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RESUMO

No inicio do século XXI, investigacdes académicas passaram a ser conduzidas a fim de
promover maior entendimento a respeito dos obstaculos existentes para a adequada aplicagao
dos dispositivos da resolucio CONAMA n° 04/1994. A legislagdo estipula varidveis
qualitativas e semiquantitativas que devem ser avaliadas para classificagdo de estdgios de
regeneragao, no entanto, sao escassos os trabalhos que procuram investigar métodos de analise
dessas variaveis, ndo dendrométricas. A classificacdo da vegetacdo florestal por meio de
variaveis qualitativas encontra desafios para sua implementagdo, uma vez que ¢ necessario
retirar a subjetividade do processo de amostragem e equilibrar as variagdes dos esforgos
amostrais. A interpretacdo de estagios de regeneracdo florestal com base em variaveis nao
dendrométricas (qualitativas e semiquantitativas) encontra raizes na fitossociologia classica ou
sigmatista, cuja proposta central ¢ a caracterizagdo das comunidades por meio do registro de
listas floristicas e percentuais de cobertura dos elementos componentes (espécies, estratos,
formas de vida). Este trabalho teve como objetivo geral propor metodologia para classificagao
de estagios de regeneracao florestal, utilizando elementos da fitossociologia cléssica adaptados
para a classificacdo dos estdgios de regeneracao florestal, com base no reconhecimento da
biodiversidade e complexidade do ecossistema — e considerando o texto legislativo. Como
resultados, o trabalho apresentou proposta metodologica alinhada com as prerrogativas
constitucionais. A amostragem de tdxons, estratos, formas de vida e interpretagdo de sua
conformacgdo levou em conta a lei n°® 11428/2006, artigo 4°, § 2°, incisos I a IX. A estrutura
basica da proposta metodologica consistiu em: estratificagdo horizontal da vegetagdo;
amostragem; analise de dados; interpretagdo dos resultados, em que se define o estagio de
regeneracdo florestal. A proposta metodologica estabeleceu a amostragem da vegetacdo por
meio de formuldrios padronizados. A andlise de dados proposta foi por meio da comparacao
dos dados registrados no formulario padronizado, juntamente com dados de IVI das espécies
arboreas obtidos por meio de inventario florestal, com o quadro geral de analise de dados,
formulado com base na resolu¢do CONAMA n° 04/1994 e aprofundamentos tedricos referentes
as variaveis florestais em andlise. Para interpretacdo dos resultados, propds-se a integracdo de
resultados dendrométricos de DAP médio e altura média. Para cada varidvel florestal integrante
da etapa final do processo de classificacdo sucessional proposto (intepretacao de resultados),
atribuiu-se um valor numérico, relacionando as caracteristicas registradas com o estagio de
regeneragdo florestal ao qual seriam correspondentes, sendo: inicial = 1; médio = 2; avangado

= 3; floresta primaria = 4. A defini¢ao de estadgio de regeneracao proposta foi por meio da média



aritmética ponderada entre os valores numéricos atribuidos a cada variavel florestal integrante
da proposta, definindo um indice de estagio (Ie). A definicdo de estagio de regeneracdo decorre
do Ie obtido: 1 <Ie <2: estagio inicial de regeneragao; 2 < Ie < 3: estagio médio de regeneragao;

3 <lIe < 4: estagio avangado de regeneracao; Ie = 4: floresta primaria.

Palavras-chave: Bioma Mata Atlantica, estagios de regeneragdo florestal, proposta
metodologica, classificagao florestal, variaveis qualitativas, varidveis semiquantitativas,

variaveis nao dendrométricas, fitossociologia classica, formulario padronizado de amostragem



ABSTRACT

At the beginning of the 21st century, academic investigations began to be conducted in order to
promote greater understanding of the existing obstacles to the proper application of the
provisions of CONAMA resolution n® 04/1994. The legislation stipulates qualitative and semi-
quantitative variables that must be evaluated for the classification of stages of regeneration,
however, there are few studies that seek to investigate methods of analysis of these variables,
not dendrometric. The classification of forest vegetation through qualitative variables faces
challenges for its implementation, since it is necessary to remove subjectivity from the sampling
process and balance variations in sampling efforts. The interpretation of forest regeneration
stages based on non-dendrometric variables (qualitative and semi-quantitative) finds roots in
classical or sigmatist phytosociology, whose central proposal is the characterization of
communities through the registration of floristic lists and percentages of coverage of the
component elements (species , strata, life forms). The general objective of this work was to
propose a methodology for classifying forest regeneration stages, using elements of classical
phytosociology adapted for the classification of forest regeneration stages, based on the
recognition of biodiversity and ecosystem complexity — and considering the legislative text. As
a result, the work presented a methodological proposal aligned with the constitutional
prerogatives. The sampling of taxa, strata, life forms and interpretation of their conformation
took into account Law No. 11428/2006, article 4, § 2, items I to IX. The basic structure of the
methodological proposal consisted of: horizontal stratification of vegetation; sampling; data
analysis; interpretation of results, in which the stage of forest regeneration is defined. The
methodological proposal established the sampling of vegetation through standardized forms.
The proposed data analysis was carried out by comparing the data recorded in the standardized
form, together with IVI data of tree species obtained through forest inventory, with the general
data analysis framework, formulated based on CONAMA resolution n° 04/ 1994 and theoretical
insights regarding the forest variables under analysis. To interpret the results, it was proposed
to integrate dendrometric results of mean DBH and mean height. For each forest variable that
is part of the final stage of the proposed successional classification process (interpretation of
results), a numerical value was assigned, relating the characteristics recorded with the stage of
forest regeneration to which they would correspond, being: initial = 1; average = 2; advanced
= 3; primary forest = 4. The proposed regeneration stage definition was through the weighted
arithmetic mean between the numerical values assigned to each forest variable included in the
proposal, defining a stage index (Ie). The definition of regeneration stage derives from the
obtained Ie: 1 <Ie <2: initial regeneration stage; 2 < Ie < 3: medium stage of regeneration; 3 <
Ie < 4: advanced stage of regeneration; Ie = 4: primary forest.

Keywords: Atlantic Forest Biome, stages of forest regeneration, methodological proposal,
forest classification, qualitative variables, semiquantitative variables, non-dendrometric
variables, classical phytosociology, standardized sampling form
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1 INTRODUCAO

O reconhecimento do meio ambiente como ente autdbnomo, passivel de regramento
individualizado, consolidou-se no sistema juridico brasileiro por meio da Constitui¢ao Federal
de 1988 (BENJAMIM, 2005), quando o equilibrio ecologico para a presente e as futuras
geracdes passou a ser considerado direito fundamental de todos os cidadaos (BRASIL, 1988,
art. 225). Alguns anos antes, ainda na década de 1980, foi estabelecida legalmente a necessidade
de realizacao de licenciamento ambiental previamente a implantagdo de empreendimentos
potencial ou efetivamente utilizadores de recursos naturais, por meio da lei n® 6938/1981
(BRASIL, 1981, art. 10). No inicio da década seguinte, o Bioma Mata Atlantica tornou-se
objeto de regramentos especiais por conta dos niveis de degradagdo atingidos em seu dominio,
o qual coincide com as areas de maior adensamento demografico no territorio brasileiro.

A primeira norma de aplicagdo exclusiva no Bioma Mata Atlantica foi o decreto n°
99547/1990 (BRASIL, 1990), alvo de criticas por vedar completamente a possibilidade de
intervengdes antropogénicas, quaisquer que fossem as condi¢des de conservacio ou alteragao
da é4rea natural. Essa norma restritiva foi substituida pelo decreto n® 750/1993 (BRASIL,
1993a), que introduziu na legislagdo ambiental brasileira o conceito ecologico de estagios de
regeneragdo natural da vegetacdo nativa (inicial, médio e avangado) — ou etapas de sucessao
secundaria. Em seguida, a resolugdo CONAMA n° 10/1993 apresentou o método basico de
classificagdo da vegetacdo florestal secundaria e primaria do bioma, estabelecendo dez
varidveis' do ecossistema (BRASIL, 1993b, art. 1°) a serem analisadas para enquadramento em
um dos estagios de regeneragdo legalmente aceitos — texto que foi recepcionado pela lei n°
11428/2006 (BRASIL, 2006, art. 4°, § 2°), treze anos mais tarde.

Ainda na década de 1990, os 6rgdos ambientais da maioria dos Estados abrigando
fitofisionomias do Bioma Mata Atlantica, em conjunto com o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA), desenvolveram regramentos proprios
para a classificagao dos estagios de regeneragao florestal em seus territorios, sendo submetidos
ao Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) para aprovacao e edicao na forma de
resolugdes técnicas. Minas Gerais e Paraiba promoveram essa acgdo legislativa em 2007; outros

Estados (Mato Grosso do Sul, Goias, Piaui), cujos biomas predominantes abrigam disjun¢des

No texto legislativo (resolugdo CONAMA n° 10/1993; lei n® 11428/2006), os elementos florestais a serem
analisados para classificacdo de estagios de regeneragdo sdo denominados “pardmetros basicos”. No presente
trabalho, tais elementos sdo denominados “varidveis”, partindo do entendimento que pardmetros representam as
formas de expressdo das variaveis, definindo cada estagio especificamente. Dessa forma, pode-se afirmar que os
parametros de classificacdo da vegetagdo florestal catarinense sdo estabelecidos pela resolugio CONAMA n°
04/1994.
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florestais tipicas de Mata Atlantica (IBGE, 2008), ndo possuem regulamentagdo especifica para
a classificagdo de estagios de regeneragao florestal.

A fim de estabelecer os parametros para classificacao de estagios de regeneracao das
florestas nativas catarinenses (exceto vegetagao de restinga e manguezais) em procedimentos
de licenciamento florestal, foi elaborada a resolugdo CONAMA n° 04/1994 (BRASIL, 1994).
No entanto, a aplicagdo das resolu¢des do CONAMA em casos concretos, em ambito legal
(licenciamento ambiental urbano e rural), trouxe consequéncias para diversos setores da
economia e para a politica ambiental (SIMINSKI; FANTINI, 2012) — afetando, por exemplo, a
vida no campo e contribuindo para a intensificagdo do €xodo rural, uma vez que certas
caracteristicas atribuidas aos estagios de regeneragdo florestal pela resolugdo CONAMA n°
04/1994 inviabilizaram a continuidade da pratica tradicional de rotacao de coivara, realizada
por pequenos produtores do Estado de Santa Catarina (SIMINSKI et al., 2004a).

