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Este trabalho teve como foco a modelagem da predicéo de ocorréncias de Cerrado em area de
Mata Atlantica na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e na cidade de Guarulhos, SP. A
metodologia baseou-se na selecéo de registros de ocorréncia de Cerrado em bases de dados
georreferenciados, mapas tematicos de camadas geoambientais, modelagem da distribuicdo
de espécies através da ferramenta MaxEnt, investigacdo de campo para a confirmacéo
da presenca ou ndo dessas espécies nas areas com alta probabilidade de ocorréncia de
Cerrado (= 0,7) e indicacao de areas prioritarias para a conservagdo. Como resultados, o
modelo observou uma Caracteristica Operativa do Receptor (ROC) igual a 0,82, revelando
possuir grande capacidade para a predigdo de ocorréncia de Cerrado em regibes Ecotonais
€ antropicas. As variaveis com a maior porcentagem de contribuicdo no modelo (76%) foram:
altimetria, amplitude térmica, temperatura média, litologia, precipitacédo e pedologia. Assim,
calculou-se que na RMSP haja cerca de 41.183 ha de areas potencialmente adequadas
para a ocorréncia de Cerrado, sendo que o municipio de Guarulhos representa 3.400 ha.
Nessa cidade, as areas preditas apareceram distribuidas nos setores norte e centro-oeste
e sudoeste. A regido do Pico Pelado merece destaque, tendo sido confirmado in situ cerca
de 10 espécies tipicas do Cerrado, entre elas: Dalbergia miscolobium Benth.; Byrsonima
intermedia A. Juss. e Heteropterys umbellata A. Juss., tornando essa area estratégica para a
conservacao e preservacao desse bioma cada vez mais ameacado de extingao.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem, Cerrado, RMSP, Guarulhos



This work focused on the prediction modeling of Cerrado occurrences in the Atlantic Forest
area in the Metropolitan Region of Sao Paulo (MRSP) and in the city of Guarulhos, SP. The
methodology was based on the selection of records of occurrence of Cerrado in georeferenced
databases, thematic maps of geoenvironmental layers, modeling of the distribution of species
through the MaxEnt tool, field research to confirm the presence or not of these species in the
areas with a high probability of occurrence of Cerrado (=0.7) and an indication of priority areas
for conservation. As a result, the model observed an Area Under the Curve (AUC) equal to
0.82, showing a great capacity for the prediction of the occurrence of Cerrado in Ecotonal and
antropic regions. The variables with the highest percentage of contribution in the model (76%)
were: altimetry, thermal amplitude, mean temperature, lithology, precipitation, and pedology.
Therefore, it was estimated that in the MRSP there is about 41.183 ha of suitable areas for
the occurrence of Cerrado, and the municipality of Guarulhos represents 3.400 ha. In this city,
the predicted areas appeared distributed in the north, center-west, and southwest sectors.
The region of Pico Pelado deserves to be highlighted, where it was confirmed in situ about
10 species typical of the Cerrado, among them: Dalbergia miscolobium Benth.; Byrsonima
intermedia A. Juss and Heteropterys umbellata A. Juss., making this area strategic for the
conservation and preservation of this increasingly endangered biome.

KEYWORDS: Modeling, Cerrado, RMSP, Guarulhos



Bioma Cerrado é uma savana que cobre 200 milhdes de hectares do Brasil,
representando cerca de 22% do territorio nacional (RATTER et al., 1997). Este é
caracterizado por um dominio morfoclimético influenciado fortemente pelo clima tropical
semiumido, bem como por formacgbes arbdreo-arbustivas estruturadas em mosaicos de
fitofisionomias que englobam formacgdes florestais, savanicas e campestres, adaptadas
ao fogo e ao solo pobre (RIBEIRO; WALTER, 1998; AB’'SABER, 2003). Constituido por
formacoes florestais, Cerradao, com dossel continuo, com arvores de grande porte e sempre
verde; possui formagdes Savanicas com arvores distribuidas ao acaso sem estabelecer
um dossel continuo e também formagGes campestres, fortemente marcado por arbustos e
subarbustos. As diversas fitofisionomias que caracterizam o Bioma Cerrado pertencem as
estas trés formagoes.

Nos dias atuais, o Cerrado conta com apenas 20% de sua cobertura original do
ainda intactos (WWF, 2016). Considerado como um Hotspot (MITTERMEIER et al., 1999;
MYERS et al., 2000), este possui aproximadamente 12.100 espécies de angiospermas,
sendo 4.253 endémicas (BFG, 2015), tornando-se assim um dos Biomas com prioridade de
preservagao do Brasil, por sua grande biodiversidade, sua riqueza de espécies endémicas
e pelo grau de devastagdo (STRASSBURG et al., 2016).

Inicialmente o Cerrado no Estado de Sdo Paulo apresentava uma cobertura
correspondente a 15,4% de seu territorio, isso de acordo com informagdes mais precisas
a partir de fotografias aéreas em 1962 (BORGONOVI; CHIARINI, 1965). Contudo no inicio
da década de 1970, foi destruida a 4,18% (SERRA FILHO et al, 1974), ou seja, de 3 392
900 ha originais, foi observado apenas 1 038 800 ha. E atualmente essa area corresponde
a menos de 1% com de cerca 23 790 ha e em péssimo estado de conservagéo (BAITELLO,
2013). Segundo Durigan (2007) a situagéo do Cerrado no Estado de S&o Paulo é ainda
mais alarmante que da Mata Atlantica.

Um dos pioneiros na exemplificacdo da dindmica da expanséo do Cerrado no estado
de Sao Paulo foi Aziz Ab’ Saber (Modenesi-Gauttieri 2010):

“Estudando a regido de Itu, Ab' Saber estabeleceu a seguinte sequéncia de
eventos: com o advento do clima seco do Pleistoceno Superior expandiram-se
primeiro as caatingas; segundo, houve a mudanca do clima seco para tropical
a duas estacoes, responsavel pela chegada do Cerrado a S&o Paulo; por
fim, os climas tropicais de planalto deram origem a reexpanséo das florestas
tropicais, criando um palimpsesto muito curioso” (Modenesi-Gauttieri et al.,
2010, p. ).

Durigan et al. (2007) afirmaram que as flutuagdes climaticas do Quaternario tiveram
papel fundamental na ocorréncia de Cerrado no Estado de Séo Paulo, sendo que o apice
dessa ocorréncia foi em torno de 10.000 Antes do Presente (A.P.), em um periodo no qual
o clima era mais frio e seco com desertificagdo e um predominio do cerrado aberto. Os
autores, descrevem ainda, que no ano de 7.560 anos A.P. houve uma maior umidade,
notado pelo avanco das florestas de galerias nos vales. Entretanto, entre 7560 e 6000 anos
A.P., a situagéo climatica voltou a ficar mais seca, favorecendo a expanséo do cerrado.
Contudo de 6000 a 2180 anos A.P., os vales voltam a ser novamente cobertos por florestas



semideciduais, restando as regides mais altas como “areas reliquias” de cerrado aberto.

Durigan et al. (2007) apontam ainda que esse quadro se alterou entre 2180 e 600
anos A.P., com o aumento da umidade, o cerrado aberto nas areas mais elevadas se
tornaram mais fechados. Sendo que apds os 600 anos A.P. a floresta semidecidua veio
paulatinamente se sobrepondo nessa regiéo.

Entretanto, analises de isétopos de carbono, registros de pélen e estudos de
is6topos de oxigénio em espeleotemas de cavernas, indicaram que no periodo do ultimo
maximo glacial o Brasil esteve sob influéncia de um clima de mongéo e que a regido sudeste
brasileira enfrentou periodos umidos desde ~22.000 A.P., e tmido e quente de ~15,600 até
o presente (CRUZ et al. 2007; PESSENDA et al., 2009; RACZKA et al. 2012; MEYER et al.,
2014; OLIVEIRA et al., 2014).

Sugerindo que durante as fases glaciais no Sudeste do Brasil predominavam
florestas Umidas e que as ilhas de Cerrado encontradas hoje formadas por espécies
altamente resilientes e tolerantes as mudancas climaticas, representativas de um Cerrado
muito antigo que existiu antes das fases glaciais.

Tal condi¢éo encontra respaldo em Novaes et al. (2013) que apontaram, por meio
de filogeografia por amplificacdo e sequenciamento de dois marcadores moleculares: o
intron do cloroplasto e o DNA ribossomal nuclear, que espécies endémicas de Cerrado
encontradas hoje como a Dalbergia miscolobium séo espécies remanescentes do Plioceno
e Pleistoceno.

Para Guarulhos, existem poucas pesquisas reconhecendo as areas de Cerrado,
citam-se: i) RADAM BRASIL (1983), que registrou em suas pesquisas uma area de savana
equivalente a 26,62% do territério Guarulhense; ii) Atlas Sinbiota 2.1 (2009), que identificou
que apenas 0,32% da cobertura de Guarulhos é coberta por Savana, revelando um
processo de extincdo deste Bioma no Municipio.

Uma andlise documental feita através do site de compartiihamento de dados
SpeciesLink, que possui exsicatas digitalizadas dos principais herbarios, foram identificada
24 espécies tipicas do Cerrado coletadas no municipio de Guarulhos (apéndice A).

Modelagem de distribuicdo potencial € uma técnica relativamente recente e pode
ser utilizada em varios campos distintos, sendo também necessario mais testes para
determinar sua eficiéncia metodologica. Durigan et al. (2007) utilizaram o GARP para
modelagem de espécies lenhosas do Cerrado, no entanto concluiu ser insatisfatério para
predizer ocorréncias em areas de transicéo, e segundo o trabalho de Pimentel (2009), ao
utilizar os algoritmos MaxENT, GARP e SVM, obteve maior ROC (AUC) com o MaxENT e
concluiu que é o com maior significado biolégico e o que mais condiz com os padrbes de
distribui¢éo ja conhecidos, fazendo um trabalho sobre distribuicéo potencial de Aves. Desta
forma, o MaxENT pode ser uma ferramenta eficiente para distribuicao de Cerrado em areas
ecotonais com o Estado de Séo Paulo inclusive em areas antrépicas.

