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RESUMO: As abelhas sdo importantes polinizadores, auxiliando na conserva¢do dos
ecossistemas e no aumento da produtividade agricola. Este artigo traz uma proposta de corredores
ecoldgicos para conservacao de abelhas nativas na regido do Vale do Paraiba como estratégia para
aliar conservacao da biodiversidade, prote¢ao dos recursos naturais e geragdo de emprego e renda.
Técnicas de geoprocessamento auxiliaram na identificagdo de locais adequados para alocagdo dos
corredores ecoldgicos, produzindo e integrando dados e informagdes para tomada de decisdo de
agentes locais. Os procedimentos adotados foram a elaboragdo de uma base georreferenciada a
partir de dados obtidos junto a 6rgdos publicos nacionais e estaduais, posteriormente analisados
e integrados. Como resultados, o estudo apresenta as areas mais favoraveis a criacdo dos
corredores ecologicos, indicando em cada municipio aquelas que podem ser priorizadas para a
meliponicultura e conservacao ambiental.

PALAVRAS-CHAVE Abelhas nativas. Corredores ecologicos. Meliponarios. Recursos naturais.
Geoprocessamento. Mapeamentos.

ABSTRACT: Bees are important pollinators, helping to conserve ecosystems and to increase
agricultural productivity. This article presents a proposal for ecological corridors for the
conservation of native bees in the Vale do Paraiba region as a strategy to combine biodiversity
conservation, protection of natural resources and generation of jobs and income. Geoprocessing
techniques helped to identify suitable locations for the allocation of ecological corridors,
producing and integrating data and information for decision-making by local agents. The adopted
procedures were the elaboration of a georeferenced base from data obtained from national and
state public agencies, which were analyzed and integrated. As a result, the study presents the most
favorable areas for the creation of ecological corridors, indicating in each municipality those that
can be prioritized for meliponiculture and environmental conservation.

KEYWORDS: Native bees. Ecological corridors. Meliponarios. Natural resources.
Geoprocessing. Mappings.

1. INTRODUCAO

Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias capaz de fazer coletas e tratamento de dados
espaciais, integrando diversas areas de conhecimentos, como: cartografia, sensoriamento remoto,
banco de dados, estatistica, andlises ambientais e territoriais, cadastros, processamento de dados etc.
(INPE, 2012).
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Os dados sdo processados por sistemas de informagdo geografica (SIG). O SIG ¢ eficiente
para o georreferenciamento dos dados coletados, oferecendo as analises espaciais e manipulacao das
informagodes. O formato das informagdes disponiveis em um SIG pode ser em camadas vetoriais,
raster ¢ tabulares. Essas informagdes também podem ser disponibilizadas em ambiente web para
acesso em grande massa, consultas, obten¢ao de dados, gerenciamento etc. (INPE, 2012).

Para Burrough (1986), os sistemas de informacdes geograficas sdo um conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real.
Para Cowen (1988), constituem um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados
espacialmente num ambiente de respostas a problemas. Segundo Sena, Neto e Leite (2012) o SIG ¢
importante para o monitoramento ¢ apoio da biodiversidade, devido a capacidade coleta de dados
para diversas analises.

O geoprocessamento aplicado a analise ambiental permite identificar variedades de biomas no
espaco, seja ele por meio de mapeamentos ja realizados, onde pode-se obter a base de dados, na
maioria, por orgdos publicos ou elaborado por interpretacio de imagens atuais de satélites,
levantamentos de campo, envolvendo a analise espacial (INPE, 2012). Para Medeiros e Camara
(2001) a 4rea de diagnostico ambiental objetiva estabelecer estudos especificos sobre regides de
interesse, com vistas a projetos de ocupacao ou preservagao.

No ambito das abelhas nativas, a meliponicultura se enquadra perfeitamente dentro dos
conceitos de diversificacdo e utilizacao sustentavel dos recursos naturais, pois ¢ uma atividade que
pode ser integrada ao manejo florestal, plantio de fruteiras e/ou culturas de ciclos curtos, em muitos
casos, pode contribuir no aumento de produgdo agricola (ALVES et al., 2011).