Os valores estipulados para os pardmetros dendrométricos da resolugdo CONAMA n°
04/1994 sao apontados como incongruentes (SIMINSKI; FANTINI, 2012; ANDREACCI;
MARENZI, 2017), indicando a necessidade de reformulagdao da norma. No inicio do século
XXI, investigacdes académicas passaram a ser conduzidas a fim de promover maior
entendimento a respeito dos obstaculos existentes para a adequada aplicacdo dos dispositivos
da resolugdo CONAMA n° 04/1994, sendo levantadas duas situacdes principais: 1) o alto grau
de especializagao requerido dos profissionais para a identificacdo de espécies indicadoras de
estagios de regeneracdo (JASPER, 2002; citado por SIMINSKI ef al., 2004a); 2) a auséncia de
DAP minimo a ser considerado como nivel de inclusao para a amostragem (inventario florestal),
invalidando os valores de referéncia (DAP e altura médios) (JASTER, 2002; SIMINSKI;
FANTINI, 2003; SIMINSKI ef al., 2003; citado por SIMINSKI et al. 2004a).

Embora o emprego de varidveis quantitativas ou estruturais para classificagdo da
vegetacdo florestal venha sendo objeto recorrente de estudo — promovendo avangos em sua
aplicacdo em ambito legal — a legislagdo apresenta variaveis florestais qualitativas que devem
ser consideradas na classificagao de estagios de regeneragao (SIMINSKI et al., 2013), as quais
desempenham papel de descritoras da biodiversidade e da complexidade do ecossistema. Reis
et al. (1995) afirmam que a avaliacdo de caracteristicas florestais qualitativas ¢ mais importante
do que das quantitativas, para o conhecimento do nivel de conserva¢ao dos remanescentes
florestais do Estado.

No entanto, sdo escassos os trabalhos que procuram investigar métodos de analise

qualitativos ou semiquantitativos da vegetacdo florestal (por meio de varidveis nao
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dendrométricas), para fins de classificagdo de etapas de sucessdo secundaria nos termos da
resolugdo CONAMA n° 04/1994 — podendo-se citar a investigacdo de Andreacci e Marenzi
(2017) a respeito da acuracidade das espécies indicadoras de estagios de regeneragdo, ou a
investigacdo de Siminski et al. (2013) a respeito da composi¢ao floristica das etapas de
sucessao.

A classificacdo da vegetacdo florestal por meio de varidveis qualitativas e
semiquantitativas encontra desafios para sua implementacao, uma vez que € necessario retirar
a subjetividade do processo de amostragem e equilibrar as variagdes dos esfor¢os amostrais,
pois estes sdo vieses que levam ao comprometimento da confiabilidade em comparagdes
realizadas entre levantamentos distintos. Os resultados podem apresentar variacdes em fungao
de amostragens assimétricas, considerando que a obtencdo de dados primarios pode ser
influenciada pela experiéncia do analista, tamanho das equipes, método de coleta, entre outros
fatores (MORO; MARTINS, in: FELFILI et al., 2011).

Ao longo da trajetéria sucessional, as florestas tropicais passam por mudangas nas
populagdes de espécies botanicas, havendo dominancia de determinadas espécies arbdreas em
cada etapa, até a maturidade do ecossistema, quando o predominio de uma ou poucas espécies
da lugar ao equilibrio na comunidade (BUDOWSKY, 1965). A dindmica de regeneragdo
florestal imprime aspectos bem definidos para cada estdgio — tornando possivel proceder
classificagdes expeditas baseadas apenas na fisionomia da comunidade vegetal (SIMINSKI;
FANTINI, 2012). Entre os métodos que podem ser empregados para a classificagdo sucessional
com base em variaveis ndo dendrométricas da vegetacdo florestal, um exemplo € a analise da
composig¢ao floristica inerente a cada estagio (familias, géneros, espécies, propor¢ao de espécies
esciofitas) (SIMINSKI et al., 2013).

A avaliagdo da vegetagdo por meio de sua fisionomia predominante e composi¢ao
floristica remete ao modelo proposto por Klein (1980), segundo o qual cada série temporaria
de vegetacdo em um processo sucessional ¢ nomeada de acordo com o género de plantas
dominante, com adi¢do do sufixo -efum ao nome do género (por exemplo, Baccharisietum,
Myrsinietum e Miconietum). Esse modelo de interpretacdo de estadgios de regeneracao florestal
encontra raizes na fitossociologia classica — cuja proposta central baseia-se na caracterizagao
das comunidades por meio do registro de listas floristicas (amostragem qualitativa), bem como
as porcentagens de cobertura dos elementos componentes (amostragem semiquantitativa)

(CAPELO, 2003).
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A justificativa para o presente trabalho apoia-se na necessidade de desenvolvimento de
ferramenta técnica de auxilio para a classificagdo de estagios de regeneragao florestal no Bioma
Mata Atlantica em Santa Catarina, buscando padronizar a obten¢ao e a interpretacao de dados
florestais.

Uma das caracteristicas mais importantes do bioma ¢ sua biodiversidade, condicionada
pela complexidade estrutural das florestas e multiplicidade de ambientes no interior do
ecossistema, possibilitando a ocorréncia de incontaveis relagdes ecoldgicas e promovendo
servicos ambientais (ou ecossistémicos) indispensaveis para a manutengdo de um meio
ambiente ecologicamente equilibrado. Nesse contexto, propde-se que a classificacdo da
vegetacdo florestal nativa secundaria em trés estagios de regeneragao distintos — assim como a
identificacdo de areas florestais primarias — seja primordialmente norteada pelo reconhecimento
da biodiversidade e da complexidade estrutural (quantidade de sinusias ¢ formas de vida),
presentes nos remanescentes avaliados.

A proposta metodologica a ser apresentada destina-se a profissionais de licenciamento
ambiental e peritos criminais ambientais. A padronizacao de estudos, bem como a elaboragao
de protocolos para obtengdo de dados a campo e interpretagdo de resultados, pode evitar a
judicializagdo de questdes técnicas muitas vezes passiveis de serem dirimidas com a adogdo de
medidas operacionais simples e acessiveis.

Por outro lado, espera-se que a utilizagdo de ferramentas técnicas bem ajustadas para
analise da vegetacdo nativa se torne pratica consolidada na macrogestao dos recursos naturais

brasileiros, a fim de promover melhoria nos padrdes ambientais gerais no pais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBIJETIVO GERAL

Propor metodologia complementar de classificacao de estagios de regeneracao florestal
de acordo com a resolugdlo CONAMA n° 04/1994, levando em conta os parametros nao

dendrométricos (qualitativos e semiquantitativos) da norma.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Promover a padronizagdo de procedimentos de obtengdo e analise de dados florestais,
para classificagdo de estagios de regeneracao, no ambito do licenciamento e da pericia criminal
ambiental em Santa Catarina.

Promover a classifica¢do dos estagios de regeneracao florestal na Mata Atlantica segundo
a biodiversidade e complexidade do ecossistema (sinusias e formas de vida).

Revisar a resolugdo CONAMA n° 04/1994, identificando as variaveis nao dendrométricas

que dificultam a correta aplicagdo da norma e necessitam de revisao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdo apresentadas informagdes necessarias para a compreensdo da proposta
metodoldgica objetivada pelo presente trabalho.

Inicialmente, sdo apresentadas as florestas tropicais, o Bioma Mata Atlantica e as
respostas ecoldgicas do ecossistema a perturbagdes, a fim de evidenciar as caracteristicas do
processo ecoldgico de sucessdo secundaria florestal e sua relagdo com a biodiversidade e a
complexidade estrutural.

Em seguida, sdo apresentados mecanismos legais de protecao e uso de areas florestais
nativas no Brasil, incluindo a legislacdo aplicada para a defini¢do de estagios de regeneracao
florestal no Bioma Mata Atlantica, com énfase para o Estado de Santa Catarina.

Finalmente, ¢ abordada a ciéncia da vegetacdo e os métodos de anélise passiveis de uso,
a fim de emoldurar as diferentes abordagens da cobertura vegetal, bem como as formas de

obtencdo e interpretacdo de dados primarios florestais.

3.1 FLORESTAS TROPICAIS

As florestas tropicais provavelmente tenham sido formadas ha 400 milhdes de anos e
representavam um ambiente continuo, que se estendia sobre o supercontinente de Gondwana,
o qual foi lentamente se separando no periodo entre 150 milhdes e 50 milhdes de anos atras,
quando entdo a deriva continental assumiu conformacdo semelhante a atual e os cinturdes
florestais se desconectaram por completo, promovendo situagdo de vicarincia entre as espécies
que antigamente ocupavam o mesmo territorio — destacando-se que a América do Sul
permaneceu isolada de outros continentes desde entdo, até entre 11 milhdes e trés milhdes de
anos atrds, quando se encontrou com a América do Norte (SOBRAL-SOUZA; LIMA-
RIBEIRO, 2017).

Atualmente, as florestas tropicais tmidas ocupam uma area de aproximadamente 7%
da superficie terrestre da Terra (MYERS et al., 2000) — porém restritas a certos locais na faixa
entre as latitudes 25° Norte e 25° Sul (aproximadamente), sendo mais expressivas na Floresta
Amazodnica, Mata Atlantica, florestas da Bacia do Rio Congo e florestas das ilhas do sudeste
asiatico (SOBRAL-SOUZA; LIMA-RIBEIRO, 2017), ocorrendo em menores extensdes nas
ilhas de Madagascar e Nova Guiné¢ (PRIMACK; CORLETT, 2005).

A umidade dessas florestas ¢ fornecida pelos ventos oriundos dos Hemisférios Norte
e Sul que se encontram e distribuem as chuvas na Zona de Convergéncia Intertropical,

mantendo-se temperaturas elevadas e com poucas variagdes ao longo do ano, por conta da
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incidéncia perpendicular dos raios solares (MCGREGOR; NIEUWOLT, 1998; WALSH;
NEWBERY, 1999; citado por SOBRAL-SOUZA; LIMA-RIBEIRO, 2017).

Existem diversas linhas de pesquisa que procuram apontar as causas da ocorréncia de
biodiversidade expressiva nas florestas tropicais imidas. A idade geologica avancada, o
isolamento geogréfico dos cinturdes florestais nos tropicos, a multiplicidade de ambientes
apresentados pelas florestas e as pressdes evolutivas diversas certamente contribuiram para a
intensificacdo dos processos de especiagdo e de coevolugdo das espécies nesses ecossistemas.
A altissima diversidade biologica em florestas tropicais pode ser entendida como resultado da
associagdo de fatores como: produtividade elevada dos ecossistemas; redugdo da area de nicho;
sobreposi¢do de espécies em um mesmo nicho; aumento de competicdo e predagdo em um
ambiente heterogéneo e estavel (HAFFER, 1982; citado por LEITAO FILHO, 1987).

