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Recuperagio da Reserva Legal e a conservagao da biodiversidade

Jodo Batista Camposl
Lysias Vellozo da Costa F itho’
Maria Mercedes Nardine’

Ndo permita Deus que eu morra,
Sem que volte para ld;

Sem que desfrute os primores

Que eu ndo encontro por cd,
Sem qu’inda aviste as palmeiras,
Onde canta o sabia.

(Gongalves Dias)

' Eng. Agrénomo, Doutor em Ecologia - Ciéncias Ambientais do Instituto Ambiental do Parané - IAP - redebio@wnet.com.br
% Eng. Florestal do IAP - molysias@fornet.com.br
3 Eng. Agrénomo do IAP, mestranda em Ciéncias do Solo



Cad. biodivers., v. 3, n. 1, janeiro 2002

A legislacdo ambiental determina que todas as propriedades rurais devem reservar parte de sua area
para compor o que convencionou-se chamar de reserva legal. O percentual da reserva varia conforme a
regido em que estiver localizado o imével, sendo ndo inferior a 20% nas regides Sul e Sudeste e 80% na
regido da Amazonia, por exemplo.

O legislador quando comp0s este artigo, teve a sabia intencdo de deixar areas reservadas para que
estas cumprissem seu mais importante papel: a manutengdo do equilibrio ecoldgico, através do
fornecimento de abrigo, local para a reprodugdo e alimentagdo para a fauna nativa, ciclagem de
nutrientes, manuten¢do do ciclo hidrologico, estabilizagdo do clima, absor¢do de gases e particulas
poluentes etc.

Tinha intengdo, também, o legislador que estas areas servissem para o uso do homem através de
praticas que ndo levassem a sua erradicacdio, tanto é que se permite a extragdo de arvores para o
fornecimento de madeira, utensilios, palanques, mourdes etc. A exigéncia era que a reserva legal nunca
pudesse ser erradicada.

Nessa perspectiva, portanto, a reserva legal tem duas fungdes: a conservacao da biodiversidade e o
fornecimento de bens econdmicos de forma sustentavel (madeiras e outros subprodutos da floresta).

O que ocorreu, no entanto, é que essas premissas ndo foram acolhidas e no Brasil (com excego dos
Estados que compdem a Amazodnia) as areas naturais foram quase que totalmente devastadas sendo que,
na grande maioria dos Estados brasileiros, ndo existem os 20% de areas naturais que deveriam existir se
todas as propriedades tivessem reservado as areas estabelecidas (Rio Grande do Sul possui menos de 5%;
Santa Catarina 7%; Parana 7%; Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais entre 7 e 9%...).

Esse processo agressivo de destrui¢do das florestas provocou a ruptura das frageis teias ecoldgicas
dos ecossistemas e, a natureza, esta respondendo na forma de grandes catastrofes: ventos devastadores,
enchentes em algumas regides e secas em outras, doengas e outros males devidos a destrui¢do na camada
de ozbnio, desaparecimento de muitas espécies animais e vegetais que, como diria Francisco Gubert
Filho, “faz crescer e avermelhar as Listas de Espécies Ameagadas de Extingdo” (alias, achamos que a
Lista é vermelha de vergonha!).

Bem, parece que, agora, ha algumas tentativas para reparar este erro, mas ¢ preciso tomar cuidado,
pois pode acontecer alguns desvios que comprometeriam todo o processo de reparagdo do dano, criando
outros problemas ainda maiores.

Primeiramente foi promulgada a lei 8.171/91, conhecida como Lei Agricola, que estabelecia um
prazo de 30 anos para que todos aqueles que ndo tivessem a reserva legal ou que necessitassem
complementa-la, o fizesse na propor¢do de 1/30 avos por ano. Passou-se 9 anos e nada foi realizado.
Alias, levantamentos indicam que as areas de florestas dos Estados brasileiros, inclusive os que ja
possuem areas irrisorias de vegetacdo natural, estdo diminuindo. Ou seja, a lei foi “letra”, ou melhor,”
alfabeto morto”.

O artigo que tratava da composi¢do/recomposi¢ao da reserva legal foi “revogado” por uma Medida
Provisoria (MP), que ja esta em sua “n” reedi¢do (ndo vamos nem discutir a constitucionalidade de uma
MP mudar uma lei e utilizar de diversas reedi¢des para tais fins). Na MP esta previsto que a vegetagdo de
areas de preservacdo permanente (margens de rios, ao redor de olhos d’agua, lagos, lagoas etc.) podem
ser incorporadas na drea de reserva legal para computar o percentual de 20% exigidos por lei.

Héa que abrir parénteses e discutir que esta incorporagdo ¢ um retrocesso em relagdo a duas
vertentes: i) ambiental, uma vez que restringe-se a area necessaria a conservagdo e manutencdo da

biodiversidade e ii) politico/social, pois, novamente, quem esta sendo favorecido € o agente degradador;
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aquele que cortou a reserva legal, a usou e a degradou e agora pode incorporar a area de preservacao

permanente para computar os 20%. Temos claro que foi no jogo de interesses que, mais uma vez, as

forgas espoliadoras e “sanguessugas” do patrimonio publico natural venceram e, isso deixa claro também,
que o meio ambiente continua sendo interessante apenas para discursos em datas alusivas ao tema.

O processo de recuperacdo da reserva legal estd sendo regulamentado, mas algumas distorgoes
estdo ocorrendo, o que pode comprometer todo objetivo da legislacao.

A mais grave distor¢do é a possibilidade de se recuperar a reserva legal com espécies exoticas
(eucaliptos, por exemplo).

Caso isso se concretize duas questdes sao estabelecidas:

1. Essa espécie (eucaliptos) em nada contribui para a recuperagdo e manutencdo da biodiversidade, pois,
ndo sendo nativa do Pais, ndo realiza o importante papel de relagdo e interagdo com outras espécies
(animais e vegetais) da biodiversidade local e regional;

2. Dentre as varias funcdes da reserva legal, uma monocultura com essa espécie estaria cumprindo
apenas uma fun¢éo: o fornecimento de madeira ao proprietario;

Entdo, o que deve ficar claro é que a reserva legal com eucalipto (ou outra esséncia exdtica) ndo
serve para cumprir o verdadeiro papel de uma reserva legal, que, como foi comentado anteriormente, tem
a fun¢do de conservacdo da biodiversidade e uso restrito.

Varias alegagdes estdo sendo apresentadas para justificar e defender espécies exdticas ou

monocultura arborea na composicdo da reserva legal. Vale citar algumas dessas alegacdes e os fatos:
Alegacdo 1: uma floresta de eucaliptos cumpre o papel de uma reserva legal.
Fato: 4rea com eucalipto seria, em termos de biodiversidade, apenas uma “monocultura comercial” como
qualquer outra na propriedade (soja, milho, trigo...), a diferenga ¢ que o eucalipto tem porte maior. Nao se
pode comparar uma floresta de alta diversidade bioldgica com “amontoado de arvores” (eucaliptos).
Alegacao 2: se o proprietario indispuser 20% de sua area vai quebrar todo o seu sistema de produgdo
podendo inviabiliza-lo economicamente.
Fato: o que deve ser observado € que este proprietario esta utilizando uma area que nunca deveria ter sido
desmatada e, portanto, o seu rendimento economico total ¢ irreal e seu lucro (na verdade usura) sobre a
area de reserva € criminoso, nao devendo ser computado para efeito de analise econdmica. O que ocorre €
que o proprietario estd “tirando” mais do que deveria.
Alegacao 3: plantando o eucalipto, esta espécie, por ser de rapido crescimento e alta produgdo, aumenta a
oferta de madeira, diminuindo a pressdo para o uso e desflorestamento das florestas remanescentes
naturais.
Fato: que o eucalipto € uma espécie importante no mercado de madeira é incontestavel. Mas a situagdo ¢é
bastante distinta: o eucalipto deve ser tratado como uma cultura comercial e, como tal, ser plantado em
areas ndo reservadas a conservacdo da biodiversidade. Quanto a questdo da pressdo sobre os
remanescentes, os Estados possuem tdo poucas areas naturais (5 a 8% de sua superficie) que ndo deve ser
mais autorizado nenhum desflorestamento nesses Estados, devendo esses desmatamentos serem tratados
como crimes ambientais.

Alegacdo 4: “se ndo for feito assim (com eucalipto) os proprietarios nao obedecerdo e ndo fardo nada”.

Fato: “ora, se for para fazer uma lei que parta do principio que ndo serd cumprida, entdo ndo a faga”.

Alegacdo 5: fazendo-se a recuperacdo com eucaliptos o proprietario teria retorno econdmico e poderia

adequar o seu sistema de producdo e ndo sofrer economicamente com a indisponibilidade da area de

reserva legal.
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Fato: como foi dito anteriormente, essa area nunca deveria ter entrado no sistema de produgdo
convencional (ser desflorestada). Para ajustar o seu fluxo de caixa, o proprietario terd o benevolente e
elastico prazo de 20 anos para recompor algo que nunca deveria ter sido destruido.

As florestas e outras formas de vegetagdo natural, como diz o proprio Codigo Florestal, “sdo bens
de interesse comum de todos os habitantes do Pais”, portanto, nessa “nossa parte”, temos interesse € néo
vamos nos omitir. Queremos opinar.

Uma pergunta fica para reflexdo: caso o nosso grande poeta Gongalves Dias voltasse em um futuro

proximo a nossa Terra, serd que ele veria as palmeiras onde canta o sabia? Talvez o verso dele seria:

Minha terra tem eucaliptos
Eucaliptos

Eucaliptos...
ISSN 1415-9112

Analise do conhecimento ornitologico da Regiao Noroeste do
Parana e areas adjacentes.

Fernando Costa Straube’
Alberto Urben-Filho'

Realizou-se uma avaliagdo critica do conhecimento ornitologico da regido
noroeste do Parana e areas adjacentes, utilizando-se uma matriz cartografica
com quadriculas de area 1/4 latlong (15' de latitude por 15' de longitude) nas
quais, ap6s identificadas as localidades amostradas, foram inseridos os
numeros de espécies até entdo registradas. Obteve-se que, embora apresente
uma riqueza especifica consideravel em comparagdo com outras areas do
sudeste e sul do Brasil (413 espécies), o noroeste paranaense apresenta-se
com dados mal distribuidos: das 88 quadriculas da malha, 81,2% apresentam
numero de espécies inferior a 10 e, os pontos melhor amostrados (mais de 90
espécies) restringem-se a cerca de 8% do total de quadriculas, concentrados
em apenas trés meso-regides ao longo do Rio Parana. Sugere-se quatro areas
prioritarias para pesquisas ornitologicas futuras, especialmente com esforco
de coleta para documentacdo adequada dos quase 25% de espécies que
encontram-se sem a devida comprovacdo de ocorréncia por espécimes. O
método aqui utilizado ¢é potencialmente aplicavel a outras areas do
conhecimento, bioldgico ou ndo, inclusive com testes de sobreposigdo,
suprindo parte da deficiéncia interdisciplinar necessaria em planos de manejo
e conservagao da atualidade.

INTRODUCAO

A riqueza de espécies registradas na verificadas em toda a regido sul e sudeste do
regido noroeste do Parand e adjacéncias, pode ser Brasil (STRAUBE et al., 1996). Isso se deve
considerada uma das maiores até entdo primariamente a representagdo de varios tipos

* Miilleriana: Sociedade Fritz Miiller de Ciéncias Naturais. Caixa Postal 1644. Curitiba, Parana. 80 011-
970. E-mail: mulleriana@milenio.com.br.
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vegetacionais, mas também ¢ efeito de uma
dinamica particular de substitui¢do de avifaunas
modificagdo  dos
ambientes naturais (STRAUBE &
BORNSCHEIN, 1995; STRAUBE, 1995).

A inacessibilidade de

como conseqiiéncia da

publicacdes
referenciais, muitas vezes restritas aos periodicos
especializados, porém, tem for¢ado uma
divulgagdo (ou admissdo implicita) de uma
pretensa escassez de informagdes passiveis de
utilizagdo em planos de manejo e conservagao
para a area abordada. Ou seja, apesar de haver
uma rica literatura pertinente ao noroeste
titulos

geologica,

paranaense, englobando relativos a

caracterizacoes geomorfologica,
fitofisiondmica e faunistica, ela raramente ¢é
acessada pelos orgdos encarregados da politica
ambiental do Estado.

Aumenta a problematica, o fato de que a
maioria dos planos de manejo de unidades de
conservagdo no Brasil apresentam defeitos graves
e estruturais, destacando-se a auséncia de uma
filosofia multi e interdisciplinar, acarretando em
propostas estanques €
(DILGER et al., 1998).

Assim, visamos com esse estudo, ndo

compartimentalizadas

somente apresentar um esboc¢o compilatério do

conhecimento ornitoldgico da regido, que por si
0 ja consistiria de instrumento desejavel, 1til no
sentido de eliminar parte dessas deficiéncias.
Pretendemos também, identificar o grau (em
numero, qualidade, espaco e tempo) em que se
encontram as informagdes, mediante dados
sistematizadamente organizados através de um
método aplicavel simultaneamente a varias outras

areas de conhecimento, bioldgico ou ndo.

METODOS

A area de estudo compreende a regido

noroeste do Parana, bem como as suas
adjacéncias, nos limites extremos do sul de Mato
Grosso do Sul, sudoeste de Sao Paulo e leste da
Republica do Paraguai, entre as coordenadas
22°30'-24°30'S e 52°00'-54°45'W (Figura 1).

Para a presente andlise foram
considerados todos os registros de aves para a
area em questdo, de acordo com a coletinea
publicada por STRAUBE et al. (1996), inseridos
em uma matriz cartografica de 88 quadriculas
com area de 15' de latitude por 15' de longitude

(1/4 de latlong).
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FIGURA 1. Area de estudo, na regidio noroeste do Parana e adjacéncias,

com indicagdo das principais cidades.
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Para cada espécie, dessa forma,
relacionou-se a informagdo de registro com o
toponimo mencionado, sendo esses localizados
com base em PARANA (1983/1984, 1987).
Alguns registros foram descartados, devido a
imprecisdo na informag¢do do local onde foi
efetuado, particularmente nos casos em que seria
impossivel enquadra-lo em alguma quadricula
(p-ex. "Vale do Rio Ivai", visitada por A. Mayer,
vide STRAUBE & BORNSCHEIN, 1989).
Critérios para a definicdo do grau de
conhecimento e de 4reas prioritdrias para
inventarios avifaunisticos foram baseados, com
modificagdes, em OREN & ALBUQUERQUE

(1991) e SILVA (1995).
RESULTADOS

A riqueza avifaunistica do noroeste
paranaense

Até o momento foram identificadas 413
espécies para a area de estudo (STRAUBE et al.,
1996). Esse valor de riqueza especifica pode ser
considerado elevado, comparando-o com os
obtidos em outras regides paranaenses € mesmo
do sudeste-sul do Brasil, inclusive em areas
reconhecidas como possuidoras de "alta
biodiversidade" (STRAUBE, 1990, 1995;
SCHERER-NETO & STRAUBE, 1995;
ALEIXO & GALETTI, 1997; ANJOS &

BOCON, 1999).

Alguns  grupos  taxiondmicos  ou
ecologicos encontram-se ainda subamostrados,
possivelmente por sua raridade (Falconiformes),
habitos

(Charadriiformes) ou, simplesmente, por viverem

por apresentarem migratorios
em regides com representacdo de habitats muito
particulares de ocorréncia pontual.

Nao obstante, das 663 espécies de aves
do Parand (SCHERER-NETO & STRAUBE,
1995), com fontes de registro comparaveis as
aqui consideradas, estima-se que 62,3% ocorram
na porgdo noroeste do Parand. Levando-se em
consideragdo que nessa area estdo ausentes todos
os endemismos da floresta ombrofila densa de
terras baixas e montana, floresta ombrofila mista
(mata de araucaria), savana gramineo-lenhosa
(cerrado) e estepe (campos), o inventario de sua
avifauna pode ser considerado quase que
completo.

Graus de
conhecimento
ornitolégico

O noroeste paranaense conta com quase
meia centena de localidades amostradas e
passiveis de resolucdo na escala cartografica
adotada (anexo 1). Esse rol estende-se desde os
pontos em que uma ou poucas espécies foram
constatadas até os que contam com razoaveis
inventarios, como resultado de pesquisas mais
demoradas ou visitas de varios
coletores/pesquisadores em periodos distintos
(Figura 2).
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FIGURA 2. Localidades de pesquisa ornitologica na regido noroeste
do Parana e adjacéncias (baseada em Straube et al., 1996).

Fica clara, na Figura 2, uma distribuigao
desigual de pontos amostrais, concentrada em
areas proximas do vale do Rio Parand e,
particularmente nas desembocaduras dos seus
principais afluentes regionais: Paranapanema,
Ivai e Piquiri. Pontos escassos e grandes lacunas
sdo observados para zonas mais interioranas.

