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RESUMO

O manejo de queima prescrita e o controle de espécies exoticas invasoras
estdo intimamente relacionadas as estratégias utilizadas para manter uma gestao
ambiental adequada em &reas protegidas. No Parque Estadual do Cerrado, a
descaracterizacdo da vegetacdo se da pela presenca de espécies exéticas e pela
falta de manejo do fogo. Dessa forma, torna-se necessario avaliar as estratégias de
gestado utilizadas até entdo na area e sugerir novas técnicas de manejo, uma vez
que o manejo utilizado até o ano de 2014 se mostrou ineficaz quanto a conservagao
dos recursos naturais da unidade de conservacédo. O objetivo do presente estudo
consiste em investigar a eficiéncia do manejo da vegetacdo para restauracdo das
caracteristicas de um ecossistema pirofitico por meio do uso de diferentes técnicas
no Parque Estadual do Cerrado. A metodologia utilizada sera dividida em duas
partes que deverdo ocorrer simultaneamente: referencial tedrico e pesquisa de
campo. O referencial tedrico consiste em levantamento de todos os documentos,
estudos e entrevistas a respeito da area em estudo, para que possa ser realizada
uma analise de toda a gestdo e todas as atividades feitas no parque. Quant a
pesquisa de campo, a area estudada deveré ser dividida em tratamentos controles,
tratamentos de exoéticas e tratamentos de fogo. Em cada tratamento, serdo
coletados indicadores de qualidade ambiental (solo, comunidade de insetos e
vegetacdo) com uso de métodos especificos para cada grupo de indicadores. Os
dados serdo organizados e analisados por meio de testes estatisticos e ecoldgicos.
Espera-se que o estudo se mostre suficiente para avaliar a gestdo ambiental da area
protegida estudada e incentive, servindo como guia, revisdes e adequacdes nas
estratégias previstas em planos de manejo em outras unidades de conservacdo em

ecossistemas pirofiticos.
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1 INTRODUCAO

O fogo é um fator de regulacdo de ecossistemas pirofitico e modelador de
paisagens naturais. Dessa forma, a eliminacéo total deste elemento em ambientes
como o Cerrado leva a prejuizos ambientais relacionados a dindmica e estrutura
fisica-quimica-biologica do bioma.

O plano de manejo do PEC apresenta informacdes contraditérias a respeito
do uso de fogo dentro da unidade de conservacdo. A incerteza quanto ao uso e
necessidade de queimas prescritas em determinadas fitofisionomias de Cerrado
provocou a descaracterizacdo da area através da alteracdo no avanco de sucessao
ecoldgica do ecossistema e estabelecimento de espécies exoticas invasoras.

Em 2014 a descaracterizacao foi observada de forma mais séria e em 2015
fez-se a primeira aplicagdo da queima prescrita em uma area experimental dentro do
PEC. A técnica foi aplicada novamente em 2016. A partir de 2018 o Instituto
Ambiental do Parana (IAP) iniciou o programa de controle de espécies exoticas
invasoras. Dessa forma, a problemética estudada se baseia na necessidade de
avaliar e monitorar o manejo e a efetividade das diferentes técnicas utilizadas, bem
como de sugerir adequacdes ao manejo.

A partir da problemética levantada anteriormente, o presente estudo
apresenta a hipétese de que o manejo da vegetacdo empregado até 2014 no PEC
nao se mostrou eficiente para a conservacdo da estrutura e do funcionamento do
ecossistema, enquanto que as técnicas empregadas a partir de 2015 (queima
prescrita e controle de espécies exoéticas invasoras) estdo contribuindo para a

restauracdo das caracteristicas e funcionamento do PEC.

1.1 JUSTIFICATIVA

O Cerrado foi o bioma escolhido para realizagdo da pesquisa por ser a
savana tropical mais rica (em biodiversidade), extensa e ameacada (fragmentagéo e
espécies exoticas) dentre todos os ambientes savanicos. Além disso, € um bioma
pirofitico, dependendo do fogo para o controle de seus processos ecossistémicos.

Dentre todas as unidades de conservacao que tém como objetivo a protecéo

das fitofisionomias do Cerrado, o Parque Estadual do Cerrado € uma unidade

pequena em extensdo e isolada de outros fragmentos que apresentem



caracteristicas semelhantes a ela, portanto, estudos realizados nessa area podem
fornecer informacgdes relevantes para otimizar suas estratégias de gestdo e manejo.

O uso de mais de um tipo de indicadores de qualidade ambiental foi
selecionado visando ampliar a andlise da eficiéncia das ferramentas de gestdo
ambiental utilizadas no presente estudo, uma vez que publicacbes de pesquisas
com o mesmo foco e a mesma magnitude s&o ainda escassos, principalmente no
territorio brasileiro.

Dessa forma, sera fornecida uma visdo mais holistica e pratica sobre as
técnicas e ferramentas de manejo e gestéo de ecossistemas naturais, apresentando
novas perspectivas a respeito das alternativas disponiveis para a manutencao
desses ecossistemas.

Foi realizada uma bibliometria para levantamento de artigos com o0 mesmo
escopo, objetivos e metodologias a serem utilizadas na presente tese. Para isso,
utilizou-se a base de dados Science Direct, e os termos “Environmental
management evaluation in Savannah” e “environmental management, fire and exotic
species in savannah”. A partir desse levantamento, ndo foram encontrados estudos
que avaliem a gestdo ambiental de uma &rea protegida do modo sugerido aqui.

O diferencial do presente estudo estd, entdo, na avaliacdo da gestdo da
unidade de conservacao estudada através da andlise do histérico de atividades
realizadas na area e no uso de organismos de diferentes niveis troficos
simultaneamente para analisar a eficacia do manejo de queima prescrita € manejo

de espécies exoticas para contribuir com estratégias futuras de gestdo ambiental.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Investigar a eficiéncia do manejo da vegetacdo sobre a restauracdo da
estrutura e funcionamento de ecossistema pirofitico a partir do uso de diferentes
técnicas de manejo no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva, PR, Brasil.

1.2.2 Objetivos especificos

* Avaliar as atividades do manejo da vegetacédo que ocorreram no PEC desde



a sua criagao;

* Avaliar e monitorar a relagao existente entre aplicacado da queima prescrita e
restauracdo da flora e fauna;

» Avaliar e monitorar a eficiéncia do controle de espécies exoticas invasoras
na restauracao da flora e fauna;

* Investigar o uso de organismos como indicadores de eficiéncia do manejo
com queima prescrita e controle de espécies exoticas invasoras e a replicacdo dos
mesmos como guias para estudos que envolvam essas mesmas técnicas em
ecossistemas pirofiticos;

» Determinar o papel da queima prescrita e controle de espécies exdticas

invasoras na gestao e restauracao de areas degradadas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA BIODIVERSIDADE

Os recursos naturais e 0s servicos ecossistémicos sdo utilizados pelo ser
humano conforme o aumento populacional da espécie aumenta e, dessa forma, o
uso deste capital natural pode ocorrer de forma desenfreada e insustentavel a longo
prazo. No Brasil, pelo menos quatro biomas (Cerrado, Mata Atlantica, Amazénia e
Caatinga) sofrem constantes ameacas as suas respectivas biodiversidades devido
ao mau uso de seus recursos naturais e territorios. Esses usos inadequados incluem
principalmente: fragmentacdo de habitats, substituicdo de vegetacdo nativa por
areas agricolas e pastoris e extingdo da biodiversidade (KLINK; MACHADO, 2005;
LEAL et al., 2005; TABARELLI; GASCON, 2005; VIEIRA et al., 2005).