A Figura 1 apresenta a distribui¢do das florestas tropicais no mundo.

Figura 1. Distribui¢ao das florestas tropicais ao redor do mundo, concentrada na faixa entre os
tropicos.

Fonte: modificado de Sobral-Souza; Lima-Barreiro (2017).

A Figura 2 apresenta a distribuicdo original das florestas tropicais brasileiras e da

América do Sul.
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Figura 2. Distribuicao original das florestas tropicais brasileiras e sul-americanas.

Fonte: modificado de Sobral-Souza; Lima-Barreiro (2017).

3.1.1 Biodiversidade e complexidade estrutural

Como resultado de um processo evolutivo intenso e dindmico, as florestas tropicais
umidas abrigam mais de 50% das espécies em terras emersas do planeta, sendo que até 44%
das plantas vasculares e 35% de todas as espécies de quatro grupos de vertebrados (exceto
peixes) estdo concentradas em 34 hotspots mundiais, que correspondem a 1,4% da superficie

terrestre da Terra (MAYERS et al., 2000) — entre os quais desponta a Mata Atlantica.

3.1.1.1 Sinusias florestais

Sintsias podem ser definidas como conjuntos de plantas de estrutura semelhante, no
qual as espécies apresentam a mesma forma de vida e necessidades ecologicas similares (DU
RIETZ, 1954; citado por IBGE, 2012).

Florestas, embora disponham de diversas defini¢cdes, podem ser caracterizadas como
um conjunto de sintisias em que predominam os faneréfitos de alto porte — subdivididos entre
macrofaneréfitos (30 m a 50 m de altura) e mesofanerofitos (20 m a 30 m de altura) — além de

ervas, arbustos e arvoretas ou arvores de pequeno porte, formando quatro estratos bem definidos

(IBGE, 2012).
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Em florestas tropicais, além desses componentes, podem ocorrer outras sinlisias, como
as comunidades de plantas epifitas e as trepadeiras — levando ao surgimento de ecossistemas
estruturalmente complexos e dindmicos, desenvolvendo-se nesses ambientes condi¢des para o

estabelecimento de outros grupos de seres vivos e diversas interagdes ecologicas.

3.1.2 Bioma Mata Atlantica
A seguir, sao apresentados aspectos do Bioma Mata Atlantica com a finalidade de
evidenciar sua complexidade ecossistémica e biodiversidade, elementos norteadores da

metodologia que serd proposta adiante.

3.1.2.1 Génese e evolugdo

Denomina-se Mata Atlantica a floresta tropical iimida que se estende ao longo da costa
oriental da América do Sul, sob influéncia direta da umidade vinda do Oceano Atlantico, entre
as latitudes 4° Sul e 32° Sul, com altitudes que oscilam do nivel do mar (0 m) até 2900 m e
ambientes onde hé grande variacdo na composi¢do e profundidade dos solos e na temperatura
do ar (MANTOVANI, 2003; citado por TABARELLI et al., 2005).

Com a deriva continental iniciada ha cerca de 150 milhdes de anos e o surgimento do
Oceano Atlantico, profundas bacias na borda leste do continente sul-americano passaram a ser
preenchidas por sedimentos do Cretaceo e do Cenozoico, criando as condigdes para o
surgimento da Mata Atlantica (BIGARELLA, 1991; citado por FRANKE et al., 2005) — de
modo que existem tais condi¢des de instalacdo de vegetacdo arborea na costa atlantica da
América do Sul ha pelo menos 60 milhdes de anos.

Os grandes ciclos climéaticos de aquecimento e resfriamento do planeta que ocorreram
desde a formacdo da Mata Atlantica promoveram periodos de expansdo e retragdo de seu
territorio, levando a conexdes com outras florestas sul-americanas (Floresta Amazonica e
florestas andinas, por exemplo), onde ocorreram intercambios floristicos, seguidos de periodos
de desconexdo nos quais se intensificaram os processos de especiagdo geografica (SILVA et
al., 2004; citado por TABARELLI et al., 2005).

Possivelmente a Mata Atlantica tenha sido o principal centro dispersor de espécies
para a Floresta Amazdnica, cujo surgimento ¢ mais recente, ha cerca de 5 milhdes de anos
(FRANKE et al. 2005) — figurando entre as provas desse compartilhamento, a ocorréncia de
disjungdes de populagdes e espécies vicariantes encontradas em ambas as formacgdes florestais

(MORI et al., 1981; PRANCE, 1987; citado por FRANKE et al. 2005). Com o aumento das
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fitofisionomias de savana e estepe entre a Mata Atlantica e as fitofisionomias arboreas do norte
do Brasil (precursoras da Floresta Amazonica) houve diminui¢do das interrelagdes de suas
floras, porém ainda foram mantidas rotas de comunicagao através das matas de galeria ao longo
das bacias hidrograficas que cortam essa por¢ao da América do Sul (FRANKE et al., 2005).

Originalmente, a extensdo do Bioma Mata Atlantica era de aproximadamente 1500000
km?, estendendo-se desde a costa leste brasileira até o nordeste da Argentina e leste do Paraguai
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2001; GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003;
citado por TABARELLI ef al., 2005), estimando-se a por¢ao sobre o Brasil entre 1300000 km?
e 1360000 km?, ou até 16% do territério do pais (MMA, 2000; FRANKE et al., 2005).

Atualmente, esse € o bioma brasileiro mais degradado, sendo o inico com menos areas
de vegetacdo nativa do que areas de uso alternativo da terra; sua extensao abrange 49,3% das
areas urbanas do territorio nacional, incluindo as mais industrializadas e que concentram a
maior parcela do PIB nacional, provendo aos moradores dessas areas servigos ambientais locais
(alimentos, produtos florestais) e regionais (controle da erosdo, protecdo contra desastres
naturais) — além daqueles com reflexos globais (captura de carbono, manutencdo da
biodiversidade, entre outros) (IBGE, 2020). Somente entre os anos de 2000 e 2018, a extensao
de areas florestais no Bioma Mata Atlantica sofreu reducao de 8560 km?, passando de 147504
km? para 138944 km? (perda de mais de 6%), sendo a atual extensdo florestal equivalente a
12,6% da extensdo original do bioma, no qual predominavam as florestas (IBGE, 2020).

Em termos de biodiversidade, ainda que fortemente reduzido em area, o Bioma Mata
Atlantica abriga uma estimativa de 2300 espécies de vertebrados e 20000 espécies de plantas
vasculares (PINTO et al., 2006), das quais 740 e 8000, respectivamente, sdo endémicas
(MITTERMEIER et al., 2004; FONSECA et al., 2004; citado por PINTO ef al., 2006) — além
de uma quantidade imensurdvel de espécies de outros taxons, condicionando relagdes
ecoldgicas intraespecificas e interespecificas. Em termos de diversidade vegetal, j4 foram
encontradas areas no bioma com 454 e 476 espécies lenhosas por hectare (sul da Bahia e norte
do Espirito Santo, respectivamente), além do fato de mais da metade das espécies arboreas ser
endémica, assim como duas em cada trés espécies de palmeiras e trés em cada quatro espécies

de bromélias (LIMA; CAPOBIANCO, 1997).

3.1.2.2 Caracteristicas e biodiversidade das florestas nativas catarinenses
De acordo com o levantamento sistematizado realizado no primeiro ciclo do Inventario

Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC) (2007 a 2011), as florestas nativas do Estado
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apresentaram 2341 espécies de plantas vasculares, sendo 860 espécies arboreas e arbustivas,
560 de plantas epifitas, 270 de trepadeiras, 315 de samambaias ¢ 707 de ervas terricolas. A
despeito da diversidade botanica observada no Estado, uma em cada trés espécies foi
representada por menos de dez individuos nas unidades amostrais do projeto (refletindo
raridade das espécies ou metodologia inadequada para representacdo da flora), sendo que 20%
das espécies identificadas por Reitz e Klein no esfor¢o amostral para a elaboracdo da Flora
[lustrada Catarinense, nao foram encontradas no esforco amostral para o primeiro ciclo do
IFFSC, cerca de meio século depois (VIBRANS et al., 2012).

Em relagdo a qualidade dos remanescentes florestais nativos catarinenses, mensurada
por meio de sua biodiversidade floristica e complexidade do ecossistema, o IFFSC constatou
empobrecimento da vegetagdo, uma vez que os nimeros médios de espécies lenhosas nas
unidades amostrais de 4000 m? alocadas em FOD, FOM e FED, foram 58, 36 e 38
respectivamente; e os estratos regenerantes dessas fitofisionomias apresentaram 57, 14 e 15
espécies em média, respectivamente. Além disso, na FOD, 70% das espécies lenhosas
pertenceram aos grupos ecologicos das pioneiras e secundarias, enquanto na FOM foram 80%
e na FED foram 100% as espécies pertencentes a esses grupos (VIBRANS et al. 2012). Esses
resultados denotam baixa frequéncia de espécies secundarias tardias e climaces nas florestas
nativas do Estado, bem como a possivel relagdo entre as dimensdes das areas remanescentes
das fitofisionomias, a biodiversidade e a complexidade estrutural dessas florestas — sendo a
FOD a fitofisionomia mais extensa, enquanto a FED se apresenta fortemente impactada e
reduzida.

O IFFSC realizou mapeamento detalhado da cobertura florestal atual e demais
categorias de uso da terra no Estado (2017), utilizando sinergicamente as técnicas de analise de
dados primarios florestais e sensoriamento remoto. Para esse mapeamento, realizado no ambito
do projeto Monitora SC, foram analisadas imagens do satélite Landsat-8 OLI e considerados os
fragmentos florestais com pelo menos 0,5 hectares, com altura média de 4 m ou mais e area
basal de 8 m? por hectare ou mais, sendo identificadas 12 classes de uso da terra, com
acuracidade geral de 95%, chegando a 97% para a classe “restinga” (VIBRANS et al., 2021).

Os resultados do mapeamento do IFFSC apontaram que ainda restam em Santa Catarina
36180,71 km? (3618071 hectares) de florestas nativas — ou 38,05% do territorio catarinense
recoberto por fitofisionomias florestais. A fitofisionomia mais impactada ¢ a FED, restando

29,11% de sua extensao original, seguida da FOM, restando 33,91% (incluindo areas de floresta
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com araucarias, floresta de faxinais, matinha nebular e campos de altitude) e finalmente a FOD,
com 47,79% de sua extensdo original remanescente (VIBRANS et al., 2021).