Esse panorama ¢ facilmente explicado:
localidades visitadas entre o inicio deste século e
meados da década de 40, restringem-se as
proximidades das vias de acesso rodoviario e
fluvial as cidades e vilarejos que existiam
naquela época. Por outro lado, os dados de
pesquisas recentes, especialmente a partir do final
de década de 80, surgem apenas em locais
coincidentes com a presenga de unidades de
conservagdo ou dos ultimos remanescentes com

vegetagdo original ali existentes.

A distribuicdo do numero de espécies
registradas para cada quadricula est4 apresentada
na Figura 3. Pode-se verificar inicialmente que
sobressaem-se as quadriculas sem nenhuma
informagdo sobre ocorréncias (75%), sendo
escassas (7,9%) as que apresentam valores
superiores a 100 espécies. Nesse sentido,
destacam-se as quadriculas D5 e G2, nas quais
foram verificadas respectivamente 232 e 277
espécies, riquezas elevadas que, por certo,
representam com fidelidade as suas composicoes
avifaunisticas.

A média de espécies assinaladas nas
quadriculas ¢ de 18,2, valor muito baixo, e
evidente indicativo de que a distribuicao da
informagdo ornitoldgica regional ¢ desigual e mal
distribuida.
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FIGURA 3. Numero de espécies registradas em cada uma das
quadriculas de uma malha com 1/4 de latlong (15' de latitude por 15'
longitude) na regido noroeste do Parana e adjacéncias.

de
informagdes restringe-se a dados de ocorréncia,

Uma vez que a disponibilidade

definiu-se quatro "graus de conhecimento”, de
acordo com o numero de espécies assinaladas
para cada quadricula da malha cartografica. Com
de inventarios
Estado (vide
"Bibliografia  Ornitolégica Paranaense" em
SCHERER-NETO & STRAUBE, 1995),

considerou-se os seguintes graus: 1. insuficiente

base em diversos estudos

avifaunisticos realizados no

(0-92 espécies registradas); 2. razoavel (93-185);
3. satisfatorio (mais de 185 espécies registradas)

(intervalos de classes definidos
BEIGUELMAN, 1988) .

Com relagdo a amostragem, 92,0% das

segundo

quadriculas  apresenta-se  insuficientemente
amostradas e, desse agrupamento, 88,9% (81,8%
do total) possui registro de menos de 10 espécies,
mostrando que maior parte do noroeste ndo foi
sequer visitada, ainda que para estudos
superficiais de curto periodo amostral. No outro
extremo desse panorama, encontram-se as
quadriculas satisfatoriamente inventariadas, com
uma cifra insignificante de 3,4% do total de

quadriculas.
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FIGURA 4. Distribuigdo dos graus de conhecimento da
composi¢ao avifaunistica no noroeste do Parana e
adjacéncias. Quadriculas preenchidas por cor negra,
referem-se a regides com grau satisfatorio (mais de 185
espécies registradas), com cinzento, grau razoavel (93-
185) e as demais (ndo preenchidas) ao grau insuficiente
(0-92 espécies registradas).

Os graus de conhecimento ornitologico
(Figura 4), apresentam-se de forma desigual,
indicativo de que poucas areas foram efetiva e
criteriosamente estudadas e, por esse motivo, a
riqueza total de espécies da regido deve-se a
esses esforgos puramente pontuais.

E de se ressaltar que a por¢io meridional
do Mato Grosso do Sul apresenta-se critica sob o
ponto de vista do conhecimento avifaunistico,
uma vez que a maior parte das informagdes
restringem-se as proximidades do curso do Rio
Paran4, faltando quase que por completo, dados
sobre espécies de ocorréncia mais interiorana.

Nao obstante, a possibilidade de reversao
desse quadro com realizagdo de pesquisas nesse
Estado ¢ muito superior a verificada no Parana,
uma vez que ali ainda ha uma consideravel
representacdo de ambientes originais ou
razoavelmente preservados, em contraste com o
irreversivel  de

panorama  absolutamente

desertificacao do  territério  paranaense
(observagdes pessoais dos autores). Além disso, o
Estado do Mato Grosso do Sul conta com uma
quantidade  consideravel de  informagdes
dispersas e ndo divulgadas, colhidas por varios
pesquisadores nas ultimas décadas e mesmo
séries pequenas de exemplares ainda ndo
estudadas adequadamente.

Caso distinto é o terco final do Rio
Piquiri e a maior parte do interfluvio
Paranapanema-Ivai e Ivai-Piquiri, onde a
vegetagdo original foi praticamente erradicada,
dando lugar a pastagens, zonas agricolas e
antropismos. Ao conhecimento da composi¢go
avifaunistica de tais areas resta apenas a
extrapolagdo de espécies verificadas em
quadriculas adjacentes ou, no maximo, registros
adicionais de espécies relictuais, ainda presentes
nos diminutos e extremamente distanciados

remanescentes florestais restantes.

FIGURA 5. Areas

7 [ T |/ I |

prioritarias para pesquisas

ornitologicas na regido noroeste do Parana, com
base no grau de conhecimento observado para cada
quadricula e do potencial de inferir ocorréncias.

Com base nesse mesmo argumento de
que uma quadricula bem amostrada pode

fornecer informagdes para todas as circundantes,

mediante uma extrapolacdo hipotética, pode-se
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definir o panorama final das &reas prioritarias

para  pesquisas  ornitologicas,  usando-se
congregadamente o apresentado nas Figuras 3 e 4

(Figura 5).

Documentacio

O registro de aves documentado por
espécimes de museu ¢ condi¢do indispensavel
para quaisquer tipos de inventarios, uma vez que
¢ a unica forma aceitavel para eventuais revisdes
de registros, particularmente no caso de taxa
duvidosos ou questionaveis sob o ponto de vista
biogeografico. A ndo documentagdo de espécies
costuma levar a interpretagdes falsedveis na
composi¢do de avifaunas.

Até o presente, 69,5% da avifauna do
noroeste apresenta-se devidamente documentada
por espécimes de museu. A maior parte das
espécies para as quais faltam espécimes
comprobatorios, estd centrada em grupos de
captura mais dificil, em especial alguns taxa
aquaticos (p.ex. Anatidae e Rallidae), aericolas
(Cathartidae, Apodidae, Hirundinidae) e espécies
naturalmente raras. E de se mencionar que certas

espécies bastante comuns em toda sua area de
distribui¢do e, portanto, de facil obtencdo,
surpreendentemente ainda fazem parte desta lista

(p-ex. Bubulcus ibis, Columba picazuro,
Coragyps  atratus, Milvago  chimachima,
Polyborus  plancus,  Elaenia  flavogaster,

Notiochelidon cyanoleuca, dentre outras).

Desconsiderando-se o fator raridade, que
forca um numero de registros menor do que a
média verificada para outras espécies, pode-se
inferir sobre o grau de confiabilidade de um
inventario tomando-se como critério o nimero de
registros para cada espécie, cuja documentagdo
em museu seja até 0 momento inexistente.

Independente de haverem sido efetivados
vérios registros por um mesmo observador em
uma mesma area, pode-se verificar que as
espécies que contam com até cinco registros
visuais, representam 85,7% do total de espécies
ndo documentadas (Tabela 1). Tais informagdes,
que deveriam ser desprezadas em analises
biogeograficas rigorosas, compreendem mais da
quarta parte (26,1%) do total da avifauna até
entdo registrado para a regido em foco.

TABELA 1. Confiabilidade do conhecimento ornitologico da regido noroeste
do Parana: numero de casos em que espécies ndo documentadas apresentam-
se nos trés intervalos de classe e a sua participacdo na avifauna total.

N° de registros CASOS % PARCIAL % DO TOTAL
1-5 108 85,7 26,1
6-10 13 10,3 3.2
11-15 5 4,0 1,2
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Prioridades para a Ornitologia do noroeste do Parana
Com base nas informagdes compiladas e analisadas no presente estudo, pode-se apresentar uma

lista preliminar de prioridades fundamentais no avango das pesquisas ornitologicas na regido:

1. obteng@o de exemplares comprobatorios referentes aquelas espécies cuja documentagdo encontra-se

ainda ausente.

2. realizaco de pesquisas sistematicas nas regides ainda ndo amostradas, com destaque para:
- ter¢o médio do Rio Ivai

- interflivio dos rios Paranapanema/Ivai e Ivai/Piquiri

- terco final (exceto a foz) do Rio Piquiri

- extremo meridional do Mato Grosso do Sul, exceto o vale do Rio Parana.

3. analise biogeografica da area de estudo, para obtengdo de subsidios tteis a planos futuros de manejo e

conservagao;

4. estudo, mediante comparagdes de avifaunas (original e atual), da dinamica de substitui¢do de espécies e
grupos ecologicos como decorréncia da modificacdo das paisagens, constituindo instrumento para

avaliacOes da qualidade ambiental dos remanescentes.

5. aplicagdo confrontada das informac¢des aqui analisadas com aquelas referentes a outras areas do
conhecimento, ndo apenas bioldgicas, mas também geologicos e sdcio-economicos, com a obtenc¢do de
um agregado multi-disciplinar de estratégias para a politica ambiental local.
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A biodiversidade no conceito da silvicultura naturalista nas
florestas no Sudoeste da Alemanha

Peter Spathelf®

Irene Seling®

No presente trabalho sdo apresentadas as medidas para manter e
aumentar a biodiversidade nas florestas do Estado de Baden-
Wadrttemberg, na Alemanha. Apds uma abordagem ao conceito de
biodiversidade sédo explicadas a situagdo das florestas no sudoeste da
Alemanha e as origens da idéia da silvicultura naturalista, que levou a
um tratamento das florestas mais orientado aos processos naturais. A
atual compreenséo da silvicultura naturalista nas florestas estaduais em
Baden-Wirttemberg tenta reunir dois objetivos, o da produgcdo de

madeira de alta qualidade e o da manutencdo do uso multiplo das

florestas. Em seguida o estudo trata dos exemplos da transformacao de
povoamentos homogéneos em povoamentos heterogéneos. Esses
exemplos mostram como € possivel aumentar a biodiversidade com
determinados tratos silviculturais. Na ultima parte do trabalho sé&o
apresentados critérios para caracterizar a diversidade de florestas e as
ameagas para a biodiversidade. As conclusdes levam a algumas

consideragdes politico-ambientais a respeito da sociedade alema.

1. Introdugdo

O conceito biodiversidade descreve a
variedade biologica das espécies, bem como a
variagdo genética dentro de uma espécie
singular, que estabeleceu-se em uma
determinada area geografica. Desde a
conferéncia da ONU no Rio de Janeiro sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, mais
conhecida como RIO-92, a conservacao da
biodiversidade ¢ um objetivo fundamental de
diversos programas e atividades ambientais

> Engenheiro Florestal, Doutor, Professor visitante no Programa CAPES/DAAD, Departamento de Ciéncias
Florestais, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, 97109-900 Santa Maria — RS.

6 Engenheira Florestal, Doutora, Professora visitante, Departamento de Ciéncias Florestais, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, 97109-900 Santa Maria — RS.
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internacionais (ZIEGENHAGEN &
SCHOLZ, 1999). Essas atividades referem-se
a todos os ecossistemas do planeta, mas
merecem destaque a biodiversidade de
florestas e os esforgos para conserva-las.

A diversidade se expressa na
variabilidade das caracteristicas fenotipicas. E
o topo de uma cadeia de causas, no comeco
das quais estd a informacdo genética.
Portanto, dentro do conceito da prote¢do da
diversidade de espécies, também a protegao
da diversidade genética ¢ indispensavel.

No centro de interesse encontram-se as
florestas tropicais e subtropicais, porque
especialmente nos tropicos e subtropicos os
processos de degradagdo e destruicdo de
paisagens naturais e dos ecossistemas
florestais sdo mais evidentes. Mas, dentro do
quadro do "desenvolvimento sustentado", a
preservacdo das florestas e da diversidade
biologica ndo esta apenas na pauta dos paises
do hemisfério sul. Também na Europa
Central, nos Estados Unidos ou na Russia
extensas areas florestadas, especialmente nas
zonas boreais, estdo ameagadas. A seguir,
partindo da floresta estadual de Baden-
Wiirttemberg (Mapa 1 e 2), um dos 16
Estados da Alemanha, serdo mostrados como
exemplo da 'silvicultura naturalista" os
esforcos para manter e aumentar a
biodiversidade das florestas, sem suprimir os
objetivos econdmicos.
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2. ABORDAGEM AO CONCEITO DA BIODIVERSIDADE

"A diversidade bioldgica ¢ a variabilidade entre os organismos vivos de todas as origens,
englobando os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos; isso compreende
a diversidade nas espécies, entre espécies e das espécies com seu meio ambiente." (Ota apud
HEYWOOD & WATSON, 1995). O conceito da biodiversidade ¢ estreitamente ligado a utilizagao
sustentada dos recursos naturais.

Estimativas atuais partem de um nimero de espécies na Terra de cerca de 13,6 milhdes
(REIF, 1996), levando em conta o fato que uma grande parte destas espécies ainda ndo é descrita.

Como regra geral, constata-se que uma diversidade maxima de organismos em um sitio se
estabelece quando os fatores de crescimento existem de uma maneira equilibrada e ndo sdo
limitados. Quanto mais perturbada a oferta de fatores de crescimento em um sitio, tanto menor a
diversidade (OTTO, 1994). Devido a interrup¢do dos fluxos de energia nas zonas temperadas na
estacdo invernal, encontra-se uma diversidade menor do que nas zonas tropicais/subtropicais com
abastecimento de energia solar o ano inteiro. Isso deve-se ao menor nimero de nichos € 0 maior
fracasso das mutantes na sua adaptacdo ao meio ambiente existente nas zonas temperadas no
decorrer da evolucdo. Como o ultimo periodo glacial data de apenas 12000 mil anos atrds, o
processo da selegdo e adaptacdo ainda continua (OTTO, 1994).

Biodiversidade ndo ¢ estavel. Um meio ambiente mudando sempre leva ao surgimento de
novas espécies ou ao desaparecimento de espécies existentes. Sobretudo perturbagdes no meio
ambiente podem levar a uma selegéo direcionada. Uma ampliagdo dos fatores ambientais favorece
o aumento da diversidade e a diminuigdo da oferta de nutrientes, agua e energia solar, levando a um

desalojamento de espécies para meios subotimos, a migragao ou a extingao.

3. Afloresta do estado de Baden-WUrttemberg e As Origens da idéia da
silvicultura naturalista

A floresta estadual de Baden-Wiirttemberg pertence a regido das florestas folhosas e
florestas folhosas montanhosas do centro-oeste europeu, respectivamente. Naturalmente nas
florestas da regido sudoeste da Alemanha prevalece a espécie Fagus sylvatica, com seu alto
potencial ecologico, e nos sitios mais secos Quercus sp. Na sucessdo com a altitude constata-se um
aumento das espécies de coniferas (associagdes com Abies alba). Por exemplo na regido de
Floresta Negra, a Fagus sylvatica delimita naturalmente a floresta nas maiores altitudes. No
decorrer da imigragdo das espécies dos seus refugios apos o ultimo periodo glacial a composicdo da
floresta natural mudou consideravelmente. A maciga extensdo da Fagus sylvatica iniciada a cerca
de 2500 anos, no inicio foi acompanhada de um clima mais frio, apenas consolidou-se apos um
periodo mais quente com predominio de associagdes de carvalho. Devido aos refugios
ecologicamente restritos de onde a imigragdo teve lugar, a adaptagdo ao novo meio de genotipos
apropriados precisava mais tempo do que nas zonas tropicais.

O consideravel impacto humano sobre as florestas do Estado de Baden-Wiirttemberg
comegou ao redor do século 8 d.C., iniciando nas planicies e vales nas proximidades das cidades e
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assentamentos (MANTEL, 1990). O acesso e a derrubada das florestas nas regides montanhosas
comegou a partir do ano 1000 d.C. Portanto, hoje ndo existem mais ecossistemas naturais. A partir
da Idade Média o corte das florestas foi intensificado para fins de uso da madeira, especialmente
lenha, e extensdo de areas para agricultura e pastagens.

Apo6s ampla destruigdo das florestas devido a exploracdo desordenada e criacdo de gado nos
séculos 18 e 19, comecou uma época de restabelecimento e capitalizagdo das florestas. Isso foi
acompanhado da implementagdo do principio da sustentabilidade. O uso multiplo das florestas,

como conceito, finalmente foi aceito apds a segunda guerra mundial.