Essa situacdo levou a um aumento da preocupacdo em relacdo ao meio
ambiente, direcionando as estratégias de uso dos recursos naturais e da diversidade
bioldgica a formas de conservar determinados habitats e espécies, tendo também a
participacdo de empresas (AUSTIN et al., 2016).

A partir dessa preocupacdo ambiental, estabeleceu-se o0s conceitos de
conservacgao e preservagao ambiental. Entende-se por preservacdo ambiental o ndo
uso de uma determinada a fim de proteger suas caracteristicas e dinamicas naturais.
Por outro lado, conservacdo ambiental se refere ao manejo das caracteristicas

ambientais e sua dinamica de forma sustentavel, ou seja, o ser humano pode usar a



area conservada desde que suas atividades sejam sustentaveis (MARQUES &
COMUNE, 1997). Para o presente estudo, sera utilizado como uma das bases o
conceito de conservacado ambiental.

A conservacao ambiental é responsabilidade tanto do Poder Publico e 6rgaos
ambientais quanto da sociedade de forma geral, uma vez que 0s recursos naturais
sao utilizados por todos. A Lei Federal que estabelece a criagdo do SNUC descreve
as diretrizes e atribuicbes de cada oOrgdo ambiental e do préprio SNUC na
conservacao da biodiversidade (BRASIL, 2000). A Lei Federal n® 9.795 de 1999 que
estabelece a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, descreve que também é
responsabilidade da sociedade como um todo estar atenta as questfes ambientais,
bem como participar da construcdo de solucBes que promovam a preservacao e
conservacao dos recursos naturais (BRASIL, 1999).

Estudos como os realizados por Teixeira et al. (2005) e Banzato (2014)
ressaltam a importancia da participacdo da comunidade no processo de
conservacdo ambiental em unidades de conservacdo. A participacdo publica deve
ser considerada antes, durante e depois da implementacdo da unidade de
conservacdo, pois a auséncia desse fator compromete as estratégias de
conservagao.

Para que a conservacao ambiental ocorra de forma eficaz, sdo estabelecidas
estratégias com caracteristicas e objetivos diferenciados a fim de atender as
necessidades de manejo e conservacao de cada area, tais como: areas protegidas,
projetos de recuperacdo de éareas degradadas, educacdo ambiental, banco de
sementes, jardins botanicos e zooldgicos. O Quadro 1 descreve, baseado em

referencial tedrico disponivel, e compara brevemente essas estratégias.

Quadro 1 — Resumo das caracteristicas de algumas estratégias utilizadas na conservacao




da biodiversidade em diferentes ecossistemas.

Estratégia Descricéo Vantagens Desvantagens
Espacos territoriais Gestao muitas vezes
delimitados para Permite o ineficaz e de alto

Areas Protegidas

preservar e
conservar os
recursos naturais e
culturais de um
ecossistema.

desenvolvimento
sustentavel) e a
conservacao in situ
das espécies.

custo, podem ser
isoladas de outros
fragmentos, nem
sempre possuem o
tamanho adequado.

Projetos de
Recuperacéo de
areas degradadas

Técnicas de manejo
de ecossistemas
visando a
conservacado de suas
caracteristicas
fisicas, biolégicas e
socioecondmicas.

Especificos para
cada ecossistema
(otimizacédo da
restauracao e
conservagao).

Necessitam de
monitoramento
continuo em longo
prazo.

Educacéo
Ambiental

Processos que
permitem a
construcao conjunta
de valores,
conhecimentos,
habilidades, atitudes
e competéncias
relacionadas as
guestbes ambientais

E interdisciplinar e
permite a
participacdo de
todas as esferas
sociais.

Precisa ser realizada
de forma continua,
falta de
concordancia entre
as partes envolvidas.

Banco de sementes

Reservas de
sementes com
potencial de
germinacgao e que
sdo produzidas
localmente ou
transportadas por
sindromes de
disperséo.

Contribui para
conservacéao e
restauracao de
ecossistemas
naturais.

Altamente
dependente das
condi¢cbes de
conservacéao do
habitat em que estédo
inseridas.

Jardim Zooldgico e
Aquério

Espacos que
permitem a
reproducé@o em
cativeiro de espécies
raras ou ameacadas
visando sua
reintroducao no
ambiente natural,
mantendo a
diversidade genética
e evitando a extincdo
em massa.

Permite integracéo
de projetos de
educacao ambiental,
protecdo de habitats,
treinamento,
pesquisa cientifica e
sensibilizacdo do
publico.

Quando mal
gerenciados expdem
as espécies a maus
tratos, ferindo seus
direitos a vida. Alto
custo de
manutencao.

Jardim Botanico

Espacos que
permitem o estudo,
reproducédo e
manutencéao de
espécies vegetais.

Permite integracdo
de projetos de
educacao ambiental,
sensibilizacao para
protecdo da
biodiversidade
(fauna e flora).

Alto custo de
manutencao.




Algumas Areas Protegidas no Brasil sdo conhecidas como Unidades de
Conservacao. Sao areas de tamanhos diferentes que foram delimitadas pelo Poder
Publico, criadas e gerenciadas em todos os ambitos legais pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) com o objetivo de conservar 0s
recursos ambientais bibticos e abibticos encontrados nessas areas, utilizando
administrac@o adequada. Dependendo dos objetivos especificos de cada unidade de
conservacao, elas podem ser divididas em unidades de Protecao Integral ou de Uso
Sustentavel (BRASIL, 2000).

As UCs de Protecdo Integral visam principalmente a conservacao da
biodiversidade (englobando parques nacionais, reservas biolégicas, estactes
ecoldgicas, reflugios de vida silvestre e monumentos naturais). Por outro lado as UCs
de Uso Sustentavel permitem primeiramente o uso dos recursos naturais presentes
nos ecossistemas de forma sustentavel e apresentam a conservacao biol6gica como
segunda finalidade (compreendendo em florestas nacionais, reserva extrativista,
reserva de desenvolvimento sustentavel, area de protecdo ambiental e area de
relevante interesse ecoldgico) (BRASIL, 2000).

Para que 0 manejo e a gestéo dos recursos encontrados dentro das Unidades
de Conservacdao sejam eficientes e garantam sua conservagcdo adequada, Ssao
desenvolvidos Planos de Manejo contendo 0s usos possiveis do ecossistema e 0s
objetivos da unidade estudada (HENRY-SILVA, 2005). Esses documentos técnicos
se baseiam nos obijetivos de criacdo de uma UC para realizar o zoneamento de seu
territorio, descrever o uso da area e as técnicas de manejo mais apropriadas dos
recursos naturais presentes (BRASIL, 2000). Os Planos de Manejo sao
confeccionados a partir de estudos prévios da area a ser conservada nos aspectos

fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais, politicos, econdmicos e culturais.

2.2 GESTAO E MANEJO DE UNIDADES DE CONSERVACAO

De acordo com Neto et al. (2009), o termo “gestdo ambiental” esta
relacionado a forma com a qual uma empresa gerencia a organizacdo de suas
atividades fazendo com que haja o menor impacto negativo possivel ao meio
ambiente que a envolve. Entretanto, os mesmos autores afirmam que a gestéo
ambiental & ampla pode ser usada para a manutengdo e uso de diferentes espacos

geogréaficos.