Entre os usos alternativos da terra mais extensivos mapeados no Estado, destacaram-
se as pastagens/campos, ocupando 29,24% do territério (mais do que a extensdo da FED), a
agricultura ocupando 14,96% da area do Estado e os reflorestamentos com espécies exoticas,
presentes em 10,46% das terras catarinenses. As cidades/areas construidas totalizaram 2,58%
do territorio do Estado de Santa Catarina (VIBRANS et al., 2021).

A Figura 3 apresenta, acima, a disposi¢do original das fitofisionomias atribuidas ao
Estado de Santa Catarina, de acordo com o Mapa Fitogeografico de Klein (1978); abaixo, a
atual cobertura do solo (2017), segundo 12 classes de uso da terra consideradas pelo Projeto

Monitora SC.
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Figura 3. Acima, distribui¢do original das fitofisionomias catarinenses, segundo a proposta de
cinco fitofisionomias de Klein (1978). Abaixo, padrao de uso da terra em Santa Catarina
(2017), segundo o projeto Monitora SC.
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3.1.3 Regeneracio florestal
A seguir, sdo apresentadas informagdes referentes ao processo de regeneracao florestal,
visando a promover a compreensao sobre aspectos ecoldgicos que possam ser empregados para

interpretagdo das variaveis e parametros, estipulados legalmente para analise.

3.1.3.1 Abertura e fechamento de clareiras

Apos ocorrerem perturbagdes em florestas tropicais € a consequente abertura de
clareiras, seja por causas naturais ou antropogénicas, desencadeia-se um processo de sucessao
secundaria em nivel de comunidade e de ecossistema, caracterizado por uma progressao gradual
na diversidade especifica e na complexidade estrutural florestal na darea perturbada
(CHAZDON, 2012).

O processo de abertura e fechamento de clareiras ¢ considerado o meio de manutengao
das florestas (DENSLOW, 1980; BROKAW, 1985; HUBBELL; FOSTER, 1986;
WHITMORE, 1996; citado por LIMA, 2005). A clareira aberta em meio a vegetacao florestal
constitui a unidade de inicio de novo ciclo de instalagao e crescimento de espécies, apds a morte
de arvores ou quedas de galhos, promovendo renova¢do da vegetagdo (WATT, 1947,
WHITMORE, 1990; DEVOE, 1992; citado por LIMA, 2005). Por meio do mecanismo de
abertura de clareiras em florestas tropicais, sdo criadas condi¢cdes para a coexisténcia de
espécies de diferentes estdgios de regeneracdo natural, conferindo heterogeneidade ao
ecossistema.

Virios fatores podem influenciar as caracteristicas de uma clareira florestal, como o
porte da arvore que caiu, a quantidade de arvores derrubadas, o tipo de queda (galho, arvore
morta em pé, quebra do fuste, desenraizamento) e sua orientacio (BROKAW, 1982; RUNKLE,
1990; citado por LIMA, 2005). Clareiras de pequenas dimensdes sdo formadas pela queda de
emaranhados de lianas, galhos ou pela desintegracdo gradual da copa de arvore morta em pé
(LIMA, 2005), enquanto as de grandes dimensdes sdo formadas por eventos de maior
magnitude, como deslizamentos de encostas, terremotos, incéndios florestais, furacdes e outros
desastres naturais.

As variagdes nas caracteristicas das clareiras, especialmente seu tamanho, podem
influenciar os processos de regeneragdo florestal que ocorrem nesses espagos — por conta do
recrutamento de espécies com biologias distintas, em fun¢do dos mecanismos de germinagao

das sementes e respostas a luminosidade que as plantulas apresentam.
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3.1.3.2 Processo de sucessdo secunddaria

O processo de sucessao secundaria em ecossistemas florestais nativos apos perturbagoes
ocorre em estagios definidos pela dominancia de certas espécies (KLEIN, 1980; SIMINSKI et
al. 2004a; SIMINKI et al., 2013), conferindo fisionomia tipica a comunidade. No entanto, as
trajetorias da regeneragdo florestal e suas taxas de mudanga (velocidade com que os estagios
cedem lugar aos seguintes) estdo relacionadas a diversos fatores, tais como: a natureza do uso
da terra anteriormente ao processo de regeneragdo, a proximidade com matrizes florestais bem
conservadas e a presenga de fauna dispersora de sementes, entre outros (CHAZDON, 2012).

Como exemplo de variacdo nas trajetdrias do processo regeneragdo florestal e
consequentemente nas velocidades de mudancga entre os estagios, Fantini e Siminki (2013)
relataram para uma 4rea de FOD secundaria em Santa Catarina: permanéncia da comunidade
arbustiva dominante por até 12 anos; recrutamento de arvoretas variando seu inicio entre cinco
e 16 anos ap6s o abandono da area; recrutamento de arvores variando seu inicio entre 15 e 35
anos; e maior complexidade estrutural do ecossistema em sucessdo secundaria ocorrendo entre
35 e 55 anos apos o inicio do processo.

A reinstalacdo das espécies em uma area florestal perturbada inicia-se por plantas
herbéceas, recobrindo rapidamente o solo, instalando-se em seguida a comunidade arbustiva, a
qual ¢ substituida gradativamente por arvoretas que iniciam a formacdo de dossel no
ecossistema, porém com arquitetura de galhos que ainda permite uma incidéncia luminosa
acentuada no interior florestal; posteriormente aparecem as arvores de espécies florestais,
promovendo fechamento efetivo de dossel e mudanga qualitativa no ecossistema, a partir da
criacdo de sub-bosque onde incide menor luminosidade (FANTINI; SIMINSKI, 2013).

No entanto, o fato de uma floresta nativa secundaria em longo tempo de pousio
apresentar alta complexidade estrutural e biodiversidade ndo significa que tenha readquirido
todas as caracteristicas originalmente presentes no ecossistema. Florestas tropicais podem ser
consideradas primarias novamente ap6s 100 a 200 anos de regeneracao natural, de acordo com
a longevidade das espécies arboreas componentes das comunidades secundarias (WIRTH et al.,

2009; citado por CHAZDON, 2012).

3.1.3.3 Florestas secundarias
As mudangas ocorridas no ecossistema apos a destrui¢ao parcial de uma comunidade
florestal sdo definidas como sucessdo secundaria, podendo ocorrer a partir da formacao de uma

clareira na floresta ou apds o abandono de uma grande area agricola (GOMEZ-POMPA et al.,
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1972). O processo de regeneracao florestal apresenta diversas caracteristicas, dentre as quais a
ocorréncia de mudancas sucessivas na composi¢do floristica da comunidade (RICHARDS,
1952; citado por MACIEL et al., 2003). Assim, florestas secundarias apresentam processos
ecologicos de sucessao de espécies que levam a combinagdes floristicas distintas, ao longo do
tempo, até o restabelecimento da floresta madura e em equilibrio (TRACEY, 1985).

Os estagios de regeneragao florestal apresentam outras caracteristicas distintas, além da
floristica. As fases mais precoces do processo se caracterizam pela maior densidade de
individuos, enquanto comunidades com maior grau de regeneracao tendem a apresentar maior
diversidade especifica, area basal e didmetros de fustes (RUSCHEL et al., 2009).

Em Santa Catarina, atualmente 95% dos remanescentes florestais correspondem a
vegetacdo secundaria (VIBRANS et al., 2012), resultante de perturbacdes antropogénicas
inerentes ao processo de ocupagao e desenvolvimento do Estado, baseado primordialmente na
explora¢do madeireira na FOD e FOM, posteriormente a agricultura e a pecuaria na FED (REIS

et al., 1995).

3.1.3.4 Florestas maduras

Florestas maduras sdo aquelas em estagio tardio de regeneragdo natural e estaveis em
relagdo ao processo de sucessdo vegetal — nas quais a dindmica de regeneracdo ocorre
localizadamente por conta da abertura de clareiras — e a vegetacdo assume sua maxima
diversidade arborea e epifitica, havendo mortalidade de populagdes de espécies pioneiras
(CHAZDON, 2012). Florestas maduras sdo marcadas pelo endemismo, podendo haver
dominancia pontual de espécies em fun¢do de condigdes edaficas (BUDOWSKI, 1965).

As florestas nativas bem regeneradas apresentam grande complexidade estrutural e
diversos estratos, ocorrendo comunidades bidticas complexas no sub-bosque florestal. Entre as
espécies lenhosas encontradas abaixo do dossel superior dessas areas, em ambiente de
incidéncia luminosa difusa, destacam-se as de crescimento lento, que podem naturalmente
atingir porte reduzido (arbustos e arvoretas) ou compor o estrato regenerante de populagdes de
espécies com ciclos de vida longos, multisseculares, que necessitam de muito tempo para atingir
o dossel superior da floresta.

A multiplicidade de microambientes e estratos inferiores cria camadas florestais
ocupadas por diferentes formas de vida, ou sintsias, ocasionando assim um ecossistema com
alta diversidade bioldgica e servicos ambientais associados. Ribeiro ef al. (2009) estimaram,

por meio de técnicas ndo destrutivas (célculo a partir da densidade média da madeira das
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espécies), uma quantidade estocada de carbono nos fustes de arvores de uma floresta madura

no Bioma Mata Atlantica superior a 83 toneladas por hectare.

3.1.3.5 Grupos ecologicos das espécies florestais

Budowski (1965) considerou 21 caracteristicas das comunidades botanicas formadoras

dos estagios de regeneracao florestal, com base no comportamento das espécies tipicas de cada

estagio e de suas sementes, para caracterizar quatro grupos ecoldgicos distintos: espécies

pioneiras, que recobrem o solo rapidamente apods a abertura de clareira; espécies secundarias

iniciais e secunddarias tardias, que crescem abaixo do dossel e necessitam de estimulos ao

desenvolvimento, sendo as iniciais mais dependentes de luz do que as tardias; espécies

climaces, desenvolvendo-se sob o sombreamento dos outros grupos.

O Quadro 1 apresenta as 21 caracteristicas consideradas pelo autor para classificagcdo

das espécies florestais em grupos ecoldgicos.

Quadro 1. Caracteristicas das comunidades, espécies florestais e sementes utilizadas para a
caracterizagdo de quatro grupos ecologicos distintos, por Budowsky (1965).