Assim, diante do crescente quadro de degradacao desse bioma, o presente estudo
visa, com base em técnicas de geoprocessamento, ferramentas de modelagem e coletas
de amostras botanicas in situ, a predicdo do potencial de distribuicdo de cerrado na
Regido Metropolitana de Sédo Paulo (RMSP), com énfase no municipio de Guarulhos (SP),
subsidiando assim, estratégias de conservacgéo e preservagao desse bioma cada vez mais



ameacado de extincdo (STRASSBURG et al., 2016).

O municipio de Guarulhos, o segundo mais populoso do Estado de Sédo Paulo,
localiza-se entre os paralelos 23°16°23” e 23°30’33” de latitude Sul e entre os meridianos
46°20°06” e 46°34°39 de longitude Oeste, ou seja, 0 municipio encontra-se na latitude do
tropico de Capricornio, que passa na altura do km 215 da Rodovia Presidente Dutra, no
bairro de Cumbica.

Distante 17 quilémetros do centro da cidade de Séo Paulo, Guarulhos € um dos
39 municipios que compdem a RMSP, localizado a nordeste desta, tendo como limites os
municipios de Mairipord e Nazaré Paulista (norte), Santa Isabel (nordeste), Aruja (leste),
ltaquaquecetuba (sudeste) e Sdo Paulo (sudeste, sul, oeste e noroeste), (Fig. 1.1)

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

NAZARE
PAULISTA

SANTAISABEL

MAIRIPORA

ESTADO DE SAO PAULO

SAO PAULO

Figura 1.1 - Localizagdo do municipio de Guarulhos na Regido Metropolitana de S&o Paulo e
no estado de S&o Paulo.

O municipio, com cerca de 320 quildbmetros quadrados, apresenta aproximadamente
40% de cobertura vegetal cujos fragmentos se concentram principalmente no compartimento
geomorfolégico norte (OLIVEIRA et al., 2009) onde o relevo é mais intenso, formado por
montanhas e morros, modelados em rochas cristalinas, constituindo obstaculo fisico e legal
para ocupacgéao urbana. Esta ocupacgéo se desenvolveu no compartimento geomorfologico
sul, cobrindo colinas e morrotes predominantemente sedimentares (AZEVEDO, 2007;
OMAR, 2008; OLIVEIRA et al., 2009).

O clima do municipio é subtropical Umido, com dois meses geralmente secos, a
temperatura média anual esta entre 17 e 19°C; a umidade relativa do ar média anual é de
cerca de 81 % e o indice pluviométrico esta entre 1250 e 1500 mm/ano (OLIVEIRA et al.,
2009).

Os solos de Guarulhos, no macrocompartimento norte, sdo formados principalmente
por Latossolos, com variedade vermelho-amarelos e por Cambissolos, ambos geralmente



argilosos. No macrocompartimento sul encontram-se Argissolos, em colinas sedimentares
e os Gleissolos organicos e argilosos nas planicies sedimentares (OLIVEIRA et al., 2009).

Introdugao geral



Como fundamentos desta pesquisa, foram selecionados os temas cerrado,
MaxENT e a cobertura vegetal no municipio de Guarulhos, a serem aprofundados no seu
desenvolvimento.

O Cerrado pode ser compreendido de trés formas, uma &€ como um Dominio
Fitogeografico Cerrado (neste caso usar-se em mailscula) tipico da regido central do
Brasil.

Em outra forma, o termo cerrado esta relacionado a um “tipo de vegetacao”
(tipos fitofisiondémicos), definido por sua fisionomia, flora e o ambiente, compreendido
pela composicéo floristica e pela fisionomia. Nessa definicdo ha varios tipos e formas
de vegetacdo que vao desde o Cerraddo, que possui uma caracteristica florestal de
composicéo arbérea, com um dossel continuo, até o campo sujo com raros arbustos e
auséncia de arvores, conforme Coutinho (1978) e Ribeiro (2008).

Por ultimo, o “cerrado sentido restrito” (strito sensu) refere-se ao tipo especifico de
fitofisionomia que ocorre na formacéao savanica, caracterizado pela composicao floristica e
pela fisionomia (RIBEIRO, 2008), que constitui a fitofisionomia caracteristica para o Bioma
Cerrado.

Justamente por sua variagéo fisiondmica, indo do campo limpo (bioma dos campos
tropicais), passando pelas fisionomias intermediarias (bioma das savanas) e chegando ao
Cerradao (bioma das florestas estacionais), o cerrado sensu lato ndo pode ser considerado
um unico bioma, mas sim um complexo de biomas, mais especificamente trés, segundo
Batalha (2011).

A flora do Cerrado possui caracteristicas particulares, apesar de ter algumas
espécies em comum com outros biomas (COUTINHO, 1978; RIBEIRO, 2008).

As principais fitofisionomias do cerrado compreendem 3 tipos de formacgdes
vegetais: Florestal, Savanica e Campestre (RIBEIRO, 2008).

As formacdes florestais do cerrado sao mata ciliar e mata de galeria, a mata seca
e o cerradéo.

A mata ciliar € uma vegetacdo que acompanha os cursos d’agua, sem formar
galerias tendo no cerrado do Planalto Central em torno de 100 metros de largura a partir
do canal do rio. As arvores sdo predominantemente eretas, com altura de 20 a 25 m, e a
cobertura arbérea véria de 50 a 90%.

A mata de galeria é uma vegetacdo que acompanha rios de pequeno porte,
de maneira que as copas das arvores que margeiam o rio se encontram formando as
“galerias”, em geral ndo apresenta caducifolia. A altura das arvores € de 20 a 30 m, com
cobertura arbérea que varia de 70 a 90%.

A mata seca ndo acompanha cursos d’agua, mas localiza-se no interflivio e é
normalmente caracterizada por ter um solo eutrofico. A cobertura arbérea estéa entre 70
e 90%, com arvores com altura de 12 a 25 m. Nao costuma apresentar nem espécies



arbustivas por causa do dossel continuo e nem plantas epifitas, possuindo certa caducifolia
considerando uma regido de clima estacionario, ou seja, com duas estacdes bem definidas.

O cerradao é a formacao florestal que possui folhas coriaceas, duras e quebradigas,
com um dossel continuo com cobertura vegetal entre 50 e 90%, com alturade 8 a15m. O
solo costuma ser profundo, bem drenado e variando de média a baixa fertilidade.

As formagbes Savanicas séo cerrado denso, tipico, ralo e rupestre.

O cerrado denso é um subtipo de vegetagdo composto principalmente por arvores
com cobertura arbérea de 50 a 70% e com altura entre 5 a 8 m. Possui uma quantidade
pequena de arbustos e estrato herbaceo.

O cerrado tipico é um subtipo de vegetagéo predominantemente arbéreo-arbustivo,
com cobertura arborea de 20 a 50% e altura média de 3 a 6 m.

O cerrado ralo é um subtipo de vegetacéo arbéreo-arbustivo, com cobertura arbérea
de 5 a 20% e altura entre 2 e 3 m, fortemente marcado pelo estrato herbaceo.

O cerrado rupestre ocorre em regides com solo rochoso, possui cobertura arbérea
variavel de 5 a 20% e altura média entre 2 a 4 m, e € também fortemente marcado pela
presenca do estrato herbaceo.

As formagbes Campestres sdo o campo sujo, limpo e rupestre.

O campo sujo é arbustivo-herbaceo, possuindo individuos de espécies arboreas do
cerrado sentido restrito, no entanto, ndo tao desenvolvidos.

O campo limpo é praticamente herbaceo, com poucos individuos arbustivos e sem
a presenca de arvores. Esta relacionado com a umidade do solo e com a topografia.

O campo rupestre é marcado principalmente por estrato herbaceo e arbustivo
pequenas arvores de até 2 metros de altura, e locais que possuem afloramento rochoso.

O Maxent (Maximum Entropy) é um dos modelos mais recentes e analiticamente
complexos, baseado em presencas e pseudo-auséncias, e foi idealizado como um
algoritmo estatistico de aprendizagem automética seguindo o conceito de méaxima entropia
(PHILLIPS et al., 2006; PHILLIPS & DUDIK, 2008; ELITH et al., 2011). A maxima entropia
de um sistema ¢é alcangada quando se tem a maior incerteza de ocorréncia de um evento,
neste caso, a maior incerteza quanto a presenca da espécie em um determinado local
(PHILLIPS et al., 2006).

Dessa forma, o algoritmo Maxent ajusta uma distribuicdo de probabilidades de
ocorréncia da espécie no espaco geogréfico a partir das variaveis ambientais relacionadas
tanto aos dados de presenca quanto a paisagem, considerada como pseudo-auséncias,
tornando-a mais préxima de uma distribuicdo uniforme (distribuicbes uniformes geram
maior incerteza quanto a ocorréncia de um evento, portanto, alcangam a maxima entropia
do sistema). A distribuicdo uniforme é ajustada, contudo, sob a restricdo de que os valores
esperados para cada variavel ambiental na paisagem estejam de acordo com os valores
empiricos observados nos pontos de ocorréncia. (LIMA-RIBEIRO, 2012).