Dessa forma, para o presente estudo, serd considerada a descri¢cdo de gestao
ambiental voltada para o manejo de unidades de conservacdo, ou seja, gestao
ambiental aqui se refere ao conjunto de técnicas de manejo direcionadas a
manutencdo e conservacado dos recursos naturais disponiveis em uma area
protegida por lei e considerando os principios legais permitidos e aplicaveis em cada
espaco geografico.

Assim, uma gestdo ambiental adequada e bem aplicada em uma unidade de
conservacao pode ser o fator que determinara se as estratégias de conservacao
aplicadas nas areas séo eficazes ou nao.

A falta de clareza e detalhes ou ainda a desatualizacdo e baixa qualidade dos
planos de manejo de UCs quanto as estratégias de conservacao e uso dos recursos
nele presentes, prejudicam o ecossistema que devia ser conservado devido ao
manejo equivocado (FIDELIS & PIVELLO, 2011; MAGANHOTTO et al., 2014).

Neste sentido, o levantamento das informacdes a respeito das caracteristicas
fisicas e antrépicas relacionadas a formacdo e manutencdo de UCs se mostra
essencial na gestdo dessas areas protegidas. A caréncia dessas informacdes e da
compatibilidade entre a parte descritiva e analitica prejudicam a eficiéncia dos
planos de manejo e gestdo. Ao mesmo tempo, deve-se lembrar que cada UC possui
suas particularidades e precisa de metodologias especificas (MAGANHOTTO et al.,
2014).

O MMA (2007) realizou um estudo em que foram avaliadas 246 unidades de
conservacgao federais. Destas, apenas 13% mostraram uma gestéao eficaz, enquanto
que 51% mostrou uma baixa eficacia na gestao.

Os problemas de gestdo ambiental que envolvem unidades de conservacgao
estdo relacionados com o uso dos recursos naturais que existem dentro de sua area
e em sua circunvizinhanga. Esses problemas se encaixam, principalmente, em
questdes politicas e socioambientais que podem estar presentes desde 0 momento
de criacdo e estabelecimento da unidade em si (BRITO, 2008).

Teixeira et al. (2005) cita trés categorias dentro das quais as dificuldades de
gestdo podem ser divididas: 1) custos, quando o valor monetario disponivel para
gestdo esta abaixo do valor necessario para uma gestdo de boa qualidade, 2)
politicas econdmicas que incentivem o mau uso do capital natural e 3) legislagéo,

guando hé conflitos de gestdo com o correto cumprimento da lei.



A primeira categoria citada esta relacionada com a questdo de valoragédo de
recursos, que se refere ao valor monetario mais adequado a um determinado
recurso natural, seja ele de uso direto ou ndo. Entretanto, nem sempre € possivel
determinar esse valor com precisao devido, por exemplo, a falta de informacdes a
respeito desses recursos (TEIXEIRA et al., 2005).

Dente os principais problemas encontrados na gestao de UC no Brasil, estao:
a falta de funcionarios atuantes em cada UC, falta de infraestrutura adequada e
planos de manejo, regularizacdo fundiaria e investimentos financeiros insuficientes
(MAGANHOTTO et al., 2014).

Em estudo realizado por Santos & Krawiec (2011), em que os autores
aplicaram questionarios aos gestores das unidades de conservacdo de Campo
Grande — MS, foi constatado que as principais dificuldades encontradas no processo
de gestdo foram: falta de recursos financeiros, baixo numero de funcionados, pouco
apoio institucional e de infraestrutura. Entretanto, oS mesmos autores citam na
discussédo de seus resultados que outros estudos mostraram que bons recursos
financeiros nem sempre sdo sinbnimos de boa gestdo; o real motivo depende da
compreensao do contexto no qual a unidade esta inserida.

Em relagdo a legislac@o, as principais leis relacionadas aos processos de
gestdo ambiental em UCs do Brasil séo: lei de n. 9.985 de 2000 que institui a criagao
do SNUC (BRASIL, 2000) e o artigo 25 da Constituicdo Federal de 1988, a qual
descreve os direitos e deveres da sociedade e do Poder Publico perante os recursos

naturais e os ecossistemas aos quais pertencem (BRASIL, 1988).

2.2.1 Queima prescrita como técnica de manejo para conservacao

O fogo pode ser considerado um importante agente modificador de ambientes
naturais desde idades geoldgicas mais antigas (Siluriano) até os dias atuais,
atuando em processos de herbivoria na vegetagcdo de ambientes pirofiticos
(dependentes de fogo) e estimulando a rebrota de novos individuos, além de
participar dos processos de sucessao ecoldgica secundaria nesses ecossistemas
(JASPER et al., 2011; SILVA et al., 2012).

No Cerrado (savana brasileira pirofitica), algumas caracteristicas da flora e da
fauna sao resultadas dos processos de coevolugao existentes entre este bioma e a

ocorréncia de fogo, tais como: biomassa subterranea e suber espesso em diferentes
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espécies de plantas (ALVES; SILVA, 2011) e estratégias de fuga ou prote¢cdo em
abrigos por espécies de animais.

Todavia, o fogo muitas vezes ainda é visto como um fator prejudicial para a
biodiversidade de ecossistemas naturais e, assim, € suprimido de unidades de
conservacdo que abrigam remanescentes de biomas pirofiticos, fator que
proporciona o agravamento da degradacédo desses ambientes (FIDELIS; PIVELLO,
2011).

Em termos de gestdo ambiental, é possivel definir a queima prescrita (antes
conhecida por “fogo controlado”) como sendo a técnica que utiliza o fogo controlado
para manejo e restauracao de areas degradadas tendo como objetivo a conservagao
da biodiversidade e das caracteristicas naturais de ecossistemas pirofiticos e
seguindo legislacdo apropriada.

Dentre o0s ecossistemas presentes no planeta Terra, sdo considerados
pirofiticos (dependentes de fogo) os ecossistemas mediterraneos, savanas africanas
e australianas, o Cerrado, pradarias americanas e paramos equatorianos (FIDELIS
& PIVELLO, 2011). Nesses locais, a queima prescrita pode ser utilizada como
técnica de manejo em areas protegidas para reduzir a biomassa vegetal que serve
como combustivel para queima, de forma a evitar a ocorréncia de incéndios de
maiores proporcdes e destrutiveis no ecossistema em questdo (ANDERSEN et al.,
2005; LARA et al., 2007; FIEDLER et al., 2004).

Outras vezes, a queima prescrita € utilizada na recuperacdo de areas
degradadas de ambientes dependentes desse disturbio por permitir a rebrota da
vegetacao, a qual serd utilizada por diferentes espécies como locais de refugio ou
alimentos (SILVEIRA, 2017; LASHLEY et al., 2015; CROWTHER et al., 2016).

A legislacédo relacionada ao uso de queima prescrita no territorio brasileiro é
escassa e, de forma geral, ndo atende as necessidades ecologicas dos
ecossistemas pirofiticos do Brasil (Cerrado e Campos Gerais). O Quadro 2 a seguir
mostra uma descricdo das legislagcbes referentes ao uso do fogo no Brasil e no

Estado do Parana.

Quadro 2 — Relacao da legislagéo relacionada ao uso de queima prescrita no territorio
brasileiro.