Grupos ecologicos

Nivel da .. . Secundarias Secundarias ,
L Caracteristica Pioneiras e .. . . Climaces
analise iniciais tardias
Idades das
comunidades la3 5al5 20a50 Acima de 100
(anos)
Altura (m) 5a8 12a20 20a30 30a45
Cecropia Misturada,
_— Euphorbiaceae, pic, predominando
Composicao . Ochroma, . .
L Cecropia, Meliaceae, Misturada
floristica Trema,
Ochroma, Trema . Malvaceae e
Heliocarpus .
Tiliaceae
Distribuicao Muito ampla Muito ampla Ampla Restrita
Comunidade o 5ci
N especies las 1al0 30260 Acima de 100
madeireiras
Ramos
. . Formas das
Homogéneo, verticilados, R .
Dossel Heterogéneo copas muito
denso copas finas e L
. . variaveis
horizontais
Dosis. bem Trés, facilitando a Quatro a
N° de estratos Um, muito denso . > diferenciacao cinco, dificil
diferenciados

com o tempo

de diferenciar

Estrato inferior

Denso,
emaranhado
(estrato Unico)

Denso, muitas
herbaceas

Relativamente
raro

Raro, com
espécies
dominantes
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Grupos ecologicos

Nivel da e L Secundarias Secundarias ,
1 Caracteristica Pioneiras ... . Climaces
analise iniciais tardias
Ausente ou
Estrato . abundante, com
. Praticamente
regenerante Muito raro grande Abundante
~ ausente .
(regeneragao) mortalidade nos
primeiros anos
, Abundantes ou
Herbaceas Abundantes Raras Raras
raras
Muitos. mas Relativamente Pouco
Arbustos > abundantes, mas Poucos abundantes,
poucas espécies . .
poucas espécies mas diversos
Alta
, Abundantes, mas | diversidade e
Epifitas Ausentes Poucas L .
pouco diversas muitas formas
de vida
. Abundantes, Abundantes, Abundantes, Abundantes,
Cipos . , . .
herbaceos herbaceos alguns compridos compridos
Algumas espécies
. o C de crescimento Lento ou
Crescimento Muito rapido Muito rapido L .
rapido, outras muito lento
lentas
Longevidade .
& Abaixo de 10 10 a 25 40 a 100 100 a 1000
(anos)
NN . Tolerante no Tolerante,
Tolerancia a . Muito S .
. sombra Muito intolerante intolerante estagio juvenil, exceto no
Espécies depois intolerante | estagio adulto
Levea
. medianamente
Muito leve Muito leve, pesada Pesada, fustes
Madeira e fuste n diametro até 60 N ’
pequeno didmetro om ocorréncia espessos
pontual de fustes
muito espessos
Folhas Sempre verdes Sempre verdes Muitas deciduas | Sempre verdes
Gravidade,
. - . aves e
Dispersao de Aves, morcegos € | Aves, morcegos Principalmente mamiferos
sementes vento e vento vento ’
sobretudo
Sementes roedores
Tamanho da Pequena
0 das Pequenas Pequenas quenas ¢ Grandes
sementes médias
Viabilidade das Longa, latente no Longa, latente o
ga, £a, Média e curta Curta
sementes solo no solo

Fonte: adaptado de Budowsky, 1965

Embora deva-se guardar certa precaucao com algumas informacdes apresentadas pelo

autor, por sua especificidade (como a caracteristica “composicao floristica”, pois se refere a

taxons encontrados na regido fitogeografica em que foi realizado o estudo, além de se tratar de

lista extremamente reduzida para os padroes das florestas tropicais), seus resultados configuram

ferramenta 1til para o esfor¢co de reconhecimento de padrdes inerentes aos estagios de
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regeneragdo das florestas tropicais — sendo este um ecossistema complexo e de dificil
interpretagao.

Entre as diversas informagdes que podem ser obtidas pela associacdo dos grupos
ecologicos predominantes as etapas da regeneracao florestal, de modo geral pode-se observar a
ocorréncia de espécies de rapido crescimento e curtos ciclos de vida nas etapas iniciais do
processo, levando ao surgimento de arvores de madeira leve, dificilmente utilizadas para fins
madeireiros, em um ambiente pouco complexo e de baixa diversidade floristica, uma vez que a
estratificacdo ¢ inconspicua, com plantas herbaceas (incluindo cipos) e arbustivas comuns
ocupando os estratos inferiores da floresta, além de haver pouco epifitismo.

Por outro lado, nos estagios de regeneragdo florestal mais proximos a maturidade, essas
caracteristicas se invertem e a maior parte das arvores da comunidade ¢ formada por individuos
que cresceram lentamente a sombra, aproveitando aberturas esporadicas no dossel para
potencializar seu desenvolvimento, ao longo de décadas, tratando-se de espécies produtoras de
madeiras densas e de boa qualidade, muito aptas a utilizagdo madeireira, em ambientes
extremamente complexos e estratificados, nos quais a comunidade arborea ¢ predominante ¢ a
longevidade das &rvores condiciona um intenso epifitismo, além de ocorrerem diversas espécies
exclusivas dos estratos inferiores florestais, pouco comuns, formando diversas sintsias.

Espécies arboreas e arbustivas presentes em diferentes etapas da regeneracao florestal
apresentam certas caracteristicas de distribui¢ao — ou padrdes de ocorréncia — em fun¢ao dos
grupos ecologicos a que pertencem (BUDOWSKY, 1965). Os grupos ecoldgicos para
classificagdo das espécies florestais, por sua vez, sdo definidos basicamente em fun¢ao do nivel
de luminosidade exigido para a germinacao das sementes e o desenvolvimento das plantulas
(MACIEL et al., 2003). Assim, pode-se afirmar que as diferengas estruturais e de composi¢ao
floristica observadas nos estagios de regeneracdo florestal refletem o modo como as espécies
se reproduzem, levando em conta a disponibilidade de luz.

Grande parte das espécies florestais estd representada em bancos de sementes no solo,
tendo sido produzidas por espécies presentes em estagios de regeneragao florestal anteriores,
ou por espécies que ndo se encontravam na comunidade, advindas de outros locais em fungao
de sua capacidade de dispersao (MACIEL et al., 2003).

As sementes de espécies florestais podem ser tolerantes a dessecacao (germinar com
teor de umidade de até 5%), permanecendo viaveis por longos periodos, sendo tais classificadas
como de comportamento ortodoxo; ou apresentarem sensibilidade a perda de agua, sendo entao

classificadas como de comportamento recalcitrante (ROBERTS, 1973; citado por
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CARVALHO et al., 2006). Algumas espécies apresentam comportamento intermediario entre
ortodoxo e recalcitrante, permanecendo viaveis com teores de umidade entre 7% e 10%
(HONG:; ELIS, 1996; citado por CARVALHO et al., 2006).

As espécies com sementes de comportamento ortodoxo apresentam a capacidade de
colonizar locais com altos niveis de insolagdo, como ¢ o caso das grandes clareiras, o que pode
ocorrer muito tempo apos sua producao e dispersao, dada sua longa dorméncia. J4 as espécies
produtoras de sementes recalcitrantes sdo associadas a ambientes de pouca luminosidade, como
o sub-bosque florestal, germinando pouco tempo apos atingir o solo, permanecendo latentes
por meio de bancos de plantulas e crescendo lentamente a sombra.

Com énfase em 16 caracteristicas das sementes produzidas e caracteristicas fenotipicas
das espécies florestais, Whitmore (1991) propds classificacao simplificada, considerando dois
grupos ecologicos: 1) intolerantes — demandantes de luz, pioneiras, secunddrias; 2) tolerantes —
resistentes & sombra, climaces, espécies primarias.

Apesar de ndo contar com caracteristicas das comunidades para a classificacdo dos
grupos ecoldgicos das espécies, tornando menos evidente sua associagdo com estdgios de
regeneragdo florestal, a proposta do autor ¢ clara em demonstrar que as espécies que ocupam
as etapas iniciais do processo sucessional produzem sementes de comportamento ortodoxo,
com alta dorméncia, de tamanho reduzido, abundantemente e varias vezes ao ano, as quais
podem ser transportadas pelo vento ou por animais. Por sua vez, as espécies presentes em etapas
mais avancadas da regeneracdo florestal tendem a produzir sementes recalcitrantes, sem
dorméncia (inviabilizadas em pouco tempo), de maiores dimensdes, com dispersdo variada,
incluindo a gravidade, podendo abranger uma area bastante restrita, apresentando pouca
producao.

Rollet (1978) apontou relagdo entre a distribuicdo diamétrica das espécies arboreas e a
disponibilidade de luz do ambiente, atribuindo a ocorréncia de classes de diametros com grafico
em formato de “jota invertido” ao grupo de espécies tolerantes a locais sombreados; ja a
distribuicao erratica, ou ndo paramétrica, das espessuras dos fustes, com auséncia das classes
menores, seriam caracteristicas de espécies helidfilas; as espécies com distribuigdes
intermediarias seriam denominadas oportunistas, podendo ser mais adeptas a pequenas ou a
grandes clareiras, em funcdo de sua resposta a luminosidade.

Swaine e Hall (1983) definiram trés categorias de espécies arboreas florestais: pioneiras
pequenas, colonizadoras de clareiras e que atingem menos de 30 m de altura, com ciclos de vida

curtos; pioneiras grandes, colonizadoras de clareiras e que atingem mais de 30 m de altura, com



36

ciclos de vida que permitem que persistam por algum tempo compondo o dossel florestal;
primarias, colonizadoras de ambientes sombreados no sub-bosque florestal, crescendo
lentamente até atingirem o dossel superior, em estagios de regeneragao mais avangados.

Whitmore (1984) reconheceu quatro grupos ecoldgicos distintos, em funcdo da
demanda por clareiras (embora afirme se tratar de uma simplifica¢do, podendo haver espécies
com exigéncias especificas de luminosidade): espécies com ciclos de vida exclusivamente em
clareiras; espécies com ciclos de vida exclusivamente sob dossel fechado; espécies que se
estabelecem sob dossel fechado e se beneficiam de clareiras; espécies que se estabelecem sob
dossel fechado e necessitam de clareiras para amadurecer e se reproduzir.

Swaine e Whitmore (1988) apresentaram classificagcdo simplificada, sendo as espécies
florestais divididas em dois grupos: pioneiras, com sementes que germinam exclusivamente em
clareiras, necessitando de insolagdo direta em pelo menos uma parte do dia; nao-pioneiras ou
climaces, com sementes que podem germinar em ambiente sombreamento, mas que também

podem ser encontradas em areas abertas.

3.1.3.5.1 Grupos ecologicos das espécies florestais de Mata Atlantica

Por conta da variedade de modelos teoricos e abordagens para classificagdo das espécies
florestais em grupos ecoldgicos — bem como a grande quantidade de espécies, apresentando
biologias muito especificas — os trabalhos académicos e pesquisas cientificas desenvolvidas no
Brasil ndo apresentam um consenso em relagdo ao tema.