Venturieri (2006) afirma que a meliponicultura, ou criacdo de abelhas indigenas sem ferrdo,
tem se mostrado como uma excelente alternativa para a geracao de renda entre as populagdes
interioranas, podendo enquadrar-se perfeitamente nos preceitos de uso sustentavel dos recursos
naturais, sem a necessidade da remog¢ao da cobertura vegetal nativa.

E uma atividade que necessita de pouco investimento inicial ¢ pode ser desenvolvida em
pequenas propriedades rurais, além de permitir que o agricultor familiar mantenha suas outras
atividades culturalmente, tendo na nova atividade um complemento de sua renda familiar
(CAMARGQO, 2004).

Segundo Dutra (2008), os meliponineos, abelhas nativas, sociais e sem ferrdo, ocupam grande
parte das regides de clima tropical no planeta, especialmente na América do Sul. No Brasil, sdao
conhecidas mais de 400 espécies de abelhas nativas, as quais s3o responsaveis em 90% pela
polinizacdo de vegetais nativos. Atualmente sdo criadas comercialmente em agrupamentos de
colonias, denominados melipondrios, que constituem a meliponicultura.

O presente artigo apresenta uma proposta para contribuir com a conservagao de abelhas nativas
do Brasil, na regido do Vale do Paraiba, localizada no interior do Estado de Sao Paulo. Utilizando
técnicas do geoprocessamento, para isso, foram definidos objetivos especificos, como: coletar dados
de campo com informagdes sobre colmeias e iscas para capturas e reproducdo de abelhas, produzir
base de dados geograficas com informagdes de apoio ao manejo das abelhas, por meio de analise
geoespacial recomendar areas para implantagdo de corredores ecoldgicos e novas colonias.

A implementagdo de corredores ecologicos que conectam fragmentos de habitat configura-se
como uma estratégia de conservacao da biodiversidade que permite a protecdo dos recursos naturais,
favorecendo o fluxo de animais e de sementes entre os fragmentos anteriormente isolados. Técnicas
de geoprocessamento e analise espacial podem auxiliar na determinagdo dos locais mais adequados
para alocagdo dos corredores ecoldgicos, uma vez que permitem a obtencdo, organizagdo e
disponibiliza¢do dos dados de forma eficiente e integradora (MORETTI, 2011).
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2. MATERIAIS E METODOS

Para sua execucdo, o projeto foi subdividido em trés etapas, como mostra a Figura 1.

* Projeto- e Elaboracao * Proposta
piloto no da base dos
viveiro cartografica corredores
municipal do Vale do ecoldgicos
de Jacarei Paraiba
. J L J . J

Figura 1. Etapas do projeto.

Na Etapa 1 foi definida como é4rea de estudo do projeto-piloto o Viveiro Municipal Seo Moura,
no Municipio de Jacarei - SP, ocupado por uma area de cerca de 15 ha. Foram confeccionadas 80
iscas feitas de garrafas pets e atrativo a base de feromonio, as quais foram instaladas no Viveiro para
captura das abelhas no periodo de 2019 - 2020. Os trabalhos de campo de manejo das iscas e dos
animais foram conduzidos por uma equipe técnica especifica seguindo os procedimentos do “Guia
Ilustrado para Criagdo e Manejo de Meliponideos” (GUIMARAES, PAGOTTO, 2020). O local
escolhido para instalacdo das iscas foi definido pela equipe de campo, considerando os seguintes
critérios: elas deveriam ser instaladas longe de interferéncias (trilhas, clareiras, etc.), em locais
acessiveis para manuten¢do semanal (limpeza, colocagdo de feromdnio) e cobrindo a maior area
possivel em meio a vegetacao arborea do Viveiro.