Esferas de

Legislacéo atuacio

Descricao
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Fogo sO6 é permitido em préticas agropastoris e
florestais por queima controlada e com autorizacdo

Brasil (federal) prévia do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) atuante no local onde o procedimento
devera acontecer (BRASIL, 1998).

Decreto Federal
n° 2.661 de 1998

Fogo sé é permitido em queima controlada em UC se
prevista no Plano de Manejo como forma de manejo e
somente em locais pirofitico; estudos cientificos

Brasil (federal) aprovados pelo 6rgdo ambiental e realizados por
instituicbes de pesquisas; quando associadas a
atividades agropastoris deve ser acompanhada pelo
SISNAMA (BRASIL, 2012).

Lei Federal n°
12.651 de 2012
(Novo Cadigo
Florestal)

Eliminacdo gradativa da despalha de cana-de-acgUcar
com uso de queimada controlada; sua eliminacgéo total
deverd ser alcancada até o ano de 2025.

Resolucdo SEMA Paranéa
n® 076 de 2010 (estadual)

Proibe o uso de fogo em quaisquer formas de

Lei Estadual n° Parana vegetagcdo, exceto para limpeza e manejo e apos
11.054 de 1995 (estadual) passar pelos critérios que garantam o controle das
gqueimadas.

Queimadas controladas devem ter permissdo do
6rgdo ambiental estadual (IAP), o qual sera
responsavel pelo monitoramento e aplicagdo do fogo.

Decreto n® 4.223 Parana
de 1998 (estadual)

A legislagdo pouco eficiente, a falta de conhecimento dos gestores de
unidades de conservacao e da populacdo de forma geral, bem como os aspectos
socioculturais caracteristicos de cada regido estdo entre os principais desafios
relacionados ao manejo com fogo.

No Brasil, 0 uso do fogo como instrumento de gestdo e manejo em areas de
Cerrado e Campos Gerais ainda ndo é amplamente aceito e a restricdo do uso do
fogo através da legislacao torna dificil o processo de restauragdo, recuperacéo e
conservacao das areas pertencentes aos biomas mencionados.

Além disso, em estudo realizado por Santos & Krawiec (2011), foi observado
gue nem todos o0s gestores de unidades de conservacdo receberam formacao
relacionada ao manejo especifico de cada area. A participacdo em treinamentos ou
orientacdes destinadas a esse assunto ndo é motivada pelas instituicdes gestoras
de cada unidade. Mesmo que o estudo tenha sido realizado em UCs de Campo
Grande — MS, o mesmo principio pode ser extrapolado para as demais UCs
existentes no Brasil.

O Quadro 3 mostra alguns dos efeitos e atuacdes do uso de queima prescrita

em ecossistemas naturais.

Quadro 3 — Exemplos préaticos do uso de queima prescrita em ecossistemas naturais.
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Uso de queima prescrita em
ecossistemas naturais

Referéncias

Atuar no controle de vegetacéo
exoticas (Taeniatherum caput-
medusae e Elymus caput-medusae)
em areas de pastagens de pradaria.

Pollak & Kan (1998); Berleman et al. (2016)

Agir na selegéo natural das
frequéncias alélicas associadas com
inflamabilidade de fendtipos
especificos em Ulex parviflorus em
ecossistemas mediterraneos.

Moreira et al. (2014)

Atuar na modificacdo da dinamica de
populacdes de espécies em diferentes
niveis troficos e em diferentes
ambientes. As respostas variam entre
positivas e negativas dependendo da
intensidade, frequéncia e extensdo da
gueima.

Abreu et al. (2004), Briani et al. (2004), Faria et al.
(2004), Torre; Diaz (2004), Cintra; Sanaiotti
(2005), Henrigues et al. (2006), Pearsons et al.
(2007), Yarnell et al. (2007), Monasmith et al.
(2010), Costa et al. (2011), Mendes-Oliveira et al.
(2012), Doherty et al. (2015), Buchalski et al.
(2013), Borchert et al. (2014), McGregor et al.
(2014), Priesmeyer et al. (2014), Radford et al.
(2015), Roberts et al. (2015).

Ser utilizado como estratégia de
recuperacao de areas degradadas de
ecossistemas pirofiticos.

Andersen et al. (2005), Wang et al. (2017),
Zachmann et al. (2018).

2.2.2 Controle de espécies exdticas em ecossistemas naturais

Espécies exéticas sdo aquelas que nao sdo nativas de uma regido mas

conseguiram se estabelecer no local e aumentar seu nimero populacional. E
considerada a segunda maior causa de perda de biodiversidade e alteracBes em
ecossistemas naturais, sendo propiciadas muitas vezes por uma degradacao
ambiental prévia ou fragmentacao de hébitats ja existente (CAIN et al., 2011).

Além de suas caracteristicas biologicas, as espécies exoticas dependem das
caracteristicas do ecossistema para terem sucesso na invasao, estabelecimento e
sobrevivéncia em determinados locais. Uma vez bem sucedidas, podem causar
impactos variados: competicdo com espécies nativas pelos recursos disponiveis,
alteracdo da paisagem e dos processos ecossistémicos, disseminagcao de doencas,
entre outros prejuizos (SAMPAIO & SCHMIDT, 2013).

As espécies exodticas podem ser subdivididas em dois grupos principais:
espécies exoticas introduzidas, quando organismos conseguem se estabelecer fora
de seu ambiente natural original apdés serem transportadas ou introduzidas pelo

homem propositalmente ou ndo; e espécies exdbticas invasoras, quando organismos
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conquistam, aos poucos e sem interferéncia direta do ser humano, territérios de
outros ambientes que ndo sejam seu habitat natural (IAP, 2018).

As principais espécies exéticas presentes no PEC s&o os vegetais Pinus sp.,
Eucalyptus sp., Brachiaria sp. e o mamifero Lepus europaeus, sendo as trés
primeiras consideradas frequentes em ambientes campestres e savanicos.

Plantas pertencentes ao género Pinus sp. estdo entre as espécies exoticas
mais preocupantes em diversos paises além do Brasil, como Africa do Sul, Oceania
e Uruguai. No Brasil, a introducdo de pinus se destacou em 1966 por meio de
incentivos fiscais. Posteriormente, estudos indicaram que o pinus pode levar a perda
da biodiversidade pela eliminacdo de espécies vegetais herbacea-arbustivas
(BECHARA, 2003). Dentre as caracteristicas que permitem que a espécie consiga
se instalar em ecossistemas variados, citam-se: crescimento rapido, capacidade de
sobreviver em solos pobres em nutrientes e com pH mais acido e alta producao de
sementes anemocoaricas (dispersas pelo vento) (TOMAZELLO FILHO et al., 2017).

As estratégias de manejo e controle de espécies exoticas podem ser divididas

em: fisicas, quimicas e biologicas, como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Estratégias de controle de espécies exaticas.

Controle Usos Vantagens Desvantagens
Flsico . ~ !Ef|caz~ €m pequenas Trabalhoso e de alto
(arranquio, Vegetacdo invasdes iniciais ou para

i - custo.
corte, rocado) determinada espécie-alvo.
Reduz produgéo de Indisponivel em alguns
Quimico Vegetacso sementes, crescimento e locais, concentragéo de
(herbicidas) getag competitividade, baixo componentes pode ser

impacto em outras espécies. inadequada.