Duas causas podem ser destacadas para explicar por que mudou significativamente a
cobertura das espécies nas florestas de 60-70 % de espécies folhosas no século 14 para 60-70 % de
coniferas no inicio do século 20 (MANTEL, 1990):

A. O estabelecimento de povoamentos apos corte raso amplo foi mais facil com espécies pioneiras
de coniferas.

B. A mudanga nas condi¢des basicas de utilizagdo da madeira durante o periodo de
industrializagdo e crescimento da populagdo resultou numa crescente e nova demanda de
produtos madeireiros (madeira longa), e a novas possibilidades de distribuicdo de madeira
(desenvolvimento de uma rede de ferrovias durante a segunda parte do século 19). Isso acabou
por levar a uma preferéncia por espécies com crescimento rapido e troncos retos.

Em conjunto, trés periodos da silvicultura naturalista podem ser distinguidos (em toda
Alemanha) durante o século 19 (HUSS, 1987; OTTO, 1993). Naquela época, Karl Gayer, professor
de silvicultura em Munique publicou seu famoso livro "Der gemischte Wald" ("A floresta mista")
(GAYER, 1886). O livro buscava promover a regeneragdo natural dentro dos métodos da
renovagdo de florestas e o estabelecimento de povoamentos mistos. Acreditava-se que este sistema
silvicultural levaria a povoamentos mais diversificados com estruturas melhores. A partir dai,
varios sistemas de regeneracdo natural foram desenvolvidos e aplicados (sobretudo em regides
montanhosas do sul da Alemanha). As idéias de GAYER foram aceitas por MOLLER, que
desenvolveu a teoria de "Dauerwald" ("floresta continua") na década de 1920. A condugdo de
povoamentos sem interrup¢do do dossel e a manutencdo da fertilidade do solo deveriam levar a
rendimentos sustentaveis mais altos. Por outro lado, o conceito "floresta continua" coincidiu com o
movimento "seguir a natureza" com criticas do modernismo por partes da sociedade alema nesta
época (SELING, 1997).

A idéia "floresta continua" foi adotada com diferentes énfases por mais de cem anos. Até os
anos 20 ela experimentou uma fase de alta estima, causada pelo espirito da época na Alemanha. Em
1938 foi elevada para a doutrina oficial do governo alemdo a respeito do manejo florestal. Logo
depois, no comeco dos anos 40, durante da segunda guerra mundial, mostrou-se que os
aproveitamentos fortes (no quadro dos esforcos para alcangar autarquia), em cima de uma taxa de
corte sestentavel, ndo Puderam ser justificados dentro do conceito da floresta continua.

Em 1950 foi fundada na Alemanha a "Associagdo Silvicultura Naturalista"
("Arbeitsgemeinschaft Naturgemisse Waldwirtschaft") que, nas décadas seguintes, interveio a
favor dessa idéia. Sobretudo em algumas florestas particulares na Alemanha o manejo florestal foi
executado segundo o principio da floresta continua.
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Ao fim dos anos 70, sob a forte impressdo da degradacdo florestal ("Waldsterben"), o
conceito "floresta continua" foi adotado em muitas florestas, tanto florestas particulares como
municipais e estaduais. Nas administragdes florestais estaduais os fundamentos legais (diretrizes,
regulamentos) foram criados para transformar as florestas homogéneas existentes em florestas
mistas heterogéneas. Especialmente o Estado de Baden-Wiirttemberg assumiu um papel destacado
entre os outros Estados. Com o surgimento do "movimento verde" a pressdo foi aumentada pelo
publico interessado e pelos ONGs (organiza¢des ndo governamentais) como Greenpeace ¢ Robin
Wood.

4. A BIODIVERSIDADE COMO ELEMENTO NO SISTEMA DA SILVICULTURA
NATURALISTA DO ESTADO DE BADEN-WURTTEMBERG

Em 1993, a administragdo estadual de Baden-Wiirttemberg estabeleceu um conceito de
silvicultura naturalista englobando os seguintes elementos (MLR BADEN-WURTTEMBERG,
1993):

e Plantio de povoamentos mistos adaptados ao sitio com diversidade estrutural alta (escolha de
espécies da vegetacdo natural; espécies exoticas sdo toleradas, porém em pouca quantidade);

e Promogdo da regeneracdo natural de povoamentos (sendo aceitas todas as espécies que
acompanham a regeneracao natural). A extensdo de florestas regeneradas naturalmente, no
Estado de Baden-Wiirttemberg, ¢ em torno de 40 % em relagdo a area regenerada total;

e Aplicagdo de estratégias de desbaste adequadas;

e Tratamento de povoamentos jovens, desbaste cedo e forte em favor de arvores para o futuro
(desbaste seletivo);

e Manutencdo de uma certa quantidade de madeira morta;

e Restri¢do de cortes raso em areas acima de um hectare;

e Observacao de fases de sucessdo em areas limitadas;

e Proibicdo de herbicidas;

e Protegdo de solos florestais e povoamentos remanescentes;

e Protegdo de processos naturais como a auto-diferenciacdo em povoamentos;

A "silvicultura naturalista" (ou "silvicultura ecoldgica") é um conceito que destaca o manejo
de florestas (mistas) com espécies adaptadas aos sitios e a restricdo do corte raso. Ambos os
objetivos da Producdo Florestal podem ser alcangados, a produgdo de madeira de alta qualidade e a
manuteng¢do do uso multiplo das florestas (WEIDENBACH et al., 1989).

Hoje, dentro do sistema da silvicultura naturalista do Estado de Baden-Wiirttemberg, parte-
se da condugdo de povoamentos mistos. Ja que ainda existe uma parte consideravel de florestas
puras, o enriquecimento, ou seja, a transformagdo desses povoamentos em florestas mistas, fica
sendo o grande desafio na Produgao Florestal das proximas décadas. Fala-se agora na época da
"transformacao de florestas", depois que a fase da "restauragdo das florestas" foi terminada com
sucesso (VON TEUFFEL et al., 1999). Para manter povoamentos mistos deve se considerar a
dindmica no crescimento das respectivas espécies (sobretudo crescimento em altura e expansao da
copa) e, se for necessario, aplicar tratos silviculturais apropriados (SCHUTZ, 1997).
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A medida que se aumenta a mistura de espécies nos novos povoamentos aumenta-se a
diversidade e aproxima-se da composigao floristica da floresta antigamente natural, ou seja, antes
de um notavel impacto causado pelo homem. Como tarefa mais importante permanece a
transformacdo (enriquecimento) de povoamentos puros de Picea abies com Fagus silvatica (veja
capitulo abaixo). Em povoamentos velhos o enriquecimento com espécies apropriadas, por via de
plantio, ainda leva a um povoamento misto com capacidade de perpetuar uma floresta mista, via

regeneragdo natural.

Nas tltimas décadas, a idade da rotagdo no Estado de Baden-Wiirttemberg aumentou
significativamente, tendo como conseqiiéncia mais arvores em fase madura e um provavel aumento
de diversidade de animais, sobretudo espécies de passaros (NIPKOW, 1995). Em conjunto com
essa medida foi aumentada a taxa de "madeira morta", que s@o arvores em fase de senescéncia ou ja
mortas que ndo sao retiradas do povoamento. A acumulacdo de "madeira morta" também propicia

novos nichos para um aumento da diversidade da fauna.

Nas fases jovens de povoamentos regenerados naturalmente quase ndo se promove mais a
limpeza — caso contrario das décadas passadas, onde foram retiradas varias espécies pioneiras em

favor da espécie economicamente mais interessante (especialmente nos povoamentos de Quercus
sp.).

O aumento da biodiversidade de povoamentos ou regides florestais também ¢ promovido
pela introdugdo e o tratamento de espécies exoticas como Pseudotsuga menziesii, Quercus rubra e
Pinus strobus.

A regeneracdo natural de povoamentos adaptados aos sitios locais (povoamentos autoctones)
¢ muito importante para a manutengdo da diversidade genética. Contudo, se falta completamente o

corte raso com formacdo de clareiras, as arvores pioneiras desaparecem a médio prazo.

Um caso especial de uma floresta heterogénea, na Europa Central, é a floresta jardinada.
Embora seja um tipo de floresta inequianea heterogénea, a floresta jardinada se destaca pela
necessidade de tratamento permanente, em todo povoamento, para manter sua estrutura artificial.
Sem interven¢des adequadas, florestas jardinadas tém uma tendéncia de perder espécies heliofilas,
além de sua estrutura vertical. Contudo, mesmo florestas jardinadas com estrutura intacta mostram
uma perda em nichos, devido ao nivelamento estrutural. Isso resulta numa reducdo na diversidade
de espécies e processos, em comparagdo com povoamentos equidneos de alto fuste regular.

Dentro do conceito da silvicultura naturalista, a diversidade da flora e fauna pode ser
também aumentada pela introdugdo (manutengdo) de pequenas unidades de manejo. A
multiplicidade de fragmentos florestais contribui para uma diversidade mais alta da paisagem
(conceito da floresta fragmentada; RODRIGUES, 1998).

Acredita-se que, em geral, o manejo das florestas com silvicultura naturalista possibilitara
atingir os objetivos de conservacdo da natureza. Adicionalmente, a protecdo especial de areas de
alto valor ecologico (por exemplo habitats com espécies raras) ¢ destacada em programas de
classificagdo de bidtopos. Uma rede de areas completamente protegidas no Estado de Baden-
Wiirttemberg ajuda a pesquisa da dinamica de processos naturais nos distintos tipos florestais.
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5. EXEMPLOS DA TRANSFORMACAO DE POVOAMENTOS HOMOGENEOS EM
POVOAMENTOS HETEROGENEOS COM MAIOR DIVERSIDADE

L. Fase da regeneracdo de povoamentos:

a) Na regido da Schwibische Alb, uma zona de montanhas no centro do Estado, varios
povoamentos puros equidneos de Picea crescem em sitios ndo apropriados. O objetivo principal
nestas areas ¢ a transformacdo destes povoamentos em povoamentos de espécies folhosas, que
representam a vegetacao natural. Por isso, os povoamentos de Picea sdo enriquecidos com plantios
de Fagus (as vezes adicionalmente com semeadura dos géneros Acer e Fraxinus) em toda a area,
em torno de 10-30 anos antes do fim da rotagdo (colheita).

b) Em povoamentos onde o sitio esta apropriado para a Picea, Fagus somente é introduzida em
uma parte da area: O objetivo € um povoamento misto composto de Picea e Fagus, com a opgao da
regeneragdo natural de Fagus para a proxima geragdo do povoamento.

¢) A transformagdo de povoamentos puros equianeos de Picea ou Abies em povoamentos mistos e
florestas jardinadas, respectivamente, ¢ uma meta comum nas areas onde Abies (Abeto branco) é
naturalmente distribuido, ou seja, nas maiores altitudes da Floresta Negra. A técnica aplicada ¢ o
plantio de Fagus ou Abies em grupos abaixo do dossel do povoamento velho ou o uso da
regeneracdo natural desses géneros.

d) Ao se estabelecer povoamentos, apds corte raso (por exemplo o carvalho depois de Picea, em
sitios ndo apropriados) usam-se espagamentos mais amplos em favor de promover o crescimento
das espécies acompanhantes pioneiras, como Betula e Salix. A inclusdo das espécies da sucessao
natural ¢ uma ferramenta importante para enriquecer os povoamentos puros, a fim de aumentar sua
estabilidade ecologica.

IL Tratamento e desbaste de povoamentos:

A escolha de arvores folhosas como arvores futuras e a conseqiiente liberacdo delas serve ao seu
crescimento e sobrevivéncia em povoamentos de coniferas.

6. Critérios para caracterizar a diversidade de florestas

Na literatura, encontra-se diferentes indices para caracterizar a diversidade de florestas
(SCHNEIDER & FINGER, 2000; HOSOKAWA et al., 1998).

indice de Similaridade de Jaccard

O indice de similaridade de Jaccard (ISJ) permite a avaliacao floristica entre diversas areas

amostradas de mesma fisionomia, sendo expresso por:

ST = — % 100
a+b-c

Sendo:
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a=numero de espécies da comunidade a;
b = numero de espécies da comunidade b;

¢ = numero de espécies comuns.
Indice de diversidade de Shannon-Weaner

O indice de diversidade de Shannon-Weaner (IDSW), um dos indices mais usados em
estudos cientificos, expressa a diversidade de espécies das comunidades vegetais e calcula-se

mediante da formula:

n. n.
IDSW = ) Ny

Sendo:

n; = nimero de individuos amostrados para a espécie i,
N = ntimero total de individuos amostrados;

In = logaritmo neperiano.

Quanto maior for o valor de IDSW, maior a diversidade floristica da populagdo em estudo.

Esse valor pode variar entre 1 a 4,5.
Indice de diversidade de Simpson

O indice de diversidade de Simpson (IDS) descreve a diversidade floristica da populagdo em

estudo, e € obtido pela formula:
IDS= Y n, x(n,-1)/(Nx(N-1))

Sendo:
n; = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie, por hectare;

N = nimero total de individuos amostrados, por hectare.

O valor estimado de IDS varia de 0 a 1, sendo que para valores proximos a 1 a diversidade é

considerada menor.

7. ameacas da biodiversidade

Perturbagdes como as tempestades de 1990 e 1999 em grandes partes da Europa Central
geralmente jogam, até um determinado grau, um papel positivo na renovagdo de ecossistemas e,
portanto, na manutengdo da biodiversidade. A criagdo de novas estruturas em florestas apos
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perturbagdes leva a novos nichos e o assentamento de varias espécies naqueles. Mas, a ameaca do

potencial da diversidade em florestas se manifesta em algumas ocasides (segundo OTTO, 1994):

e colapso de ecossistemas florestais inteiros,

e isolamento de povoamentos florestais, e

e a selecdo direcionada de espécies devido a toxicos ambientais, que, provavelmente a longo
prazo, levara a associagdes vegetais mais tolerantes aos toxicos, porém biologicamente mais

pobres.

Uma silvicultura naturalista que toma cuidado na manuten¢do da diversidade precisa estar
associada ao controle da populagdo dos veados. A regeneragdo natural das espécies florestais
principais deve ser possivel sem medidas de protecdo, ja que os veados sdo predadores importantes
da vegetagdo jovem da floresta e, portanto, como mostram varios estudos cientificos e praticos,
levam ao empobrecimento significativo das comunidades vegetais. No Estado de Baden-
Wiirttemberg, ap6s muitos periodos de caga, hoje sdo encontradas densidades baixas de veados. Em
algumas regides a regeneracao natural de Fagus sylvatica, mesmo de Abies alba e Quercus robur

(Quercus petraea) sem medidas de protegdo ja ndo é mais um problema sério.
8. CONCLUSOES

A silvicultura naturalista hoje € um conceito amplamente aceito na comunidade florestal do
Estado de Baden-Wiirttemberg. E uma idéia geral que integra todas as profissdes que trabalham na
floresta. As forgas estimulantes da mudanga de paradigma em dire¢do a uma silvicultura naturalista
proporcionaram uma mudanga na atividade florestal em geral, passando da maximizagao da
producéo volumétrica para a producdo de madeira de maior qualidade, com consideragdo dos bens
imateriais da floresta.

Com um enfoque no nivel de paisagem, observa-se que a silvicultura se desenvolve do
conceito centrado no tratamento de povoamentos para o conceito de um conjunto de povoamentos.
Nesta maneira, os sistemas silviculturais serdo mais aptos para controlar os impactos das medidas
aplicadas sobre bacias hidrograficas, a biodiversidade, entre outras.

Pela introdugdo da silvicultura naturalista também foi atingida uma alta concordancia com as
exigé€ncias politico-ambientais na sociedade alema. Assim foi aumentado o potencial de
autenticidade dos puiblicos tomadores de decisdo. Com isto, a administragdo operacional florestal é
possivel em um ambiente com menos conflitos.

Segundo as iniciativas internacionais desde RIO-92, parte-se do fato que o conceito da
biodiversidade toma um lugar primordial nos objetivos de conservacdo do meio ambiente.
Consequentemente, precisa-se um aumento no esforco de pesquisa nessa area para incorporar

ferramentas operacionais nos sistemas silviculturais existentes.
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Incéndios florestais no Brasil: alguns problemas e
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Este artigo trata de uma breve revisao teérica sobre os
métodos de combate aos incéndios florestais,
apontando as suas deficiéncias. Dentro de uma
abordagem histoérica, resgata a importancia da
participagcdao de comunidades rurais no combate aos

incéndios, apresenta novos métodos de combate e faz

recomendagdes para que o combate aos incéndios

1. INTRODUCAO

Embora o Brasil seja um pais de
dimensdes continentais, em grande parte
coberto por florestas, contraditoriamente, ndo
dispde de um sistema nacional com a minima
condi¢do para administrar 0s seus recursos
florestais e evitar que estes sejam
sistematicamente destruidos pelo fogo. Os
incéndios florestais, casuais ou propositais,
sdo causadores de grandes prejuizos, tanto ao
meio ambiente como ao proprio homem e as
suas atividades econdmicas.