As variagdes na classificagdo das espécies nos trabalhos disponiveis podem ocorrer
tanto em funcdo da escolha de modelos distintos para o enquadramento, como pelo
enquadramento da mesma espécie em dois grupos ecoldgicos distintos, por diferentes autores.
Adicionalmente, a fitofisionomia em que as espécies se encontram podem influenciar o
comportamento de certas espécies — por exemplo, Schinus terebenthifolia (L.) Kuhn, espécie
presente em estagios precoces de regeneragdo na FOM, mas tipica de formagdes arbustivas
climaces de restinga.

Ainda que ocorram tais variagdes no enquadramento de espécies florestais em grupos
ecoldgicos, de modo geral os dados publicados por diferentes autores guardam coeréncia na
classificagcdo, podendo ser citados como referenciais para a Mata Atlantica os trabalhos de:
Carvalho et al. (2007) abordando espécies da FOD fluminense; Pereira et al. (2010)

investigando a FOD aluvial mineira; Reis (1993) abordando as espécies catarinenses; Ferreira
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et al. (2013) abordando espécies do planalto catarinense; entre diversas produgdes académicas

regionais.

3.2 MECANISMOS LEGAIS DE PROTECAO E USO DAS FLORESTAS NATIVAS

BRASILEIRAS

Procurou-se apresentar os principais regramentos ambientais brasileiros, com énfase no
Bioma Mata Atlantica e a classificagao dos estagios de regeneragao florestal.

A abordagem da legislagdo ambiental procurou evidenciar a concepgao de meio ambiente
no ordenamento legal do pais, refletindo a evolugdo em escala mundial de medidas e politicas

voltadas ao uso sustentavel dos recursos naturais.

3.2.1 Exploracao historica dos recursos florestais brasileiros

A chegada dos povos ibéricos a América, a partir do final do século XV, foi
primordialmente impulsionada pela busca por produtos de origem vegetal, notadamente as
especiarias — espécies botanicas de sabores e aromas muito apreciados e de alto valor nos
mercados e centros de negdcios da €poca, especialmente na Europa.

O territorio brasileiro, com suas caracteristicas ambientais impares, apresentou-se
como um reservatdrio aparentemente inesgotavel de riquezas naturais, tornando-se matriz de
exploracao ambiental historica por meio do uso direto dos recursos (dgua, minerais, produtos
de origem florestal, caca), ou através da transformacao da paisagem para o uso alternativo da
terra. Nesse contexto, as florestas brasileiras sempre apresentaram papel de destaque no cenario
de utilizacao dos recursos naturais, sendo exploradas e manejadas ininterruptamente desde o
primeiro ano do Brasil-colonia (GAIO, 2019), até os dias atuais.

Durante o periodo colonial (1500-1822), o periodo monarquico (1822-1889), ou ainda
no inicio da era republicana (a partir de 1889), as florestas nativas foram utilizadas
primordialmente como fontes de recursos para a manutengdo direta das atividades humanas —
considerando as necessidades das sociedades e as tecnologias disponiveis em cada época.

Os principais produtos florestais utilizados historicamente foram a lenha, para
producdo de energia; a madeira de boa qualidade, para a construcdo naval e civil; outros
materiais de origem florestal (fibras, resinas, 6leos) utilizados in natura ou na fabricagdo de
artefatos (DE SOUZA SOBRINHO, 1972). Gaio (2019) recorda que em 1501 iniciou-se a
exploragdo da espécie Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima e G.P.Lewis, o pau-

brasil, por Fernando de Noronha; em 1530 j4 era relatada a escassez dessa arvore nas florestas
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do sudeste, assim como de outras espécies madeireiras utilizadas massivamente para a
construcao naval pela coroa portuguesa.

Legisladores procuraram, ao longo do tempo, criar regramentos sobre a utilizagao das
florestas nativas brasileiras, sendo a causa principal dessa demanda a necessidade de
estabelecimento de controle sobre a madeira produzida no pais — no entanto, a propria coroa
portuguesa parece ter dado pouca atencao aos regulamentos, incentivado a ocupacao e uso do
recém-descoberto territorio (CAMARA, 2013).

Em fun¢do da acentuada modificacdo nos meios de producao e na matriz energética
nacional durante o século XX, da migracdo de populagdes rurais para os centros urbanos ¢ do
surgimento de legislagdo mais restritiva, atualmente a exploracdo de recursos florestais
brasileiros, especialmente no Bioma Mata Atlantica, tende a ocorrer com menor intensidade —
embora a exploracdo ilegal e um eventual processo de desmonte institucional da politica
ambiental sejam motivos de grande preocupagdo para a conservacdo florestal e da

biodiversidade no Brasil.

3.2.2 Transformacio de paradigma na politica ambiental internacional e brasileira

As décadas de 1960 e 1970 constituiram periodo em que o debate global sobre a
sustentabilidade ambiental assumiu maior importancia, sendo o tema Ecologia aprofundado no
meio académico através da publicacdo de trabalhos, bem como da cria¢do de cursos voltados a
investigacdo das relagdes entre o ser humano, as espécies e o meio fisico. No cendrio politico
internacional, surgiam as primeiras correntes conservacionistas, com o intuito de modificar a
logica da expansdao econOmica e tecnologica irrestritas, que ndo levava em conta critérios
operacionais e produtivos para a manutengdo do equilibrio ecologico € o uso racional dos
recursos naturais.

Entre as producdes académicas relevantes para o despertar da consciéncia
conservacionista em relagdo as praticas produtivas, pode-se citar “A Primavera Silenciosa” de
Rachel Carlson (1962) — o qual apresentou a questao do uso indiscriminado de pesticidas, sendo
combatido a época, porém vindo a se tornar a obra fundamental para o desenvolvimento do
pensamento ambientalista, nas décadas seguintes (BONZI, 2013).

No cenario politico internacional, o movimento popular pela defesa dos direitos civis
dos cidaddos afrodescendentes norte-americanos, liderado pelo pastor Martin Luther King, na
segunda metade da década de 1960, relacionou a degradagdo ambiental promovida pela busca

da expansdo econdmica com cenarios de miséria humana e de fragilidade social decorrentes
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dessas atividades produtivas — anos mais tarde culminando no surgimento da “justica
ambiental”, a partir do episodio de resisténcia ocorrido em 1982, na localidade de Afton,
(condado de Warren, Carolina do Norte, Estados Unidos), no qual 500 manifestantes pacificos
foram presos por se oporem a disposicao final de residuos toxicos em um aterro sanitario da
localidade (DALLA CORTE; PORTANOVA, 2015).

Em 1972, em Estocolmo, ocorreu a Conferéncia das Nagdoes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, ou Conferéncia de Estocolmo, reconhecida como marco nas discussoes
internacionais a respeito do uso de recursos naturais ¢ da necessidade de diminui¢cdo da
degradagdo causada pelos processos produtivos. Desse encontro realizado por liderangas de 113
paises e mais de 400 instituicdes governamentais e nado-governamentais de todo o mundo, houve
a elaboragao da Declaragao da Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
(UNEP, 1972) — documento que apresentou os preceitos gerais a serem buscados pelas nagdes
a fim de refrear a acentuada degradacdo ambiental causada pelo desenvolvimento tecnolédgico,
por meio de suas politicas de conservagao e exploragdo dos recursos naturais.

Como resultado do ambiente ideoldgico que se formava, em que a logica da expansdo
econdmica irrestrita passou a ser questionada, os paises passaram a adotar mecanismos legais
mais efetivos para a protecdo ambiental e a regulacao das atividades produtivas. No Brasil, no
inicio da década de 1980, as autoridades legislativas brasileiras viram-se obrigadas a atuar de
modo a impedir a continuidade de cendrios de degradagdo ambiental e social como observado
na regido de Cubatdo, no litoral do Estado de Sdao Paulo — em que atividades industriais
desenvolvidas sem controles ambientais minimos geravam severa destrui¢cdo dos ecossistemas
locais, bem como poluicdo em niveis inaceitaveis, resultando em graves impactos negativos

sobre 0 meio ambiente e as populagdes humanas.

3.2.3 Lei Federal n° 6938/1981

Em 1981, foi promulgada a lei n® 6938/1981, instituindo a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), tratando-se de regra inovadora, pioneira no Brasil, no sentido de pautar as
acdes de instituigdes publicas e privadas pelo principio da sustentabilidade ambiental,
considerando a durabilidade da vida um imperativo nas relagdes da sociedade (AYALA, 2011).
Pela primeira vez no cenario juridico brasileiro surge texto que impde a obrigagao, tanto publica
como privada, da busca pela sustentabilidade ambiental no desenvolvimento das atividades

produtivas.
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A PNMA apresenta principios derivados do Direito Ambiental, porém menos amplos,
que funcionam como metas a serem alcancadas (FARIAS, 2006). Nesse sentido, o artigo 2°
preve: agdes governamentais voltadas a manutencao do equilibrio ecoldgico, considerando o
meio ambiente um patriménio publico a ser protegido, em fungdo de seu uso coletivo (inciso
I); planejamento e fiscalizagdo do uso de recursos ambientais (inciso III); protecdo de
ecossistemas, com preservagao de areas representativas (inciso I[V) (FARIAS, 20006).

Quanto aos objetivos especificos trazidos por essa lei, relevantes para a logica do
presente trabalho, pode-se destacar a introdugao da perspectiva do compromisso de integragao
das necessidades econdmicas ao dever de conservagdo ambiental (BRASIL, 1981, art. 4°, inciso
I), bem como o estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental e normas de uso
e manejo dos recursos naturais (BRASIL, 1981, art. 4°, inciso III) (FARIAS, 2006).

Embora os governos federais ja viessem promulgando, historicamente, alguns
dispositivos legais com a finalidade de regrar a exploracdo dos recursos naturais no Brasil,
anteriormente ao surgimento da PNMA, Estados e municipios adotavam suas proprias diretrizes
ambientais (FARIAS, 2006). Dessa forma, pode-se afirmar que a lei n° 6938/1981 constituiu
marco legal para a formulacdo de politicas publicas voltadas a gestdo ambiental (incluindo
regimes de protecdo e uso das fitofisionomias nativas), as quais deveriam ser integradas e
harmonizadas por um sistema administrativo de coordenagao (FARIAS, 2006).

A organizagdo hierarquica e operacional da atuacdo dos entes publicos federais,
estaduais, do Distrito Federal e municipais, bem como fundagdes instituidas pelo poder publico,
na gestdo dos recursos naturais frente ao desenvolvimento econdmico, ocorreu por meio da
criacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), pela lei n° 6938/81 (BRASIL,
1981, art. 1° e art. 6°).

