influenciados por estradas em áreas de borda, pois facilitam a

entrada de pessoas para diversos fins. O PEDI é cercado por estradas, uma delas uma

rodovia federal, outra uma via local, que separa os dois fragmentos que compõem o

parque, pavimentada recentemente, conhecida como Estrada dos Macacos.

Diante disso, o acesso dos visitantes se torna mais fácil, porém, por ser uma

Unidade de Conservação, essas atividades deveriam ser restritas. No Plano de Manejo

do PEDI, constam quais são as atividades permitidas e as não permitidas. Um exemplo

considerado uma atividade ilegal é a prática da caça. Neste estudo, encontramos um

registro de Espera (caça). Além disso, também consta no plano que as manifestações

religiosas praticadas dentro dos limites do Parque devem ser autorizadas pela gestão,

não podendo fazer o uso de fogo ou deixar qualquer resíduo (PERNAMBUCO, 2014).
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Nesse estudo, registramos locais de manifestações religiosas, que não obedeciam aos

critérios exigidos. Outro indicador considerado proibido é a presença de espécies

exóticas de fauna, como o caso dos animais selvagerizados. Silva et al. (2018) expõem

que, em áreas protegidas, uma das espécies exóticas mais comuns são os cães

domésticos (Canis lupus familiaris) e seu impacto é uma forte preocupação para

conservação (HUGHES; MACDONALD, 2013; PASCHOAL et al., 2016). Além

desses indicadores, uma perturbação considerada ilegal e que está relacionada com as

atividades humanas são as queimadas. Nesse estudo, encontramos um número elevado

de ocorrências. A maioria dos incêndios é de difícil controle, sendo ocasionada para

diferentes fins, como a invasão em área de floresta para construção de moradias,

arruamento e abertura de local para deposição de resíduos. Além disso, os autores do

presente estudo se preocupam que os incêndios podem levar à extinção de espécies

nativas, esgotamento dos solos e proliferação de espécies exóticas (SANTOS et al.,

2018).

As estradas também são associadas com o aumento das perturbações crônicas,

visto que criam novas bordas nas áreas facilitando o acesso ao interior dos fragmentos

florestais (REIJNEN et al., 1995; WILKIE et al., 2000; LAURANCE et al., 2009; DA

FONSECA et al., 2017). A prática do Motocross foi um tipo de perturbação frequente

na floresta Regenerante, tidas como distúrbios crônicos, geralmente irreversíveis, pois

podem gerar impactos negativos para o ecossistema local, como erosão do solo,

alterações na temperatura do local, danos, perda de vegetação e de espécies mais

sensíveis e aumento de espécies ruderais (BALLANTYNE; PICKERING, 2015), bem

como a extinção de espécies endêmicas, raras ou ameaçadas, tanto da fauna quanto da

flora (SANTOS et al., 2018).

Seguindo o nível de percepção de acordo com o observador, esse estudo

permitiu dimensionar as perturbações encontrados na escala fina, na qual registramos

mais de 1800 IPAs em 10 hectares de Mata Atlântica. Entre as parcelas do módulo

PPBio/Sítio PEDI, a que apresentou maior registro foi aquela localizada mais próxima à

Estrada dos Macacos, que de acordo com Reijnen et al. (1995), Wilkie et al. (2000),

Laurance et al. (2009) e da Fonseca et al. (2017) essa proximidade facilita a ocorrência

dessas perturbações, no que nossos dados concordaram.