Os

florestais

dados referentes aos incéndios
no Brasil comprovam esta triste
realidade.
1988, os

201.262

Somente no periodo de 1983 a
incéndios destruiram uma area de
de

hectares reflorestamento,

florestais no Brasil torne-se mais eficaz.

ocasionando uma perda 154 milhdes de
dolares pela cobertura vegetal queimada, além
do custo necessario para a sua reposicao e dos
prejuizos ambientais e sociais também
ocasionados (Herde; citado por SAMPAIO,
1999).

Na Amazonia Legal estima-se que
anualmente sejam derrubados e queimados
cerca de 8 milhdes de hectares de florestas
(IBAMA; 1991). Como exemplo, pode-se
citar o incéndio de Roraima, ocorrido em
1998, onde o Brasil e o mundo assistiram de
forma impotente, por quase dois meses, a
destruicdo da floresta que a despeito da
mobiliza¢do tardia do governo brasileiro, de
alguns paises da América do Sul e da ONU,
somente foi combatido por causa da chuva.

No Sul do Brasil as queimadas
reduzem ainda mais os remanescentes das
Florestas com Araucaria e Atlantica e, no
Sudeste e Centro-Oeste, sdo destruidas
consideraveis areas de Cerrado. Também sao

M Engenheiro Florestal, Dr., professor adjunto da Universidade Federal da Paraiba, Departamento de
Engenharia Florestal, Patos — Paraiba. Fone (083) 421 3397, e-mail otavio@cstr.ufpb.br.
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de extrema gravidade a ocorréncia de
incéndios nas unidades de conservacao
(IBAMA; 1991).

Os Parques, Reservas Biologicas,
Estacdes Ecologicas e Florestas Nacionais
entre outras, sofrem grandes perdas ecologicas
em fungdo dos incéndios que as atingem,
quase sempre, a partir de queimas praticadas
em propriedades limitrofes a elas. Isto se
agrava, ainda mais, face a inexisténcia, nessas
unidades, de servicos estruturados de
prevencdo e combate a incéndios florestais.
Em 1988, sete Parques Nacionais foram
atingidos pelo fogo. Naquele ano, o Parque
Nacional das Emas perdeu 80% de sua
cobertura vegetal; o da Chapada dos
Veadeiros, 40%; Itatiaia, 30%; Canastra, 40%;
Araguaia, 50%; Caparad, 20% e Monte
Pascoal, 20%. Estes incéndios atingiram 500
mil hectares nas Unidades de Conservagao
(IBAMA, 1991).

A protecdo das florestas contra o fogo
comeca com a prevengdo. A melhor maneira
de combater um incéndio ¢ evitar que ele
ocorra. Considerando que a grande maioria
dos incéndios florestais sdo provocados por
acdo antropica, eles sdo, em sua maior parte,
teoricamente evitaveis (SOARES, 1984).

Da mesma forma que o governo nao
teve competéncia para combater o incéndio de
Roraima, também nfo terd para combater os
demais incéndios, se ndao houver uma
reestruturagdo das instituigdes governamentais
responsaveis pela protecdo do meio ambiente.

Com base nos dados existentes sobre
os incéndios florestais, procurou-se com este
trabalho realizar uma analise critica e ao
mesmo sobre a

tempo  propositiva

problematica dos incéndios florestais no

Brasil.
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2. METODOS
INCENDIOS:
TEORICAS

DE COMBATE AOS
CONSIDERACOES

Os métodos de combate aos incéndios
florestais utilizados atualmente precisam ser
avaliados com maior profundidade. Observa-
se, facilmente, que as ferramentas e os
métodos combate sdo

empregados no

inadequados. No caso do Brasil, ainda
utilizam-se os galhos de arvores como a
principal, quando ndo, a Uinica ferramenta que
os combatentes dispdem.

Os

combatidos, basicamente, utilizando-se dois

incéndios florestais podem ser
métodos: o combate direto e o indireto.

O combate direto consiste na debelagdo
dos incéndios pela acdo direta das equipes de
combate junto ao perimetro do fogo. Estas
equipes podem utilizar ferramentas manuais,
tais como enxadas, foices, rastelos,
abafadores, galhos de arvores, bombas costais
abastecidas com agua, etc. A utilizagdo deste
método somente ¢ possivel em incéndios de
de

propagacdo, de tal forma, que permita a

baixa intensidade e baixa velocidade
aproximacao das equipes de combate.

Este método normalmente apresenta baixo
rendimento, chegando a ser comparado ao
“trabalho de formigas”, além de contribuir
também para um desgaste fisico muito grande
das equipes de combate, decorrente das
dificeis condigdes de trabalho, principalmente,
devido a exposicdo prolongada ao calor.

O método de

incéndios florestais tem a vantagem de

combate indireto de

permitir que as equipes trabalhem a distancia
do do
basicamente, de duas formas:

perimetro fogo.  Realiza-se,
a) Utilizando-se meios aéreos, tais como
helicopteros especialmente equipados, avides

cisternas, entre outros. Estes meios captam a
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dgua em represas ou rios existentes nas
regides proximas e a despejam no perimetro
do incéndio. Embora este tipo de combate seja
considerado tecnicamente sofisticado, ele
apresenta pouca eficiéncia, pois, a 4gua nem
sempre atinge os incéndios, além de uma
dela

decorrente

grande quantidade perder-se
do

principalmente quando os incéndios sdo de

pela
evaporacao calor
grandes proporg¢des. Sua principal limitagéo,
refere-se aos elevados custos de operagoes
com 0s meios aéreos.

b) Uso do contra fogo. Neste caso, utilizam-se
barreiras existentes nas areas a serem
trabalhadas, tais como aceiros, caminhos, rios
e represas. Constroem-se também aceiros em
incéndios,

linhas paralelas a frente dos

utilizando-se,  normalmente, ferramentas
manuais ou maquinas como motosserras,
tratores com laminas, entre outros. A partir
destes aceiros, da-se inicio ao contra fogo com
o auxilio de um pinga fogo. O contra fogo se
propaga na mesma direcdo do incéndio,
porém, em sentido contrario, aumentando a
largura do aceiro, impedindo a passagem do
incéndio. Sua principal limitacdo ¢ a
construcdo dos aceiros iniciais pois estes
exigem elevada mao-de-obra que, por sua vez,
¢ bastante lenta contribuindo, decisivamente,
para a ineficacia do método.
Atualmente, independente do tipo de combate
utilizado, mesmo em escala mundial, tem
dos incéndios,

prevalecido a forga

destruindo  florestas  naturais  e/ou
implantadas e outros tipos de vegetacao,
causando grandes prejuizos econdOmicos,
sociais e ambientais.

Outra questdo a ser analisada, ¢ a
concep¢do dominante na atualidade sobre
quem sdo os atores sociais que devem estar
envolvidos nas atividades de prevencdo e

combate aos incéndios florestais.
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Historicamente esta atividade esteve
sob a responsabilidade das populagdes rurais,
que se organizavam de forma esponténea,
tanto para realizar queimadas, como para
combater os diversos tipos de incéndios
ocorridos nas areas rurais. Estas populagdes
compreendiam que era necessario se organizar
para realizar com eficiéncia as atividades de
manejo do fogo, uma vez que a seguranga do
seu patriménio dependia da sua capacidade de
maneja-lo. Esta forma de trabalhar a questdo
do fogo trazia varios beneficios, como por
exemplo: a) os maiores interessados em
realizar um manejo adequado do fogo, em
areas rurais, eram (e ainda hoje sdo) as
b)

comunidades estavam em contato permanente

proprias comunidades rurais; estas
com as areas rurais, detectando qualquer
inicio de incéndio com maior facilidade e
rapidez; c) os custos com transporte, de
pessoal e de equipamento eram minimos,
devido a localizacdo estratégica das pessoas;
d) as pessoas das comunidades rurais estavam
trabalhar

manejavam o fogo com muita habilidade

acostumadas a no campo e
precisando, tdo somente, de mais orientagdes
e treinamentos.

Na atual concepcdo, as estruturas
responsaveis pelo combate aos incéndios
florestais (institui¢des administrativas, corpos
de bombeiros, etc.) devem localizar-se apenas
nas areas urbanas ainda que a realidade
demonstre o equivoco desta concepgdo. Este
ocorre devido a duas razdes principais.

A primeira refere-se a localizagdo das
organizagdes de combate aos incéndios
florestais que, via de regra, concentram-se nas
grandes cidades. Isto representa um grande
erro estratégico, pois, ¢ fato concreto que os
incéndios florestais muitas vezes ocorrem a
de das

consideracdo o

milhares quilometros cidades.

Levando-se em tempo
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necessario para deteccdo dos incéndios,
comunicacdo e deslocamento das equipes de
combate, significa que entre a detec¢do de um
incéndio e o inicio do seu combate
normalmente decorre muito tempo, o que
contribui decisivamente para a perda do
controle dos incéndios, com um controle
dispendioso e quase sem efeito, ocasionando
danos ambientais irreversiveis. Como se sabe,
o ideal é que o combate a um incéndio inicie
Nno maximo cinco minutos apos o seu inicio;

A outra razdo refere-se as estruturas
existentes no Brasil de combate aos incéndios.
Além de ndo serem suficientes em quantidade
para o combate, elas também ndo possuem
equipamentos apropriados uma vez que sio
quase sempre obsoletos e inadequados para
estas atividades. Prova disto ¢ a ampla
utilizagdo, em todo o territério nacional, de
galhos de plantas e abafadores de borracha
manuais, no combate aos incéndios florestais.

Diante desta realidade, a organizagéo
comunitéria para o combate dos incéndios nas
areas rurais deveria ser retomada e
incentivada, podendo inclusive, representar
uma fonte de renda complementar para as
pessoas da comunidade, na medida em que os
recursos alocados para este fim poderiam lhes
ser repassado, contribuindo, assim, para a
ocorréncias de incéndios

reducdo das

florestais no Brasil.

3. PROPOSTAS DE TECNOLOGIAS
APROPRIADAS PARA O COMBATE
DE INCENDIOS FLORESTAIS

O Brasil precisa contar com uma
estrutura nacional de combate aos incéndios
florestais, utilizando meios aéreos. Para tanto,
€ necessario apenas que se organize a frota de
quase 4.000 avides agricolas ja existentes no
pais os quais, na época dos incéndios,
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normalmente encontram-se sem atividades,

devido a falta de chuvas. A utilizagdo dos

avides agricolas pode trazer varios beneficios,

dos quais, citam-se:

a) ndo serd necessario investir na aquisi¢ao
de novos avides;

b)

c) a frota de avides agricolas esta distribuida

ja existem pilotos treinados;

em todas as regides do pais, sendo

possivel mobiliza-la com rapidez e
facilidade;

d) os custos com mao-de-obra e manutengao

das aeronaves serdo minimos, uma vez

que estes somente serdo mobilizados pelas

institui¢des governamentais na época da

ocorréncia dos incéndios florestais €;

e) maximiza a utilizacdo da frota ja
existente.
Pelas razdes expostas, pode-se

perceber que as instituigdes governamentais
responsaveis pelo combate aos incéndios
poderiam contar com uma frota aérea, sem a
de
combate a incéndios florestais. Os custos para

aquisicdo aeronaves especificas em
a aquisicdo destas aeronaves, sdo elevados
(aproximadamente 22 milhdes de dolares por
aeronave), além dos custos com mao-de-obra
especializada para as atividades de operagdo e
manutencao.

Outras técnicas e métodos de combate
podem ser propostos. Como exemplo destaca-
se o método de combate com explosivos na
forma de cordel detonante que pode ser
utilizado no combate indireto a incéndios
florestais, em queimas controladas e em
atividades agrossilvopastoris (SAMPAIO &
SIRTOLI, 1999).

Este método facilita e acelera a
construgdo de aceiros e funciona da seguinte
maneira: um ou mais fios ou cordéis
detonantes sdo estendidos ao longo do local

onde sera construido o aceiro inicial. A
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explosdo do cordel provoca um deslocamento
muito rapido do ar, favorecendo a retirada
instantanea do material combustivel vegetal e
do sub-bosque, em uma faixa ao longo do
local de colocagdo do cordel, formando o
aceiro inicial. A largura do aceiro inicial pode
ser ampliada de acordo com o nimero de fios
ou cordéis detonantes utilizados. Apds a
abertura do aceiro inicial, o aceiro definitivo
podera ter sua largura ampliada, por meio da
utilizacdo da técnica do contra fogo.

Os explosivos na forma de cordel
detonante, consistem em um nucleo cilindrico
de nitropenta (explosivo) envolvido por uma
camada protetora de fibras téxteis e PVC, que
lhes

impermeabilidade a dgua, ao Oleo e a outros

asseguram  resisténcia a  tracdo,
liquidos. Nao produz chamas e sua velocidade
de detonagdo é da ordem de 7.000 metros por
segundo. Devido ao seu baixo peso (500
de NR -
aproximadamente 7,5  kg),

facilidade de transporte e utilizagdo em

metros cordel 10 pesa

apresenta

condi¢oes de combate a incéndios florestais
(IBQ, 1998).

O combate a incéndios florestais
utilizando o método de explosivos na forma
de cordel detonante, ¢ possivel de ser utilizado
em todas as condi¢des de tempo, em qualquer
tipo de terreno e em todos os incéndios de
vegetacdo. Destaca-se ainda, como vantagens
adicionais deste método, a rapidez na sua
aplicacdo, o baixo custo para aquisicdo de
material, a facilidade de transporte no campo,
devido a sua leveza ¢ a reducdo de mao-de-
obra.

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES
Conclui-se que a grande ocorréncia

de
decorrente de um conjunto de fatores que

incéndios florestais no Brasil ¢
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inclui desde a falta de parceria entre o
poder publico e as comunidades rurais até
falta de

métodos

estruturas administrativas ¢

de combate adequados, com
eficacia minima, para a prevencdo e
combate. Além disto, ha um vazio de
conhecimento quanto ao emprego de novas
tecnologias, para o combate aos incéndios
e também a auséncia ou deficiéncia na
capacitago e treinamento da mao-de-obra
disponivel.
Diante do exposto recomenda-se o
seguinte:
1) Que seja fortalecida a parceria entre as
instituigdes governamentais e entidades ou
pessoas de comunidades rurais, resgatando as
suas  experiéncias e  capacitando-as,
estruturando-as e equipando-as, para que
das

atividades relativas ao manejo do fogo, desde

possam participar, com eficiéncia,
a prevencao até o combate;

2) Que os corpos de bombeiros sejam
capacitados em atividades de combate a
incéndios florestais e que também sejam
criados corpos de bombeiros em cidades
estratégicas para a protecdo dos recursos
naturais;

3) Que, a exemplo de alguns paises da
Europa, seja incentivada a criagdo de brigadas

e bombeiros florestais voluntarios,
capacitando-os e equipando-os
adequadamente;

4) Que seja incentivada a criagdo de

Associagdes de Profissionais em Incéndios
Florestais, em ambito nacional e estadual,
aglutinando os diversos segmentos sociais

envolvidos em atividades relativas aos
incéndios florestais (professores,
pesquisadores, bombeiros profissionais e

voluntarios, brigadistas, etc.);
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5) Que sejam incentivadas as pesquisas de
novas tecnologias para a prevengdo, deteccao

e combate aos incéndios florestais.
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Utilizagdo dos elementos da paisagem como ferramenta de avaliagdo de impacto ambiental sobre o meio bidtico
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E apresentada uma analise aritmética de propriedades da paisagem
como meétodo de quantificagdo de impactos ambientais sobre
ecossistemas. O método aplica-se a eventos cuja perturbagéo
promova a supressao da cobertura original do solo e serve também
para avaliar procedimentos de recuperacdo. Os atributos da
utilizados sdo Heterogeneidade,
Conectividade e Permanéncia. Através de integracao multiplicatoria

paisagem Dominancia,
dos valores obtidos em escalas ordinais para cada componente da
paisagem, estima-se o Valor de Importancia Ecoldgica (VIE),
denominagdo adotada para esse método. A propor¢do das
superficies perdidas em cada elemento da paisagem e seu VIE

constituem na mensuragao de impactos propriamente dita.

INTRODUCAO

A legislagdo que regula o licenciamento e
revisdo de empreendimentos vigente no pais tem
provocado um aumento na demanda de servicos
associados a area ambiental. Os profissionais da
area do meio ambiente, quando chamados a
prestar esse tipo de servico, sdo freqiientemente
questionados sobre a quantificacdo de impactos
ambientais incidentes sobre a biota ou a respeito
da importancia do ecossistema atingido. O
calculo do custo ambiental de um
empreendimento ¢ um desafio para os estudiosos

ambientais, dada a complexidade dos eventos

naturais que dificulta a concepg¢éio de um modelo.

A sobreposi¢do  conceitual  entre
geobiocenose, ecossistema e paisagem, incluindo
em todos termos os componentes vivos e ndo
vivos e muitas vezes a dindmica ecoldgica de
determinada area, tornou a Ecologia de Paisagem
uma ferramenta apropriada para os estudos em
ecossistemas. A avaliagdo descritiva dos
componentes da paisagem pode servir como
instrumento para a identificagdo e quantificagdo
das interferéncias do homem (FORMAN &
GODRON, 1986).