As coletas de coordenadas foram feitas pelo aplicativo Latitude Longitude Location, disponivel
no Play Store para smartfones Android, coletadas por uma equipe de campo. Cada coordenada
representa um identificador de isca, que foi colocada em uma tabela Excel, e realizado um controle
de qualidade dos dados coletados, verificando os possiveis erros e realizando ajustes necessarios. Em
seguida foi criado um arquivo em formato CSV (Valores Separados por Virgula), que ¢ um tipo
especial de arquivo que possibilita o georreferenciamento dos dados em SIG, e em seguida o arquivo
foi transformado de CSV para shapefile, que ¢ um formato popular de arquivo contendo dados
geoespaciais em forma de vetor utilizado em SIG. Como as coordenadas coletadas estavam com
valores decimais, a proje¢ao escolhida foi a WGS-84 (Sistema Geodésico Mundial). O sistema de
referéncia da rede de satélites GPS (Global Positioning System) ¢ o sistema WGS-84, ou Word
Geodetic System 1984 (VERONEZ, 1998).

O software utilizado para o georreferenciamento das coordenadas coletadas foi o QGIS Desktop
3.4.15. O QGIS ¢ um SIG de codigo aberto licenciado segundo a licenca publica geral que suporta
inameros formatos de vetores, rasters, bases de dados e funcionalidades que permite-se visualizar,
gerir, editar, analisar dados, e criar mapas para impressao (QGIS, 2020). Ao final desta etapa foi
possivel obter um mapa da area-piloto do projeto, apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Viveiro Seo Moura e iscas georreferenciadas.

Na Etapa 2, foi definido e elaborado o banco de dados da area ampliada do estudo, que
compreendeu o Vale do Paraiba, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Camadas do banco de dados do estudo.

Camada Escala Fonte

Hidrografia 1:250.000 IBGE, 2020
Limites municipais 1:250.000 IBGE, 2020
Kacr (mol L) 1:250.000 IBGE, 2020
Limites estaduais 1:250.000 IBGE, 2020
Uso e coberturadaterra  1:100 000 SMA, 2010
Malha viaria 1:250.000  MI, 2020

Unidades de conservacao 1:100.000 MMA, 2020

A regido do Vale do Paraiba Paulista envolve 39 municipios € uma area de cerca de 16.180
km?. Dentro desta area de interesse foram realizados os recortes das camadas: unidades de
conservagoes, uso e cobertura da terra, malha viaria e hidrografia, conforme Figura 3.
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Figura 3. Croqui da area de interesse do estudo.

Para realizar os recortes, inicialmente foi necessario eliminar os erros que apresentavam nas
geometrias obtidas, conhecido como erros topoldgicos, normalmente ocorrido por interseccao das
geometrias. Entdo foi utilizado o verificador de topologia que ¢ um complemento do QGIS. Topologia
descreve as relagdes entre pontos, linhas e poligonos que representam as feicdes de uma regiao
geografica (QGIS, 2020).

Em seguida foi realizado o recorte das geometrias na area de interesse do estudo do Vale do
Paraiba Paulista. O resultado dos recortes, referente ao banco de dados do estudo, contém:

* Unidades de conservagdes: areas de protecdo ambiental; estacdes ecolodgicas; floresta
nacional; monumentos naturais; parques estaduais, nacionais e naturais municipais; reservas
particulares de patrimonios naturais com seus respectivos centroides (Figura 4).

» Uso e cobertura da terra: area construida; area iimida; cobertura arborea; cobertura herbacea
arbustiva; corpo d’agua; solo exposto, sombra e nuvem.

* Hidrografia: trechos de drenagens e de massas d’agua (Figura 5).

A partir desta cartografia basica, os dados foram tratados no ambiente SIG. Foram criados
buffers no sistema de drenagem de 30m e sobre o trecho de massa d’agua de 250m, referente as areas
de preservacdo permanente destas fei¢des, conforme determina o Cddigo Florestal brasileiro
(BRASIL, 2012). Dos mapas de uso e cobertura foram retiradas as fei¢gdes que ndo fossem de
cobertura arbérea, bem como as manchas de vegetacdo menores que 1.000 ha de forma a se obter os
macigos vegetais com maior relevancia ecologica (Figura 6).

