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1 INTRODUGAO GERAL

A vegetacdo campestre, presente em diferentes regides brasileiras, é
caracterizada por ecossistemas abertos que cobrem aproximadamente um tergo da
superficie terrestre (BOND; PARR, 2010). Esses ecossistemas sdao compostos por
uma variedade de formas biolégicas, com destaque para os habitos herbaceos e
arbustivos, o qual desempenham um papel essencial na conservagao da
biodiversidade brasileira, ao fornecer habitat para uma rica diversidade de espécies,
muitas delas endémicas dos campos naturais (ECHER et al., 2016).

Os campos da Mata Atlantica, apesar de apresentarem semelhancas com
outras formacgdes campestres, possuem caracteristicas unicas (ANDRADE et al.,
2018). No estado do Parana, esses campos sao encontrados principalmente no
Segundo Planalto Paranaense (Campos Gerais) e em regides de altitude, onde séo
denominados Campos de Altitude, por estarem localizados em topos de morros,
acima de 1.800 metros de altitude (IBGE, 2012).

Além dos Campos Gerais e dos Campos de Altitude, o Parana abriga ainda
os Campos de Curitiba, de Palmas e de Guarapuava, distribuidos entre os trés
planaltos paranaenses (MAACK, 2017). Estima-se que esses campos tenham se
originado no periodo pés-glacial (RODERJAN et al., 2002) e representem uma das
vegetacdes mais antigas do estado (MAACK, 2017).

Mesmo diante dos avangos recentes, a regido dos campos do sul do Brasil

permanece, em grande parte, insuficientemente conhecida (GIULIETTI et al., 2005).
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Somando que historicamente, assim como outras formag¢des nao florestais
brasileiras, os campos sulinos nao foram considerados areas prioritarias para
conservagao, dificultando a valorizagdo desses ecossistemas (CAVALCANTI; JOLY,
2002).

Desse modo, apesar do papel fundamental da vegetagdo campestre na
manutencdo da diversidade biologica, esses ecossistemas ainda sao pouco
estudados, resultando em inumeras lacunas no conhecimento (SILVA et al., 2021),
com destaque para os campos paranaenses, em que ainda ha auséncia de estudos
que embasem praticas de restauragédo e conservagao.

Portanto, tem-se que a restauracdo dos campos naturais € um processo
desafiador, mas fundamental para a conservagcao da biodiversidade, a protecao dos
recursos hidricos e a mitigacdo das mudangas climaticas. A combinacdo de
diferentes técnicas, o monitoramento constante, o engajamento social e o apoio de
politicas publicas sdo essenciais para o sucesso da restauracdo (FIORE et al.,
2020). Ainda, a busca por solug¢des inovadoras e a valorizagdo da importancia
desses ecossistemas para o bem-estar da sociedade s&o cruciais para garantir um
futuro mais sustentavel para os campos naturais (MEIRA, 2018).

Diante desse cenario, o presente projeto propdée uma abordagem pioneira ao
investigar a restauracdo ecoldégica de campos naturais do primeiro planalto
paranaense, em uma area submetida a diferentes fontes de degradacao, com foco
no controle de gramineas invasoras do género Urochloa e a expansao de nativas
lenhosas ruderais. Essa iniciativa se destaca por buscar, de forma integrada, testar e
avaliar técnicas restaurativas adaptadas a realidade dos campos da Mata Atlantica,
ecossistemas ainda pouco contemplados na literatura e nas acbes e praticas de
manejo.