Com a edi¢do da lei n® 7804/1989 (BRASIL, 1989), regulamentadora da lei n® 6938/81;
seguida da lei n® 8028/1990 (BRASIL, 1990), estruturante da Secretaria de Meio Ambiente —
estabeleceu-se 0 CONAMA como 6rgao deliberativo e consultivo, na estrutura hierarquica
estipulada inicialmente pela PNMA. O CONAMA, entre outras atribuicdes, ¢ o ente publico
apto a deliberar “sobre normas e padrdes compativeis com o meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida” (BRASIL, 1981, art. 6°, inciso 1I; BRASIL,
1989, art. 1°, inciso III), incluindo as resolugdes para analise de vegetacao — sendo o conselho
componente da Secretaria de Meio Ambiente, juntamente com o Departamento de
Planejamento e Coordenagdo da Politica Ambiental, o Departamento Técnico-Cientifico e de

Cooperagao e o Comité do Fundo Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1990, art. 12).
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A PNMA langou as bases para o estabelecimento de um sistema de gestdo ambiental
estratificado, no qual atuam entes publicos diversos e a iniciativa privada, simultaneamente.
Essa politica publica desempenha papel no surgimento e concretizagdo dos objetivos de uma
Republica “ecologica”, levando ao desenvolvimento de cenario juridico-legal baseado na
premissa da sustentabilidade ambiental, conhecido como Direito de 3* Geragdo (AYALA,
2011).

Deve-se destacar que a partir da Constituigdo Federal de 1988, foram criadas certas
condigdes estruturais que suscitam poder publico (e empreendedores), a agir sob a prerrogativa
da sustentabilidade ambiental. Mas, para culminar em mudancas concretizadas pela Carta
Magna como direitos fundamentais, objetivos e imperativos anteriores foram estabelecidos,
evidenciando a importincia da PNMA para o desenvolvimento da macrogestdo ambiental

brasileira.

3.2.4 Constituicio Federal de 1988

No decorrer da década de 1980 ocorreu a redemocratizacao do Estado brasileiro, de
forma gradual, sendo promulgada nova Constituicdo Federal em 5 de outubro de 1988.

Entre as bases comuns de prote¢do e manejo do meio ambiente apresentadas na Carta
Magna, destacam-se o compromisso €tico com o futuro (garantia de sobrevivéncia de todas as
espécies), a atualizacdo do direito de propriedade (ecologizacdo da funcdo social), a
transparéncia nos processos decisorios sobre meio ambiente (liberdade de participagdo publica
e fluxo de informagdes) e a preocupacdo com a implementagdo e aplicabilidade das normas
ambientais (BENJAMIN et al., 2005).

A Constituicao Federal de 1988, em termos de macrogestao ambiental, baseou-se em
modelos consagrados, especialmente as Constituigdes de Portugal e da Espanha, repercutindo
as diretrizes da Declaragdo de Estocolmo. Assim, a Constitui¢do brasileira promoveu uma
abordagem sistémica do meio ambiente — ao contrdrio do que ocorria em regimes
constitucionais anteriores, que se referiam aos recursos naturais de maneira fragmentada e
apenas esbogavam mecanismos de macrogestdo ambiental, na forma de direitos derivados
indiretamente da busca pela manutencao de valores tradicionais (ligados ao bem-estar humano,
direito de propriedade e orientacdo das atividades produtivas), tais como: vida, satde, dignidade
da pessoa humana, due process, funcao social da propriedade, regramento entre producao e

consumo, bem como adequagao a legislac@o estadual e & municipal (BENJAMIN et al., 2005).
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O direito fundamental a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, caput do
artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, ¢ de aplicagdo direta (protegido
constitucionalmente ou por tratados internacionais, assegurando ao individuo e a sociedade
garantia de cumprimento), irrenunciavel, inalienavel, imprescritivel e diretamente relacionado
com o direito fundamental a vida (BENJAMIN et al., 2005).

Entre os instrumentos constitucionais de protecdo ao meio ambiente, destacam-se: as
areas protegidas (BRASIL, 1988, art. 225, § 1°, inciso III), recepcionando juridicamente as
Areas de Preservagio Permanente e as Unidades de Conservagio (UC) da natureza; o Estudo
Prévio de Impacto Ambiental (EIA) (BRASIL, 1988, art. 225, § 1°, inciso IV) e o licenciamento
ambiental (BRASIL, 1988, art. 225, § 1°, inciso V), recepcionando juridicamente as disposigoes
da resolucdo CONAMA n° 01/1986 (BRASIL, 1986); além da imposi¢do de sang¢des penais €
administrativas (BRASIL, 1988, art. 225, § 3°) e responsabilizacdo civil pelo dano ambiental
(BRASIL, 1988, art. 225, §§ 2° e 3°).

Para fins de prote¢do especial de ecossistemas e biomas, a Constituicdo brasileira
apresenta o conceito de “patrimonio nacional” (BRASIL, 1988, art. 225, § 4°), o qual ¢
conferido a Floresta Amazodnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, ao Pantanal Mato-
Grossense e a Zona Costeira, vinculando o uso e ocupacdo desses territdrios a praticas de

conservagao do meio ambiente e dos recursos naturais.

3.2.5 Prote¢do do Bioma Mata Atlantica como patrimonio nacional
3.2.5.1 Decreton®99547/1990

Como resultado da incorporagcdo constitucional do Bioma Mata Atlantica ao
patriménio nacional, bem como da intensa exploracdo e pressdo antropogénica a que seus
dominios se encontravam submetidos no inicio da década de 1990, foi editado o decreto n°
99547/1990 — tratando-se da primeira norma exclusivamente aplicada a um bioma em territorio
brasileiro. Foram levados em conta, para embasar a formulagdo do decreto n® 99547/1990,
dispositivos do novo Codigo Florestal (BRASIL, 1965, art. 14, alineas ‘a” e “b”), do decreto-
lei n® 289/1967 (BRASIL, 1967) e da PNMA.

A nova norma apresentou apenas quatro artigos, sendo os dois primeiros efetivos no
que diz respeito a vegetacao: o artigo 1° proibiu por prazo indeterminado o corte de vegetagao
e a exploracao da Mata Atlantica; o artigo 2° atribuiu ao IBAMA a incumbéncia de fiscalizar
rigorosamente os projetos de exploragdo que se encontrassem em andamento, tomando medidas

cabiveis caso fossem constatadas inconformidades. Apesar de representar tentativa bem-



43

intencionada de refrear o ritmo acelerado de conversao da Mata Atlantica para usos alternativos
da terra e a consequente perda da biodiversidade, esse ato administrativo do presidente da
Republica (Itamar Franco a época) gerou forte reacao do setor produtivo e de juristas.

Da Rosa (1991) afirma que o decreto apresenta “vicios gravissimos”, destacando sua
nao-conformidade em relacdo aos direitos fundamentais de liberdade de agdo (garantido pelo
principio da legalidade) (BRASIL, 1988, art. 5°, inciso II); e de propriedade (garantido pela
justa e prévia indenizagdo em caso de desapropriacdo por necessidade ou utilidade publica, ou
por interesse social) (BRASIL,1988, art. 5°, inciso XXII) — os quais se apresentam basilares ao
sistema democratico.

Além das afrontas ao texto constitucional e a direitos irrevogéaveis, o decreto n°
99547/1990 foi responsavel por promover consequéncias econdmicas severas a pequenos
proprietarios rurais, que mantinham culturas de subsisténcia em areas de Mata Atlantica e
repentinamente ficaram impedidos de produzirem (DA ROSA, 1991).

Em fungdo dos efeitos proibitivos do decreto, sobre questdes sociais e produtivas nos
dominios da Mata Atlantica, o periodo subsequente a sua edi¢cao foi marcado pela judicializacao
do tema — tornando-se imprescindivel ocorrer atualizacdo legislativa nos termos de uso e

exploragdo do bioma.

3.2.5.2 Decreto n®750/1993

O decreto n® 750/1993, substituto do anterior, foi promulgado apoiado nas disposicdes
da Constitui¢do Federal de 1988, tratando-se da primeira norma legal a propor a classificagao
da vegetacao florestal secundaria do Bioma Mata Atlantica em estagios de regeneragao natural.

O artigo 1° do decreto proibiu a supressao de vegetacdo primdria e secundaria nos
estdgios médio ou avancado no bioma. No entanto, o paragrafo Uinico do mesmo artigo
apresentou excec¢des, permitindo o corte de vegetacdo primdria ou secundaria em estagios
médio e avancado de regeneracao ao vincular a autorizagao de supressao ao preenchimento de
uma série de requisitos pelo proponente, como: tratar-se de decisdo motivada do orgao
ambiental estadual; haver anuéncia do IBAMA; tratar-se de casos de utilidade publica ou de
interesse social; haver elaboragdo de estudo e relatorio de impacto ambiental; entre outros.

O artigo 3° do decreto definiu as fitofisionomias e os ecossistemas associados ao
Bioma Mata Atlantica, sendo: Floresta Ombrofila Densa Atlantica, Floresta Ombroéfila Mista,
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,

manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste.
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O artigo também estabeleceu a extensdo do bioma, cujos limites foram inicialmente
apresentados no Mapa de Vegetacdo do IBGE de 1988 (IBGE, 1988).

O artigo 5° no sentido contrario, possibilitou situagdes de supressao de vegetacao de
Mata Atlantica em areas urbanas, para fins de parcelamento do solo ou construgao de qualquer
edificacdo. As condic¢des para o sucesso do pleito seriam: conformidade com os planos diretores
municipais ¢ com a legislagdo ambiental concorrente; aprovacdo da solicitacdo pelo 6rgao
ambiental estadual; a vegetagao alvo de supressao nao deveria abrigar espécies da flora e da
fauna ameagadas de extingdo; ndo ser protetora de mananciais ou atuar no controle erosivo; e
nao possuir excepcional valor paisagistico.

No artigo 6°, o legislador conferiu ao IBAMA a responsabilidade pela defini¢ao de
vegetacdo primaria e secundaria nos estdgios inicial, médio e avancado de regeneragdo —
devendo ser “ouvido o oOrgdo competente” (o qual ndo ¢ indicado explicitamente,
subentendendo-se o 6rgdo ambiental estadual, citado em outros artigos) e haver aprovagdo do
CONAMA. Em seguida, o paragrafo tnico do artigo 6° vinculou a possibilidade de intervengao
em vegetagdo primaria ou secunddria nos estdgios médio ou avangado, a realizagdo da
classificagdo da vegetacao florestal do bioma em estagios sucessionais.