Analisando por escala, nossos resultados mostraram que a percepção dos IPAs

difere entre uma amostragem na paisagem (pelas trilhas) e aquela realizada nas

parcelas. Para a paisagem, as categorias de IPAs mais frequentes foram Resíduos
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sólidos, Fogo, Clareira antropogênica e Urbanização, reforçando o que vem sendo

discutido acima. Essas categorias, quando relacionadas com a cronossequência,

apresentaram maiores valores na área de floresta regenerante. Além disso, o indicador

de Exploração de recursos apresentou valores bastante expressivos na percepção mais

fina, no nível de parcela (94,63% dos IPAs), sendo bastante frequente na área de floresta

madura (1.126 ocorrências). Os autores desse estudo se preocupam com os dados

encontrados, pois de acordo com Singh (1998) a exploração de recursos madeireiros e

não madeireiros é considerada um distúrbio antropogênico crônico que leva a perda de

pequenas quantidades de biomassa podendo empobrecer e simplificar ainda mais áreas

fragmentadas. Neste estudo trabalhamos com as informações de biomassa apresentadas

por Fonseca (2017), Pugas (2017) e Santos (2018), na qual a floresta Madura apresenta

255,67 Mg.ha-1. Um estudo realizado por Oliveira et al. (2003) na Amazônia Ocidental

mostrou que a exploração seletiva de madeira possui notório efeito sobre a biomassa

acima do solo com uma redução drástica para espécies mais exploradas, chegando a 3

Mg.ha-1. Além disso, essas informações são preocupantes, pois nessa área o parque

possui 353 spp. vegetais, contendo espécies endêmicas do bioma Mata Atlântica.

Contudo, na floresta regenerante houve uma significativa ocorrência nesta

categoria de IPA. Nesses dados, a maioria dos registros de Cortes na área regenerante

encontravam-se em estado mais acelerado de decomposição, diferente dos apontados na

área madura, pois estes apresentavam características de Cortes recente como foi

possível observar na Figura 8. Vale ressaltar que a área de floresta regenerante pertenceu

por um longo período a uma fazenda, que de acordo com o Plano de Manejo do PEDI, a

área foi configurada por uma constante mudança de cobertura e uso do solo

(PERNAMBUCO, 2014). Nessa área, a floresta regenerante apresenta 97,36 Mg.ha-1 e

191 spp., mostrando uma nítida diferença na riqueza de espécies entre as duas áreas.

Os dados de Exploração de recursos encontrados neste trabalho alertam para a

destinação e uso desse recurso, Silva e Andrade (2005) e Prance et al. (1987) afirmam

que a exploração de recursos madeireiros e não madeireiros é considerada uma

atividade frequente no bioma Mata Atlântica e seus produtos são destinados para a

alimentação, comércio, construção (39,2%), medicinal, tecnológico (19%) (confecção

de ferramentas, equipamentos, móveis e utensílios domésticos) e combustível na forma

de lenha (21,6%), além disso 78% da população que utiliza os recursos florestais têm

preferência pela utilização do tronco da árvore (SILVA; ANDRADE, 2005; DA

CUNHA; ALBUQUERQUE, 2006; MEDEIROS et al., 2011) sendo compatível com os
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registros encontrados em campo, que foi possível observar na Figura 8. Para Medeiros

et al. (2011) a madeira extraída e destinada à produção de energia em forma de lenha

chega a 92% da preferência pela população, além disso os autores destacaram que a

madeira destinada para construção vem de práticas mais destrutivas e se concentra no

consumo de algumas poucas espécies, principalmente as espécies nativas (87,3 %), e de

porte arbóreo (94,5 %), como Bowdichia virgilioides (sucupira), Eschweilera ovata

(embiriba) e Tabebuia avellanedae (paud’arco-roxo) para construção de habitações e

locais de trabalho (barracas e currais)  (SILVA; ANDRADE, 2005).

