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Abstract

Toledo, M.C.B. and Fish, S.T.V. Cartographic basis for storage and spatial analysis of data on diversity of palm treesin a
stretch of Mata Atlantica, Ubatuba — SP. Biota Neotrop. Jan/Abr 2006 vol. 6, no. 1,http://www.biotaneotropica.org.br/
v6nl/pt/abstract?article+bn01806012006. ISSN 1676-0603

The aim of this work was to elaborate a cartographic basis for storage and spatial analysis of data on diversity of palm
trees in altitudinal gradient. The work was carried out in Serra do Mar, located on the northeast of S&o Paulo. In order to
create a databases an altimetric letter from IBGE 1:50.000 and a Landsat ETM+ image from 2002 in bands 3,4 and 5 have been
used. Data have been analyzed in the SPRING System of Geographic Information 3.6 version, developed by the National
Institute for Space Research (INPE), Brazil. The sequence of elaboration consisted of register, digitalization of level curves,
and creation of a rectangular, triangular and data table. From this sequence declivity and hypsometric thematic maps have
been obtained. Later on the association of the number of species by altitudinal class giving origin to a map of palm tree
species distribution in an altitudinal gradient was carried out. The databases are available for association to other param-
eters with climate, soil, distribution, and abundance of palm tree species for more elaborated spatial analysis.

Key words: thematic maps, altitudinal gradient, diversity of Arecaceae, GIS

Resumo

Toledo, M.C.B. and Fish, S.T.V. Bases cartograficas para armazenamento e analise espacial de dados da diversidade de
palmeiras em um trecho de Mata Atlantica, Ubatuba-SP. Biota Neotrop. Jan/Abr 2006 vol. 6, no. 1 http://
www.biotaneotropica.org.br/vénl/pt/abstract?article+bn01806012006. ISSN 1676-0603

O objetivo desse trabalho foi a elaboragdo de uma base cartografica para armazenamento e analise espacial dos dados
de diversidade de palmeiras em um gradiente altitudinal. O trabalho foi realizado na Serra do Mar na regido nordeste do
Estado de S&o Paulo. Para montagem do banco de dados utilizou-se uma carta altimétrica do IBGE 1:50.000 e uma imagem
Landsat ETM+ de 2002 nas bandas 3,4 e 5. Os dados foram analisados no Sistema de Informacdo Geografica SPRING versao
3.6 desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A sequéncia de elaboracdo consistiu de registro,
digitalizagdo das curvas de nivel, criagdo da grade retangular, grade triangular e fatiamento. Dessa seqiiéncia obteve-se
mapas tematicos de declividade e hipsométrico. Esse Ultimo foi vetorizado e poligonizado. Posteriormente foi realizada a
associacdo do nimero de espécies de palmeiras por classe altitudinal, originando um mapa de distribuicéo de espécies por
gradiente altitudinal. O banco de dados encontra-se disponivel para associar outros pardmetros como clima, solo, distribuicéo
e abundancia das espécies de palmeiras, objetivando analises espaciais mais elaboradas.

Palavras-chave: mapas tematicos, gradiente altitudinal, diversidade de Arecaceae, SIG
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Introducéo

O avango tecnoldgico na representagdo do espaco
possibilitou ndo somente a ampliagéo do uso de informacoes
cartograficas ja existentes (cartas planialtimétricas e
levantamentos aerofotograficos) como também a intergracdo
dessas com novas tecnologias tais como os sistemas de
posicionamento global — GPS. Atualmente, sensores
sofisticados sejam aerotransportados ou satelitais utilizados
para a obtencéo de imagens, scanners de alta resolucéo que
permitem a transformac&o de cartas em papel em formato digi-
tal aumentam a quantidade de dados analisados, de forma a
permitir um melhor entendimento dos processos naturais e
antrépicos em escalas mais amplas. Os Sistemas de Informagao
Geografica (SIGs) permitem realizar analises espaciais, criar
uma relagdo topologica entre os elementos graficos além de
permitir uma descrigdo de suas entidades: pontos, linhas e
poligonos (Rodrigues, 1990). Dessa forma, os SIGs possibilitam
a associacao dos dados espaciais com atributos observados
em campo, como por exemplo, dados ecoldgicos.