Este programa se baseia da teoria da informacéo, na qual seu critério estrutural da



formacéo dos modelos de distribuicdo da probabilidade tendo como base o conhecimento
parcial, direciona a um tipo de indugéo estatistica que tem por nome Maxima Entropia,
tornando a analise menos tendenciosa dentro das informagbes acessiveis para construgdo
do modelo. Possibilitando um quadro menos afetado pelas informagdes que estéo faltando,
através do MaxENT a entropia € aumentada significamente ao se apresentar o conjunto de
camadas e variaveis ambientais (JAYNES,1957).

Aziz Ab’ Saber (2003) foi o pesquisador quem apresentou o quadro de ocorréncia
do cerrado em outros dominios fitogeograficos, que ele chamou de “ilhas” de vegetacéo,
aparentemente andmalas, causando um contraste com a paisagem dominante. De acordo
com sua terminologia, quando encontrado uma espécie vegetal em um local especifico e
circundado em varais partes por outro ecossistema, denominamos: Relictos.

Quando encontramos manchas de um ecossistema tipico, mas em provincias de
outro Dominio fitogeografico, denominamos: “Enclave” fitogeografico.

O estudo destas areas de ocorréncia disforme gerou uma série de pesquisas em
torno de seu processo, possibilitando a criagdo da Teoria dos Redutos e Refugios, que
associa tais fenébmenos na paisagem pelo fato de flutuagdes climaticas terem acontecido
no fim do Quaternario, causando expansodes e retracdes das matas construindo o quadro
fitogeografico atual.

Em outros estudos feitos pelo pesquisador em todo territério nacional, foi observado
que em areas “core”, ou seja, areas de ecossistemas especificos e uniforme dos diferentes
dominios morfoclimaticos e geobotanicos, ndo foram observadas uma relagédo direta com
as provincias geolégicas-estruturais, visto que em uma mesma area core varios terrenos
de diferentes idades e litologias variadas coexistiam.

No entanto, as camadas sobrepostas de fatos geomoéficos e geopedologicos, tém
um reflexo direto na determinacdo das areas core, sendo 0s principais fatores, mesmo
que nao o0s unicos, formando a base para as condi¢des ecoldgicas médias dominantes. O
historico paleoclimatico quaternario de onde se originaram e se expandiram também sao
elos diretamente relacionados a determinagéo desta ocorréncia.

Sendo assim, Ab’ Saber concluiu que ilhas de vegeta¢do nao “nativas” encontradas
em areas core dentro dos diferentes Dominios morfoclimaticos e geobotanicos se justificam
por fatores de excecdo, podendo ser: Litoldgico, hidrolégico, topografico e paleobotanico,
e também percebeu que por baixo destes fatores de exceg¢do existem sempre indicacbes
perfeitas de um uma condicdo ecoldgica formadas com complexos de convergéncia, ou
seja, retracdo de Redutos de ecossistemas que no passado eram territorialmente mais
desenvolvido.

Ab’ Saber citou em seu trabalho varios exemplos de “enclaves” de cerrado, como
os que ocorrem na Floresta Amazodnica, setores dos planaltos interiores de Sdo Paulo
na Mata Atlantica e inclusive nos Dominios da Caatinga (Pernambuco, Alagoas e Bahia),
com relagdo ao Cerrado, diferentemente da Caatinga, os fatores de excecdo nao estéo
relacionados com fenébmenos de microclima, mas sim ao fato genético basico dependente



mais do solo, da umidade do solo e da drenagem superficial perene.

De acordo com sua descricéo, a vegetacdo do cerrado se desenvolveu em algum
momento do quaternario (podendo ser até no fim do terciario), a medidas que as redes
frouxas dos vales com drenagem perene foi se expandindo, as florestas-galerias com
filiacdo as grandes provincias florestais com dossel continuo (Mata Amazdnica, Mata
Atlantica e do rio Parana) foram ocupando o vasto dominio do Cerrado, que foi considerado
por Ab’Saber como o quadro de vegetacdao mais arcaico do Brasil, formado por planaltos
tropicais interiorizados e por solos lateriticos.

O Cerrado é o bioma referente a vegetagdo de savana do Brasil, cobrindo 22%
do territorio nacional ou seja,cerca de 200 milhdes de hectares (RATTER et al., 1997). E
caracterizado por formacao arbéreo-arbustiva, sendo um mosaico de fitofisionomias, com
espécies adaptadas ao fogo e ao solo pobre, é considerado um dominio morfoclimatico por

ser fortemente caracterizado pelo Clima (AB’SABER, 2003).

O Cerrado ¢ considerado um dos Biomas Hotspot, assim como o Dominio da Mata
Atlantica (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 1999); sdo assim as dois Biomas
com prioridade de preservacédo do Brasil, por sua grande biodiversidade, sua riqueza de
espécies endémicas e pelo grau de devastacao, que hoje corresponde cerca de 50% de
sua cobertura original contando com apenas 20% ainda intactos (WWF, 2016).

A regido principal de ocorréncia do Bioma Cerrado se encontra nos estados de
Goias, Tocantins e no Distrito Federal, onde os fatores climaticos sdo mais favoraveis,
mas ha areas adjuntas segundo Eiten (1972) como Bahia, Ceara, Maranhé&o, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondbnia, Sdo Paulo, Amapa, Amazonas, Para,
Roraima e Parana.

No entanto no estado de Sao Paulo este quadro de destruicao é ainda mais agravante,
tal reducéo foi da ordem de 1.594.974 hectares, correspondendo a 86,9% da area nativa de
1962 a 1992 (KRONKA, 1998). Atualmente as areas de Cerrado correspondem por apenas
7% da cobertura original (BAITELLO, 2013), em vista de que eram encontradas em areas
mais propicias a ocupacgao urbana, formado por terrenos mais planos e menos suscetiveis
a processos erosivos.

Outro trabalho evidenciando o Cerrado, inclusive na regiao metropolitana de Sao
Paulo, foi o RadamBrasil (Folhas 23/24), que em 1983 realizou um levantamento dos
recursos naturais do Brasil e também com relagdo a cobertura vegetal. Em seus Mapas
existe uma descri¢cdo da regido Metropolitana de Sdo Paulo na pagina 776, fortemente
marcado pela savana, em rosa, sustentado por inventarios e imagens de fotos aéreas.
Neste mapa é possivel visualizar o municipio de Guarulhos com cobertura de savana.

Uma pesquisa bibliografica sobre levantamentos floristicos realizados no municipio
de Guarulhos, através da base de dados SpeciesLink, que reuni exsicatas de varios
Herbérios do Brasil de forma digitalizada, permitiu encontrarmos 15 espécies tipicas do
Cerrado (MEDEIROS, 2011), coletadas em épocas distintas.



A partir destes documentos o Instituto Federal desenvolveu um atlas que esta
disponivel no Sinbiota do Projeto Biota-Fapesp, que visa a descricdo da biodiversidade
do Estado de Séo Paulo, onde eles compararam as informagdes do Radam com
imagens de satélite mais recentes e observaram que parte das &reas de savana foram
fortemente fragmentadas. Em comparacdo com as areas visualizadas do RadamBrasil
que correspondiam a cerca de 26,62% da area de Guarulhos, o IF com imagens atuais
identificou 0,32% da cobertura Vegetal atual como remanescente de Cerrado, podendo ser
considerado praticamente extinto.

Segundo Eugen Warming (1998), ha uma deficiéncia em estabelecer critérios
seguros para classificacdo de areas de tensdo ecolégica onde sdo encontradas espécies
de Cerrado e Mata Atlantica, e diante do desenvolvimento urbano essas informagdes se
perdem sem antes ao menos terem sido devidamente identificadas.

Além da identificacdo destas areas, estudos minuciosos de carater ambiental
precisam ser pautados em dados cientificos: se forem relacionados com clima, o solo e
demais caracteristicas do meio fisico, tais classificagées poderiam ser realizadas com maior
seguranca e precisdo, aumentando o conhecimento dos Biomas possibilitando futuramente
reconhecer os fatores determinantes do Cerrado e outros ambientes do Brasil (COUTINHO,
2006). Orgdos de secretarias pUblicas poderiam assim aplicar esses conhecimentos para
delimitag@o de areas de preservacgao, evitando a extingdo destes Biomas, principalmente
préximos a grandes centros urbanos.

Recentemente foi realizado um trabalho no Parque Juquery revelado a ocorréncia do
Bioma Cerrado dentro do Dominio da Mata Atlantica, muito proximo a regido metropolitana
de Séo Paulo, sendo um indicio dos refugios do Cerrado, Baitello (2013). Foram encontradas
espécies exclusivas do Cerrado em um ambiente de dominio da Mata Atlantica, desta forma
podemos perceber a necessidade em se buscar mais andlises e estudos em ambientes de
tenséo ecoldgica.



RESUMO: Este trabalho teve como foco a modelagem da predi¢do de ocorréncias de
Cerrado em area de Mata Atlantica na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e na
cidade de Guarulhos, SP. A metodologia baseou-se na sele¢do de registros de ocorréncia
de Cerrado em bases de dados georreferenciados, mapas tematicos de camadas
geoambientais, modelagem da distribuicdo de espécies através da ferramenta MaxEnt,
investigacdo de campo para a confirmacgao da presenca ou ndo dessas espécies nas areas
com alta probabilidade de ocorréncia de Cerrado (=0,7) e indicacéo de &reas prioritarias
para a conservacéo. Como resultados, o modelo observou uma Caracteristica Operativa
do Receptor (ROC) igual a 0,82, revelando possuir grande capacidade para a predi¢cao
de ocorréncia de Cerrado em regides Ecotonais e antropicas. As varidveis com a maior
porcentagem de contribuicdo no modelo (76%) foram: altimetria, amplitude térmica,
temperatura média, litologia, precipitacdo e pedologia. Assim, calculou-se que na RMSP
haja cerca de 41.183 ha de areas potencialmente adequadas para a ocorréncia de Cerrado,
sendo que o0 municipio de Guarulhos representa 3.400 ha. Nessa cidade, as areas preditas
apareceram distribuidas nos setores norte e centro-oeste e sudoeste. A regido do Pico
Pelado merece destaque, tendo sido confirmado in situ cerca de 10 espécies tipicas do
Cerrado, entre elas: Dalbergia miscolobium; Byrsonima intermedia A. Juss. e Heteropterys
umbellata A. Juss., tornando essa area estratégica para a conservagao e preservagao desse
bioma cada vez mais ameagado de extin¢&o.