Este estudo tem como objetivo propor um
modelo simples de avaliagdo ambiental que
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permita quantificar impactos ambientais sobre o
meio bidtico em ecossistemas ou parte deles
submetidos a retirada da cobertura original. O
modelo proposto apresenta a caracteristica de
estabelecer uma relagdo da importancia ecoldgica
dos ambientes a superficie, permitindo a
mensuracdo das perdas na implanta¢do ou ganhos
na recuperagao promovida pelos
empreendimentos.

A abordagem aqui proposta ¢ produto de
de

identificagdo de manchas e

varios métodos avaliadores qualidade
ambiental. A
corredores como componentes da paisagem, a
avaliacdo de sua importancia ecoldgica através de
suas caracteristicas, € a observacdo em campo
dessas caracteristicas foram as principais
ferramentas utilizadas na estruturagdo dessa

proposta de avaliagdo ambiental.
PROPOSICAO DA METODOLOGIA

Os elementos que compdem O mosaico
paisagistico da area-alvo em estudos de avaliaggo
sdo utilizados como indicadores da qualidade
ambiental. Cada elemento ¢ classificado de
acordo com as propriedades que definem sua
As

propriedades dos elementos da paisagem sao

importancia ecoldgica no ecossistema.
avaliadas de acordo com os principios basicos da
Ecologia de Paisagem, ou seja, relagdes entre
manchas, corredores e matriz (FORMAN &
GODRON, 1986; TURNER, 1989).

Propoe-se a analise de quatro propriedades
da paisagem com reflexo direto sobre a qualidade
ambiental do ecossistema. Duas delas sdo
relacionadas com a estrutura, Dominancia e
Heterogeneidade, outra representa a funcdo de

interligacdo entre os elementos, Conectividade, e

a ultima contempla a dindmica temporal,
Permanéncia.

Com Dbase nessas caracteristicas, 0s
diversos  elementos da  paisagem  sdo

classificados, permitindo um diagnostico de sua
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importancia ecologica comparativa dentro da area

estudada.

A metodologia de classificacdo consiste
nas seguintes etapas:

a) visitacdo da area com definigdo e descri¢do
dos diversos elementos da paisagem;

b) mapeamento em escala apropriada dos
elementos da paisagem e determinagdo de
suas areas;

c) classificacdo dos ambientes de acordo com as
caracteristicas ja citadas: Dominéncia,

Heterogeneidade, Conectividade e

Permanéncia, de acordo com os valores

abaixo.

Domindncia (D):

1- Raro, com poucas manchas e de
tamanho reduzido

2- Ocorréncia com grandes manchas
inseridas na paisagem

3- Elemento dominante na paisagem
Heterogeneidade (H):

1 - Homogéneo

2 - Heterogéneo

Conectividade (C):
1- Isolado
2- Pouco conectado
3- Muito conectado

Permanéncia (P):

1- Efémero

2- Permanente

O passo seguinte consiste no céalculo dos

valores de importancia ecoldgica (VIE) para os
diversos componentes da paisagem através da
integracdo multiplicatoria dos valores obtidos
para cada propriedade avaliada na classificacao
do item c. A tabela 1 apresenta um exemplo
hipotético de classificagdo de diversos elementos
da paisagem.



Cad. biodivers., v. 3, n. 1, janeiro 2002

TABELA 1 - Exemplo de classificagdo dos elementos da paisagem em fungao de suas propriedades e valor final

do Valor de Importancia Ecologica (VIE).

Elementos da paisagem D

VIE

Curso d'agua
Monoculturas
Campos
Banhados
Silvicultura
Maricazais
Canais artificiais

NN — W W N

Valor total de VIE para a area

—_—N =N = =N
W= N WWwWw
—_— N N = = N
(o) Ne N S Ne CIANC NI SN

68

A ordenagdo dos elementos de acordo com
seus valores de VIE propicia a obtengdo de um
gradiente de importancia entre os diversos
componentes da paisagem da area estudada.

A partir dos valores obtidos para cada
elemento da paisagem e da proporcao de sua area
que serd atingida pelo empreendimento, podem
ser estimados os impactos relativos para cada

elemento da paisagem. A soma dos valores

relativos de impactos sofridos pelos componentes
da paisagem comparada a soma dos valores de
importancia integrados, permite a estimativa de
um percentual de impacto ambiental sobre o
ecossistema. A tabela 2 ilustra, através do mesmo
exemplo hipotético, a seqiiéncia de passos que
conduz a mensuragdo dos impactos sofridos pelo
ecossistema.

TABELA 2 - VALORES DE IMPORTANCIA, AREAS TOTAIS, AREAS ATINGIDAS,
PERCENTUAL DE AREA DEGRADADA E IMPACTO RELATIVO SOBRE O VIE PARA

CADA ELEMENTO DA PAISAGEM.

Elementos da VIE Area Area % da éarea perda
paisagem total atingida atingida no VIE
Curso d'agua 24 2 ha 0,80 ha 40,00% 9,60
Monoculturas 9 3000 ha 250,20 ha 8,34% 0,75
Campos 9 6500 ha 705,60 ha 10,86% 0,98
Banhados 8 950 ha 14,20 ha 1,49% 0,12
Maricazais 8 200 ha 4,40 ha 2,20% 0,18
Canais artificiais 6 6 ha 0,50 ha 8,33% 0,50
Silvicultura 4 1200 ha 6,00 ha 0,50% 0,02
Somatério 68 (VIE total da area) 12,15

Impacto total aproximado sobre a paisagem = 18% (% de perda global do VIE)

Cabe ainda salientar que a mesma técnica
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de estimativa do percentual de impactos pode ser
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aplicada quando da adog¢@o de medidas para a
recuperagdo da area atingida, permitindo o
calculo do percentual de recuperacdo em relagao

a area impactada.

DISCUSSAO DA METODOLOGIA

A definigdo da escala de trabalho ¢ uma
questdo fundamental, principalmente quando da
quantificacdo das diversas manchas do
ecossistema (BASKENT & JORDAN, 1995).
Aconselha-se iniciar o trabalho em bases
cartograficas com escala de 1:50.000 e aumentar
o detalhamento a medida que manchas menores
da

percepcao do grupo de trabalho quando da

apresentem maior importancia dentro
classificagdo dos elementos componentes da
paisagem. Essa consideragdo sobre a escala de
trabalho ndo se aplica para a avaliagdo da
heterogeneidade, de acordo com os comentarios
feitos na discussdo dessa propriedade, a seguir.
Além dessas carateristicas, outras podem
ser utilizadas, dependendo do ecossistema em
processo de avaliagdo. Por exemplo, se o
ambiente estudado consiste em um corpo hidrico,

pode-se considerar a fisionomia das margens,

caracteristicas da agua, morfometria,
configuragdo de canais, distribuicdo de
sedimentos, etc. Essa metodologia adapta-se

melhor a ecossistemas terrestres, uma vez que o
arranjo dos elementos na paisagem diz muito
sobre a estrutura do ecossistema, ja que esta
abordagem utiliza a percep¢do visual dos
pesquisadores como ferramenta de avaliagdo.
Essa flexibilidade na definigdo dos atributos tem
sido utilizada em varias técnicas de avaliagdao de
qualidade ambiental, como os indices de
integridade bidtica (KARR, 1981 ¢ FAUSCH et
al., 1990) e mapeamento e avaliacdio da
fragmentacdo de biotopos (RIPPLE et al., 1991;
BEDE et al., 1997).

A Dominincia de um elemento na

paisagem ¢ tanto maior quanto mais esse
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elemento  configurar-se como a matriz
(FORMAN & GODRON, 1986) dentro da qual
estdo inseridos os outros componentes. Quanto
maior a dominancia de um elemento, mais
aumenta o valor final de sua importancia para a
area de estudo. Se o elemento ¢ a matriz, o valor
ecologico do ecossistema sera diretamente
dependente das qualidades dessa matriz como
recurso utilizavel pela biota.

A Heterogeneidade esta relacionada a
diversidade de habitats para a biota, dessa forma,
se o elemento ¢ homogéneo, esta-se pressupondo
em ambientes ou habitats,
de

ecologica desse componente. Esse pressuposto

que € pobre

diminuindo assim o valor importancia
baseia-se na heterogeneidade ou homogeneidade
em termos de riqueza de espécies e ambientes
dentro da mancha. Assim sendo, a avaliacdo
dessa propriedade deve ser feita sob o ponto de
vista de um observador dentro da mancha
componente da paisagem em questdo, uma vez
que ¢ um conceito cuja percepcdo depende da
escala de trabalho. E importante notar que a
heterogeneidade da paisagem pode facilitar ou
retardar a expansao de disturbios, que por sua vez
influenciam a formacdo de novos padrdes de
paisagem (TURNER et al., 1989).

A caracteristica Conectividade realca a
importancia dos elementos que funcionam como
corredores, sendo que quanto mais conectado a
outros componentes da paisagem, maior sera seu
valor de importancia. BAUDRY & MERRIAM
(1988) definem os elementos de conexdo como
feicdes estruturais da paisagem relacionadas as
distancias topologicas entre os elementos, sendo
a matriz o elemento mais conectado da paisagem.
sdo comuns diversos

Em paisagens onde

elementos, hd que se considerar questdes
relativas a contigliidade e as diferengas nos limite
entre elementos contiguos.

A Permanéncia ¢ a unica caracteristica
analisada que diz respeito a temporalidade. No

caso, pressupde-se que quanto mais perene for a
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condi¢do do elemento da paisagem mais tempo
haverd para ocorrer sucessdo e/ou colonizagdo
pela biota. Outro conceito intimamente ligado a
do
"redundéncia", ou seja, a existéncia de rotas
de
alteracoes dos elementos de ligagdo da paisagem
(BAUDRY & MERRIAM, 1988).

O método de
obtidos
escolhido foi a multiplicacdo dos valores entre si.

avaliagdo atributo "permanéncia" ¢ a

alternativas  capazes suprir  eventuais

integracdo dos valores

para cada elemento da paisagem
Essa escolha ocorreu em fung¢do da importancia
que assume o item Permanéncia, uma vez que é o
unico atributo que expressa a dinamica temporal
dos componentes da paisagem na evolugdo do
ecossistema. Se fosse utilizada a adigdo dos
valores esse item seria subestimado. Através do
método multiplicativo essa caracteristica tem a
propriedade de dobrar ou ndo a valoragdo
atribuida ao elemento paisagistico em questao.

A utilizagdo desse modelo como
ferramenta de avaliacdo de impacto ambiental
ndo substitui as abordagens tradicionais como
de

técnicas

lista de checagem ou rede interagdes
(IBAMA, 19995),

abrangentes dentro do escopo da avaliagdo de

que sao mais
impactos ambientais. Assim como ndo se aplica a
qualquer tipo de empreendimento. Entende-se
que seja adequada aos casos em que as obras
provoquem eliminagdo ou profundas alteragoes
da do

loteamentos,  distritos

cobertura solo, como mineragdes,

industriais,  culturas
extensivas, entre outros.

Se a area sofrer algum processo de
do

empreendimento, o0 mesmo calculo pode ser feito

recuperagdo  apoés a  implantagdo
para se avaliar quanto do valor ecoldgico original
sera recuperado.

Paralelamente a aplicacdo desse modelo, o
grupo de pesquisa deve realizar avaliagdes da
biota através de métodos tradicionais em cada
elemento da paisagem, tais como estimativas de

Diversidade, Riqueza, Dominancia etc. (KREBS,
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1989; MAGURRAN, 1988; FRANKLIN, 1993;
RUGGIERO et al. 1994)), de modo a corroborar
os valores de VIE encontrados. Acredita-se que

esse método adquire importancia enquanto

técnica expedita de quantificagdo de impactos
ambientais, mas deve ser utilizado juntamente
com estudos de carater descritivo que fornegam
informagdes sobre os impactos propriamente
ditos.
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Conservacao do papagaio-de-peito-roxo (Amazona vinacea,
Avis: Psittacidae) no Parque Estadual dos Mananciais de

Campos do Jordao (Sao Paulo - Brasil)

Alexandre Schiavetti'’
Celina Foresti”

Uma proposta de zoneamento, visando a conserva¢do do papagaio-de-peito-

roxo (Amazona vinacea), foi realizada para o Parque Estadual dos
Mananciais de Campos do Jorddo (22° 45' - 22° 50" S and 45° 30 ' e 45°
40" W, Sao Paulo - Brasil) utilizando-se de um sistema de informacgdo
geografica (SGI/INPE), baseado nas variaveis: cobertura vegetal,
hidrografia, legisla¢@o e declividade, no qual dividiu a area em trés zonas
de manejo: a classe I, uma classe com restricdes maximas a recreacao,
sendo destinada a conservagdo das areas de nidificagdo do A. vinacea; a
classe II, uma classe intermedidria, na qual serda permitido algumas
atividades recreativas e a classe III, onde ndo ha restrigdes a estas

atividades; portanto as areas destinadas a recreagdo foram isoladas das

areas de ocorréncia desta espécie ameagada de extingao.

INTRODUCAO

Segundo BACKES (1988), a regido de
Campos do Jorddo possui a maior area de
Araucarias do Estado de Sao Paulo (4raucaria
angustifolia), ecossistemas

com S€us

associados. Nestes ecossistemas existem
algumas espécies endémicas e de distribuicao
disruptiva, entre elas o papagaio-de-peito-roxo,
Amazona vinacea (Kohl, 1820). WILLIS &
ONIKI (1981) encontraram esta espécie no Sul
da Estado de Sao Paulo, também em areas com
remanescentes de araucaria.

Pode-se considerar que esta formagdo

floristica esta entre as mais ameacadas entre os

No
realizado por PAGANI (1993), com relacdo a
espacial das Unidades de
do somente  0,5%
encontram-se na Mata de Araucaria. Portanto, a

ecossistemas  brasileiros. levantamento
distribuicao
Conservacao Brasil,
conservagdo de areas naturais neste sistema ¢ de
extrema necessidade.

O Estado de

atualmente,

Sdo Paulo possui,

dois Parques Estaduais no
Municipio de Campos do Jorddo, o Parque
Estadual de Campos do Jorddo (PECJ) e o
Parque Estadual dos Mananciais, sendo este
ultimo o objeto deste estudo, que propde um

zoneamento de uso para o Parque Estadual dos

'Prof. Depto Ciéncias Agrarias e Ambientais — UESC — Ilhéus — Bahia — Brasil, Doutorando em
Ecologia e Recursos Naturais - UFSCar - Sdo Carlos - SP — Brasil, e-mail: aleschi@hotmail.com
" Prof.* Depto Ecologia - UNESP - Rio Claro - Sao Paulo - Brasil e-mail:cforesti@rc.unesp.br
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Mananciais de Campos do Jordao (PECMJ),
identificando, através da aplicagio de um
Sistema de Informagdes Geograficas, areas
homoggneas para a conservacao do A. vinacea e

areas destinadas a recreacdo ao ar livre.
AREA DE ESTUDO

O municipio de Campos do Jorddo
localiza-se a leste do Estado de Sdo Paulo,
tendo a posi¢do geografica determinada pelas
coordenadas de 22°44” S e 45°30° W (Figura 1).

A regido de Campos do Jorddo
apresenta-se como um “locus” singular,
marcado pelo encontro de trés regides

floristicas: a mata de Araucaria-Podocarpus,
considerada elemento da grande regido da
a Mata Latifoliada
Atlantica de altitude, participante do sistema de
do Brasil
Atlantica e dos Campos do Brasil Meridional
(R1zzIN1, 1979).

Araucaria; da Encosta

florestas costeiras ou Floresta

FIGURA 1. Localizagdo do Municipio de Campos do
Jordao (Séao Paulo — Brasil)

507

STATE OF SAO0 PAULOD

City of
Campos do Jordde

O Parque Estadual dos Mananciais de
Campos do Jordao foi criado pelo Decreto n°
37.539 de 27 de Setembro de 1993, com éarea
total de 502,96 hectares SMA
41.696/93). Em criagdo
estabelecem-se

(Proc.
seu Decreto de

como prioridades, a
do

(Amazona vinacea), a educagdo ambiental e a

conservagao papagaio-de-peito-roxo
recreagdo ao ar livre.

Devido a sua proximidade com a area
urbana do municipio de Campos do Jordao (5
km), esta Unidade de
sofrendo forte pressdo para abertura de sua area

Conservagao esta

arecreagao ¢ ao turismo.

MATERIAIS E METODOS

34

O Sistema de Informagdo Geografica
utilizado para este trabalho foi o SITIM/SGI,

desenvolvido no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), em Sdo José dos
Campos (SP).

As cartas tematicas utilizadas foram a
carta de altimetria (escala 1:5.000) e limites do
Parque Estadual (1:5.000), do
processo SMA 41.696/93, e a carta de
vegetagdo (1:12.000), obtida de SILVA & SILVA
(1995).