A utilizacdo de técnicas de analise de dados
distribuidos espacialmente por meio de SIGs integrado a
ecologia é relativamente recente e permite um melhor
entendimento das inter-relages dos diferentes elementos
fisicos e biolégicos. Segundo Metzger (2001), foi a partir da
década de 80 que os ec6logos vém ampliando o uso dessa
integracdo, porém a complexidade da ferramenta e a demanda
de tempo para assimilar as novas técnicas de
georreferenciamento e sensoriamento remoto muitas vezes
inviabilizam sua utilizagdo mais freqiiente. O interesse na
andlise espacial e temporal é o de obter respostas para
questdes ecoldgicas, utilizando escalas mais amplas.
Johnston (1998) refere-se a algumas dessas perguntas: (1)
Como esta distribuida a comunidade A? (2) Como esta
distribuida a comunidade Aem relagdo a comunidade B? (3)
Como esté distribuida a espécie A em relagdo aos fatores
ambientais X,Y e Z? (4) Como tem mudado a distribui¢do de
plantas da comunidade A no tempo passado? (5) Como sera
a distribuicdo da comunidade de plantas A no futuro, se as
condigdes ambientais continuarem as mesmas? (6) Como
sera a distribuicdo de plantas da comunidade A se o fator
ambiental X for alterado? Em médio prazo e com trabalhos
de campo aliados a informacdes obtidas em bases
cartograficas, estas questdes poderdo ser respondidas.

Uma base de dados georreferenciada é fundamental
para analisar a distribui¢do espacial de vegetais ou animais.
A partir da consulta a um banco de dados espaciais
informacdes como localizagdo, altitude e declividade séo
resultados imediatos que podem ser associados a dados de
ocorréncia e abundancia de uma determinada espécie.

E na América do Sul onde a familia Arecaceae,
tipicamente pantropical, ocorre em habitats diversos e em
diferentes altitudes (Moore 1973). Na floresta atlantica, que
se estende ao longo da costa brasileira, a presencga da Serra
do Mar permite um ambiente imido ocasionado pela brisa

maritima e contra-forte montano, sendo comum em suas
encostas a presencga de palmeiras dos géneros Euterpe,
Bactris, Geonoma e Attalea (Henderson et al. 1995).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
descrever e verificar a viabilidade do uso e interpretacéo de
dados georreferenciados e espacialmente distribuidos por
meio da construcéo de uma base de dados e do mapeamento
de variaveis discretas como declividade, altitude e nimero
de espécies de palmeiras.

Material e método

Area de estudo:

A area compreende a bacia do rio Grande de Ubatuba,
regido no dominio de Mata Atlantica, localizada na escarpa
da Serra do Mar entre as coordenadas 45W 11°22"; 23S
28°02" e 45W 03°55"; 23S 20°44". O clima dessa regido é
tropical chuvoso com temperaturas altas, e muito imido no
verdo. Nessa area uma parcela significativa das chuvas é
oriunda de convecgdao topogréafica (Fisch 2003).

As regides da faixa da Serra do Mar e bacia do Paraiba
do sul apresentam uma variacdo altitudinal de 0 a 1.300 metros
acima do nivel do mar, estando sujeitas aos mais fortes
processos de erosdo e de movimentos coletivos de solo. A
area caracteriza-se pela ocorréncia de decomposicdo das
rochas cristalinas ou cristalofilianas de 3 a 60 m de
profundidade; pela presenca de solos tipo latossolo, pela
freqliente presencga de solos superpostos, ou seja,
coberturas coluviais soterrando stone lines e por
precipitacdes que variam entre 1100 e 1500 mm ao ano. Quanto
a unidade morfoclimatica e climato-botanicas, caracterizam-
se como regides serranas, de morros mamelonares do Brasil
Sudeste (Ab’Séber 2003).

A vegetagdo na area de estudo classifica-se como
Floresta Ombrofila Densa, também denominada de Mata
Atlantica (Silva & Leitdo-Filho 1982, Veloso et al. 1991,
Simonetti 2001). A familia Arecaceae, dentre outras, é uma
das familias mais importantes na composicao floristica e
estrutural desse trecho de Mata Atlantica, no municipio de
Ubatuba. Além desta familia, é caracteristica a
representatividade de familias de disperséo universal, com
um ndmero de espécies significativas de Myrtaceae,
Rubiaceae, Lauraceae e Melastomataceae (Silva & Leitdo-
Filho 1982, Lacerda 2001).