ABSTRACT: This work focused on the prediction modeling of Cerrado occurrences in the
Atlantic Forest area in the Metropolitan Region of Sdo Paulo (MRSP) and in the city of
Guarulhos, SP. The methodology was based on the selection of records of occurrence of
Cerrado in georeferenced databases, thematic maps of geoenvironmental layers, modeling
of the distribution of species through the MaxEnt tool, field research to confirm the presence
or not of these species in the areas with High probability of occurrence of Cerrado (=0.7) and
indication of priority areas for conservation. As a result, the model observed a Area Under
the Curve (AUC) equal to 0.82, showing great capacity for the prediction of the occurrence
of Cerrado in Ecotonal and antropic regions. The variables with the highest percentage
of contribution in the model (76%) were: altimetry, thermal amplitude, mean temperature,
lithology, precipitation and pedology. Therefore, it was estimated that in the MRSP there
are about 41.183 ha of suitable areas for the occurrence of Cerrado, and the municipality
of Guarulhos represents 3.400 ha. In this city, the predicted areas appeared distributed in
the north, center-west and southwest sectors. The region of Pico Pelado deserves to be
highlighted, where it was confirmed in situ about 10 species typical of the Cerrado, among
them: Dalbergia miscolobium; Byrsonima intermedia A. Juss. and Heteropterys umbellata



A. Juss., making this area strategic for the conservation and preservation of this increasingly
endangered biome.

O Bioma Cerrado é uma savana que cobre 200 milhées de hectares do Brasil,
representando cerca de 22% do territorio nacional (RATTER et al., 1997). Este bioma é
caracterizado por um dominio morfoclimatico influenciado fortemente pelo clima tropical
semiumido, bem como por formagdes arbéreo-arbustivas estruturadas em mosaicos de
fitofisionomias que englobam formacgoes florestais, savanicas e campestres, adaptadas ao
fogo e ao solo pobre (RIBEIRO e WALTER, 1998; AB’SABER, 2003).

O Cerrado hoje conta com apenas 20% de sua cobertura original ainda
intactos (WWF, 2016). Considerado como um Hotspot (MITTERMEIER et al. 1999; MYERS
et al. 2000), este possui aproximadamente 12.100 espécies de angiospermas, sendo 4.253
endémicas (BFG, 2015), tornando-se assim um dos Biomas com prioridade de preservacéao
do Brasil, por sua grande biodiversidade, sua riqueza de espécies endémicas e pelo grau
de devastacgéo sofrido (STRASSBURG et al., 2016).

No entanto no estado de Séo Paulo (SP) este quadro de destruicdo é ainda mais
assustador, com a reducdo de 1.594.974 hectares desse Bioma, correspondendo a
86,9% da cobertura original, entre os anos de 1962 a 1992 (KRONKA, 1998). Sendo que,
atualmente, as areas de Cerrado no estado contam com apenas 7% da sua porgéo original
(BAITELLO, 2013).

Para Guarulhos, existem poucas pesquisas reconhecendo as areas de Cerrado,
das quais citam-se: i) RADAM BRASIL (1983), que registrou em suas pesquisas uma area
de savana equivalente a 26,62% do territorio Guarulhense; ii) Atlas Sinbiota 2.1 (2009), que
identificou que apenas 0,32% da cobertura de Guarulhos é coberta por Savana, revelando
um processo de extingdo deste Bioma no Municipio.

Assim, diante do crescente quadro de degradacgé@o desse Bioma, o presente estudo
visa, com base em técnicas de geoprocessamento, ferramentas de modelagem e coletas
de amostras boténicas in situ, a predicdo do potencial de distribuicdo de Cerrado na
Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP), com énfase ao municipio de Guarulhos (SP).
Subsidiando assim, estratégias de conservagao e preservacao desse bioma cada vez mais
ameacado de extincdo (STRASSBURG et al., 2016).

A metodologia divide-se em cinco etapas (Figura 3.1): i) Selegcédo de registros de
ocorréncia de espécies de Cerrado na RMSP em bases de dados georreferenciados; ii)
Confeccéo dos mapas tematicos das camadas geoambientais; iii) Predicdo da distribuicdo
geografica de espécies de Cerrado na RMSP e Guarulhos, através da ferramenta de
modelagem MaxEnt; iv) Investigacdo de campo para confirmagédo da presenca ou nao
das areas com alta probabilidade de ocorréncia de Cerrado (= 0,7); v) Indicagéo de areas
prioritarias para a conservacao de Cerrado.
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Figura 3.1 — Fluxograma da metodologia empregada.

Area de estudo

Segundo a EMPLASA (2016), a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) é
formada por 39 municipios e possui aproximadamente 20 milhGes de habitantes. Esta, por
ser composta por grandes complexos industriais, comerciais e financeiros € responsavel
por 18% do PIB nacional e a mais da metade do PIB do Estado de Sao Paulo.

Localizado na RMSP e entre os paralelos 23°16’23” e 23°30'33” de latitude Sul e
entre os meridianos 46°20°06” e 46°34’39” de longitude Oeste (OLIVEIRA et al., 2009),
Guarulhos (Figura 3.2) é o segundo maior municipio paulista e possui uma populagdo que
conta com mais de 1.221.979 habitantes (IBGE, 2010). Este fica a apenas 17 km do centro
da maior metropole da América Latina (Sao Paulo), e é estrategicamente localizado entre
duas das principais rodovias nacionais: a Via Dutra (BR-116), eixo de ligacdo Sao Paulo
- Rio de Janeiro e Rodovia Fernao Dias (BR- 381), que liga Sdo Paulo a Belo Horizonte.
Conta ainda com a BR-381, que facilita a ligagdo de Séo Paulo diretamente ao Aeroporto
Internacional de Guarulhos, e esta a 108 km do Porto de Santos (GUARULHQOS, 2016).

Dados de ocorréncia de espécies de Cerrado e variaveis geoambientais

Os dados de ocorréncia de espécies de Cerrado na RMSP foram obtidos de
diferentes fontes: i) base de dados georreferenciada do Sistema de Informagao Distribuido
para Colecées Cientificas, SpeciesLink <http://splink.cria.org.br/>, e; ii) publica¢des. Foram
selecionadas 381 amostras de ocorréncia de Cerrado que nado coincidiram com areas
urbanizadas, solo exposto e/ou corpos d’agua. Restando apenas as que ocorreram em
areas vegetadas segundo o mapa de cobertura da terra da Coordenadoria de Planejamento
Ambiental (CPLA, 2013).
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Figura 3.2 - Distribuicdo geografica da presenga de espécies de Cerrado na Regido
Metropolitana de S&o Paulo obtidos da base de dados do Sistema de Informagé&o Distribuido
para Colegbes Cientificas, SpeciesLink <http://splink.cria.org.br/> e de publicagdes.

As variaveis geoambientais inicialmente utilizadas na pesquisa foram obtidas
de diversas bases de dados, classificadas e agrupadas segundo sua natureza, como:

pedoldgicas,

espectrais

(NDVI),

topograficas (altimetria,

declividade e aspecto),

geomorfolégica (Unidades de relevo), geoldgicas (tipo de rocha, idade minima, maxima e
média das rochas, distancia das principais estruturas regionais) e climaticas (precipitagao,
temperaturas minima, maxima e média e amplitude térmica) (Tabela 3.1).

Grupo Variavel Referéncia Unidade
Pedologia Tipos de Solos Oliveira et al. (1999) Nome da classe
Espectral NDVI MRTWEB <https://mrtweb.cr.usgs.gov/> Adimencional

Altimetria . ) m
Empresa Brasileira de Pesquisa
Topografia Declividade Agropecuaria (EMBRAPA) <http://www. Graus (°)
relevobr.cnpm.embrapa.br>
Aspecto Graus (°)




Geomorfologia Geom Nome da classe
Dist. de
estruturas km
geologicas
Litologia ) . ) Nome da classe
dado méx. d Servigo Geologico do Brasil (CPRM)
i ade max. das <http://geobank.cprm.gov.br/>
Geologia rochas p://g prm.g
Idade méd. das Milhdes de anos
rochas (Ma)
Idade min. das
rochas
precipitacao mm
Temp. max. °C
Clima Temp. méd. WordClim — Global Climate Data <http:// °C
. www.worldclim.org/> o
Temp. min. C
Amplitude og
térmica

Tabela 3.1 - Variaveis geoambientais utilizadas para na modelagem.

Os parametros geoambientais utilizados para a modelagem foram: i) Pedologia
— Mapa de solos do Estado de Sdo Paulo — Instituto Agronémico de Campinas. Escala
1:500.000, no formato shapefile (uma camada) (OLIVEIRA et al., 1999); ii) Imagens NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index, do inglés indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada) derivadas do produto MOD13Q1 (composi¢cao deimagens de 16 dias) do sensor
MODIS abordo dos satélites Terra e Aqua, com resoluc@o espacial de 250 m totalizando
17 imagens para o ano de 2010 adquiridas e processadas utilizando o software MODIS
Re-projection Tools (MRT) a partir do portal U.S. Geological Survey (https://mrtweb.cr.usgs.
gov/); iii) Dados topogréficos — altimetria (uma camada); relevo (uma camada); aspecto do
terreno (uma camada) — extraidos da imagem orbital do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) disponibilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (MIRANDA,
2005); iv) Dados geomorfologico e geologicos foram derivados dos arquivos vetoriais do
GEOBANK do Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2016), referentes ao Mapa geologico do
estado de Sao Paulo, escala 1:750.000; v) Dados climaticos — Worldclim version 2.0 Global
Cimate Surface (HIUMANS et al. 2005) com aproximadamente 1 km de resolug¢édo espacial.
Cujas camadas utilizadas dividem-se em precipitacdo mensal (12 camadas), temperaturas
maximas mensais (12 camadas), temperaturas médias mensais (12 camadas), temperatura
minimas mensais (12 camadas), amplitude térmica médias mensais (12 camadas).