Controla grandes

~ Possibilidade da interagéo
populacdes. Bom custo-

Biolégico ~ o3 das espécies nado ser

: ~ Vegetacdo e  beneficio, permanente e ~ 2 .
(introducéo de fauna sustentavel e sequro adequada. Nao é possivel
espécies) 9 erradicar as espécies

(especificidade das espécies)

exoticas.
se usado corretamente.

No Brasil, dentre os documentos legais que dizem respeito ao manejo e
controle de espécies exoticas estdo: 1) Lei do SNUC; 2) Politica Nacional do Meio
Ambiente; 3) Novo Cadigo Florestal Brasileiro de 2012; 4) Lei de Crimes Ambientais.
Todos esses documentos apresentam alertas sobre a preservacdo de espécies
nativas e o controle/manejo de espécies exoticas, bem como das penalidades em

transportar exéticas sem as devidas autorizagdes.
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2.2.3 Fragmentacao e isolamento de ecossistemas

Devido suas caracteristicas naturais, o Cerrado é um bioma que
constantemente sofre influéncia do ser humano e, devido a isso, vem sendo
fragmentado e descaracterizado. A fragmentacdo de habitats € um dos principais
problemas que ameacam os fatores bidticos e abidticos de ecossistemas naturais,
modificando a paisagem e a biodiversidade local. Ha pouca documentacdo dos
efeitos da fragmentacdo em ambientes savanicos como o Cerrado (CARMO et al.,
2011).

Em estudos ecologicos e de conservacdo da natureza, fragmentacdo de
habitats € o resultado da divisdo de um ambiente natural em partes ou manchas
devido a ocorréncia de uma série de alteracBes. Essas partes ou manchas de
vegetacdo nativa podem apresentar tamanhos, distancias, grau de isolamento,
conectividade e formatos diferentes (MMA, 2003).

De forma geral, as principais causas da fragmentacdo de habitats estdo na
reducdo da area total original do ecossistema, na transformacdo de partes desse
ecossistema em areas de cultivo e na modificacdo das caracteristicas do
ecossistema devido ao desenvolvimento industrial e urbano (MMA, 2003). As causas
da fragmentacdo de habitats podem ser combinadas ou ndo, causando efeitos
diferentes no ecossistema (TABARELI & GASCON, 2005).

No caso do Cerrado, as principais causas de sua fragmentacdo estéo
relacionadas a erosdo do solo devido a transformacdo de grande parte de seu
territdrio em areas de pastagens e praticas agricolas. Além disso, 0 uso incorreto de
técnicas de fogo prejudica o desenvolvimento dos processos ecossistémicos
naturais do bioma. Ambos os fatores permitem a existéncia de outro problema: o
estabelecimento de espécies exdticas na area (KLINK & MACHADO, 2005).

Algumas caracteristicas do fragmento de vegetagdo nativa sdo importantes
para a tomada de decisdes a respeito dos seus cuidados e urgéncias, dentre eles:
tamanho do fragmento e isolamento. De forma geral, fragmentos maiores tendem a
apresentar maior diversidade e riqueza de espécies vegetais bem distribuidas por
sua extensdo, além de apresentarem menor efeito de borda. Por outro lado,

fragmentos menores possuem menores riqueza e diversidade de espécies, alto grau



15

de efeito de borda e maior possibilidade de sofrer extingdo como um todo (CARMO
et al., 2011; NASCIMENTO & LAURANCE, 2006).

Efeito de borda consiste sdo mudancas fisicas e bioldgicas préximas a borda
do fragmento e que interfere no desenvolvimento e sobrevivéncia das espécies que
ali vivem. Além do efeito de borda relacionado ao tamanho do fragmento, existe
também o efeito de area, o qual esta relacionado ao grau de isolamento deste
fragmento com outras areas de vegetacao nativa semelhante (se existe contato ou
nao com outros fragmentos). No efeito de area, quanto mais distantes ou pouco
conectados uns aos outros estdo os fragmentos, maiores as chances de serem
influenciados por distarbios indesejados e se extinguirem (NASCIMENTO &
LAURANCE, 2006).

A fragmentacdo de habitats e seu grau de isolamento séo influenciados pelos
efeitos internos (de dentro do fragmento), e externos (da matriz presente em sua
circunvizinhanga) (PERICO et al., 2005). O grau de isolamento de cada mancha de
habitat natural interfere na dinamica de populacdes de todos os seres vivos que
dependem daquele ambiente (THOMAZINI &THOMAZINI, 2000). Uma dessas
interferéncias se d& pela limitacdo do deslocamento de animais e de propagulos de
plantas (LAURANCE & VASCONCELOS, 2009), comprometendo assim, a
sobrevivéncia dessas espécies.

Dessa forma, uma das estratégias mais eficazes de mitigar os efeitos da
fragmentacdo e isolamento de habitats é o0 estabelecimento dos chamados
corredores ecoldgicos: estruturas lineares compostas por elementos naturais do
ecossistema de origem e que tem como objetivo conectar dois ou mais fragmentos
0S quais eram conectados antes de sofrerem alteracbes (MUCHAILH et al., 2010).
Esses corredores facilitam a movimentacdo das espécies de ambos os fragmentos
conectados, permitindo o fluxo génico dos organismos. Além disso, outra
possibilidade seria ampliar a area do fragmento (SEOANE et al., 2010), reduzindo o

efeito de borda.

2.3 PAPEL DA ECOLOGIA NA GESTAO AMBIENTAL

Uma vez que foi estabelecido o conceito de gestdo ambiental em areas

protegidas torna-se importante reconhecer como estudos e aplicagcbes de teorias
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ecolégicas podem se relacionar com as estratégias de gestdo ambiental nesse
sentido.

A ecologia tem como objetivos principais 0 estudo e a compreensdo das
interacbfes que ocorrem entre 0S organismos Vvivos e 0 ambiente no qual estédo
inseridos. Essas interagbes englobam conhecimentos sobre a dinamica de
populacbes que formam uma determinada comunidade biol6gica permitindo a
compreensdao de como ocorrem as relacdes ecologicas e a direcdo do fluxo
energético nos diferentes niveis troficos presentes. A funcdo e a posicdo de um
organismo vivo em um nivel tréfico influenciam e dependem dos processos naturais
gue ocorrem no ecossistema onde vivem (BEGON et al., 2007; CAIN et al., 2011).

Além disso, a aplicacdo pratica da ecologia em ambientes naturais abre
espaco para a biologia da conservacao e o manejo mais adequado de ecossistemas,
ramos de estudo que visam a conservacao da biodiversidade e o monitoramento dos
processos ecoldgicos e da integridade biologica existente. Esses fatores estéo
relacionados ao planejamento e criacdo de unidades de conservacao e recuperacao
de areas degradadas (BEGON et al., 2007; CAIN et al., 2011). A gestdo ambiental
ndo € somente aplicada em unidades de conservacéo, ela pode e deve ser utilizada
em areas degradadas.

O manejo de areas degradadas pode buscar a reabilitacdo (permitir
reaproveitamento da &rea com outros objetivos), restauracdo (restaurar
caracteristicas originais exatas de antes da degradacao) ou recuperacao (permitir
estabelecimento de condi¢cbes ambientais parecidas com as originais, mantendo o
equilibrio ecoldgico) de um ecossistema (NOFFS, 2000).

O presente estudo esta mais intimamente relacionado ao processo de
restauracdo de uma area degradada. Para uma gestdo eficaz de uma area
degradada, deve-se considerar as caracteristicas e a dindmica da vegetagao original
e demais organismos presentes no local a ser restaurado.