Através das informagdes do mapa de

retirados

curvas de nivel, foi gerado o mapa de
declividade, e pelas determinacdes legais das
areas de preservagdo permanente do Codigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), o mapa de

areas de preservacdo permanentes da area.
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Apbs o processo de digitalizagdo, estes
recursos naturais foram classificados de acordo
com as possibilidades de impacto das atividades

de recreagdo. As classes de cada variavel

ambiental estdo apresentadas na tabela 1.

TABELA 1. Classes das Variaveis Ambientais utilizadas para o zoneamento do Parque Estadual dos
Mananciais de Campos do Jordao e suas respectivas pontuagdes médias.

Variavel Classe Pontuagao Média*
Cobertura Vegetal Mata Atlantica de Altitude 1
Campos Naturais 1,33
Capoeira (regeneragdo natural) 1,83
Reflorestamento Pinus 4
Hidrografia Nascentes 1
Rios 2,5
Represa 2,5
Auséncia de corpos d'agua 4
Declividade Acima de 45° 1
Entre 25 e 45° 2
Abaixo de 25° 3
Legislagao Area de Preserv. Perman. Codigo Florestal 1
Area Nao contempladas pelo Codigo Florestal 2

A determinacdo dos pesos dos atributos
ambientais do Parque Estadual dos Mananciais
de Campos do Jorddo foi realizada por seis
profissionais, sendo quatro especialistas da
comunidade cientifica, a administradora do
Parque e o pesquisador responsavel. Esta
atribuicdo de pesos, de acordo com MACHARG
(1969) e ROA et al. (1986), ¢é feita através da
determinagdo de uma escala das variaveis (neste
caso mais propicias a impactos), com valores
mais baixos as classes mais restritivas e valores
classes

mais elevados as com menores

restri¢des.

* 3 pesos dos especialistas/6

Para tanto foi enviado, para cada
especialista, uma tabela com as classes dos
atributos e estes ordenaram as classes de acordo
com seu conhecimento quanto aos impactos da
recreacdo nestes classes.

Apo6s esta determinacdo, realizou-se a
multiplicagdo da pontuagdo média entre as
classes das variaveis ambientais dos valores
apresentados, visando diminuir a subjetividade
da metodologia (Tabela 2). A subjetividade dos
métodos de ponderagdo de pesos é discutida por
MUEHE et al. (1989).

TABELA 2 - Escala de Valores resultado da multiplica¢do
da pontuagdo média entre as classes das variaveis

ambientais.

1-32 Pontos - Area destinada a conservacio

33 - 64 Pontos - Area intermedidrio

65 - 96 Pontos - Area destinada a recreaciio
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Através da metodologia proposta
dividiu-se o0 PEMCIJ em trés grandes classes: a
classe I; uma classe com restrigdes maximas a
recreagdo, sendo destinada a conservacdo das
areas de nidificacdo do A. vinacea; a classe 1,
uma classe intermediaria, na qual sera
permitido algumas atividades recreativas e a
classe III, onde ndo ha restricdes a estas
atividades.
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DISCUSSAO

O zoneamento proposto para o Parque Estadual
dos Mananciais de Campos do Jorddo ¢
apresentado na Figura 2, no qual as areas de
nascentes ¢ de vegetacdo nativa estdo incluidas
na classe I e o reflorestamento de Pinus
existente no local na classe III.

A visitagdo publica no Parque Estadual de
Campos do Jordao (PECJ), area proxima ao
Parque estudado e aberta ao turismo, possui
padrdo sazonal de visitagdo, com grande afluxo

de pessoas na temporada de Inverno, devido ao

clima local (Cfb de Koopen) e baixa taxa de
. NIVEL 1- RESTRICOES MANIMAS

. NIVEL - RESTRICOES INTERMEDIARIAS

D NIVEL 11 - RESTRICOES MINIMAS

=
(——
d_F'

visitantes nos outros periodos (SCHIAVETTI et
al., 1997).

ESCALSA

L FIGURA 2 - Proposta de zoneamento para o Parque
Estadual dos Mananciais de Campos do Jordao.

Para o PEMCIJ este levantamento deve ser levado em consideracdo para a conservacdo, visando
evitar a degradacdo dos recursos da area, bem como os locais de nidificagdo e alimentagdo do 4. vinacea,
devido ao grande niimero de visitantes em uma s época do ano. A concentragdo de visitantes também é
apontada por OSEMEOBO (1989) como um dos problemas nos parques e zoologicos da Nigéria.

SANT’ANNA (1996) estudou o comportamento de 4. vinacea no PECJ e verificou que os grupos
estavam nidificando fora da area do Parque, o que pode ser prejudicial para a espécie, devido ao
desmatamento da regido, pela especulagdo imobiliaria, ou pela coleta de filhotes para a venda a
colecionadores.

Esta proposta de zoneamento, para ser efetivada, deverd também levar em consideracdo a
elaboragdo de um plano de uso para a zona-tampdo (area de entorno) do Parque. Uma diretriz para a
regido de entorno direto do PEMCIJ poderia ser o incentivo a programas de educacdo ambiental nos
empreendimentos turisticos locais e a liberagdo de construgdes de pequenos empreendimentos turisticos,
os quais utilizariam mao-de-obra local e que ndo alterariam a paisagem da regido.

Esta forma de utilizagdo de mao-de-obra local nas areas de entorno, ajudando na conservacao de
UCs e possibilitando o desenvolvimento econdmico destas populagdes, ¢ o método proposto por WELLS
& BRANDON (1993) para a conservacdo da biodiversidade em d4reas protegidas. Esta utilizagdo
possibilitara a mudanga de atitudes da comunidade com relagdo a conservacdo, o que ¢ sugerida como a
melhor forma de se alcangar a efetiva conservagdo dos recursos naturais.
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Somente através da efetivagdo deste zoneamento, do monitoramento do processo de nidificagdo e
da elaboragdo de programas de educag@o ambiental na area de entorno, o papagaio-de-peito-roxo podera
ser efetivamente conservado no Estado de Sao Paulo.
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Dinamica de colonizacao de macroinvertebrados em
igarapés da Amazonia Central, avaliada pelo Modelo de
Verhulst.

Ronaldo Angelini"

Carlos E. C. Freitas"

modelo logistico de Verhulst, para crescimento de populagdes, (elaborado em
1838) somente foi descoberto na década de 20, e tém sido usado para explicar
varios fendmenos ecolodgicos. O objetivo deste trabalho foi aplicar este

modelo para descrever o padrdo de colonizagdo da comunidade de
macroinvertebrados em trés igarapés de cachoeira na Amazonia Central:
Lajes, Veados e Urubui. Os resultados mostraram um bom ajuste do modelo
aos dados e os valores para os trés igarapés foram bastante semelhantes.
Assim, a taxa de crescimento (r) variou entre 0,118 ¢ 0,129 e a capacidade
suporte (K) entre 24 e 29 individuos (para cada 0,06m?). Para atingir o valor
de K so necessarios de 52 a 54 dias e na metade do tempo tem-se a maior

taxa de crescimento (ponto de inflexdo da curva). Apesar de novas técnicas

realismo e precisao.

1. INTRODUCAO

1.1 MODELOS MATEMATICOS

ECOLOGIA

EM

OS MODELOS MATEMATICOS
TEM GRANDE APLICACAO E
UTILIDADE EM DIVERSAS AREAS DA
ECOLOGIA, MAS EM ESPECIAL NA
DINAMICA DE POPULACOES. O
PRIMEIRO MODELO UTILIZADO NESTA
AREA FOI O MODELO DE MALTHUS
(1798) PARA PREVER O CRESCIMENTO
POPULACIONAL (GOTELLI, 1998). ELE E
BASEADO NUMA EQUACAO
DIFERENCIAL SIMPLES:

estatisticas envolvendo céalculos complexos e grande niimero de variaveis
serem usadas para detectar padroes ecologicos, a colonizagdo da comunidade
béntica nestes igarapés pode ser explicada por um modelo que resiste ao
tempo, pois retne as caracteristicas essenciais de um modelo: generalidade,

DN/DT =R * NT
PARA T=0 E NT=N, (1)
CUJA SOLUCAO ANALITICA E DADA
POR:
NT =N, * AT )

ONDE:

NT = NUMERO DE INDIVIDUOS DA

POPULACAO NO INSTANTE T;

No = NUMERO INICIAL DE

INDIVIDUOS NA POPULACAO;

A = E R = RAZAO FINITA DE

AUMENTO POPULACIONAL;

'* Professor Assistente - Universidade Estadual de Goias (Anapolis - GO) e-mail: rondri@genetic.com —

autor para correspondéncia

' Professor Titular — Universidade do Amazonas (Manaus - AM) e-mail: edwar@argo.com.br
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R =RAZAO INTRINSECA (R=B-D +
I - E, ONDE: B E A TAXA DE
NASCIMENTO, D E A TAXA DE
MORTALIDADE, I E A TAXA DE
IMIGRACAO E E A TAXA DE

EMIGRACAO). PARA
SIMPLIFICACAO, MALTHUS
DESCONSIDEROU E EMIGRACAO E
A IMIGRACAO.

ESTA EQUACAO E TAMBEM
CONHECIDA COMO A EQUACAO DE
CRESCIMENTO GEOMETRICO. PARA
MALTHUS A POPULACAO HUMANA
CRESCERIA DE FORMA GEOMETRICA
ENQUANTO OS ALIMENTOS DE
MANEIRA ARITMETICA, ISTO E,
ATRAVES DA EQUACAO DE UMA RETA.

ALEM DO MODELO EM SI, A
IMPORTANCIA DAS IDEIAS DE
MALTHUS, PUBLICADAS NO LIVRO
CONHECIDO COMO ENSAIO SOBRE A
POPULACAO  (1798), RESIDE NA
DECISIVA INFLUENCIA EXERCIDA
SOBRE CHARLES DARWIN EM BUSCA
DO MECANISMO DA EVOLUCAO DAS
ESPECIES. DESTA FORMA, A
POPULACAO CRESCENDO EM ESCALA
GEOMETRICA (EQ. 2) IRIA
INEVITAVELMENTE SUPERAR UMA
OFERTA DE ALIMENTOS QUE SO PODE
AUMENTAR EM ESCALA ARITMETICA.
DAI, QUE SO OS MAIS APTOS E QUE

SOBREVIVERIAM E DEIXARIAM
DESCENDENTES.

COMO AS POPULACOES NAO
CRESCEM INDEFINIDAMENTE

SEGUINDO O MODELO MALTHUSIANO,
A EQUACAO 1 FOI MODIFICADA POR
VERHULST (HUTCHINSON, 1978):

DN/DT =R * NT * (1-NT/K PARA T=0 E

NT =N, (3)

39

COM SOLUCAO ANALITICA:

NT=K/ @+ (K-Ny) *E RT
C)) Ny

CONHECIDA COMO EQUACAO
LOGISTICA (OU CURVA SIGMOIDE).

O PARAMETRO K E A ASSINTOTA
DA CURVA E REPRESENTA O NUMERO
MAXIMO DE INDIVIDUOS QUE A
POPULACAO PODE CONTER, DEVIDO AS
IMPOSICOES DO AMBIENTE COMO
ESCASSEZ DE ESPACO E/OU ALIMENTO.
ESTE PARAMETRO E CHAMADO
CAPACIDADE SUPORTE.

A EQUACAO DE VERHULST
(DATADA DE 1838) SOMENTE FOI
POPULARIZADA NA DECADA DE 20,
QUANDO FOI DEFENDIDA POR
RAYMOND PEARL QUE ESTAVA
INTERESSADO EM ENCONTRAR UMA
“LEI” (NAO APENAS UMA TEORIA) DE
CRESCIMENTO DAS POPULACOES
(KINGSLAND, 1985). ASSIM, ALEM DE
SER UMA NOVA FERRAMENTA
ANALITICA, OS MODELOS PODERIAM
CONFERIR A ECOLOGIA O MESMO
GRAU DE “STATUS” (EM RELACAO A
EXATIDAO) DAS CIENCIAS FiSICAS.

POREM COM O AUMENTO DO

NUMERO DE TRABALHOS E DE
CRITICAS ORIUNDAS,
PRINCIPALMENTE DE

ENTOMOLOGISTAS QUE TENTAVAM
APLICAR OS MODELOS A REALIDADE,
0] ENTUSIASMO INICIAL SE
ARREFECEU. SOKAL & ROLPH (1969),
NUM LEVANTAMENTO EM 100 ANOS DA
REVISTA CIENTIiFICA THE AMERICAN
NATURALIST, DEMONSTRARAM ESTE
FATO (AUMENTO DO ©USO DA
MATEMATICA NOS TRABALHOS
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ECOLOGICOS NA DECADA DE
DIMINUICAO NAS DE 30 E 40).

UM DOS PESQUISADORES QUE
PRIMEIRO SE DESTACOU EM APLICAR
MODELOS EM EXPERIMENTOS DE
LABORATORIO FOI GAUSE (1934),
DEMONSTRANDO QUE OS MODELOS
NAO NECESSARIAMENTE TERIAM QUE
PREVER OS FENOMENOS E/OU
PROCESSOS COM PRECISAO. SUA
DESCOBERTA DO “PRINCIiPIO DA
EXCLUSAO COMPETITIVA”, NO INiCIO
CONHECIDO COMO “POSTULADO DE
GAUSE”, MOSTROU QUE OS MODELOS
‘APENAS’ SERVIRIAM PARA
DESCOBRIR PRINCIPIOS E CONSTRUIR
TEORIAS GERAIS QUE GUIARIAM
CERTOS TIPOS DE PESQUISAS.

E BOM SEMPRE ENFATIZAR QUE
0OS EXPERIMENTOS DE GAUSE FORAM
REALIZADOS EM LABORATORIO E
DIFICILMENTE SEUS RESULTADOS
PODEM SER EXTRAPOLADOS PARA OS
AMBIENTES NATURAIS. NESTES, AS
POPULACOES NAO OCORREM
ISOLADAS E OS EVENTOS DE
EMIGRACAO E IMIGRACAO, TAMBEM
CONHECIDOS COMO COLONIZACAO E
EXTINCAO, SAO FATORES
IMPORTANTES NA DINAMICA DAS
POPULACOES COMO DEMONSTRADO
PELAS TEORIAS POSTERIORES DE
BIOGEOGRAFIA DE ILHAS
(MACARTHUR & WILSON, 1967) E PELA
TEORIA DE METAPOPULACOES
(LEVINS, 1969; HANSKI, 1998).

O OBJETIVO DESSE TRABALHO
FOI ANALISAR, ATRAVES DO MODELO
POPULACIONAL DE VERHULST, A
COLONIZACAO DA COMUNIDADE
ZOOBENTICA EM SUBSTRATOS
ARTIFICIAIS DE TRES IGARAPES DA
AMAZONIA CENTRAL. DESTA FORMA, E

20 E

40

IMPORTANTE TOMAR CONHECIMENTO
DE COMO ALGUNS AUTORES ABORDAM
A COLONIZACAO DOS ORGANISMOS
BENTONICOS.

1.2 COLONIZACAO DE ORGANISMOS
BENTONICOS

NUM PROCESSO DE
COLONIZACAO oS FATORES
ABIOTICOS TENDEM A SER

INICIALMENTE MAIS IMPORTANTES
QUE OS BIOTICOS, QUE ATUARIAM
MAIS NO FINAL DO
DESENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE
(MAC ARTHUR & WILSON, 1967).

ROBINSON  ET  AL.  (1990)
ANALISANDO A COLONIZACAO NO
MINK CREEK (EUA) EVIDENCIARAM
DIFERENCAS ENTRE OCUPACAO NO
OUTONO (MAIOR HOMOGENEIDADE
ENTRE OS GRUPOS) E VERAO (MAIOR
DOMINANCIA DE ALGUNS GRUPOS).
ESTES AUTORES TAMBEM ESPECULAM
QUE A IMIGRACAO PARA UMA PEDRA
COM PERIFITON E IGUAL A UMA
PEDRA “LIMPA”, MAS A EMIGRACAO E
MAIOR NESTA ULTIMA, DEVIDO A
FALTA DE ALIMENTO.

CIBOROWSKI & CLIFFORD (1984)
ESTUDANDO COLONIZACAO
BENTONICA NO RIO PEMBINA
(CANADA), COM SUBSTRATO DE PEDRA
CALCARIA LISA E AREIA GROSSA,
EVIDENCIARAM A IMPORTANCIA DA
VELOCIDADE DO RIO NA
COLONIZACAO, ATRAVES DO USO DA
ANALISE DE REGRESSAO NAO LINEAR
E REGRESSAO MULTIPLA.