O método de Modelagem utilizado neste trabalho foi o algoritmo de Maxima Entropia
(MaxEnt) versao 3.3k. O MaxEnt gera modelos de adequacédo de habitat baseados em
distribuicdes conhecidas e na série de dados geoambientais da area estudada. Este modelo
tem grande capacidade na predicao de areas de ocorréncia de determinados organismos
(ARAUJO e GUISAN 2006; PHILLIPS et al., 2006; PIMENTEL, 2009; ELITH et al., 2011).

O modelo foi alimentado com os dados de ocorréncia de espécies e das diversas
camadas das variaveis geoambientais. Esses foram processados de modo a terem como



limite a area da RMSP no formato “*.asc”, com valores de pixel das camadas reinterpolados
para 100 m x 100 m, através do software ArcGIS (10.2). O sistema de projegao utilizando
foi o UTM, Datum WGS1984 e Fuso 23 sul.

A importancia de cada variavel foi determinada por meio do procedimento de jack-
knife e pela porcentagem da contribuicdo no modelo final (PHILLIPS et al., 2009). Cujo
mapa resultante da modelagem apresenta os valores da predicdo como valores logisticos
entre 0 e 1, que representa a adequabilidade do habitat no pixel, sendo que valores mais
proximos a 1 indicam maior adequabilidade, ou seja, maior probabilidade de presenca da
espécie no pixel (PHILLIPS; DUDI, 2008).

A avaliagcdo do modelo foi realizada segundo a curva ROC (Caracteristica Operativa
do Receptor) que variam de 0 a 1. De modo que, quanto mais proximo de 1, melhor é o
modelo, um ROC de 0,5 indica que a discriminagdo do modelo ndo é melhor do que as
de um modelo aleatério (FIELDING; BELL, 1997). Modelos com valores ROC > 0,9 sao
considerados altamente acurados, valores entre 0,7 € 0,9 séo Uteis e aqueles menores que
0,7 sdo pouco acurados (SWETS, 1988; ELITH, 2002; ELITH et al., 2006).

O resultado da modelagem foi visualizado e analisado através de um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), software ArcGIS 10.2 da ESRI. Vale salientar que das 381
amostras utilizadas, nenhuma espécie possuia mais de 20 amostras individuais. Sendo
assim, optou-se por modelar a predicdo da adequabilidade de habitat da distribuicdo
geografica de espécies de Cerrado na RMSP com todo o conjunto de amostras.

As expedicoes de campo para confirmagdo ou ndo das ocorréncias de Cerrado
preditas pelo modelo (= 0,7) foram realizadas por meio de coleta de espécimes de flores
e/ou frutos, sendo realizadas de forma néo sistematizadas. Todos os espécies coletados
foram desidratados de acordo com Blanco et al. (2006), e preservadas de acordo com as
técnicas usuais da botanica (BRIDSON e FORMAN, 1992). As Exsicatas foram incorporadas
ao herbario da UFRN (acrénimo de acordo com THIERS, 2014). A identificacéo foi realizada
através da consulta da literatura especializada (DURIGAN et al., 2004; MEDEIROS ,2011),
de especialistas e de herbarios fisicos e virtuais (FLORA DO BRASIL, 2017; SPECIES
LINK, 2017).

Antes da ocupagédo extensiva, a RMSP era coberta pela Mata Atlantica, marcada
principalmente por Floresta Ombréfita Densa, ou seja, uma cobertura vegetal formada por
arvores de médio e grande porte (até 20 metros), dossel continuo e com a copa das arvores
cobrindo praticamente todo o céu, ocupando cerca de 92% de toda sua extensao territorial.
Esta floresta, considerada sempre verde, devido a alta e bem distribuida precipitacao
pluviométrica ao longo do ano, tinha sua floristica composta em sua maioria por espécies
tipicas do Bioma Mata Atlantica. No mesmo territério, a cobertura de Savana, com
fitofisionomias de Cerrado, cerraddo, campo Cerrado e campo, com arvores de dosséis



incontinuos e intercalando com arbustos e gramineas, equivalia a 8% da RMSP (RADAM
BRASIL, 1983; ATLAS SINBIOTA, 2009; BAITELLO et al., 2013) (Figura 3.3 - a).

Na grande Séo Paulo, Uster (1911) entre os séculos 19 e 20, observou fitofisionomias
de Campo Limpo ou Sujo, com espécies arbustivo-herbaceas incluindo a Erigium
paniculatum na regido de Santana (Figura 3.4 -b). Macréfitas aquaticas flutuantes, tipica do
Pantanal e de Cerrado, encontradas em regides quentes de mananciais de agua parada
e brejo, tanto quanto em aguas correntes, na regido da Lapa (Figura 3.4 - ¢) (LORENZI,
2000). Pontederia cordata na regiao de Nossa Senhora do O, também encontrada em
Caatinga (stricto sensu), Campo de Véarzea, Campo Limpo, Cerrado (/ato sensu), Floresta
Ciliar ou Galeria, Restinga e Vegetagdo Aquatica (Figura 3.4 - d), bem como, Utricularia
globulariaefolia na regido do Butanta, tipica de campos Umidos do Cerrado, geralmente
encontradas em terrenos pouco acidentados dos fundos de vale, associados a areas de
nascentes ou em depressdes fechadas que acumulam agua durante a estagcdo chuvosa
(RIBEIRO; WALTER, 1998) (Figura 3.4 - e).

Com a expansao da ocupagéo urbana, revelaram-se duas frentes de desmatamento:
uma referente a area urbana e a outra as areas agricolas e eixos viarios principais
desenvolvidos a partir da década de 1920 e, mais recentemente, destacando-se o eixo Sdo
Paulo-Campinas com as rodovias Anhanguera e Bandeirantes. A partir de 1952 até os dias
atuais, esse crescimento da RMSP, assim como em Guarulhos, foi caracterizado por uma
expansao desordenada e pela eliminacdo radical da cobertura vegetal (OLIVEIRA et al.,
2010), pautado pelo processo de industrializa¢do e urbanizagdo. Sendo este ultimo, devido
ao aquecimento do mercado imobiliario formal e pelos grandes projetos de estruturacao do
uso do solo, tais como as obras de ampliagdo do Aeroporto, Corredor Metropolitano e do
Trecho Norte do Rodoanel Metropolitano (IACOVINI, 2013).

Como resultado desse processo de urbanizacdo e de supressdo da vegetacédo
ocorridos durante as Gltimas décadas, calcula-se com base no mapa da cobertura da terra
do Estado de Sao Paulo (CPLA, 2013), que dos 793.383 ha da RMSP, a cobertura vegetal
ocupe hoje apenas 70,3% (557.830 ha) desse territorio. Sendo que desse Ultimo valor,
53,1% (421.593 ha) refere-se a Vegetacao arboreae 17,2% a Vegetacdo arbustiva/herbacea
(136.237 ha) (Figura 3.3 - b). Ainda, estima-se que apenas 0,1% do total da vegetacéo da
RMSP é de Savana, localizada principalmente no Parque Estadual do Juquery no municipio
de Franco da Rocha, e em hotspots remanescentes no municipio de Guarulhos (ATLAS
SINBIOTA, 2009; BAITELLO et al., 2013; OLIVEIRA te al., 2020).
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Figura 3.3 - (a) Mapa da Cobertura Vegetal Original da RMSP: 1 - Floresta Ombréfila Densa;
2 — Savana (Modificado de RADAM BRASIL, 1983) (Apéndice B). (b) Mapa da cobertura da
terra: 1 - Area urbana; 2 - Area Umida; 3 - Veg. arborea; 4 - Veg. arbustiva/herbacea; 5 - Agua;
6 - Solo exposto, derivado do Mapeamento Tematico de Cobertura da Terra do Estado de S&o
Paulo da Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA, 2013), com base as imagens do
satélite Landsat TM 5 do ano de 2010, na escala 1:100.000.
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Figura 3.4 - (a) Mapa da grande S&o Paulo do final do século 19 e inicio do século 20
(Adaptado de Uster, 1911). (b) Campo Limpo ou Sujo, com espécies arbustivo-herbaceas
incluindo a Erigium paniculatum na regiéo de Santana. (¢) Macréfitas aquaticas flutuantes,
tipica do Pantanal e de Cerrado encontradas na regido da Lapa. (d) Pontederia cordata na

regido de Nossa Senhora do O, também encontrada em Caatinga (stricto sensu), Campo de
Véarzea, Campo Limpo, Cerrado (/ato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Restinga e Vegetacao
Aquética. (e) Utricularia globulariaefolia na regiao do Butanta, tipica de campos Umidos do
Cerrado, encontradas em fundos de vale (Apéndice C).
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De modo geral, o modelo MaxEnt observou uma 6tima performance, com ROC igual
a 0,82 (SWETS, 1988; FIELDING; BELL, 1997; ELITH, 2002; ELITH et al., 2006), tendo
suas seis primeiras variaveis (altimetria, amplitude térmica, temperatura média, litologia,
precipitacdo e pedologia) com a maior porcentagem de contribuicdo para o modelo
com cerca de 76%, com destaque para as camadas de altimetria, amplitude térmica e
temperatura média com aproximadamente 14% cada. Sendo que as Ultimas nove variaveis
contribuiram com apenas 24% (Tabela 3.2).