Finalmente, na Etapa 3 foi elaborado o mapa final contendo a proposta dos corredores
ecoldgicos. O modelo de geoprocessamento utilizado considerou a vegetagdo de porte arboreo, as
areas de preservacdo permanente e as unidades de conservagdo como elementos favorecedores a
criacdo de cada corredor, dado serem potenciais nichos ecoldgicos, e as areas urbanizadas e estradas
como elementos desfavorecedores (Figura 7). Também foi levado em consideragdo que a criacao dos
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corredores deveria proporcionar a integracao entre os fragmentos florestais da Serra do Mar e da Serra
da Mantiqueira de forma a favorecer o fluxo génico entre as duas fitofisionomias (Figura 8).

&

-
-
£

.
-

A )
- L8l al 1:1000000
s AR L )
. = .t‘-"f-k":l -
& e, &, .fi‘:f
% Z Legenda

v Municipio
- % o Centroides das Unidades de Conservaio

APA CAMPOS DO JORDAO
APA SEO FRANCISCO XAVIER

- N APA SAPUCT MIRIM
] e & APA SILVEIRAS
& . AREA DE PROTECAD AMBIENTAL BACIA DO PARAIBA DO SUL

. AREA DE PROTECAD AMBIENTAL SERRA DA MANTIQUEIRA

= AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO DA PEDRA BRANCA
I ESTAGAD ECOLOGICA BANANAL
1 MONUMENTO NATURAL ESTADUAL DA PEDRA DO BAU
650 600 4550 4500 * I MONUMENTO NATURAL MUNICIPAL DO PICO DO ITAGUARE

[ PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR
25 0 25 50 75 100 km I PARQUE NACIONAL DA SERRA DA BOCAINA
— T— T— [ PARQUE ESTADUAL DE CAMPOS DO JORDAD
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Figura 5. Rede de drenagem.
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Figura 7. Unido entre as unidades de conservacgao e cobertura arborea.
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Figura 8. Proposta e mapeamento dos corredores ecologicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa do projeto consistiu na realizagcdo de um projeto-piloto no Viveiro de Jacarei
para verificar a viabilidade de criacdo de um meliponario municipal a partir da técnica de captura
com o uso de iscas espacialmente distribuidas em um fragmento florestal. Das 80 iscas, 4 resultaram
em enxames e constituiram o inicio do meliponario municipal, demonstrando que € possivel criar um
meliponario com estas técnicas, inclusive em area publica, como foi o caso, a partir da mobilizagao
de gestores locais.

A segunda e terceira etapas demonstraram que a existéncia de unidades de conservagao no Vale
do Paraiba, e seu arranjo espacial, assim como o das areas de preservagdo permanente € macicos de
vegetagdo, formam um mosaico desconexo que pode ser reconectado priorizando-se determinadas
areas para a restauracao florestal na area dos corredores ecoldgicos.

O mapa final dos corredores ecoldgicos, interseccionado com os limites dos municipios,
permite estabelecer quais sdo as areas prioritarias em cada um — tanto para a criagdo de meliponideos,
que sdo aquelas de ocorréncia de vegetacdo arborea, como também as areas prioritarias para
restauragao florestal. Dos 39 municipios que compdem a area de estudo 33 precisariam de algum
nivel de restauracdo florestal para reconectar os corredores ecologicos. A Tabela 2 apresenta uma
relagdo daqueles com as maiores areas a serem restauradas e que deveriam ser priorizados.
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Tabela 2. Municipios prioritarios para restauragao florestal por area.