Esses fatores irdao permitir um conhecimento sobre a regeneragdo vegetal
presente no processo de sucessao vegetal, ou seja, a variacdo na composi¢cdo da
vegetacdo em uma regido ao longo do tempo. A revegetacdo bem sucedida deve
levar em consideracdo aspectos abidticos (clima, solo, relevo, por exemplo) e
bidticas (como as espécies nativas da regido) (ARAUJO et al., 2014).

A sucessao vegetal esta intimamente relacionada com a sucessdo ecoldgica

de forma geral. Assim, Ortis et al. (2012) afirmam que é essencial que num processo
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de recuperacdo de areas degradadas seja considerado a sucessdo ecoldgica
secundéria natural, uma vez que os fatores ambientais estabelecem o padrdo e
velocidade da sucessdo, enquanto que a comunidade de seres vivos que irdo se
estabelecer no local controla o processo. Begon et al. (2007) descrevem que a
restauracdo de uma &rea considera também as espécies faunisticas originais da
regido, e ndo somente as plantas. Algumas espécies animais podem estar
associadas a apenas um dos estagios de sucessédo, de forma que a compreensao
dessa sequéncia natural se torna importante na confeccdo de estratégias de
intervencao e manejo.

Considerando todos as informacdes descritas até aqui, é possivel afirmar que
a auséncia ou caréncia de conhecimentos sobre as dindmicas dos processos
ecologicos que ocorrem nos ecossistemas naturais torna as estratégias de gestéao
ambiental em areas protegidas e/ou degradadas mais dificil e menos eficaz.

Os conhecimentos a respeito da ecologia e dinamica dos ecossistemas de
uma determinada UC séo elencados nos Planos de Manejo das unidades, nos
capitulos que descrevem os fatores fisicos e biologicos atuantes na area. Entretanto,
como visto anteriormente, nem sempre os planos de manejo sdo atualizados e
apropriados para a gestéo das UCs.

Uma UC s6 sera eficaz em termos de gestdo, se suas estratégias de
conservacao forem compativeis com o0s objetivos da UC e com as caracteristicas

naturais pertencentes ao ambiente protegido em questao (BANZATO, 2014).

2.3.1 Bioindicadores na avaliacdo e monitoramento da gestdo ambiental

Indicadores de qualidade ambiental sdo definidos como fatores que refletem
as condicdes de sustentabilidade de um ecossistema (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).
A escolha de seres vivos como indicadores do status das condicbes de um
determinado ambiente (bioindicadores) podem fornecer dados que auxiliem a
avaliacdo dos riscos ecolégicos daquele ecossistema (ARIAS et al., 2007), podendo
contribuir também com a confec¢céo de novas técnicas de manejo e gestao.

Organismos podem ser escolhidos como bioindicadores pela forma com a
qual se relacionam com o ambiente ou respondem a determinadas situagdes, ou
ainda por serem de facil observacdo (BAGLIANO, 2012).
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Os vegetais terrestres sao organismos que necessitam viver em substratos
(solos) ricos em determinados nutrientes e minerais para que possam sobreviver.
Além disso, alguns vegetais sdo considerados pioneiros no dominio e
estabelecimento em novos ambientes, permitindo que outras espécies de seres
vivos consigam também se estabelecer no local. Dessa forma, o estudo de
comunidades vegetais pode fornecer informacdes relacionadas tanto aos aspectos
abidticos de um ecossistema natural (solo, agua e ar) como aos aspectos bibticos
desse mesmo ambiente (comunidades de outros seres vivos).

As plantas sdo os principais bioindicadores ambientais relacionados a
qualidade do ar devido sua ampla distribuicdo geografica, pouca ou nenhuma
mobilidade e alta sensibilidade a diferentes poluentes, podendo ainda serem
classificadas como indicadores passivos (quando ja estdo presentes na area
estudada) ou ativos (quando sao introduzidas no local), bem como algumas
espécies possuem capacidade de acumular poluentes e metais pesados em
ambientes antes utilizados para mineracdo (FALLA et al., 2000; BARROS et al.,
2010; SILVA et al., 2000).

Algumas espécies vegetais como Tibouchina pulchra (Melastomataceae),
Eugenia uniflora (Myrtaceae), Jacaranda mimosifolia (Bignoniaceae) e Lolium
multifforum (Poaceae) podem ser utilizadas como bioindicadores de qualidade
ambiental em diferentes situacdes, principalmente para indicar poluicdo atmosférica
(MAZZONI-VIVEIROS; TRUFEM, 2004; ALVES et al., 2008; MAKI et al., 2013).

Estudos vegetais também podem ser eficazes para avaliacdes de
recuperacdo de areas degradadas. Londe et al. (2017) realizaram um estudo cujo
resultado mostrou que dentre os atributos vegetais mais relevantes em analises de
recuperacdo de areas degradadas estdo: densidade da vegetacdo, area basal,
espécies nativas e exéticas (tanto vegetais quanto de outros seres vivos) e
recrutamento de mudas.

Os insetos, de forma geral, realizam diversas fungbes relacionadas a
manutencdo dos ecossistemas onde estdo inseridos, dentre elas: ciclagem de
nutrientes, polinizacédo, dispersdo de sementes, controle populacional de outros
seres vivos e fluxo de energia (OLIVEIRA et al., 2014; WINK et al., 2005).

Por serem um grupo muito diverso e representarem importancia para 0s
processos ecossistémicos em diferentes niveis, os insetos sao considerados bons

indicadores de qualidade ambiental (WINK et al., 2005). Abelhas, formigas e alguns
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hemipteros podem ser utilizados para indicar qualidade ambiental de varias formas
dependendo da sua distribuicdo e do papel que realizam (LEIVAS; CARNEIRO,
2012; MARTINS et al., 2011; WOLFF et al., 2008).

Além disso, insetos galhadores (formadores de galhas, deformacdes em
plantas), mesmo que pouco comuns em estudos de conservagcdo e manejo, Sao
capazes de informar aspectos bibticos e abidticos de uma area por possuirem pouca
ou nenhuma mobilidade, serem abundantes e hospedeiros especificos
(FERNANDES & NEGREIROS, 2006; JULIAO et al., 2005). Dessa forma, o estudo
desse grupo de seres vivos, auxilia na tomada de decises quanto as melhores
formas de manejo de um ecossistema natural.

Algumas espécies de vertebrados pertencentes aos grupos dos anfibios,
répteis, aves e mamiferos podem também servir como bioindicadores, considerando
a rigueza e a abundancia dessas espécies nos ambientes em que vivem
(BONVICINO et al., 2002; UBAID et al., 2007; BERTOLUCI et al., 2009).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo consiste em uma pesquisa de natureza aplicada, ou seja,
uma pesquisa que busca fornecer informagdes que possam ser utilizados de forma
pratica para resolver determinadas situacdes. Apresenta como objetivo a descri¢ao
dos fendbmenos e fatos observados, isto €, se trata de uma pesquisa descritiva que
utiliza os dados de campo e bibliografia, como fontes de informacdes e
procedimentos, de forma a realizar a coleta de dados na area em estudo a partir de
metodologia especifica e leitura de trabalhos ja publicados a respeito do tema
trabalhado (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A pesquisa também contara com a
aprovacao do 6rgao estadual responsavel pela gestao do PEC, o Instituto Ambiental
do Parané.