N° | Variavel gontribuieao | o | variavel Contribuigéo %
) ) Dist. de estruturas
1 Altimetria 14,2 9 geologicas 3,8
2 | Amplitude 13,8 10 | NDVI 3,7
térmica

3 Temp. méd. 13,6 1 Idade min. das rochas 1,9
4 Litologia 12,6 12 | Declividade 1,8
5 Precipitacao 11,3 13 | Geomorfologia 1,4
6 Pedologia 10,3 14 | Idade max. das rochas 0,3
7 Temp. max. 7,3

15 | Ildade méd. das rochas | 0,1
8 Temp. min. 3,9

Tabela 3.2 - Variaveis selecionadas para a modelagem e suas respectivas porcentagens da
contribuicdo (Apéndice G).

De acordo com o modelo, calcula-se que para toda a RMSP, haja cerca de 41.183 ha
de areas adequadas para a ocorréncia de Cerrado divididas entre 39 municipios. De modo
que os trés primeiros: Sdo Paulo (23.706 ha), Santana do Parnaiba (3.718 ha) e Guarulhos
(3.400 ha) totalizam 30.824 ha e os 10.358 ha restantes, divididos entre os outros 36
municipios (Figura 3.5 - b). E importante destacar que cerca de 42% das areas preditas
como para a ocorréncia de Cerrado estdo atualmente ocupadas por areas construidas.

Yesson et al. (2012), observaram que altos valores de ROC de uma certa classe
dentro de um determinado parametro ou variavel, indica que esta tem maior relevancia na
participacdo dessa variavel para a predicao do modelo. Assim, na predi¢cdo da ocorréncia
de Cerrado dentro da RMSP, as areas com maior adequabilidade apareceram marcadas em
tons de laranja e vermelho (= 0,7) na Figura 3.5 (a), distribuidas na por¢ao centro-norte da
RMSP. Associadas principalmente a dominios geomorfoldgicos de Tabuleiros dissecados,
Planicies fluviais ou fluvio-lacustres e montanhoso, com altitudes que variam de 700 m
a 1400 m onde predominam argissolos sobrepostos em sua maioria a rochas igneas e
metamorficas de idades pré-cambrianas com aproximadamente 600 milhdes de anos.
Ocorrendo ainda, em menor proporgédo, em colinas amplas e suaves, proximo a planicies



fluviais como a do rio Tieté na divisa entre os municipios de Sao Paulo e Guarulhos.

Para os aspectos climaticos, as faixas mais propicias para a ocorréncia de Cerrado
aparecem nos intervalos de 16°C-17°C para a amplitude térmica; 17°C-18,5°C para a
temperaturas média, e; 21,5°C-23,5°C para a temperaturas maxima, com precipitagcdo
proxima de 1400 mm anuais. Analogo ao descrito por Oliveira-Filho e Ratter, (2002), que
apontaram que o clima do dominio fitogeografico do Cerrado possui uma temperatura média
anual variando de 18° a 28° C, com chuvas de 800 a 2000mm, sendo que geralmente ha
estacdo seca bem acentuada durante o inverno (junho-Setembro).
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Figura 3.5 - Distribuicdo geografica da adequabilidade de habitat de Cerrado (a) e respectivas
areas na RMSP (b) (Apéndice D).

Para Guarulhos, as areas preditas como de melhor adequabilidade para a ocorréncia
de Cerrado (= 0,7) aparecem marcadas em verde, distribuidas nos setores norte, centro-
oeste e sudoeste do municipio (Figura 3.5). No setor norte, areas com 2 a 29 hectares
ocorrem nos bairros do Cabugu (n° 9) e Cabucu de Cima (n° 10, Parque Estadual da
Cantareira), descritas por Oliveira et al. (2009), como areas sob o dominio de morros e
serras ingremes (>30%), com altitudes que variam de 900 a 1.200m, suportado por um
substrato geoldgico destacado por terrenos Pré-Cambrianos representado na superficie
por Cambissolos e Neossolos (Figura 3.6 - b e ¢). Na Figura 3.6 (d) a area predita dentro do
bairro do Aeroporto aparece sobre um relevo plano sobrepostos a depésitos sedimentares
da planicie fluvial do rio Baquirivi-Guarcu (ANDRADE et al., 2008; CAMPOS, 2011). Estas,
por estarem em area militar, encontram-se relativamente protegidas.

Na Figura 3.6 (e), as areas preditas nos bairros da Ponte Grande, Porto da Igreja e
Varzea do Palacio, aparecem associadas a terrenos aluvionares da planicie da inundacéao
na bacia do rio Tieté com predominancia de solos Glei (ANDRADE, 1999; ANDRADE et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2009; CAMPOS, 2011). E importante destacar que nessa regido,



as areas preditas encontram-se a sul da rodovia Ayrton Senna (SP-070, linha amarela na
Figura 3.6 - e), dentro da Unidade de Conservacéo (UC) do Parque Estadual do Tieté (PET).
Com excecéo das areas a norte dessa rodovia, que por estarem em terrenos externos ao
PET correm o risco de desmatamento e ocupagéo.
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Figura 3.6 - Predicao da distribuicéo geogréfica da de adequabilidade de habitat para espécies
de Cerrado em Guarulhos (Apédice E).

Por Ultimo, as areas marcadas em verde, preditas para os demais bairros de
Guarulhos (n° 6, 13, 14, 15, 16, 18, 21, 22, 25, 31, 41, 44, 46, 47, na Figura 3.6 - a),
aparecem cobertas atualmente por casas e prédios residenciais, comerciais e industriais.

As coletas in situ realizadas nas areas preditas pelo modelo do MaxEnt,
apresentaram, especialmente na regiao do Pico Pelado (circulo amarelo na Figura 3.6 - ¢),
a presenca de algumas espécies indicadoras de areas de Cerrado (OLIVEIRA et al., 2020).
Entre essas, destacam-se: i) Dalbergia miscolobium Benth, da familia Leguminosae, que é
uma arvore tipica do bioma Cerrado (Figura 3.7 - a) (DURIGAN et al., 2004; NOVAES et al.,
2013; FLORA DO BRASIL, 2017); ii) duas espécies da familia Malpighiaceae que apesar
de também ocorrerem em areas de Floresta Atlantica, sdo mais comumente encontradas
em areas de Cerrado - Byrsonima intermedia A. Juss. (Figura 3.7 - b) e Heteropterys
umbellata A. Juss. (Figura 3.7 - ¢), bem como; iii) Psidium cattleianum Sabine (familia
Myrtaceae) (Figura 3.7 - d), Moquinastrum polymorphum (Less.) G. Sancho (Figura 3.7 - e)
e Raulinoreitzia crenulata (Spreng.) R.M.King e H.Rob. (Figura 3.7 - f), ambas da familia
Asteraceae. Essas trés Ultimas, mesmo sendo encontradas em diferentes biomas, também
sdo comuns em areas de Cerrado (FLORA DO BRASIL, 2017).

Vale salientar que areas de encraves de Cerrado sob forte pressdo antropica,
apresentam em sua composicéo floristica, espécies caracteristica como: i) Convolvulus
crenatifolius Ruiz & Pav. - familia Convolvulaceae (Figura 3.7 - g); ii) Andropogon bicornis



L. - familia Poaceae; iii) Croton lundianus (Didr.) Mill.Arg. - familia Euphorbiaceae; iv) Inga
sessilis (Vell.) Mart. - familia Leguminosae (Figura 3.7 - h), e; v) Clibadium armani (Balb.)
Sch.Bip. ex O.E.Schulz (Figura 3.7 - i) e Solidago chilensis Meyen., da familia Asteraceae
(Figura 3.7 - j) (FLORA DO BRASIL, 2017).

Para Ab’Saber (1977; 1979; 1980), no estado de Sao Paulo expandiram-se primeiro
as caatingas no Pleistoceno Superior; em segundo, a mudancga do clima seco para tropical
com duas estagdes, foi responsavel pela chegada do cerrado a Sdo Paulo (inicio do
Holoceno, ~13.000 anos AP); que por fim, devido os climas tropicais de planalto, deram
origem a reexpansao das florestas tropicais até os dias atuais. Desse modo, 0 mesmo
autor, colocou que as manchas de cerrado encontradas atualmente no estado de S&o
Paulo sédo decorrentes de retragdes desse bioma que predominou entre 18.000 e 13.000
anos AP (Antes do Presente), que em linhas gerais se convencionou designar “Teoria dos
Refugios Florestais”.

Segundo Durigan et al. (2007), as ocorréncias de Cerrado no Estado de Sao
Paulo, s@o decorrentes das flutuagdes climaticas no Quaternario, que tiveram seu apice
em torno de 10.000 anos AP, em um periodo no qual o clima era mais frio e seco com
predominio do Cerrado aberto. Os autores, descreveram ainda, que no ano de 7.560 anos
AP houve uma maior umidade, notada pelo avanco das florestas de galerias nos vales.
Com retorno do periodo seco entre 7560 e 6000 anos AP, favorecendo a expansdo do
Cerrado. Contudo de 6000 a 2180 anos AP, os vales voltam a ser novamente cobertos por
florestas semideciduais, restando as regides mais altas como “areas reliquias” de Cerrado
aberto. Os autores, apontaram ainda que esse quadro se alterou entre 2180 e 600 anos AP,
com o aumento da umidade, o Cerrado aberto nas areas mais elevadas se tornaram mais
fechados. Sendo que apés os 600 anos AP a floresta semidecidua veio paulatinamente se
sobrepondo nessa regiéo.