Ao gerar novos conhecimentos sobre estratégias de restauragcdo, o projeto
pretende fornecer subsidios técnicos e cientificos que fortalecam acbes de
conservaciao baseadas em evidéncias, contribuindo para a recuperacdo da
biodiversidade e o aumento da resiliéncia ecoldgica desses ambientes, aumentando

a visibilidade e gerando subsidios com técnicas validadas de restauragao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia de diferentes estratégias de restauragédo ativa aplicadas a
comunidades campestres degradadas no primeiro planalto paranaense, com o
objetivo de identificar técnicas que promovam a recuperagcédo da biodiversidade, o
restabelecimento da estrutura e do funcionamento ecologico desses ambientes, e
que possam subsidiar agées de conservagdo e manejo adequadas para oS campos

naturais associados a Mata Atlantica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a composi¢cado floristica e a estrutura fitossocioldégica de
comunidades campestres sob diferentes niveis de degradacao.

e Avaliar estratégias de controle de Urochloa spp., associadas ou nao a
aplicagao de topsoil, bem como o0 uso de queima controlada e capina como
estratégias de restauragao ecologica;

e Analisar a resposta das espécies lenhosas nativas ruderais aos diferentes
métodos de manejo, incluindo queima controlada e rogada, aplicados

isoladamente ou em associac¢ao a transposicao de topsoil.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo em que sera realizado os experimentos de restauracao
esta inserida nos limites da Fazenda do Canguiri, pertencente a Universidade
Federal do Parana, localizada no municipio de Pinhais, na Regido Metropolitana de
Curitiba, a qual abrange aproximadamente 440 hectares. Suas coordenadas
geograficas variam entre 25°22'38" e 25°24'46" de latitude sul, e entre 49°09'05" e

49°06'40" de longitude oeste.
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[ Area de estudo

Figura 1 — Area de estudo. A autora (2026).

O local integra a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Irai, o que reforca sua
relevancia ambiental. A escolha dessa area justifica-se por seu carater académico,
pela presenca de setores degradados que demandam medidas efetivas de
restauragcao ecoldgica, assim como, pelo fato de ser um remanescente da formagao
regional Campos de Curitiba, que foi drasticamente suprimida pelo avango urbano
(BROTTO, 2021), tornando a iniciativa ainda mais significativa para a conservacgao
regional.

A partir de analise de imagens historicas do Google Earth (Figura 2), foi
possivel diagnosticar que, na imagem mais antiga disponivel, datada de 2005, a
area de estudo apresentava um remanescente de campo natural preservado. Nas
imagens subsequentes foram identificadas intervengdes antrdpicas na area,
caracterizadas por movimentagcdo de solo e trafego de maquinario pesado,
resultando na descaracterizacdo do horizonte superficial do solo (eventos
detectados nas imagens dos anos de 2013, 2019 e 2021).

Apds essas perturbagdes, verificou-se a invasao da graminea exodtica
Urochloa decumbens (braquiaria), em parte da area, bem como o estabelecimento

de espécies nativas ruderais, com predomindncia de formas arbustivas,
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especialmente da familia Asteraceae, indicando a expansdo dos fragmentos
florestais sobre as areas de campo.

Em contraste, o setor sul da area ndo apresentou sinais de movimentacao do
solo, mantendo a integridade do horizonte superficial e uma estrutura floristica mais

conservada, compativel com estagios menos degradados de campo natural.

Legenda < s A\ Legenda
# AREADE ESTUDO # AREADE ESTUDO

Legenda Legenda
# AREADE ESTUDO # AREADE ESTUDO

Legenda & - Legenda
# AREADE ESTUDO » # AREADE ESTUDO

Figura 2 — Area de estudo com destaque ao histérico de uso do solo. A: 2025 - Area sem degradacéo;
B: 2009 — Alteragdes no entorno da area. C: 2013 — movimentagcdo de maquinario; D: 2019 - regides
com solo exposto: E: 2021 — reabertura de areas e solo exposto; F: 2025 — estado atual da area. A
autora (2026).