Uma vez que o foco do presente estudo esteja na avaliacdo da efetividade
das estratégias de manejo de queimas prescritas e espécies exoticas para gestédo
ambiental de ecossistemas naturais, serdo utilizadas metodologias que utilizem
indicadores de caracteristicas ambientais para melhor monitorar os efeitos das
estratégias implementadas.

Os indicadores escolhidos (vegetacdo, comunidade de insetos e solo)

participam do ecossistema de formas diferentes um do outro e, assim, permitem a
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obtencdo de mais informagfes sobre a conservacdo da unidade de conservagao
estudada. Assim, a metodologia de coleta, triagem e analise dos dados sera dividida

em referencial tedrico e pesquisa de campo.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A area de estudo sera o Parque Estadual do Cerrado (PEC), criada em 1992
(Latitude S: 24° 10'; Longitude W: 49° 39'), € uma unidade de conservacao (UC) do
tipo protecdo integral de 420,4007 hectares de &rea a 12 quildmetros do municipio
de Jaguariaiva, Parand, Brasil (Fig. 1).

)
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LEGENDA:

Rios

Estradas

I campo Cerrado {15,60%) I Fioresta Ecotonal (6,20%)

. Campo  Cerrado  Alterado | | Floresta Estacional Ecotonal
' (23,33%) | Alterada (5.53%)

I campo Higro-hidréfilo (4,65%) Rochoso{11,76%)
Sensu-Stricto (19,71%) I | Area Antropizada (0,92%)
Campo Sujo (5,88%)

I rloresta de Galeria Ciliar (6,42%6)

Figura 1 — Mapa representando a localizagdo do Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva,
PR, Brasil: (A) Mapa do Brasil com destaque para o Estado do Parand; (B) Mapa do Parana
com destaque para o municipio de Jaguariaiva, proximo ao Parque Estadual do Cerrado
representado em (C) com suas diferentes fitofisionomias (adaptado de IBGE; IAP, 2002).

O Instituto Ambiental do Parana (IAP) é o 6rgdo responsavel pela gestao do
PEC. Essa UC foi criada com o objetivo de conservar os elementos naturais
presentes no Bioma Cerrado, no Estado do Parana, e ao mesmo tempo permite que
sejam realizadas pesquisas, atividades de educacao ambiental e lazer (IAP, 2002).
A Ultima atualizacdo oficial do Plano de Manejo que orienta as acgfes realizadas no
PEC data de 2002.
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De acordo com IAP (2002), o PEC possui influéncia climética do tipo Cfa e
Cfb de Kdppen, com temperaturas médias de até 24,3 °C de dezembro a fevereiro
(meses mais quentes) e até 16,6 °C em junho e julho (meses mais frios). O periodo
chuvoso se prolonga de dezembro a marco (150 a 230 milimetros), enquanto que o
periodo seco se estende de julho a agosto (75 a 66 milimetros).

A vegetacdo do PEC é um mosaico de fitofisionomias de Cerrado, Floresta de
Galerias e presenca de Araucaria angustifolia (araucarias). O Cerrado presente na
UC divide-se em: Campo limpo/sujo, Cerrado higro-hidréfilo, Campos Cerrado e
Cerrado alterado, Cerrado sensu stricto, Florestas Ecotonal e Ecotonal Alterada,
Floresta de Galerias e Afloramento rochoso e de solos rasos. Ha, ainda, a presenca
de espécies exdticas invasoras, principalmente de: Pinus sp., Brachiaria sp. (IAP,
2002) e Eucalyptus sp.

O PEC abriga 40 espécies de mamiferos distribuidos em seis ordens, 296
espécies de aves, 45 espécies de répteis presentes ou provaveis, oito espécies de

anfibios e 22 de ocorréncia provavel (IAP, 2002).

3.2 COLETA, TRIAGEM E ANALISE DOS DADOS

A obtencdo dos dados a respeito da efetividade das estratégias de gestao
ambiental avaliadas no presente estudo ocorrerda de duas formas diferentes
simultaneamente: uma delas é por meio de referenciais teéricos e a outra sera
realizada através de pesquisa de campo, as quais irdo utilizar métodos especificos
para cada indicador ambiental escolhido (Fig. 2).
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Documentos do 6rgdo gestor da UC
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Figura 2 — Esquema das metodologias utilizadas para a coleta, triagem e andlise dos dados
para o presente estudo.

3.3.1 Referencial tedrico

O referencial tedrico sera realizado por meio de levantamento de artigos
cientificos, teses e dissertacdes que utilizaram o PEC como area de estudo,
legislacdes de influéncia para a criacdo e gestdo da unidade e entrevistas com
profissionais e civis que tiveram contato com o PEC desde antes de sua criacdo até
o tempo atual. O levantamento de outros documentos, como monitoria ambiental,
relatérios parciais e finais, mudancas na gestao da UC, dentre outros documentos
de carater semelhante, ocorrerd mediante contato com o 6rgdo gestor da UC
estudada, neste caso, o IAP.

Os dados obtidos com esses levantamentos serdo organizados em planilhas
do Excel a fim de melhor apresentar os principais marcos anuais que ocorreram no
PEC e para permitir a andlise de todas as estratégias de gestdo ambiental

realizadas na unidade.

3.3.2 Pesquisa de campo



23

Serdo estudadas duas estratégias na pesquisa de campo: queima prescrita e
manejo de espécies exdticas invasoras. Para isso, serdo estabelecidas oito areas de
tratamento, cada uma com 300.000 metros quadrados de area. Quatro dessas areas
serdo destinadas as analises de queima prescrita e as outras quatro serdo
destinadas as analises de espécies exdticas invasoras.

As andlises de tratamento com queima prescrita serdo divididas em
tratamentos com queima prescrita e tratamentos controle (TQP e TCI1,
respectivamente). Dessa forma, dois tratamentos serdo em areas que receberam
queima prescrita e dois tratamentos serdo em areas que nao receberam o
tratamento com a mesma técnica.

Os tratamentos relacionados ao manejo de espécies exoéticas serao
analisados de forma semelhante: dois dos tratamentos recebera técnicas de manejo
de espécies exdticas, enquanto os outros dois serdo os controles (TE, TC2, TB,
TC3).

As coletas dos dados da pesquisa de campo deverdo ocorrer durante o
periodo seco e o periodo chuvoso (trés coletas em cada periodo) durante 0os anos
de 2018 a 2020.

Avaliacdo da efetividade das estratégias de gestdo ambiental

Para que os objetivos especificos do presente estudo sejam alcancados,
serdo utilizados como indicadores de qualidade ambiental em todos os tratamentos
estudados: a vegetacdo, comunidades de insetos e a macrofauna edafica.

ApoOs a coleta de dados em campo, os mesmos deverdo ser submetidos a
analises estatisticas, comecgando por testes de normalidade “W” de Shapiro-Wilk. O
resultado obtido nesse calculo ira determinar quais sdo as possiveis analises
estatisticas mais adequadas a serem feitas na sequéncia. Devera ser atribuido um

valor de a igual a 5% de significancia
Estudo da vegetacao
O estudo da vegetacéo para o presente trabalho se torna importante devido

ao fato da cobertura vegetal constituir em um dos melhores indicadores ambientais

no monitoramento de estratégias para recuperacao de areas degradadas.



24

Para que o levantamento de dados das espécies vegetais seja possivel, sera
aplicado o método de fitofisionomia de Braun-Blaquet (1921) por se tratar de um
método que caracteriza as comunidades vegetais pensando nas caracteristicas e
din&micas de cada uma.