Entretanto, analises de isétopos de carbono, registros de pélen e estudos de
is6topos de oxigénio em espeleotemas de cavernas, indicaram que no periodo do ultimo
maximo glacial o Brasil esteve sob influéncia de um clima de moncgéo e que a regido sudeste
brasileira enfrentou periodos Umidos desde ~22.000 AP, e imido e quente de ~15,600 até o
presente (CRUZ et al. 2007; PESSENDA et al., 2009; RACZKA et al. 2012; MEYER et al.,
2014; OLIVEIRA et al., 2014).

Especula-se que durante as fases glaciais no Sudeste do Brasil predominavam
florestas Umidas e que as ilhas de Cerrado encontradas hoje sdo espécies altamente
resilientes e tolerantes as mudancas climaticas, representativas de um Cerrado muito
antigo que existiu antes das fases glaciais.

Tal condi¢éo encontra respaldo em Novaes et al. (2013) que apontaram, por meio
de filogeografia por amplificacdo e sequenciamento de dois marcadores moleculares: o
intron do cloroplasto e o DNA ribossomal nuclear, que espécies endémicas de Cerrado
encontradas hoje como a Dalbergia miscolobium sao espécies remanescentes do Plioceno
e Pleistoceno.



Figura 3.7 - Espécies de Cerrado encontradas na regido do Pico Pelado (circulo amarelo na
Figura 3.6 - ¢), Guarulhos-SP. (Apéndice F)
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O presente estudo & o primeiro a apresentar a predicdo da distribuicdo de
adequabilidade de Cerrado em especial, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo e em
Guarulhos. Neste ultimo, a predicdo de adequabilidade na regido do Pico Pelado foi
corroborada in situ com a ocorréncia de espécies tipicas de Cerrado como: Dalbergia
miscolobium Benth; Byrsonima intermedia A. Juss. e Heteropterys umbellata A. Juss,
sugerindo que esta area seja um testemunho espécies remanescentes do Plioceno e
Pleistoceno.

A comprovacéo in situ de espécies tipicas de Cerrado, revelou que o algoritmo de
Méaxima Entropia possui grande capacidade de previsao desse tipo de bioma em zonas de
transicdo. Entretanto, para a formulacdo de modelos ainda mais assertivos e realizagcdo de
levantamentos floristicos mais precisos, ha a necessidade de dados geoambientais com
maior resolugéo espacial (i.e. pedolégico, geoldgico, entre outros com escalas de detalhe).

Por fim, a metodologia aqui apresentada, possui grande potencial em subsidiar
informacdes estratégias para a implementacao de unidades de conservacao e/ou areas de
preservacao desse bioma.
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A utilizacdo de programas como o MaxENT se mostrou muito promissor ao criar
modelos que apontaram areas confirmadas in sito como tipicas do Cerrado, inclusive
possibilitando a identificacdo de espécies ndo coletadas em nenhum dos acervos dos
herbarios que receberam coletas de Guarulhos. Comprovando desta forma a eficiéncia do
modelo em areas ecdtones e a necessidade de novos levantamentos floristicos dento do
municipio.

Essas evidéncias encontradas também foram relacionadas com as expansfes
e contragbes do cerrado no quaternario, sendo testemunhos do presente das grandes
flutuagbes climaticas que ocorreram no passado, permitindo novas pesquisas que
possibilitam a reconstrucao deste quadro de mudancas climaticas do planeta Terra.

No entanto mesmo diante destes resultados, ainda a necessidade de se utilizar
dados geoambientais com maior resolucao espacial é imprescindivel, visto que isso afeta a
capacidade do programa efetuar discrimina¢des o que permitira, ao mesmo, gerar modelos
com maior preciséo, sendo o dado de solo um fator limitante desta modelagem. Trabalhos
realizado em Minas Gerais apontaram o solo como um dos principais fatores responsavel
pela ocorréncia de Cerrado, sendo um trabalho conclusivo que relacionou o oligotrofismo
distrofico do cerrado a questdes edéficas, ndo foram realizados em outras regides como
Sao Paulo, sendo um dado primordial para melhor compreenséao da ocorréncia do Cerrado
nos Dominios da Mata Atlantica.

Os dados climaticos foram secundarios diante dos dados ambientais, apontados
pelo algoritmo MaxENT, revelando aspectos do relevo com principais responsaveis por
tal mosaico fitofisionébmico e floristico, criando um nicho ecologico potencial favoravel
as espécies do cerrado. O aspecto da presenca do fogo também & algo que deva ser
analisado com mais cautela, visto que tanto no Parque Juquery como no Pico pelado,
foram identificados registros de ocorréncias de fogo o que afeta diretamente essa dinamica
ecologica na regido.

Analisando os resultados obtidos em campo, foi possivel observar que as indicagbes
de areas pelo programa MaxEnt sdo promissoras ndo apenas para a identificacdo da
ocorréncia mas como na determinacao de locais mais promissor para conservagao.

Foram identificadas 10 espécies tipicas do Cerrado e uma fitofisionomia de Savana
caracterizada como Cerrado Tipico. No entanto a agéo antropica também se torna evidente
pela presenca de braquiarias e pela supresséo de espécies como o Erigyium sp.

Tanto o Pico pelado, como a areas do recreio Sdo Jorge e da Ponte Alta, se revelaram
areas potenciais de preservagao, por possuirem o Nicho ecol6gico potencial adequado e por
possuirem espécies tipicas do Bioma Cerrado, necessitando neste momento do interesse
do poder publico e particular para implementacédo de tais unidades de conservacgao.

O contexto urbano possui inUmeros fatores de supressdo da mata nativa, o que
dificulta as pesquisas nestes centros urbanos, e a devastacao da natureza acelera de
forma exponencial como vemos o impacto causado pelas obras do Rodoanel trecho norte.
Mesmo assim € possivel a identificagcdo de areas neste contexto e buscar subsidios para
sua conservacao.

As andlises das caracteristicas do meio fisico, como a geomorfologias, solo,



hidrografia, geologia, apresentam os condicionantes que nos permitem compreender
o desenvolvimento da cobertura vegetal de Cerrado em meio ao dominio atlantico,
e a delimitagdo de areas para implementacdo de unidades de conservagdo com maior
probabilidade de sucesso na preservagao desta biodiversidade.

A busca por novas evidéncias dos refugios de Cerrado, pode nos possibilitar
recriarmos o quadro de ocupacado no Estado de S&o Paulo, desta forma possibilitando
encontrar respostas para este complexo sistema de relagdes entre o meio fisico e o Bidtico
na determinacéo da paisagem.



ABREU, A. A. Do Patio do Colégio ao Planalto Paulistano: Problemas Geomorfoldégicos emergentes
do sitio Metropolitano. In: ABAS, ABGE, SBG/SP. Problemas Geologicos e Geotécnicos na Regidao
Metropolitana de Sao Paulo. Sao Paulo, Sesséo 1, cap. 3, p. 47-54. 8 de abril de 1992.

AB’SABER, A. N. Um conceito de Geomorfologia a servico das pesquisas sobre o Quaternario. In:
Geomorfologia 18, Sdo Paulo, IGEOG — USP. 1969.

. Espacos ocupados pela expanséo dos climas secos na América do Sul, por ocasiéo dos
periodos glaciais quaternarios. Paleoclimas, Sdo Paulo, IG-USP, n° 3, 1977.

. Os mecanismos de desintegracéo das paisagens tropicais no Pleistoceno. Inter-Facies
Escritos e Documentos. Sdo José do Rio Preto: IBILCE - UNESP, n° 4, 1979.

. Razbes da retomada parcial de semi-aridez holocénica, por ocasido do “otimum climaticum”.
Inter-Facies Escritos e Documentos. Sdo José do Rio Preto: IBILCE — UNESP, n° 6, 1980.

. Os Dominios de Natureza no Brasil. Editora Atelié.2003

. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. 6* edicdo. Sdo Paulo:
Atelié Editorial, 2003.

ANDRADE, M. R. M. et al. Guarulhos Tem Histéria. In: OMAR E. E. H. Sdo Paulo: Ananda Grafica e
Editora, 2008.

AZEVEDO, N. A. et al. Guarulhos Espaco de Muitos Povos. Sdo Paulo: Nova América, 2007.

BAITELLO, J.B. et al. Parque Estadual do Juquery: Refugio de Cerrado no dominio Atlantico. IF -
Série Registros, Instituto Florestal, Sao Paulo-SP, n. 50 p. 1-46. mar. 2013.

BATALHA, M. A. O cerrado nao é um bioma. Sao Carlos-SP. BiotaNeotropica. Vol. 11, n. 1. 2011.

BRIDSON, D. FORMAN, L. The Herbarium Handbook. Royal Botanic Gardens, Richmond, 1992. 346
p.

CASTRO, S. S.; SALOMAO, F. X. T. Compartimentagdo morfopedolégica e sua aplicagdo:
Consideragdes metodologicas. Sdo Paulo. Revista Geousp. 2000.

COUTINHO, L. M. O conceito de cerrado. Revista Brasil. Bot., Sdo Paulo: Instituto de Biociéncias Bot.
1:17-23 (1978).

. O Conceito de Bioma. Acta bot. bras. 20(1): 13-23. 2006.

EITEN, G. Vegetacao do Cerrado. In: PINTO, M. N. (Coord.). Cerrado: Caracterizacdo, Ocupacéo e
Perspectivas. 2. ed. Brasilia: Unb/Semantec, 1994. p. 9-65.

. The Cerrado vegetation of Brazil. Botanical Review, v. 38, 1972, p. 201-341.

ERICO, F. L. et al. Floristica e fitossociologia dos estratos arbustivo e arbéreo de um remanescente de
cerradao em uma Unidade de Conservacéao do Estado de Sao Paulo. Revista Brasil. Bot., v. 27, n. 3,
p. 533-544, jul.-set. 2004.