WILLIANS & HYNES (1976)
IDENTIFICARAM QUATRO PRINCIPAIS
MECANISMOS DE COLONIZACAO EM
RIOS DO CANADA: I) ARRASTAMENTO
RIO ABAIXO; II) MOVIMENTOS DE
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ANIMAIS CONTRA A CORRENTE; III)
FONTES AEREAS; IV) MOVIMENTOS DE
ANIMAIS POR DEBAIXO DO
SUBSTRATO. JA BENZIE (1984) EM RIOS
TROPICAIS DO SRI LANKA (SUBSTRATO
ARENOSO) TESTOU VARIOS TIPOS DE
ARMADILHAS A FIM DE EVIDENCIAR
AS FONTES DE COLONIZACAO, MAS
NAO ENCONTROU DIFERENCAS ENTRE
ELAS E A ARMADILHA CONTROLE, QUE
PODIA RECEBER ANIMAIS DE TODAS
DIRECOES. ELE AINDA CONSTATOU
UMA RECOLONIZACAO NUM CURTO
PERIODO DE TEMPO: POR VOLTA DE 30
DIAS, MAS NAO EVIDENCIOU O PADRAO
SIGMOIDE.

FREITAS (1998) USANDO OS
MESMOS DADOS AQUI ANALISADOS,
CONSTATA QUE A COLONIZACAO DO
NUMERO TOTAL DE INDIVIDUOS NOS

TRES RIOS CONSIDERADOS FOI A
MESMA, HAVENDO POREM
DIFERENCAS SIGNIFICATIVAS QUANTO
AO NUMERO DE FAMILIAS.

O ESTUDO AQUI PROPOSTO
UTILIZA O MODELO LOGISTICO PARA
ANALISAR A COLONIZACAO EM
TERMOS DE NUMERO DE INDIVIDUOS E
PREVER O TEMPO DE COLONIZACAO
DO SUBSTRATO.

2. Material e Métodos

NA BACIA DO RIO URUBUI,
SITUADA A APROXIMADAMENTE 100
KM DE MANAUS (AMAZONAS - BRASIL),
FORAM DEFINIDAS TRES ESTACOES DE
AMOSTRAGEM: IGARAPE DAS LAJES,
IGARAPE DOS VEADOS E NO PROPRIO
RIO URUBUI (FIGURA 1).

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM.

PARA ESTE TRABALHO FORAM
UTILIZADOS OS DADOS DE FREITAS
(1998) REFERENTES A DOIS ENSAIOS: O
PRIMEIRO EM NOVEMBRO DE 1993 E O
SEGUNDO EM FEVEREIRO E MARCO DE
1994. O EXPERIMENTO FOI DO TIPO SP
(SIMULTANEOUS PLACEMENT), OU SEJA,
TODAS AS UNIDADES AMOSTRAIS SAO
COLOCADAS JUNTAS E

POSTERIORMENTE RETIRADAS DE
ACORDO COM UM PADRAO PRE-
DETERMINADO DE TEMPO
(CIBOROWSKI & CLIFFORD, 1984).

EM CADA LOCAL FORAM
COLOCADAS, ALEATORIAMENTE, 15
BANDEJAS DE ALUMINIO COM AREA DE
0,06M> (0,2M X 0,3M), BORDA DE 1 CM,
CHEIAS DE SUBSTRATO DO LOCAL
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(PEDREGULHOS DE 5 A 15 CM DE
DIAMETRO, COLETADOS EM TRECHOS
INFERIORES DO RIO), PREVIAMENTE
LAVADO COM AGUA DO IGARAPE
ASPIRADA POR BOMBA.

NO TERCEIRO DIA APOS O INICIO
DO ENSAIO, FORAM RETIRADAS AO
ACASO TRES REPLICAS POR ESTACOES
DE AMOSTRAGEM E NOVE POR
INTERVALO DE COLONIZACAO. O
PROCEDIMENTO FOI REPETIDO NOS 6°,
9°, 12° E 15° DIAS. O SEGUNDO ENSAIO
FOI REALIZADO NAS MESMAS
ESTACOES APENAS COM INTERVALO
DE TEMPO ENTRE AS AMOSTRAGENS
ALTERADO PARA SEIS DIAS, ASSIM AS
COLETAS OCORRERAM NO 6°, 12°, 18°,
24° E 30° DIAS.

O VALOR DA CAPACIDADE DE
SUPORTE DE CADA AMBIENTE FOI
ESTABELECIDO POR COLETAS
ALEATORIAS PROXIMAS AOS LOCAIS
DE AMOSTRAGEM, UTILIZANDO A
MESMA AREA DO EXPERIMENTO DE
COLONIZACAO.

TODO MATERIAL ORGANICO
COLETADO NAS BANDEJAS FOI

SEPARADO POR  SUBSTRATO E
PRESERVADO EM ALCOOL (70%),
AINDA NO LOCAL. APOS A TRIAGEM DA
MACROFAUNA, A IDENTIFICACAO EM
NIVEL DE FAMILIA FOI FEITA COM
AUXILIO DE CHAVES DE
IDENTIFICACAO (MCCAFFERTY, 1981) E
DA COLECAO DE REFERENCIA DO
INSTITUTO DE  NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA - INPA.

0OS PARAMETROS DO MODELO
DE VERHULST (EQ. 4) FORAM
ESTIMADOS NO SUBPROGRAMA
NONLIN DO SOFTWARE SYSTAT 7.0. FOI
TAMBEM REALIZADA A ANALISE DE
RESIDUOS PARA  VERIFICAR A
ADEQUACAO DO MODELO AOS DADOS.

3. RESULTADOS

A FIGURA 2 MOSTRA O AJUSTE
DO MODELO LOGISTICO PARA CADA
IGARAPE, DO NUMERO DE INDIVIDUOS
EM FUNCAO DO TEMPO DE
COLONIZACAO. A TABELA 1 MOSTRA
OS VALORES DOS PARAMETROS.

------ lajes —#&——urubui —8— veados

nro. de individuos

0 L L L L L L L L e e e B O I B

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

dias
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FIGURA 2 - MODELO DE VERHULST (LOGIiSTICO) PARA
MOSTRAR A COLONIZACAO DA COMUNIDADE ZOOBENT(A)NI,CA
EM SUBSTRATOS ARTIFICIAIS NOS IGARAPES: LAJES, URUBUI E

VEADOS (AMAZONAS).

TABELA 1: VALORES ESTIMADOS DO MODELO DE VERHULST PARA A COMUNIDADE
ZOOBENTONICA DE TRES IGARAPES DA AMAZONIA: TAXA DE CRESCIMENTO (R), E
INTERVALO DE CONFIANCA; CAPACIDADE SUPORTE (K) OU NUMERO MAXIMO DE
INDIVIDUOS; NUMERO DE DIAS NECESSARIOS PARA ATINGIR K; E DIA NO QUAL O
CRESCIMENTO DA COMUNIDADE, ATINGIU O MAXIMO (PONTO DE INFLEXAO DA

CURVA SIGMOIDE).
IGARAPE TAXA CRESC. - R (K)NOMAX. DIAS PARA DIA DE
(INTERVALO DE DE ATINGIR K CRESC.
CONFIANCA — 95%) INDIVIDUOS MAXIMO
VEADOS 0,118 (0,104 —0,131) 25 54 27°
URUBUI 0,129 (0,115 — 0,142) 29 52 26°
LAJES 0,124 (0,111 — 0,138) 26 52 26°
COMO E IMPOSSIVEL SE FAMILIAS NO IGARAPE DAS LAJES,
ATINGIR O VALOR DE K, POR SE NOVE NO RIO URUBUI, E APENAS

TRATAR DE UMA ASSINTOTA, FOI
CONSIDERADO COMO DIA DE
ESTABELECIMENTO DA CAPACIDADE
SUPORTE (K), QUANDO O MODELO
CHEGOU AO VALOR K-1. O CALCULO
DOS LIMITES DE CONFIANCA (95%)
PARA AS ESTIMATIVAS DA TAXA DE
CRESCIMENTO ( R ), MOSTROU QUE
ESTA NAO DIFERE ESTATISTICAMENTE
ENTRE OS IGARAPES. TODOS OS
MODELOS MOSTRARAM RESIDUOS
BASTANTE SATISFATORIOS
(ALEATORIEDADE, NENHUMA
TENDENCIA).

EM AMBOS OS ENSAIOS LARVAS
DAS FAMILIAS CHIRONOMIDAE E
SIMULLIDAE (ORDEM DIiPTERA) FORAM

(0N PRIMEIROS GRUPOS
COLONIZADORES, SEGUIDOS PELA
PYRALIDAE (LEPIDOPTERA). AS
DEMAIS FAMILIAS ENCONTRADAS
FORAM HYDROPTILIDAE
(TRICHOPTERA), GYRINIDAE
(COLEOPTERA) E PERILIDAE

(PLECOPTERA). AO FINAL DO SEGUNDO
ENSAIO (30 DIAS) REGISTROU-SE SETE
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CINCO NO IGARAPE DOS VEADOS.

4. DISCUSSAO

SEGUNDO STARFIELD &
BLELOCH (1986) UM  MODELO
MATEMATICO E QUALQUER

REPRESENTACAO DE UM SISTEMA OU
PROCESSO E PERMITE ORGANIZAR OS
SISTEMAS E AS IDEIAS PARA MAIOR
COMPREENSAO, ALEM DE
POSSIBILITAR PREVISOES.

LEVINS (1969) APESAR DE FAZER
USO DE MODELOS FOI ENFATICO:
NENHUM MODELO PODE SATISFAZER
SIMULTANEAMENTE OS REQUISITOS
DE GENERALIDADE, REALISMO E
PRECISAO.

A CURVA SIGMOIDE DE
VERHULST TEM SERVIDO AOS MAIS
DIVERSOS FINS: DESDE A DESCRICAO
DO CRESCIMENTO DE POPULACOES
HUMANAS (DECADA DE 20),
EXPERIMENTOS DE LABORATORIO
(GAUSE, 1934) E ATE PARA DESCREVER
O CRESCIMENTO INDIVIDUAL DE
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CARAMUJOS DE AGUA DOCE (CALOW,
1973).

PARA COLONIZACAO
BENTONICA, CIBOROWSKI & CLIFFORD
(1984) APLICARAM O MODELO DE
SHELDON (1977) COM ALGUMAS
VARIACOES. A CURVA DESTE MODELO
DIFERE DA SIGMOIDE,
ASSEMELHANDO-SE  GRAFICAMENTE
COM A DE VON BERTALANFFY (1934),
PARA CRESCIMENTO DE PEIXES OU
AINDA COM A CURVA DE GOMPERTZ.
NESTA ULTIMA, A AUSENCIA DE
SIGNIFICADO BIOLOGICO NUM DE
SEUS PARAMETROS, LIMITOU SEU USO
PARA DESCREVER O CRESCIMENTO DE
POPULACOES (KINGSLAND, 1985).

EM NUMERO DE INDIVIDUOS O
PADRAO DE COLONIZACAO FOI
PRATICAMENTE O MESMO PARA AS
ESTACOES E PARA OS IGARAPES
(TABELA 1), DEVIDO A SEMELHANCA
DOS VALORES DOS PARAMETROS
ESTIMADOS. DESTA FORMA, E
POSSIVEL USAR OS IGARAPES COMO
REPLICAS E DIZER QUE A
COLONIZACAO DA FAUNA BENTICA
NESTES AMBIENTES OCORRE
CONFORME A CURVA SIGMOIDE, COM
UMA TAXA DE CRESCIMENTO
VARIANDO DE 0,118 A 0,129 E UMA
CAPACIDADE SUPORTE ENTRE 24 E 29
INDIVIDUOS (PARA CADA 0,06M%). PARA
ATINGIR ESSE K FORAM NECESSARIOS
DE 52 A 54 DIAS E NA METADE DESTE

TEMPO OBTEVE-SE O  MAIOR
CRESCIMENTO (PONTO DE INFLEXAO
DA CURVA).

ASSIM, QUANDO NOVOS

EXPERIMENTOS FOREM REALIZADOS E
CONVENIENTE UM NUMERO MAIOR DE
AMOSTRAS OU UM INTERVALO DE
TEMPO MAIOR DE RECOLHIMENTO
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DESSAS UNIDADES AMOSTRAIS (ATE O
55° DIA) PARA QUE SE VERIFIQUE A
VALIDADE DO  MODELO AQUI
PROPOSTO.

APESAR DE MODERNAS
TECNICAS ESTATISTICAS ESTAREM
SENDO USADAS PARA ESTUDOS
ECOLOGICOS COM A FINALIDADE DE
DETECTAR PADROES POPULACIONAIS
(GAUCH, 1994), O FENOMENO AQUI
OBSERVADO FOI EXPLICADO POR UM
MODELO COM MAIS DE 150 ANOS, E

QUE PODE SER CONSIDERADO
GENERALISTA (EXPLICA VARIOS
FENOMENOS), REALISTA (TEM
CORRESPONDENCIA COM O MUNDO
REAL) E PRECISO (CAPACIDADE
NUMERICA DE PREVISAO).
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A Floresta Altomontana do Sul do Brasil: consideragdes climaticas, pedologicas e vegetacionais

Maria Carolina Guarinello de Oliveira Portes™®

RESUNMO

INTRODUGAO

Franklin Galvio"”

A formagao florestal denominada de altomontana ocorre em uma estreita
faixa altitudinal nas regides altas das serras, proxima dos cumes das grandes
montanhas. Apresenta caracteristicas estruturais, fisionomicas e floristicas
diferentes de outras formacdes devido as mudangas nos fatores ambientais,
pedologicos e geomorfoldgicos com a elevagdo da altitude. Apesar de no sul
do Brasil ocorrerem normalmente a partir de 700 - 1.100 metros, foi
observado a ocorréncia desta formagdo no Parana acima de 1.200 m, podendo
ser encontrada em menores altitudes quando protegida dos ventos. Essa
formag@o estd constantemente envolta por uma camada de neblina, que
acarreta no aumento consideravel de umidade relativa do ar no interior da
floresta e na reducdo da radiacdo solar. Os solos da regido altomontana
normalmente sdo pouco desenvolvidos em fungdo do relevo e com grande
quantidade de matéria organica devido a dificil decomposi¢ao das folhas das
arvores e as baixas temperaturas. A vegetacdo se torna mais baixa e mais
densa, formando um tnico dossel denso, homogéneo e uniforme, com um
emaranhado de galhos recobertos por epifitas, na sua maioria nao floriferas.
A diversidade arborea diminui, havendo a domindncia de algumas poucas
espécies, parte delas endémicas.

Essa formacdo, também denominada de

floresta nuviginea, floresta ana, floresta de

A floresta altomontana é uma formagao
caracteristica das regides altas das serras,
proxima ao cume das grandes montanhas.
Esta vegetacdo apresenta estrutura, fisionomia
e floristica bastante diversas das florestas
localizadas em pisos altitudinais inferiores
devido aos fatores do complexo ambiental
(temperatura,  precipitacdo, umidade e
velocidade do vento) mudarem com a
elevacdo da altitude. Em relagdo aos aspectos
ndo climaticos, como as caracteristicas
pedologicas e geomorfoldgicas, a mudanca ¢
ainda mais importante, acarretando em
diferentes tipos de solos (RODRIGUES et al.,

1989).

musgos, floresta de neblina ou matinha

nebular, ocorre em uma estreita faixa
altitudinal, que pode variar de posicdo de
acordo com a latitude e também em fungdo do
relevo e dos solos. Apesar de a ocorréncia
desse tipo vegetacional ser mais freqiiente na
ilhas,
encontrado interiorizado, como nos Andes, no
Gabao e no Congo (LEITE & KLEIN, 1990;
GIODA et al., 1994; HAMILTON, 1995).
Ocorre desde 300 até 3.500 metros de

altitude, dependendo da latitude geografica,

regido costeira e em também ¢

sendo mais comum entre 1.200 e 2.500
metros, podendo estar combinada com a

ocorréncia de altas precipitagdes anuais ou

' Pos-Graduagio em Eng. Florestal - mcportes@mais.sul.com.br
' Dep. de Ciéncias Florestais da UFPR - CNPg- fgalvao@floresta.ufpr.br
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com areas secas com regimes sazonais de
precipitacdo, onde a precipitacdo horizontal

(pelo contato com as nuvens) representa um

importante componente do sistema
hidrologico (STADTMULLER, 1987;
HAMILTON, 1995). No sul do Brasil,

segundo FALKENBERG & VOLTOLINI
(1994), as florestas altomontanas ocorrem a
partir de 700 -
associadas com as altas montanhas da Serra

1.100 metros, estando
do Mar, nos Estados de Santa Catarina e
Parand, e com os Aparados da Serra, nos
Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande do
Sul, em regides onde as chuvas orograficas
sdo comuns devido as barreiras ocasionadas
por estas serras. No Parand, RODERJAN
(1994), ROCHA (1999) e PORTES (2000)
observaram que as florestas altomontanas
ocorrem acima de 1.200 m, contudo podem
ser encontradas em menores altitudes, quando
protegida dos ventos, mais precisamente em
vales das serras.