Inserido ao protocolo 25.726.392-4 por: Hauane da Silva Correa em: 08/04/2026 11:48. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 2c4dd04dcf49ceff577982e29373b8f0




2.2 IMPLANTACAO DA RESTAURAGCAO

As estratégias de recuperagao ecologica serao implementadas in loco, com
foco nas areas degradadas que apresentam potencial para restauragdo. Na area de
estudo, foram identificadas como principais fontes de degradagao, espécies vegetais
exoticas invasoras, especialmente gramineas do género Urochloa decumbens
(braquiaria), e a expansdo de espécies nativas arbustivas oportunistas, com
predominéncia do género Baccharis (vassouras). Essas frentes de degradagao
serdo tratadas de forma especifica e independente no contexto da restauracdo
ecoldgica.

Antes da implementacdo dos experimentos, sera realizada uma
caracterizagcao ambiental detalhada das areas selecionadas para a restauragao, com
0 objetivo de subsidiar o delineamento experimental e estabelecer as condigbes de
referéncia para comparagoes futuras.

A caracterizagao espacial sera realizada por meio de imageamento aéreo
utilizando drone, possibilitando a geragao de ortofotos para mapeamento preciso da
cobertura vegetal e delimitacdo das areas degradadas. Apds o reconhecimento
espacial da area, sera realizado o levantamento fitossociolégico em unidades
amostrais pré-estabelecidas, visando estabelecer uma linha de base referente a
composi¢cao e estrutura da comunidade vegetal atual. No levantamento, serdo
coletados dados de riqueza, cobertura e altura maxima de cada espécie em cada
subparcela. Tal levantamento subsidiara a selegcdo das espécies nativas a serem
utilizadas na restauragdo e possibilitara a avaliacdo do grau de degradacao e
homogeneizagao da vegetacgao.

O levantamento amostral sera realizado nas mesmas unidades amostrais
em que sera implementado os tratamentos de recuperagdo, conferindo maior
acuidade para comparar a efetividades das técnicas implementadas. Os dados
obtidos nessa etapa serdo utilizados como referéncia para o monitoramento dos
efeitos das estratégias de restauragcéo adotadas, permitindo mensurar indicadores
de restauracao ecoldgica, tais como o aumento da riqueza e diversidade floristica, o
estabelecimento de espécies nativas e a reestruturacdo da comunidade vegetal ao
longo do tempo.

As unidades amostrais serdo constituidas por subparcelas de 1 m?, as quais

serdo demarcadas com canos de PVC ou estacas metalicas (nas areas submetidas
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a queima), a fim de viabilizar o monitoramento posterior. A delimitagao das parcelas
permitira o acompanhamento temporal, com avaliagdo da regeneragdo natural da
vegetacgao e da recidiva da graminea exdtica.

As subparcelas serdo distribuidas aleatoriamente na area de estudo,
assegurando homogeneidade na alocacdo entre as diferentes técnicas de
restauracdo, definidas como tratamentos. Para cada tratamento implementado,
serao instaladas 10 repeti¢des, totalizando 10 m? de area amostral por tratamento.

Nessa etapa, também serdo coletadas amostras de solo das areas a serem
estudadas. A coleta de solo sera realizada em 20 pontos dispostos em zigue-zague,
localizados préoximos as unidades amostrais, seguindo uma profundidade
aproximada de 20 cm. Apds, as amostras de cada area serdo homogeneizadas,
retirando-se 0,5 kg de material para as analises fisico-quimicas (pH, Al3+, Ca2+, K+,
Troca catidnica, Carbono Organico, Soma de bases e Saturagdo por bases), a
serem realizadas em laboratério cadastrado da Universidade Federal do Parana.

