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RESUMO: O desenvolvimento de politicas publicas com estimativas explicitas e precisas de
valorizagdo dos servicos ecossistémicos (VSE) em termos ecoldgicos e econdmicos siao
fundamentais para a preserva¢do da biodiversidade. Este trabalho desenvolveu um modelo
ecologico para quantificar o capital natural estoque de Borracha (Hevea spp) na reserva
extrativista Chico Mendes (RCM). Usando uma base de dados que caracteriza espacialmente
a regido do alto e baixo rio Acre, alem de inovadoras ferramentas estatisticas, simulamos a
densidade (arvores/ha) e produtividade (litros/arvore) de borracha natural extraida da floresta
nativa. Nosso modelo arrojou uma produtividade potencial total de 300 toneladas de borracha
seca para RCM concentrada nas areas proximas ao municipio de Xapuri. Considerando que o
ato de desmatar € um reflexo da situacdo econémica do extrator o governo de Acre terd que
desenvolver alternativas produtivas sustentaveis nas areas limitrofes da reserva, especialmente
as localizadas entre os municipios de Brasileia e Assis Brasil onde apresenta uma baixa
produtividade borracha, produto fundamental para os moradores da RCM por ser uma das
principais atividades econdmicas.

PALAVRAS CHAVES: Capital natural, modelagem espacial, Hevea spp.

MEASUREMENT OF AN ECOSYSTEM SERVICE: SPATIAL MODELLING OF
NATURAL RUBBER PRODUCTIVITY EXTRACTED FROM CHICO MENDES
RESERVE

ABSTRACT The developments of public policies with explicit and accurate estimates of
valuation of ecosystem services (VSE) in ecological and economic terms are fundamental to
the preservation of biodiversity. This work developed an ecological model to quantify the
natural capital stock of Rubber (Hevea spp) in the Chico Mendes Extractive Reserve (RCM).
Using a database that characterizes the spatial region of the upper and lower river Acre and
innovative statistical tools simulate the density (trees / ha) and productivity (liters / tree)
natural rubber extracted from native forest regions. Our model threw a yield potential total of
300 tons of dry rubber for RCM concentrated in areas near the city of Xapuri. From the
perspective of the act of deforestation is a reflection of the economic situation of forest
dwellers, the Acre government will have to develop sustainable productive alternatives in
areas bordering the reserve, especially those located between the cities of Brasileia and Assis
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Brazil, where rubber has low productivity, this product is key for forest dwellers in the RCM
for be one of major economic activities.
KEYWORDS: Natural capital, spatial modeling, Hevea spp.

INTRODUCAO

A pesquisa nos servicos ecossistémicos é uma area crescente na investigacdo nas ultimas
décadas e se tornou importante, no momento que foi introduzido na economia dos bens e dos
servigos. Possivelmente, sua influéncia esteja relacionada com o paradigma de como a
natureza é realmente importante para a sociedade, uma vez que a preservacao € observada
como algo para o qual, tem-se que sacrificar o bem-estar (Liu et al., 2010)

A floresta Umida amazonica e 0s servicos ecossistémicos que oferece a sociedade sofrem
ameaca antrdpica constante. Alta taxa de desflorestamento tem sido observada afetando sua
integridade e sua sustentabilidade ecologica (Killeen, 2007 e Foley et al., 2007).

O desenvolvimento de politicas publicas sustentaveis com estimativas claras de valorizacao
dos servicgos ecossistémicos (VSE) sdo fundamentais para a preservacao da biodiversidade.Os
praticantes da VSE argumentam que na medida em que as valoragfes dos ecossistemas sejam
explicitas e precisas, em termos ecologicos e econdmicos serdo melhores as escolhas ou
tomada de decisdes politicas e/ou de escolhas de mercado (Liu et al, 2010); em especial, as
decisbes relacionadas com os ecossistemas que tem conflitos entre a conservacdo e o
desenvolvimento econdmico.

O Acre, terra de Chico Mendes, é um dos estados que tem formulado e executado politicas
publicas ambientais para conservacdo da floresta amazonica; com a finalidade de auxiliar
essas decisdes este trabalho desenvolveu um modelo ecoldgico para quantificar o capital
natural que é estoque de Borracha mediante a simulacdo da densidade e a produtividade de
seringueira (Hevea spp).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizamos nas regides do alto e baixo rio Acre que possuem uma area de
3.815.068 ha e localiza-se a maior parte da reserva extrativista Chico Mendes e as principais
estradas e rodoviarias do estado.