O fato de a ocorréncia das florestas
altomontanas estar relacionado com a
variagdo de altitude, evidencia que sdo os
fatores climaticos e geograficos que
delimitam a distribui¢do dessa formacao, tais
como a temperatura e a umidade, a dire¢do e a
velocidade dos ventos, a forma e a orienta¢do
das cadeias montanhosas, a direcdo das
correntes de ar ¢ a formagdo de nuvens

(STADTMULLER, 1987).

ASPECTOS CLIMATICOS

A formagdo altomontana ¢ caracterizada
pela presenga persistente, freqiiente ou sazonal de
uma camada de neblina direcionada pelo vento
da
acarretando no aumento consideravel da umidade

(condensac¢do umidade  ascendente),
relativa do ar no interior da floresta e na reducdo
da radiagdo solar, mantendo o ambiente sempre
umido (EWUSIE, 1980; WEAVER et al., 1986;

HAMILTON, 1995).
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A  presenca da  neblina realga

significativamente a  precipitacdo pela
interceptacdo da agua das nuvens pelo dossel, o
que, combinado com a baixa quantidade de agua
utilizada pela vegetacdo, mesmo durante o
periodo de alta intensidade de radiagdo, resulta na
adicdo de 4agua ao sistema hidrologico
(STADTMULLER, 1987; HAMILTON, 1995).
A importancia desta adi¢do foi demonstrada por
BRUIINZEEL & PROCTOR

(1994) se basearam em varios trabalhos para

varios autores.

sugerir que esta adicdo pode ser de centenas de
milimetros por ano, como demonstrado por
HOWARD (1970) que, depois de um ano de
estudo no Pico del Oeste em Porto Rico, a 930 m
s.n.m., verificou que as nuvens encobriram o
cume em 100% das noites e 60% dos dias,
resultando em uma umidade relativa de 98,5% ¢
contribuindo com 10% da precipitagdo total.
CAVALIER & GOLDSTEIN (1989) também
demonstraram, para florestas altomontanas da
Colombia e da Venezuela, que essa interceptagdo
de neblina é uma importante entrada de agua, a
qual chegou a representar 66% do suprimento
total de 4gua no més mais seco em uma das areas
estudadas, evidenciando que a neblina, como
fornecedora de agua, aumenta de importancia a
medida que a precipitagdo diminui.

Os outros principais parametros climaticos
que afetam as florestas com o aumento da
altitude sdo a diminui¢do da temperatura média e
o aumento do indice pluviométrico, como
resultado do movimento das massas de ar
(EWUSIE, 1980; STADTMULLER, 1987).
Esses fatores, aliados a exposigéo a ventos fortes,
interferem no tipo vegetacional e no crescimento
e na forma das arvores (ANDRAE, 1978;
EWUSIE, 1980).

Na regido Sul do Brasil, as florestas
altomontanas ocorrem em um  regime
pluviométrico com precipitagdo média anual
proxima a 1.500 mm, podendo apresentar médias
inferiores a 15 °C,

térmicas sendo que a
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temperatura do més mais quente (janeiro) pode
variar de 20 a 22 °C e do més mais frio (julho) é
freqiientemente menor que 10 °C (LEITE &
KLEIN; 1990; FALKENBERG & VOLTOLINI,
1994). Para o Estado do Parana, RODERJAN
(1994) determinou um indice de umidade relativa
média do ar de 91,5 % e temperaturas médias de
13,4 °C variando de 16,7 °C a 10,9 °C , com
precipitagdo anual de 2091 mm.

ASPECTOS PEDOLOGICOS

Apesar de o clima ser o fator primordial
para a diversificagdo vegetal, os solos também
sdo responsaveis pela fisionomia e produgdo de
biomassa da vegetacdo, assim como as suas
caracteristicas s3o moduladas pela vegetagdo,
particularmente pela quantidade e natureza da
matéria organica (ANDRAE, 1978; SWIFT et al.,
1979).

Normalmente a vegetacdo altomontana
ocorre em solos pouco desenvolvidos, sujeitos a
intensos processos erosivos em fungdo do relevo
(RICHARDS, 1952; IBGE, 1992; RODERJAN,
1994). RODERJAN (1994), ROCHA (1999) e
PORTES (2000) encontraram, para florestas
altomontanas no Estado do Parana, os
NEOSSOLOS LITOLICOS Hiimicos
minerais rasos com horizonte A humico), os
NEOSSOLOS LITOLICOS Histicos (solos com
acimulo de matéria orginica acima do solo
mineral) e os ORGANOSSOLOS FOLICOS
(solos constituidos por material organicos com

(solos

espessura superior a 30 cm). E possivel observar
também, embora ndo tenham a abrangéncia dos
anteriores, CAMBISSOLOS e ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS (ROCHA, 1999).
Transectos em montanhas evidenciam
quando se passa de uma formagdo montana para
uma formagdo altomontana. O conteudo de
matéria orginica aumenta com a altitude,
resultando na coloragdo preta dos solos,
observando-se, também, um aumento de agua no

solo, mascarando a gleizagdo (RICHARDS,
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1952; STADTMULLER, 1987; BRUIINZEEL &
VENEKLAAS, 1998; VITOUSEK, 1998).
Apesar de serem de drenagem livre, em
funcdo do relevo bastante declivoso, esses solos
sdo muito umidos, estando ocasionalmente
saturados de 4gua por uns poucos
(BRUIINZEEL & VENEKLAAS, 1998).

A formacdo de uma camada de residuos

dias

organicos esta relacionada a dificil decomposicdo
das folhas das arvores, que apresentam estruturas
esclerofilas. Também as baixas temperaturas
interferem negativamente na atividade bioldgica
nos solos e na meteorizagdo quimica (JORDAN,
1985; STADTMULLER 1987).

Devido a grande quantidade de matéria
organica, sdo solos extremamente acidos, como
resultado da liberagdo de 4cidos organicos
durante a decomposi¢do da serapilheira e a
conseqiiente lixiviagdo das bases do solo mineral
(PRITCHETT, 1986). Contribuindo para o pH
acido e para a formagdo dos solos organicos, ja
que a presenga dos ions H' na matéria organica
dificulta

precipitagdo aliada a alta declividade,

a decomposicdo, estd a intensa
que
também resultam na lixiviacdo das bases. Sabe-se
também, que a precipitacdo horizontal possui pH
mais baixo que o da chuva, contribuindo para a
acidificagio (STADTMULLER 1987; TANNER
et al., 1998).

Em funcao da alta lixiviagdo, geralmente a
camada de matéria organica que forma os solos
contém menor quantidade de nitrogénio e de
fosforo que os solos de florestas em menores
altitudes, contudo ndo existe uma tendéncia
visivel (TANNER et al., 1998).

Com o aumento da precipitagdo, a relagdo
carbono / nitrogénio aumenta, fato que também
dificulta a decomposicio (STADTMULLER,
1987). BRUIINZEEL & PROCTOR (1994)
afirmam que, apesar de existirem algumas
florestas altomontanas onde o solo tem menos de
5% de carbono orginico e menos de 0,3% de
total,

nitrogénio o carbono organico e o
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nitrogénio  aumentam com a altitude.
KITAYAMA (1994) cita que, juntamente com o
incremento no contetido de carbono organico nos
solos no Monte Kinabalu, Asia, com o aumento
da altitude, houve um aumento na quantidade de
nitrogénio total, fosforo soluvel e magnésio e
potéssio trocaveis, concluindo que os solos
altomontanos nd3o s3o pobres em nutrientes
minerais, mas sim que ndo se conhece como estes
nutrientes estdo disponiveis para as plantas. O
que parece acontecer é que a eficiéncia
instantanea de uso de nutrientes diminui com o
aumento da altitude em funcdo das baixas
temperaturas (TANNER et al., 1998).

ASPECTOS VEGETACIONAIS

Com a elevacdo da altitude, a luxuriante
floresta de pisos altitudinais mais baixos da lugar
a uma comunidade formada por uma vegetagdo
arborea de porte reduzido, compondo apenas um
estrato que raramente ultrapassa 8 m de altura,

com grande numero de galhos laterais
emaranhados, formando um dossel denso,
essencialmente  uniforme ¢  homogéneo
(HOWARD, 1970; HALMILTON, 1995;

BRUIINZEEL & VENEKLAAS, 1998). Apesar
de o nimero de individuos por unidade de area
aumentar consideravelmente nestes ambientes,
diminui o didmetro médio e a area basal (WHITE
JR. 1963; BYER & WEAVER, 1977).

As folhas

coriaceas e mais grossas (esclerofilas), com

se tornam menores, mais
pontas em forma de gota e com ldminas curvas.
Os troncos e ramos sdo tortuosos e densamente
ramificados (RODERJAN & KUNIYOSH]I,
1988; GRUBB, 1989; LEITE & KLEIN, 1990;
IBGE, 1992; BRUIINZEEL & VENEKLAAS,
1998). Algumas
adventicias em abundancia, sendo a brotagdo

espécies apresentam raizes
também uma caracteristica bastante comum, uma
vez que cada individuo possui quase sempre
varios troncos (HOWARD, 1970).
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do

exposto, estas florestas ndo sfo tdo ricas em

Devido a adversidade ambiente
espécies arboreas como as florestas de pisos
altitudinais inferiores, com a tendéncia para
poucas espécies dominantes. As lianas também se
tornam raras ou até desaparecem por completo
(RICHARDS, 1952; WHITE JR., 1963;
EWUSIE, 1980). Apesar de o niumero de espécies
arboreas e lianas decrescer com o aumento da
altitude nos tropicos, existem evidéncias de que
ha um incremento no numero de espécies
epifiticas, herbaceas e arbustivas (HAMILTON,
1995).

A vegetagdo epifita ¢ muito abundante,
contudo diminui a quantidade de epifitas
aumentando extraordinariamente a
quantidade de briofitas, musgos e liquens
(RICHARDS, 1952; EWUSIE, 1980). WALTER

(1986) cita que a caracteristica mais comum a

floriferas,

todas as florestas altomontanas & a profusdo
destas epifitas ndo floriferas devido a alta
umidade do ar, formando uma cobertura verde
sobre troncos e ramos e também sobre a
superficie do solo. Para esta forma de vida, a
precipitacdo horizontal da neblina assume papel
fundamental (HOWARD, 1970).

Os fatores que influem na distribuiciio
das espécies, na forma e altura das arvores e
no nimero de individuos por unidade de irea
na floresta altomontana, ainda nao foram
totalmente explicados, contudo, acredita-se
que as nuvens freqiientes; a reducio da
radiacdo solar; os altos indices de radiacao
ultravioleta B; a alta umidade; as baixas
temperaturas do solo e do ar; a exposicio a
de

transpiracdo reduzidas; o excesso de Aagua

ventos fortes e constantes; as taxas
reduzindo a respiracdo do sistema radicial; a
lixiviacio dos nutrientes do solo; a pequena
espessura dos solos com elevada acidez, com
taxas de decomposicio e de mineralizacio
reduzidas e a presenca de alta concentracio de
compostos fenolicos na camada orgéanica do
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solo interferindo nos processos metabdlicos,
facam parte da gama de condicdes para o
estabelecimento dessa vegetacio (HOWARD,
1970; WEAVER et al., 1973; EWUSIE, 1980;
WEAVER et al., 1986; STADTMULLER,
1987; HAMILTON, 1995; BRUIJNZEEL &
PROCTOR, 1994; BRUIJNZEEL &
VENEKLAAS, 1998).

HOWARD (1970) e BYER & WEAVER
(1977) afirmam que ¢ invalida a possibilidade de
as baixas temperaturas, as baixas intensidades de
luz e os fortes e persistentes ventos influenciarem
na baixa estatura das arvores, ja que as arvores
crescem regularmente em ambientes muito mais
frios e com mais ventos, mas que a alta saturagio
hidrica dos solos, indicando uma baixa aeragdo,
pode ser um fator que contribua para a baixa
estatura e lento crescimento. JA BRUIJNZEEL &
VENEKLAAS (1998) afirmam que os fortes
ventos podem ter influéncia em certos locais, mas
raramente desempenham algum papel nas regides
equatoriais, e que ¢ a freqiiéncia da neblina o
fator mais importante na determinagdo da
estatura da floresta altomontana.

Estes ambientes tém importante valor de
diversidade biologica, especialmente porque
de

endémicas, como verificado por LEWIS (1971),

conttm uma alta proporgéo espécies
estudando florestas altomontanas proximas a
1.000 m s.n.m., no Panama. Concluiu que estas
florestas foram sitios de evolugdo e talvez
refugios de muitos taxas. O endemismo em
florestas altomontanas tropicais foi verificado por
varios autores, sempre sugerindo um relativo
pequeno numero de espécies com algumas
dominantes, sendo Tabebuia rigida e Ocotea
spathulata as espécies mais comuns nas regioes
equatoriais (WHITE JR., 1963; HOWARD,
1970; HAMILTON, 1995). Apesar de serem
espécies normalmente endémicas, pertencem a
de
Aquifoliaceae,

familias dispersdao  universal, como

Myrtaceae,  Lauraceae e
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Rubiaceae, que ndo raramente dominam esse
ambiente (VELOSO & GOES-FILHO, 1982).

No sul do Brasil, a vegetagdo altomontana
¢ caracterizada principalmente pelas espécies de
caunas (llex microdonta e I dumosa) e
congonhas (I. theezans e I. chamaedrifolia) da
de

Myrtaceae, cambui (Syphoneugena reitzii) ¢

familia Aquifoliaceae e pelas espécies
guamirim (Blepharocalyx salicifolius) e géneros
Eugenia, Myrcia e Myrceugenia. Outras espécies
bastante comuns sdo canela-preta (Ocotea
catharinensis), juntamente com gramimunha
(Weinmannia humilis), mangue-do-mato (Clusia
sellowii),

criuva), pinho-bravo (Podocarpus

catdia (Drimys ipé-amarelo
(Tabebuia catarinensis), dentre outras (MAACK,
1981; RODERJAN & KUNIYOSHI, 1988;
LEITE & KLEIN, 1990; IBGE, 1992;
RODERJAN, 1994, KOEHLER et al, 1998;
RODERJAN et al., 1999; ROCHA, 1999;
PORTES, 2000).

O estrato arbustivo pode ser caracterizado

brasiliensis) e

por gramineas do género Chusquea (Chusquea
meyeriana ¢ Chusquea sp.), juntamente com
bromélias do género FVriesea e Aechmea e
pteridofitas dos géneros Polypodium, Grammitis,
Gleichenia e Polystichum (RODERJAN &
KUNIYOSHI, 1988; RODERJAN, 1994).
Apesar desse ambiente ser pobre em
epifitas fanerogamas, a espécie de orquidea
Sophronites coccinea ¢ muito comum, sendo
facilmente visualizada na época de floragdo,
através de suas vistosas flores vermelhas no
entremeio da grande quantidade de musgos
(MAACK, 1981; RODERJAN, 1994).

CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente altomontano ¢ relativamente

bastante estudado na regido equatorial,
principalmente na Venezuela e em Porto Rico,
com freqiientes estudos no sudeste da Asia e
escassos na Africa. Contudo, fora da regido

equatorial, sdo poucos os trabalhos realizados,
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normalmente ndo sendo nem citada a ocorréncia
de florestas altomontanas fora desta regido. No
Sul do Brasil, é bastante pequeno o nimero de
trabalhos com florestas altomontanas, sendo que
destes, grande parte sdo apenas caracterizagdes
floristicas e  alguns  poucos  englobam
levantamentos quali-quantitativos da vegetagao.

Rarissimos aqueles que avaliam outros aspectos

como condi¢des climaticas, pedologicas e
nutricionais.

E importante intensificar os estudos neste
ecossistema para melhor compreendé-lo,

contudo, as investigacdes futuras devem dar
énfase a andlise e quantificagdo do papel
hidrologico. Nao apenas enfocar o processo e a
quantidade de precipitagdo horizontal, mas sim
verificar o impacto hidrolégico na floresta,
considerando a importancia hidrologica da
grande quantidade de epifitas e a grossa camada
de matéria organica que se forma nos solos.
Como o desmatamento destas florestas
pde em perigo cada vez mais a sua fungdo
de

€ preciso apoiar e

protetora em termos hidrologicos e

conservagdo de solos,
promover todas as intengdes e agdes para
proteger as florestas altomontanas contra o uso,
ndo s6 por serem ecossistemas frageis, mas
também por suas propriedades hidrologicas tao
especiais. Outros argumentos para a protecao
deste ecossistema sdo o alto perigo de erosdo,
de

paisagistico e fonte de recursos genéticos. Além

protegao espécies  endémicas, valor

disso, ndo oferecem condigdes favoraveis para o
manejo ou aproveitamento florestal, ja que
ocorrem em climaticas e

condigdes geo-

pedologicas tdo desfavoraveis.
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