De acordo com o método de Braun-Blanquet, serdo estabelecidas de forma
aleatdria 10 parcelas fixas de 100m? em cada um dos tratamentos estudados. Dessa
forma, a listagem das espécies vegetais presentes em cada parcela fixa deve ser
feita de acordo com a abundancia de cobertura de cada espécie e sua sociabilidade.
Para esse estudo, serdo considerados os valores de abundancia utilizados por
Martins & Alves (2007), em que: r = especie rara com cobertura insignificante (1 a 3
individuos); + = espécie rara com pequena cobertura (mais de 3 individuos ou
pequeno grupo); 1 = espécie abundante com pequena projecdo vertical ou espécie
rara com grande cobertura (0-5%); 2 = espécie abundante ou que cobre pelo menos
20% da érea (2 = 5-10% e 2a = 10-25%); 3 = espécie que cobre de 25-50% da éarea;
4 = espécie cobrindo 50-75% da area; e 5 = espécie cobrindo mais de 75% da area.

O levantamento de dados de campo da cobertura vegetal nas parcelas fixas
devera ser realizado utilizando papel milimetrado a fim de anotar os dados
observados. Posteriormente a isso, serdo estimados os valores das frequéncias
absoluta (FA = 100.pi/PT) e relativa (FR = 100.FA/ZFA), area com cobertura vegetal
(AC = X gck.ap/100), valor da cobertura de cada espécie por parcela fixa (VC =
100.AC/AT); e area total amostrada.

ApGs a andlise dos valores fitossocioldgicos, também serdo determinados os
indices ecologicos de riqueza de Margalef (D = (S-1)/Log2[N]) e diversidade de
Shannon-Wiener (H = -Zpi.In.pi).

Serdo coletadas amostras representativas das espécies encontradas, as
quais serdo classificadas ao menor nivel taxondmico em laboratério, consultando os

exemplares do Museu Boténico de Curitiba e especialistas.
Comunidades de insetos
Neste estudo, os insetos serdo utilizados como bioindicadores devido as

funcdes que realizam no ecossistema e a capacidade de fornecer informacdes a

respeito do estado de conservacédo de um ecossistema.
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O estudo da comunidade de insetos sera realizado utilizando armadilhas de
interceptacao e queda “pitfall traps”, as quais consistem em posicionar recipientes no
nivel do solo, permitindo que os animais que vivem na superficie do solo caiam no
recipiente ao se locomoverem (EMBRAPA, 2001).

Aqui, serdo utilizadas 10 armadilhas de 10 centimetros de altura por 10
centimetros de didmetro em cada um dos tratamentos. Cada recipiente deve conter
em seu interior alcool liquido 80% (para eutanasia e conservacdo dos espécimes) e
permanecer em campo durante trés dias. Apos esse periodo, as amostras das
armadilhas deveréo ser transferidas para sacos plasticos devidamente etiquetados
para posterior andlise e classificacdo ao menor nivel taxonémico em laboratério com
auxilio de especialistas.

Apos a classificacdo, deverdo ser determinados os valores de frequéncia
relativa (F = N/T(x100)) de cada familia, género e espécie de insetos, indices de
riqueza de Margalef e diversidade de Shannon-Wiener em cada tratamento

estudado.

Solo

Estudos do solo podem fornecer dados sobre a qualidade e a dinamica do
solo de um determinado ecossistema. Dessa forma, estudos com esse indicador
ambientai podem auxiliar estratégias de conservacdo, por se tratarem de
componentes essenciais para a manutencao dos ecossistemas.

Finalmente, para os estudos do solo serédo providenciados 10 tubos de PVC
(armadilhas “core samples”) de 20 centimetros de didmetro e 20 centimetros de
altura, os quais serdo utilizados para coleta de solos e suas respectivas
macrofaunas em cada tratamento estudado. Uma vez coletadas, as amostras
deverdo ser armazenadas em sacos plasticos transparentes e devidamente
etiguetados com o nome do tratamento, data e hora da coleta. Para cada tratamento
deveréo ser feitos 10 coletas de solos.

As amostras serdo analisadas em laboratério para que sejam avaliadas as
caracteristicas fisico-quimicas (pH, temperatura, granulometria, agua e teores de
nitrogénio, carbono, fésforo, oxigénio disponivel e matéria organica) e caracteristicas

bioldgicas (macrofauna edéfica).
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4 CRONOGRAMA

A revisdo de literatura devera ser feita constantemente desde o inicio até o
final do periodo de doutorado. As visitas técnicas de campo com a finalidade de
levantamento prévio de informagdes bidticas e abioticas deverdo ser realizadas até o
més de Julho de 2017. Apos esse levantamento de informagdes, as visitas técnicas
de campo referentes ao levantamento de informacdes pertinentes ao presente
estudo deverdo comecar em Agosto ou Setembro de 2017 e continuar conforme
descrito no tépico 3.2 até o ano de 2020. A triagem e analise dos dados devera ser
realizada constantemente logo apdés as coletas de dados das visitas técnicas.

1°sem. 2°sem. 1°sem. 2°sem. 1°sem. 2°sem.

Atividade 2018 2018 2019 2019 2020 2020
Cursar disciplinas X X X X
Revisao de literatura X X X X X X
Apresentacao de seminarios X
Coleta de dados X X X X
Andlise de dados X X X X
Qualificacéo da tese X X
Defesa de tese X
Publicar artigos X X

5 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o presente estudo o manejo da vegetacdo pela técnica de
queima prescrita seja eficaz para restauracao das areas degradadas de Cerrado,
bem como o manejo das espécies exéticas seja bem sucedida na reducao
populacional dos individuos. Além disso, espera-se que os indicadores escolhidos
para o estudo se mostrem adequados para a avaliacdo da gestdo ambiental.

Finalmente, espera-se que o estudo forneca informacdes sobre a real eficacia
da gestdo do Parque Estadual do Cerrado até o momento e sobre as melhores
estratégias de gestdo a serem implementadas e aperfeicoadas para os proximos
anos. Além de beneficios a gestdo do PEC, esse estudo deve incentivar revisdes e

adequacdes nas gestdes ambientais vigentes em outras unidades de conservacao.
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6 RECURSOS NECESSARIOS

R Valor (real) por Unidades Unidades a Total (reais) a
ecursos : ) P o
unidade disponiveis solicitar pagar
Copos plasticos 1 pacote com
transparentes 59,90 (2.500 un) 0 2.500 un 59,90
Sacos plasticos 17 a1 (100 un) 0 20 pacotes 356,00
transparentes
Armadilhas ”core 30,00 0 5 150,00
samples
Papel milimetrado - - - Disponivel
Etanol 80% 6,00 (1 litro) 0 20 un 120,00
Jornal e papeldo - - - Disponivel
TOTAL
i [0}
Transporte Valor Quantl_dfade N _de Disponibilidade Solicitagcéo Total a
por visita visitas pagar
Pedagio 6,40 8 18 Sim 0 Disponivel
Combustivel 3,59 (litro) 480 km 18 Sim 0 Disponivel
TOTAL 00,00

Os recursos classificados como “disponiveis” nas tabelas acima deverdo ser
fornecidos pelo proprio pesquisador e/ou pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP).

Os demais recursos serdo disponibilizados pela Universidade Positivo.
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