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, o PEDI encontra-se

com grande dificuldade em alcançar seus objetivos como uma Unidade de Conservação

de Proteção Integral, atuando como mantenedor da biodiversidade e de diversos

serviços ecossistêmicos gerados a partir de sua floresta. São serviços prestados, por

exemplo, o microclima, processos bióticos e abióticos, bem como o fornecimento de

benefícios diretos e indiretos para a população circunvizinha, com a regulação do fluxo

de mananciais hídricos, conforto térmico e a preservação do patrimônio histórico e

cultural da cidade do Recife (MELO; FURTADO, 2006). Estudos anteriores já vinham

mostrando a realidade da situação das trilhas presentes na área como no trabalho de

Ribeiro et al. (2007), na qual concluíram que as perturbações encontradas, são causados

por uma ausência de um programa efetivo de conscientização acerca das regras e

atitudes a serem tomadas durante a visitação, além da conjuntura da qualidade das

trilhas. No Plano de Manejo do parque é possível encontrar Programas de Manejo para

atividades a serem desenvolvidas para a gestão do Parque (PERNAMBUCO, 2014),

porém existe uma ausência da implementação destes. Ainda, Aguiar (2014) ressalta que

o descaso na qualidade e manutenção de trilhas influência na proliferação de espécies

exóticas invasoras de plantas, mostrando que sem as devidas restrições asseguradas pelo

Plano de Manejo do parque, as trilhas podem ser um forte veículo de indicador de

perturbação antrópica. Por apresentar tamanha vulnerabilidade, é primordial que o

diálogo entre ciência, população e a gestão, principalmente de áreas protegidas urbanas

e periurbanas, sejam englobadas em futuras ações buscando a conservação desse bioma.
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3.5. CONCLUSÃO

Nossos resultados mostram que os dois fragmentos que compõem o Parque

Estadual de Dois Irmãos apresentam uma condição bastante antropizada, com um alto

registro de indicadores de perturbações antrópicas em ambos. A influência dessas

perturbações em nível de escala foi significativa, na qual a percepção dos resíduos

sólidos acontece em nível de paisagem. Os indicadores relacionados ao corte seletivo de

madeira são mais sensíveis quando estudados em nível de parcela. Ainda, nossos

resultados apontaram diferenças significativas quando comparados com a

cronossequência, os dados encontrados para a floresta madura esteve relacionados

diretamente às perturbações crônicas, em oposição às registradas na área de floresta

regenerante, mais relacionadas ao histórico de ocupação do solo, pois diversos

indicadores de corte, em nível de parcela foram registrados em estágio mais acelerado

de decomposição, sendo considerados cortes antigos. Este trabalho vem com o intuito

de alertar à gestão de áreas protegidas para os danos gerados a partir do contato sem

planejamento, fiscalização e cuidado por parte de seus visitantes e usuários. Embora o

parque seja uma Unidade de Conservação de proteção integral, ainda se encontra longe

de alcançar seus objetivos, colocando ainda mais em perigo a sua biodiversidade.
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5. CONCLUSÕES GERAIS

Nossos resultados mostram que os dois fragmentos que compõe o Parque Estadual de

Dois Irmãos apresentam uma configuração bastante antropizada, constando um alto

registro de indicadores de perturbações antrópicas, em ambos. A influência dessas

perturbações em nível de escala foi significativa, na qual a percepção dos resíduos

sólidos acontece em nível de paisagem, já os indicadores ligados ao corte seletivo de

madeira são mais sensíveis quando estudados em nível de parcela. Ainda, nossos

resultados apontaram diferenças significativas quando comparados com a

cronossequência, os dados encontrados para a floresta madura estão relacionados

diretamente com perturbações crônicas, em antinomia, deve-se ressaltar que as

perturbações registradas na área de floresta regenerante podem estar mais ligadas ao

histórico de ocupação do solo, pois diversos indicadores de corte, em nível de parcela

foram encontrados em estágio mais acelerados de decomposição, sendo considerados

cortes antigos. Este trabalho vem com o intuito de alertar à gestão de áreas protegidas

para os danos gerados a partir do contato sem planejamento, fiscalização e cuidado por

parte de seus visitantes, pois, embora o parque seja uma Unidade de Conservação de

proteção integral ainda encontra-se longe de alcançar seus objetivos, colocando ainda

mais a biodiversidade em perigo.
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