A area doadora de topsoil estara localizada no mesmo municipio da area de
estudo. Nela sera realizado, previamente a coleta do material, o levantamento
fitossociolégico e floristico da vegetagado, com o objetivo de reconhecer as espécies
presentes e permitir a comparagdo com aquelas que irdo compor a area em
processo de recuperacdo. Esses levantamentos possibilitardo a identificagdo das
espécies com potencial de serem transferidas para a area a ser restaurada.Nessa
area, o levantamento fitossociolégico sera conduzido no periodo de verdo, por meio
da instalagdo de cinco transectos, cada um contendo cinco unidades amostrais,
equidistantes em 5 m, totalizando 25 subparcelas de 1m2. Em cada unidade
amostral serdo registrados dados referentes as espécies presentes, incluindo
parametros de abundancia, frequéncia e cobertura das espécies vegetais, bem
como a presencga de estruturas subterraneas, como o xilopédio.

Adicionalmente, sera realizado o levantamento floristico na area definida
para a coleta do topsoil, utiizando o método de caminhamento sistematico,
abrangendo toda a area de estudo. Essa abordagem tem como finalidade
complementar as informagdes obtidas no levantamento fitossocioldgico,
possibilitando o registro de espécies que, em funcdo de baixa densidade ou
distribuicdo restrita, ndo sejam amostradas nas parcelas fixas. O método de

caminhamento é reconhecido como eficiente para maximizar a detec¢ao de espécies
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raras ou com habito de crescimento fora dos estratos predominantes, ampliando a
representatividade floristica do inventario (FILGUEIRAS et al., 1994).

2.3 TECNICAS DE RESTAURAGCAO

A area total de estudo sera de aproximadamente 10.000 m?, dividida entre
dois experimentos, o primeiro direcionado a restauracdo de areas invadidas pela
exotica invasora Urochloa decumbens e, o segundo, a areas dominadas por
lenhosas ruderais nativas (predominio de Baccharis spp.). Para ambas as areas, as
técnicas de restauragao incluirdo a remogao manual (capina ou rogada), a queima
controlada e a transposi¢ao de solo superficial (topsoil).

A remocdo manual sera realizada de forma diferenciada conforme as
espéecies-alvo. Para Urochloa decumbens, a remoc¢ao sera efetuada previamente por
meio de queima controlada e, na sequéncia, a area sera submetida a capina manual
com enxada, incluindo a retirada do sistema radicular. Essa estratégia integrada se
justifica pelo fato de diferentes autores apontarem a ineficiéncia dessas técnicas
quando aplicadas de forma isolada no controle de braquiarias (ASSIS et al., 2021).
Para as espécies do género Baccharis, a remogao sera realizada por meio de
rocadeira mecanizada e queima controlada, aplicadas de forma isolada e
combinada.

Nos tratamentos que incluem a transposi¢cao de solo, o topsoil sera retirado
da area doadora com o uso de enxadas, até a profundidade de 15 cm, garantindo a
remogao de xilopddios e plantas inteiras. O material sera coletado em quantidade
suficiente para a doacao, sistematizando-se as regides de forma a manter cobertura
vegetal e a resiliéncia e a capacidade de regeneragao natural da area doadora. O
topsoil sera armazenado em sacos plasticos e transferido para a area de
restauracao no mesmo dia, utilizando veiculos de grande porte, como caminhonetes
ou caminhdes. Esse material sera distribuido aleatoriamente entre as parcelas do
experimento.

Para os tratamentos com queima controlada, as areas degradadas seréo
delimitadas de forma a nao interferir nos tratamentos em que a queima nao sera
utilizada. Para isso, antes da queima, sera implantado um aceiro com pelo menos 10
metros de largura ao redor da area determinada para queima. As atividades serao

realizadas preferencialmente no periodo da manha, sob condigdes meteoroldgicas
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seguras (umidade relativa acima de 50%, velocidade do vento inferior a 15 km/h e
temperatura inferior a 30 °C).

A queima sera conduzida por equipe do Corpo de Bombeiros e devera ser
autorizada pelo 6rgdo ambiental responsavel, que no Parana é o Instituto Agua e
Terra (IAT). ApOs a concessao da autorizagdo, a queima sera conduzida utilizando
equipamentos apropriados (pinga-fogo, abafadores e bombas costais), de forma

lenta e uniforme.