Base de dados. A base de dados utilizada na pesquisa foi proveniente de diferentes fontes. A
empresa de consultoria ambiental TECMAN - Tecnologia e Manejo Florestal - forneceu para
esta pesquisa, 152 Planos Operativos Anuais (POASs), realizados entre os anos de 2009 até
2012, tendo sido selecionadas 329 unidades de trabalhos (UTs) de diferentes dimensoes,
representando uma area total de 4148 ha distribuida pelas regies de estudo. Os dados obtidos
foram as coordenadas x e y de cada arvore, seu diametro a 1,3 m de altura (DAP), a altura
comercial (H), a qualidade do fuste e atributos como o nome do proprietario e tipo de floresta.
As variaveis espaciais biofisicas foram obtidas do Zoneamento ecoldgico - econémico do
Acre (2006), da Agencia Nacional das Aguas do Brasil (atualizagdo mais recente 2010) e da
Nasa -Shuttle Radar Topograhy Mission (2000).

As informagdes climéaticas foram extraidas dos layers de superficie interpolada disponiveis
em Worldclim ( http://www.worldclim.org ).
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Para estimar a produtividade usamos dados observados de coletas de latex em
litros*(arvore*semana)™ realizado em nove unidades produtivas (estrada de seringueira). A
colheita dos dados foi realizada no ano de 2009. Complementamos a informacdo com a coleta
do didmetro de cada arvore a uma altura de 1,3 m.

Projetamos os componentes do modelo numa resolucdo espacial de 6,25 hectares (A
dimensdo de cada célula 250 x 250 m) e o construimos usando Freeware Dinamica EGO
(Environment For Geoprocessing Objects). O software é uma plataforma que contém uma
série de algoritmos espaciais complexos para a anélise e simulagdo dos fenbmenos espaco-
temporais (olhar no http://www.csr.ufmg.br/dinamica/).

Calibracéo e simulacéo. Passo 1: Definido o padrdo aleatdrio da ocorréncia de Hevea spp
utilizando a funcéo K Ripley’s (Baddeley, 2008). Neste modelo adotamos 0 método de pesos
de evidéncia baseado no teorema da probabilidade condicional de Bayes (Bonham-Carter,
1994); adaptamos o método para calcular a relacdo das variaveis espaciais biofisicas e
climatoldgicas (B3, By, Bs.... By) com a probabilidade de ocorréncia de um evento, neste caso
a densidade de seringueira. Produzimos o mapa de probabilidade de acordo com a equacéo 3
onde seleciona os pixels mais favoraveis de ocorréncia de seringueira.

)

1+e
Onde P {pixel com seringueira (x,y)IB1N B2N Ba....... N Bi} € a probabilidade de ocorréncia
de um pixel com uma densidade de seringueira, dada a existéncia das varidveis explicativas
B1, B, Bs,....B; em uma localidade representada pelo pixel (x,y) e W'g, € 0 coeficiente de
peso de evidéncia de um intervalo n. Quanto maior o valor do coeficiente, mais forte a
associacdo da variavel explicativa com a ocorréncia de pixel com seringueira. Coeficientes
negativos indicam um efeito inibitério, enquanto que os valores proximos de zero apresentam
associacdo igualmente influenciada para as variaveis explicativas.
Simulamos a densidade da seringueira utilizando o mapa de probabilidade e dois funcGes de
probabilidade de densidade (fdp). Para as areas que tiveram uma probabilidade menor de 0.8
assinamos a funcéo de funcdo Weibull e para as maiores de 0.8 LogNormal.
Passo 2: Foi estimado um modelo alométrico (equacao 4) para relacionar a produtividade em
litros por arvore (litros/arvore) com o didametro a uma altura de 1,3 metros (DAP) dos 738
individuos de Hevea spp que conformam as nove unidades produtivas

P=dB+<& 4

Em que o P é a producdo de latex por litros/arvore ,d, & sdo os parametros do modelo, By € 0
didametro a 1,3 m de altura. Posteriormente atribuimos a produtividade em litros/arvore aos
8707 arvores das 244 unidades do manejo florestal usando o DAP.