Municipio Area (ha)
Jacarei 13.290,9
Sdo Luis do Paraitinga 10.450,0
Taubaté 9.419,8
Lorena 6.793,1
Guaratingueta 6.666,5
Cunha 4.302,6
Queluz 4.278,8
Redengdo da Serra 4.027,5
Cagapava 2.948,6
Areias 29124

Também foi possivel observar que a distribui¢do espacial das melhores areas para criacdo dos
corredores ecoldgicos permite a interligagdo da Serra da Mantiqueira com a Serra do Mar. Isto
ampliaria significativamente a area de forrageamento das abelhas nativas (assim como de outros
animais), favorecendo a conservacdo da diversidade biologica. Foram entdo estabelecidos os
corredores que serdo prioritdrios, que sdo aqueles que conectam a Serra do Mar a Serra da
Mantiqueira, e os secundarios, que sdo aqueles que conectam as unidades de conservacgdo no sentido
sudoeste a nordeste (Figura 8).

O mapeamento demonstrou que as maiores unidades de conservagdo estdo desconectadas entre
si, 0 que poderia ser revertido por meio de incentivos do poder publico local a restauragao florestal
com vistas a criagdo de corredores ecoldgicos, trazendo beneficios ao fluxo génico entre as abelhas e
demais espécies animais e vegetais. Como no trabalho desenvolvido por Moretti (2011), foi possivel
utilizar técnicas de geoprocessamento para identificar locais adequados para alocagdo dos corredores
ecoldgicos — aqui, voltado a conservacao das abelhas. O mapeamento realizado ¢ uma ferramenta
essencial tanto na proposta dos corredores ecoldgicos, como para priorizagdo das areas a serem
preservadas, dos quais as abelhas sdo bioindicadores.

4, CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma proposta de corredores ecologicos para conservagao
de meliponideos no Vale do Paraiba. Esta pesquisa demonstrou que o estudo de caso realizado no
Municipio de Jacarei foi bem sucedido e pode ser reproduzido em outras localidades. A etapa de
mapeamento permitiu definir as dreas mais favordveis a criagdo dos corredores ecoldgicos, bem como
quais poderiam ser priorizadas em cada municipio para a instalacio de melipondrios como o de
Jacarei.

Para que isso seja de fato implementado, ¢ importante que cada municipio operacionalize
politicas publicas locais e recursos — seja para a criagdo de melipondrios municipais, seja para
incentivar produtores rurais a investirem em meliponicultura.
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As abelhas desempenham um papel fundamental nos ecossistemas ao atuarem como
polinizadores. As abelhas nativas, em particular, devem ser priorizadas, uma vez que se encontram
em extingdo por conta do avango do desmatamento ¢ do uso de agrotéxicos. Por outro lado, a
meliponicultura também ¢ uma atividade econdmica geradora de emprego e renda.

A criagdo dos corredores ecologicos permite ainda conectar as unidades de conservagdo entre
si, e estas com fragmentos isolados, de forma que todo habitat serd beneficiado com a criagdo dos
corredores. Regides com vegetagdo isolada podem ser restauradas e assim conectar demais areas,
preservando a natureza e seus elementos. Entdo ¢ interessante que novos meliponarios sejam criados
pelos demais municipios da regido do Vale do Paraiba e atualizacdo das bases disponiveis pelos
orgdos publicos e monitoramento continuo dos meliponarios.

Os corredores ecoldgicos sao importantes dos pontos de vistas social, economico, gerando fonte
de emprego e renda as pessoas, e ambiental devido a proteger as abelhas que sustentam boa parte da
cadeia trofica.

Quanto as limitagdes desta pesquisa, a primeira delas foi que o projeto-piloto foi realizado
apenas no Municipio de Jacarei, e outros municipios podem estar sob condig¢des diferentes. Outra
limitacdo foi a utilizagdo apenas de dados secundarios. Neste caso, ¢ importante haver atualizagao,
principalmente do uso do solo, validando o tracado dos corredores propostos. Entdo recomenda-se
que os demais municipios se mobilizem para criacdo dos seus melipondrios, principalmente nas
regidoes onde foram propostos os corredores, € que projetos de conservagdo ambiental sejam
desenvolvidos pelos municipios do Vale do Paraiba, onde observa-se uma grande fragmentacao de
habitats, ou seja, as grandes massas de vegetacao estao ficando cada vez mais isoladas entre si, entao
¢ interessante comegar a pensar na reconexao desses fragmentos.
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