2.4 COLETA DOS DADOS

A avaliacdo dos tratamentos sera feita por meio de levantamentos floristicos
e fitossocioldgicos, com foco na estimativa da riqueza de espécies e da estrutura da
comunidade vegetal. A fitossociologia sera realizada em cinco campanhas ao longo
de dois anos, realizadas apds a implementagao dos tratamentos (aos 1¢, 3¢, 120, 14
e 16¢), preferencialmente durante a primavera e o verdao, conforme metodologia de
Porto et al. (2022). Paralelamente, o levantamento floristico ocorrera mensalmente
durante 24 meses.

Os levantamentos fitossocioldgicos serao realizados conforme a metodologia
aplicada anteriormente a implantacdo dos experimentos, mantendo-se o enfoque na
riqueza, na cobertura e na altura maxima de cada espécie. A cobertura sera
estimada visualmente, considerando-se a proje¢cédo das partes aéreas sobre o solo,
enquanto a altura sera aferida com fita métrica.

Os dados obtidos serao organizados em planilhas para o calculo dos
seguintes parametros fitossociologicos: frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa
(FR), cobertura absoluta (CA), cobertura relativa (CR) e importancia relativa (IR), de
acordo com as metodologias propostas por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) e
Boldrini & Miotto (1987).

Nessas atividades sera realizado a coleta de material botanico de cada
espécie encontrada, preferencialmente fértil. Esse material sera prensado e
depositado no Herbario Escola de Florestas Curitiba (EFC), no setor florestal da
Universidade Federal do Parana.
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2.5 ANALISES ESTATISTICA

As andlises estatisticas incluirdo os indices de diversidade de Simpson,
Shannon e Pielou. O indice de Jaccard sera aplicado para avaliar a similaridade
floristica entre areas e tratamentos, e a estrutura das comunidades sera
representada graficamente por meio de diagramas de Whittaker. Para avaliar a
eficacia temporal dos tratamentos, serdo ajustados modelos lineares simples com as
variaveis-resposta riqueza, densidade e cobertura vegetal, tendo o tempo como
preditor. A selecdo dos modelos se dara pelo maior valor de R? e significancia
estatistica (valor de p). Esses modelos permitirdao estimar o tempo necessario para
que as variaveis atinjam valores de referéncia, conforme Suganuma e Durigan
(2015).

Adicionalmente, sera utilizada a abordagem BACI (Before-After, Control-
Impact), comparando-se incrementos relativos entre areas tratadas e controles. A
analise de variancia sera empregada, com subparcelas como unidades amostrais
hierarquicas. Para analisar a dinamica temporal da comunidade, sera aplicada a
métrica de turnover (SHIMADZU et al., 2015), permitindo detectar alteragbes na

composi¢ao e abundancia de espécies ao longo do tempo.

3 CRONOGRAMA:

Atividades 2026/1|2026/2 |2027/1|2027/2|2028/1 | 2028/2

1. Delimitacéo das areas
experimentais e da area X
doadora de fopsoil
2. Mapeamento das areas X
com drones

3. Levantamento
fitossociologico/floristico nas | X
areas degradadas
4. Levantamento
fitossociologico/floristico na X
area doadora de fopsoil
5. Queima prescrita de

Urochloa spp. e lenhosas X
ruderais

5. Capina da vegetacao X
exotica (Urochloa spp.)

6. Rocada da vegetacao X

lenhosa ruderal

Inserido ao protocolo 25.726.392-4 por: Hauane da Silva Correa em: 08/04/2026 11:48. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 2c4dd04dcf49ceff577982e29373b8f0




8. Transferéncia de topsoil X

9. Levantamento
fitossociologico e floristico X X X X
apos os tratamentos

(monitoramentos periddicos)

10. Analise estatistica dos X X X
dados

12. Redacgao da tese X X X X X X
13. Defesa da tese X
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