Amostragem das palmeiras:

Para o estudo da distribuicdo da comunidade de
palmeiras no gradiente altitudinal, as espécies foram
amostradas nas cotas 0 (2m do nivel do mar) 100, 200, 400,
600 e 850 m natrilha da vargem grande (Tabela 1). Em funcéo
da ocupacéo humana, no caso da cota de Om de altitude a
amostragem na foi realizada em outra area (restinga da
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Picinguaba). Em cada altitude, foi estendida uma linha de
200 m acompanhando a superficie do terreno, ao longo da
qual foram sorteados 10 pontos de onde partiram transectos
com 50 m de comprimento, perpendiculares aos 200 m. Nos
transectos foram sorteados 25 pontos nos quais foram
alocados os centros das parcelas circulares de 100 m?
(adaptado de Gentry 1990), onde todas as palmeiras,
plantulas e adultos, tiveram sua presenca registrada.

Elaboracéo do banco de dados:

Para o geoprocessamento foi utilizado o Sistema de
informacéo Geografica SPRING 3.6 — (INPE 2000) e disponivel
gratuitamente na rede mundial. Utilizou-se uma carta
planialtimétrica 1:50.000 da regido de Ubatuba fornecida pelo
IBGE, a qual foi transformada em imagem matricial e
importada para 0 ambiente SPRING. A partir da entrada da
cartano SIG, iniciou-se o trabalho de digitalizac&o dos dados.
Também foi criado um plano de informacéo para entrada da
imagem Landsat ETM+ do ano de 2002 nos canais TM3,
TM4 e TM5 para elaboragdo da imagem tridimensional,
segundo esquema apresentado na Figura 2.

Resultados e Discussdo
Espécies de palmeiras

Nove espécies de palmeiras foram amostradas
(Euterpe edulis, Syagrus peseudococos, Attalea dubia,
Bactris setosa, B. hatschbachii, Astrocaryum
aculeatissimum, Geonoma gamiova, G. pohliana, G.
elegans) ao longo da encosta montana. O maior nimero de
espécies (n=8) foi observado nas altitudes 100 e 200m, e 0
menor numero (n=4) foi obtido na cota 850m (Tabela 2).

Banco de dados

A partir da digitalizacéo das curvas de nivel da
carta Ubatuba do IBGE foi obtido um plano de informacéo
associado a categoria de Modelo Numérico de Terreno,
como mostra a Figura 3. Os mapas topograficos
geralmente representam dados de elevacdo dentro de
um intervalo e este intervalo é representado por isolinhas,
sendo perfeitamente aceitavel para representar
caracteristicas tridimensionais sobre uma superficie
bidimensional fornecendo um bom entendimento do
relevo (Johnston, 1998).

Para a representacéo tridimensional é necesséria a
criagdo de um Modelo Numeérico do Terreno. Este pode ser
uma grade retangular (matriz de altitude) e/ou uma grade
triangular (TIN — Triangular Irregular Networks) (Burrough
& McDonnell, 1998). A grade retangular, no modelo raster,
foi obtida utilizando o vizinho mais préximo como
interpolador e posteriormente uma grade triangular usando
o interpolador linear, Figuras 4 e 5, respectivamente.

Através daimagem Landsat registrada, de acordo com
acartado IBGE, e realcada obteve-se uma imagem sintética. A
partir da sobreposicéo da imagem a grade retangular foi gerada
aimagem 3D. Aimagem em trés dimensdes que permite que o
relevo da area de trabalho seja observado de acordo com a
realidade de campo, esta apresentada na Figura 1.

Para a criacdo do mapa altitudinal foi feito o fatiamento
apartir da cota minima (0 m) até a cota maxima (1200m) com
um intervalo de 100 m. Para cada intervalo de 100 metros foi
atribuida uma classe, como segue a legenda da Figura 6.
Observou-se que nas faixas mais estreitas a altitude atinge
de 500 a 900m em um pequeno trecho no terreno e o platd
conservou-se entre 800 a 1100m, com alguns picos chegando
a1200m de altitude.