Elaboramos o mapa de probabilidade da produtividade usando o mesmo procedimento
descrito no passo 1. Com o mapa de probabilidade e duas fungdes de probabilidade de
densidade (fdp) simulamos a distribuicdo da produtividade. Os dois PDF usados foram o
logNormal para os pixels que possuiam uma probabilidade menor de 0.6 e para as maiores
foi assinado uma distribuigéo de Weibull.

Passo 3: Multiplicamos os mapas de densidade (arvores/ha) e produtividade (litros/arvore)
simulados para nossa regides de estudo para obter o0 mapa de produtividade espacial em
litros*ha™ e logo transformamos, em quilos/ha, utilizando um coeficiente de contetido de
borracha seca DRC (Dry Rubber content) do 53%.
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Verificacdo. Aos dados médios da densidade (&rvores/ha) e produtividade (litros/arvore)
simulada foram comparados com os dados observados nas unidades de trabalho do inventario
florestal usadas neste modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade e a produtividade (litros/arvore) simuladas apresentam diferencas na sua
distribuicdo espacial tendo areas com altas densidades e baixa produtividade e vice versa
(Figura 1A). Na regido do baixo rio Acre (1,44+1,13) tem uma densidade menor em relacao a
alto rio Acre (1,77+0,75) e na Reseva Chico Mendes (RCM) tem zonas que apresentarem uma
densidade representativa em torno de 2,38+1,33 arvores/ha.

Por outro lado, a simulacao da produtividade (litros/arvore) favoreceu as areas contiguas das
principais rodovias que na sua maioria estdo localizadas na regido do baixo rio Acre
(2,43+0,73 litros/arvore) e dentro da RCM, nesta mesma regido, foram observados valores
similares nas zonas limitrofes (Figura 1B).

Essas &reas se caracterizam por ter um alto grau de antropizagdo ou presenca de clareiras
representativas no meio da floresta, que permitem maior incidéncia da radiacdo solar soube a
superficie. A produtividade da seringueira € governada pela fotossintese (Rodrigo, 2007).
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) para obter a produtividade (kg/ha) ( Mapa C).

Plantas de seringueira crescendo em diferentes niveis de sombreamento natural foram
comparadas com o controle cultivado a plena exposicdo solar. O diametro, altura, matéria
seca total (kg) e taxa de assimilacdo de CO, foram maiores nas plantas ndo sombreadas em
comparacdo as sombreadas. Essa diferenca incrementa a medida que o nivel de sombreamento
se intensifica (Senevirathna et al., 2003).

Os resultados da simulacdo da densidade e produtividade media superestimaram os valores
observados médios nas unidades de trabalho do inventario florestal, as quais foram usadas
para 0 modelo num 21,6% e 31,8% respectivamente. Por outro lado, valores simulados para
as duas regides foram similares em relacdo aos observados nas UT.

Neste estudo foi usada toda informacdo ja existente além de informacdes obtidas no campo,
para simular e obter o potencial de producdo nas areas de interesse, como a Resex Chico
Mendes, onde os dados relacionados aos aspectos ecoldgicos da Hevea spp sdo escassos ou
nulos

Nosso modelo arrojou uma produtividade potencial total de 300 toneladas de borracha seca
para RCM concentrada nas areas proximas ao municipio de Xapuri (Figura 1C).
Considerando que o ato de desmatar € um reflexo da situacdo econdmica do extrator o
governo de Acre tera que desenvolver alternativas produtivas sustentaveis nas areas limitrofes
da reserva, especialmente as localizadas entre os municipios de Brasileia e Assis Brasil onde
apresenta uma baixa produtividade borracha, produto fundamental para os moradores da
RCM por ser uma das principais atividades econdmicas.

CONCLUSOES

O fornecimento do servico muda em seus processos ecoldgicos, na magnitude, nos beneficios
e nos custos através do espaco e do tempo; informacdo fundamental para o processo de
valoragéo (Fisher et al., 2011). O fornecimento de borracha pode ser afetado na medida em
qgue bioregido amazbnica sofre perturbacdes influindo nos servigos ecossistémicos
fundamentais para a sociedade.

A valoracdo do estoque de borracha modelada neste trabalho sera um registro inicial do
capital natural da Reserva extrativista Chico Medes. Registro fundamental para entender os
limites do capital como também a resiliéncia dos ecossistemas.
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