FELFILI, J. M. Diversity, floristic and structural patterns of cerrado vegetation in Central Brazil. Plant
Ecology. Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands. 175: 37-46. 2004.

FOLHAS SF 23/24. Rio de Janeiro/Vitéria, geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacao e uso
potencial da terra; Projeto RADAMBRASIL — Rio de Janeiro, 1983 730 p. 6 mapas (Levantamento de
Recursos Naturais, 32)

JAYNES. E.T. Information Theory and Statistical Mechanics. The Physical Review, v.106, n. 4, 620-630
mai, 1957.

KRONKA, F. J. N.; et al. Areas de dominio do cerrado no Estado de Sdo Paulo, Brasil. Sdo Paulo:
Secretaria do Meio Ambiente, 1998. 84 p. ISBN 85-86624-04-7

LIMA-RIBEIRO, M. S. Modelando a distribuicao geografica das espécies no passado: uma abordagem
promissora em paleoecologia. Rev. Bras. Paleontol. 15(3): p.371-385, Setembro/Dezembro, 2012.

MEDEIRQS, J. D. Guia de Campo: Vegetacao do Cerrado 500 espécies. Brasilia: MMA/SBF, 2011.

MOTTA, P. E. F. et al. Relagées solo-superficie geomorfica e evolugéo da paisagem em uma area do
Planalto Central Brasileiro. Pesq. Agropec. Bras., Brasilia, v. 37, n. 6, p. 869-878, jun. 2002.

MYERS, N. et al. 2000. Biodiversity hotspots for conservation priorites. Nature, v. 403, p. 853-858.

NETO, J. P. Q. Solos da regido dos cerrados e suas interpretacdes. Revista brasileira de ciéncia do
solo. Campinas-SP, n. 1, v. 6, p. 4. jan/abr.1982.

OLIVEIRA, M. V. M.; OLIVEIRA, A. M. S.; GONZAGA, A. F. N.; OLIVEIRA, P. E.; FERREIRA,A. T.
S. Recognizing Brazilian Cerrado Enclaves by Modeling Geoenvironmental Parameters. Journal of
Geographic Information System, v. 12, p. 125-140, 2020.

OLIVEIRA, M. V. M.; QUEIROZ, W; OLIVEIRA, A. M. S.; DUARTE, R. C. Utilizacdo de mapas
geoprocessados para identificacdo de areas de cerrado no municipio de Guarulhos-SP. Simposio
de Restauracédo Ecologico. 2015.

OLIVEIRA, A. M. S. et al. Bases Geoambientais para um sistema de informacoes Ambientais do
Municipio de Guarulhos-SP. Relatorio do Processo FAPESP:05/57965-1. 179 p. jun/2009.

PHILLIPS, S. J. et al. Maximum entropy modeling of species geographic distributions. Ecological
Modelling: p. 231-259. jul, 2005.

PROJETO BIOTA 2.1. Disponivel em: <http://www.biota.org.br/?page_id=3185>. Acesso em: 7 set.
2013.

RATTER, J. A; RIBEIRO, J. F.; BRIDGEWATER, S. The Brazilian Cerrado vegetation and threats to its
biodiversity. Annals of Botany, v. 80, p. 223-230, 1997.

RIZZINI, C. T. Tratado de fitogeografia do Brasil. 2* edicéo. Rio de Janeiro: Ambito Cultural Edigées
Ltda, 2007.

RUGGIERO, P. G. C. et al. Relagéo entre solo, vegetacao e topografia em area de cerrado (Parque
Estadual de Vassununga, SP): como se expressa em mapeamentos? Sao Paulo. Acta bot. bras. V.
20(2) p. 383-394. 2006.



SALOMAO, F. X. T. Processos erosivos lineares em Bauru (SP) — regionalizagdo cartografica
aplicada ao controle preventivo urbano e rural. USP-FFLCH — DG. Tese de doutorado. Sao Paulo.
1994.

SANO, S. M; ALMEIDA, S. P; RIBEIRO. J. F. Cerrado: Ecologia e Flora. Brasilia, DF. Embrapa
Informagdes Tecnologicas, 2008.

SANTOS, K; KINOSHITA, L. S. Flora Arbustiva-Arbérea do Fragmento de floresta Estacional
Semidecidual do Ribeirdo Cachoeira, Municipio de Campinas, SP. Acta bot. bras. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/abb>. Acesso em: out. 2013.

TANNUS, J. L. S.; ASSIS, M. A. Composigcéo de espécies vasculares de campo sujo e campo Umido em
area de cerrado, Itirapina-SP, Brasil. Revista Brasil Bot., v. 27, n. 3, p. 489-506, jul.-set. 2004.

WWEF. Disponivel em: <http://www.wwf.org.br/>. Acesso em: 24 fev. 2016.



Familia

Nome Cientifico

1-Asteraceae

Baccharis dracunculifolia

2-Malpighiaceae

Banisteriopsis campestris

3-Melastomataceae

Cambessedesia espora

4-Sapotaceae

Chrysophyllum marginatum

5-Dilleniaceae

Davilla elliptica

6-Araliaceae

Dendropanax cuneatus

7-Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum

8-Rutaceae

Esenbeckia grandiflora

9-Myrtaceae

Eugenia bimarginata

10-Myrtaceae

Guarea guidonia

11-Malvaceae

Luehea divaricata

12-Melastomataceae

Miconia albicans

13-Melastomataceae

Miconia stenostachya

14-Myrtaceae

Myrcia splendens

15-Myrsinaceae

Myrsine gardneriana

16-Rubiaceae

Palicourea marcgravii

17-Peraceae

Pera glabrata

18-Verbenaceae

Petrea volubilis

19-Piperaceae

Piper umbellatum

20-Rubiaceae

Psychotria carthagenensis

21-Rubiaceae

Sabicea brasiliensis

22-Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius

23-Fabaceae

Senna macranthera

24-Cannabaceae

Trema micrantha

25-Melastomataceae

Trembleya phlogiformis

26-Vochysiaceae

Vochysia tucanorum

27-Salicaceae

Casearia sylvestris

28-Leguminosae

Machaerium acutifolium

29-Vochysiaceae

Vochysia rufa
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(a) Mapa da Cobertura Vegetal Original da RMSP: 1 - Floresta Ombrofila Densa; 2 — Savana.
Fonte: Modificado de RADAM BRASIL, 1983.



APENDICE C

1:50.000

(a) Mapa da grande Sao Paulo do final do século 19 e inicio do século 20.
Fonte: Adaptado de Uster, 1911.

(b) Campo Limpo ou Sujo, com espécies arbustivo-herbaceas incluindo a Erigium paniculatum
na regido de Santana. (¢) Macroéfitas aquaticas flutuantes, tipica do Pantanal e de Cerrado
encontradas na regido da Lapa. (d) Pontederia cordata na regido de Nossa Senhora do O,

também encontrada em Caatinga (stricto sensu), Campo de Varzea, Campo Limpo, Cerrado
(lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Restinga e Vegetagao Aquética. (e) Utricularia
globulariaefolia na regido do Butantd, tipica de campos Umidos do Cerrado, encontradas em
fundos de vale.

Fonte: Adaptado de Uster, 1911.
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APENDICE F - CHECKLIST

Figura 1 - Familia: Malpighiaceae: Espécie: Heteropterys umbellata A. Juss

Bioma: Cerrado/Mata Atlantica. Fitofisionomia:Cerrado sensu lato e Afloramento rochosos

Fonte: o autor.

Figura 2 - Familia: Malpighiaceae: Espécies: Byrsonima intermedia A. Juss.

Bioma:Amazonia/Cerrado/Pantanal/Mata Atlantica. Fitofisionomia: Cerrado sensu lato

Fonte: o autor.

Apéndices




Figura 3 - Familia: Leguminosae: Espécie: Inga sessilis (Vell.) Mart.
Bioma: Amazonia/Cerrado/Mata Atlantica.
Fitofisionomia: Area Antropica, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional

Fonte: o autor.

Figura 4 - Familia: Asteraceae: Espécie: Clibadium armani (Balb.) Sch.Bip. ex O.E.Schulz
Bioma: Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Fitofisionomia: Area Antropica, Campo de Varzea, Campo Limpo
Fonte: o autor.



Figura 5 - Familia: Asteraceae:
Espécie: Raulinoreitzia crenulata (Spreng.) R.M.King & H.Rob.
Bioma: Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal

Fitofisionomia: Varios incluindo area antropica

Fonte: o autor.

Figura 6 - Familia: Convolvulaceae: Espécie: Convolvulus crenatifolius Ruiz & Pav.
Bioma: Cerrado, Mata Atlantica, Pampa

Fitofisionomia: Area Antropica, Campo de Altitude, Campo Limpo, Cerrado (lato sensu)

Fonte: o autor.



Figura 7 - Familia: Leguminosae: Espécie: Dalbergia miscolobium Benth.
Bioma: Cerrado

Fitofisionomia: Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual

Fonte: o autor.

Figura 8 - Familia: Asteraceae: Espécie: Solidago chilensis Meyen.

Bioma: Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa

Fitofisionomia: Area antrépica

Fonte: o autor.



Figura 9 - Familia: Asteraceae: Espécie: Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
Bioma: Cerrado/Mata Atlantica

Fitofisionomia: Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Perenifélia,
Floresta Ombréfila

Fonte: o autor.

Figura 10 - Familia: Myrtaceae: Espécie: Psidium cattleianum Sabine

Bioma: Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica

Fitofisionomia: Cerrado (lato sensu), Floresta Ombrofila (= Floresta Pluvial), Floresta Ombrofila
Mista, Restinga

Fonte: o autor.
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