O mapeamento da declividade da area de estudo foi
obtido a partir da grade triangular, com o dado de saida da
declividade em percentagem em um modelo tematico de
representacéo. Para tanto, foram definidos 8 intervalos de
classes de 0 a 80% de declividade. As areas mais declivosas
(80%) foram detectadas na crista da serra onde pdde ser
observado a existéncia de uma linha de afloramento rochoso
(Figura 7). Esta area ndo foi avaliada quanto a ocorréncia de
palmeiras pela inviabilidade de acesso.

Quanto ao mapa hipsométrico foi criado um plano de
informacéo vetorizado e poligonizado, criando-se classes
de nimero de espécies por faixa de 100 m de altitude, num
total de 12 classes, indo de 0 até 1200m de altitude. A
distribuicdo das espécies foi obtida a pela sobreposicéo do
ntmero de espécies (Tabela 2) e o mapa hipsométrico (Figura
6). A figura 8 apresenta a distribuicdo das espécies segundo
asua localizacdo geografica e o nivel altitudinal de ocorréncia.

Segundo Burrough & McDonnell (1998) um dos usos
mais comuns dos modelos de elevagdo é como base para
visualizagdo de informagBes tematicas ou para combinar
dados de relevo com dados tematicos como solo, uso do
terreno ou vegetagdo. Os dados obtidos em campo foram
utilizados para definir as classes de ocorréncia do nimero
de espécies de palmeiras em cada faixa de 100 m de altitude.

Toledo (2003) realizou uma andlise de entidades
discretas no espago como a diversidade bioldgica por meio
da criacéo de um banco de dados contendo informagdes de
variaveis como abundancia de espécie, distribuicdo,
freqliéncia, indice de diversidade, entre outras tanto da fauna
como da flora. Pivello & Bitencourt (1999) também
construiram um banco de dados para uma area de cerrado,
utilizando dados do ambiente fisico e bioldgico com o
objetivo de zoneamento e manejo de uma area de
conservacao por meio da elaboracdo de um plano de
informacéo cadastral em que os poligonos, representantes
de classes distintas, foram associados a atributos como
estadios florestais, solo e relevo, entre outros, que foram
integrados a uma matriz de variaveis.

http://www.biotaneotropica.org.br
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A partir da construcdo desta base cartogréfica sera
possivel a elaboracdo de uma tabela de dados com uma
maior representatividade de pardmetros fisicos como
declividade, clima e solo, e biolégicos como distribuicdo e
abundancia das espécies de palmeiras em toda a microbacia,
permitindo realizar ndo s6 mapeamentos tematicos como
também uma anélise espacial desses parametros.
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Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada para construgdo mapa de distribui¢do altitudinal do nimero de espécies de palmeiras.
Figure 2: Methodology flowchart used for building altitudinal maps of palms species distribution.
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Figure 3: Topographic map generated from the digitalized IBGE/Ubatuba chart. The blue isolines and the red plus signs are related to control points.

http://www.biotaneotropica.org.br



Toledo, M.C.B. & Fish, S.T.V. - Biota Neotropica, v6 (n1) - bn01806012006

wdd*10" w43 0B’ wid*Q 7’ wid*Q05"
4413-21"
£13*212" al3*21’
413*2 4" EL T
213 2%!
ala* 9 12327
12328’
weS 1T w4510 wiai*oa w4507 w4545

0.8 u} 04 1.6 24 A3 km

Ezerala 1:BO00

H

Grade triangular

Figura 4: Grade triangular gerada a partir da digitalizacdo da carta de Ubatuba do IBGE.
Figure 4: Triangular grade generated from the digitalized IBGE/Ubatuba chart.

http://www.biotaneotropica.org.br



Toledo, M.C.B. & Fish, S.T.V. - Biota Neotropica, v6 (n1) - bn01806012006

LET- il h w43*08" w4d*Q 7" w43*05"
443-31°" T T T T r T T T T T T
20.5 1.6 16.0 154 0.0 17.5 0. 101 8432 | 323 3&.4
+ + + + + + + t+ t+ + +
12.1 15,4 12.0 .0 0.0 A58 22.3 2a.0 40,1 274 254
+ + + + ¥ + + + + + +
anns
A 243 5594 223 LED4 2.6 G328 A7 BOLF a37.B 22,1 172
+ + + + + + + + + + +
128 wdl|h T2RI LG fog  Oo032 100 S0, 287 5 4 &7
¥ + + + ¥ + + + + + +
258 142 185 2 | 2o B3bL 254 142 192 |8.017 134
+ + + + + + + + + + +
1133 4°
Lo 124 | a47e I77 o 284 2T0R 0.z S4B L 0 R = b
+ + + + + + + + + + +
18.% co ZB.5 B | 7.4 191 101 145 22.4 128 284
+ + + + + £ + + + + +
213* 25" B oL bl 208 E-E. kB 2l £ T 225 =0t
+ = + = = + + + + + +
lia—001 3.8 FAR] 468 Q83 117 .0 0.z %0 |1.117 o.r
+ + + + +: + + + + + +
133 32.7 2.5 31.3 Fa.5 158 11.4 0.0 1.260 REe-001 0.0
+ + + + + + + + + + +
wly*3?
29.5 11.2 11.8 13.2 fi.0 22.1 28,5 oz 232 | d.4 0.0
+ + + + + + + + + + +
144 2482 18.5 140 £ 250 17.3 18.0 128 [1.960 o
+ + + + + + + + + + +
4875 Lo Q.0 Q.0 0.0 15.0 0.0 18.3 10.3 &4 134
LE LB w4310 w45 04" LE TN w4545

0.5 u] .4 .6 24 31 km

Ezerala 1:BO0O0
M

Grade Retangular

Figura 5: Grade retangular gerada a partir da digitalizacdo da carta Ubatuba do IBGE
Figure 5: Rectangular grade generated from the digitalized IBGE/Ubatuba chart.
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Legenda: classes altitudinais {m)

B0-100 Wé00-700 ¥Pontos amostrais
M 100-200 M 700-800
B 200-300 M 800-90Q0
M 300-400 W 900-1000
400-500 M 1000-1100
500-600 1100-1200

Figura 6: Mapa hipsométrico e os pontos de coleta de dados, indo do nivel do mar até 1200 m.
Figure 6: Hypsometric maps and the points used for data acquisition going from sea level to 1.200 meters of altitude.
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Legenda: declividade (%)
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Figura 7: Mapa de declividade da area de estudo indo de 0 a 80% de inclinag&o.
Figure 7: Declivity maps of the study area going from 0 to 80% of slope.
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Mapa de distribui¢do do nimero de espdcies de palmeiras

Legenda: [Inda avaliada
M 8 espécies
€ espédcies
4 egpécies

Figura 8: Mapa de distribuicdo do nimero de espécies de palmeiras segundo as classes de altitudinais avaliadas
Figure 8: Distribution map of the number of palms species according to class of altitude evaluated.
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Tabela 1: Coordenadas geograficas e altitude das linhas de amostragem de palmeiras, municipio de Ubatuba/SP
Table 1: Geographic coordinates and altitude of the palm trees sampling lines in Ubatuba, Sdo Paulo State

Altitude (m) Longitude Latitude
0 - -
100 45W08°28” 23525°30”
200 45W08°45” 23525°26”
400 45W09°10” 23525°10”
600 45W09°19” 23525°00”
50 45W09’33” 23S24°47”

Tabela 2: Ocorréncia de palmeiras no gradiente altitudinal: Om — Restinga de Picinguaba; 100m-850m - Trilha da Vargem-Grande,
municipio de Ubatuba/SP
Table 2: Occurrence of palm along an altitudinal gradient in Ubatuba: 0 meters — Picinguaba restinga; 100 — 850 meters — Vargem-Grande transect.

ESPECIES ALTITUDE
Om | 100 | 200 | 400 | 600 | 850
Astroc_aryum X X X X X
aculeatissimum
Geonoma gamiova X X X X X
G. pohliana X X
G. elegans X X X X X
Attalea dubia X X
Euterpe edulis X X X X X X
Syagrus peseudococos X X X X X X
Bactris setosa X X X
B. hatschbachii X X X X
Total de Espécies 6 8 8 6 6 4
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