Outras caracteristicas da vegetagdao do Bioma Mata Atlantica que seriam suficientes
para tornar um remanescente imune ao corte foram elencadas no artigo 7°, tais como: abrigar
espécies da flora e da fauna ameacadas de extingdo; promover conectividade entre areas
abrigando vegetagdo primaria, ou secundaria nos estagios médio e avangado de regeneracao;
proteger o entorno de UC; além de ser reiterada a proibi¢do de supressdo vegetal em APP
definidas pela legislacdo federal. Mais tarde, esse artigo seria integralmente recepcionado pelo
artigo 11 da lei n® 11428/2006 (Lei da Mata Atlantica) (BRASIL, 2006).

Em 2008, o decreto n® 750/1993 foi revogado pelo decreto n® 6660/2008 (BRASIL,
2008), que regulamenta a Lei da Mata Atlantica.

3.2.5.3 Lei Federal n°11426/2006

Decorridos 18 anos desde o enquadramento constitucional do Bioma Mata Atlantica
como patrimonio nacional, em 22 de dezembro de 2006 foi promulgada a lei n® 11428/2006,
popularmente conhecida como Lei da Mata Atlantica.

A norma de repercussao geral detalhou as hipoteses de uso da vegetacdo inserida no

bioma, tratando-se do desfecho de longa tramitagdo e discussdo de projetos de leis que
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traduziam as pressdes de grupos do setor produtivo em busca de concessdes e afrouxamentos
nas possibilidades de uso de areas naturais (HARTMANN, 2015).

O advento da lei n° 11428/2006 consolidou a prote¢do ao Bioma Mata Atlantica e
sanou inadequagao de seu regramento em relagao ao Estado de Direito (DA ROSA, 1991) —
considerando o artigo 5°, inciso II, da Constituicdo (que dispde que “ninguém sera obrigado a
fazer ou deixar de fazer alguma coisa sendo em virtude de lei”), de modo que atos
administrativos (como decretos, por exemplo) devem ser empregados em nivel infralegal, nao
tendo poderes para regulamentar a Carta Magna.

A Lei da Mata Atlantica apresentou conceitos importantes para a gestdo do uso da
terra no bioma, tais como “pequeno produtor rural, populagdo tradicional, pousio, pratica
preservacionista, exploracdo sustentavel, enriquecimento ecoldgico, utilidade publica e
interesse social” — para os dois ultimos mantendo-se a ldgica de relacionar a possibilidade de
uso ao tipo de atividade ou obra pretendida; mantendo-se os limites territoriais legais do bioma,
estabelecidos anteriormente pelo decreto n® 750/1993 (HARTMANN, 2015).

Alein® 11428/2006 distinguiu as possibilidades de supressdo da vegetagdo secundaria
e primaria de Mata Atlantica considerando a Constituicao Federal, que prevé a possibilidade de
uso do bioma (BRASIL, 1988; HARTMANN, 2015). Dessa forma, possibilitou-se o uso
integral das dreas em estagio inicial de regenerag¢do (com anuéncia do 6rgao ambiental estadual)
(BRASIL, 2006, art. 25) e o uso condicional de areas abrigando vegetacdo florestal secundaria
nos estagios médio e avangado de regeneracdo (BRASIL, 2006, art. 14; art. 19; art. 21 a art. 31,
exceto art. 25 e art. 26), em alguns casos permitindo-se o uso de vegetacdo primaria (BRASIL,
2006, art. 14; art. 19; art. 20). A permissividade de uso da nova lei suscitou criticas, sendo
percebida como um retrocesso na protecao e um ato de flexibilizacao das disposi¢des do decreto
anterior (VARJABEDIAN, 2010).

No entanto, uma inova¢do mais restritiva trazida pela lei n® 11428/2006, em relagao
ao decreto n° 750/1993, foram as diferentes possibilidades de uso de areas abrigando vegetacao
de Mata Atlantica, de acordo com a sua localizagao em meio urbano ou rural. Em areas urbanas,
atividades de parcelamento do solo e loteamento tem a permissdo de exploracdo de até¢ 50%
(BRASIL, 2006, art. 30, inciso I) da vegetacao florestal secundaria em estagio avancado e até
70% (BRASIL, 2006, art. 31, § 1°) em estdgio médio de regeneragado (resguardadas as restri¢des
de corte impostas pela legislagdo concorrente, especialmente a lei n° 12651/2012). No entanto,
¢ necessario que a area tenha sido declarada zona urbana por ato do poder publico até 22 de

dezembro de 2006, do contrario a supressdo do estagio avancado ¢ vedada (BRASIL, 2006, art.
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30, inciso II) e a do estagio médio cai para 50% (BRASIL, 2006, art. 31, § 2°). De qualquer
maneira, ¢ vedada a supressao de vegetagdo primdaria em areas urbanas (BRASIL, 2006, art. 30,
caput).

Ainda em relagdo as inovacgodes trazidas pela lei n® 11428/2006, pode-se citar o sistema
de compensagdo ambiental por area equivalente, no qual a supressdo de areas florestais
primdarias ou secunddarias nos estdgios médio e avangado de regeneracdo deve ser compensada
por meio de destinacdo de area com as mesmas dimensdes, abrigando vegetagcdo
ecologicamente semelhante a suprimida, para fins de preservagao (BRASIL, 2006, art. 17).

A competéncia normativa do CONAMA foi reiterada pelo artigo 4°, paragrafo 1°, da
Lei da Mata Atlantica, o qual determinou que o 6rgao teria 180 dias (a partir da publicagdo da
lei) para definir vegetacdo primdria e os estagios inicial, médio e avancado de vegetagdo

secundaria, nos Estados abrigando o bioma.

3.2.5.3.1 Variaveis florestais estipuladas legalmente para classificagdo de estagios de
regeneragao
O artigo 4°, paragrafo 2°, incisos I a IX, da lei n° 11428/2006 estabelece as variaveis
(elementos florestais) a serem consideradas nas formagdes florestais do Bioma Mata Atlantica
para a definicdo dos estagios de regeneracao natural, nos Estados em que a norma ¢ passivel de

ser aplicada, sendo:

I - fisionomia;

II - estratos predominantes;

III - distribui¢do diamétrica e altura;

IV - existéncia, diversidade e quantidade de epifitas;

V - existéncia, diversidade e quantidade de trepadeiras;
VI - presenga, auséncia e caracteristicas da serapilheira;
VII - sub-bosque;

VIII - diversidade e dominancia de espécies;

IX - espécies vegetais indicadoras.

Distribuidos em nove incisos, sdo elencadas 11 variaveis a serem consideradas na
classificagdo florestal, das quais apenas duas se referem a dados dendrométricos (quantitativos)
da vegetacdo e nove procuram direcionar a descri¢do de caracteristicas qualitativas ou a aferi¢dao
semiquantitativa (abundancia relativa) de elementos componentes das sintsias florestais.

Cabe destacar que essas varidveis foram inicialmente dispostas pela resolugdo

CONAMA n° 10/1993, sendo integralmente recepcionadas pela Lei da Mata Atlantica.
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3.2.5.3.2 Impasses oriundos da classificacdo de estagios de regeneracao florestal

Considerando que o estagio inicial de regeneracdo da vegetagao florestal secundaria
de Mata Atlantica ¢ integralmente passivel de uso (tratando-se de fisionomia
predominantemente arbustiva, sem formagao de dossel, facilmente identificavel) e as areas
florestais primarias se encontram muito reduzidas no Estado de Santa Catarina, percebe-se que
0s principais impasses referentes a classificacdo de estagios de regeneracao florestal para fins
de parcelamento de solo, nos termos da lei n® 11428/2006, dizem respeito a diferenciagdo entre
os estagios médio e avancado de regeneragao.

A campo, em alguns casos e dependendo de uma série de fatores ambientai (edaficos,
climaticos, ecologicos), a diferenciagdo entre os estagios médio e avangado de regeneragdo
pode ser trabalhosa — por exemplo, comunidades florestais aluviais sobre solos higromorficos,
com restricdo ao desenvolvimento fenotipico. De qualquer forma, tal classificacao florestal
(entre médio e avancado) traz consequéncias importantes para o licenciamento ambiental —
definindo entre a possibilidade ou ndo de supressdao em areas urbanas e os limites, caso seja
possivel; ou ainda a necessidade de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para o licenciamento
de atividades de utilidade publica, pesquisas cientificas e praticas preservacionistas em areas
rurais, caso a vegetacao se encontre em estagio avangado de regeneracdo (BRASIL, 2006, art.
20).

Entre os anos de 2008 e 2012, 100% das pericias criminais ambientais no Estado de
Santa Catarina que envolveram o estdgio avangado de regeneragdo foram oriundas de agdes
envolvendo constru¢do civil em 4areas urbanas; por outro lado, independentemente da
localizagdo (urbana ou rural), na FOD, 49,9% das areas objeto de pericia judicial pertenceram
aos estagio médio e avangado juntos, na FOM os dois estagios juntos somaram 64,8% e na FED
100% das areas periciadas foram em estagio médio de regeneragdo (TRAUCZYNSKI, 2013).

Nas 4reas rurais catarinenses, como enunciado, os pequenos produtores que
historicamente utilizavam a rotagdo de coivara para implementar a agricultura, foram
seriamente prejudicados em relagdo a continuidade dessa pratica — uma vez que a Lei da Mata
Atlantica proibe a supressao dos estagios médio e avangado de regeneracdo em 4reas rurais,
exceto para obras de interesse social e utilidade publica (BRASIL, 2006, art. 14), bem como
alguns outros casos especificos previstos na legislacao.

Como resultado da possibilidade, na pratica, de exploracdao apenas do estagio inicial
de regeneragao florestal em areas rurais, observa-se nas propriedades de agricultores familiares

a descaracterizacdo de praticas tradicionais — com a reducdo das areas destinadas ao plantio, a
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diminui¢ao do tempo de pousio para o replantio das culturas e a perda do carater itinerante das

rocas (SIMINSKI; FANTINI, 2007).

3.2.5.4 Resolugoes do CONAMA para classificagdo de estagios de regeneragao florestal no

Bioma Mata Atlantica
3.2.5.4.1 Resolucado CONAMA n° 10/1993

Em 1993, diante da proibi¢do ao corte de vegetacdo de Mata Atlantica (primaria ou
secundaria em estagios médio e avangado) imposta pelo artigo 6° do decreto n® 750/1993, o
CONAMA claborou norma legal estabelecendo os parametros para classificagdo dos estagios
de regeneragdo da vegetacao de Mata Atlantica — a resolugdo CONAMA n° 10/1993.

No artigo 1° da resolucdo foram estabelecidos os pardmetros bésicos a serem
considerados para a classificacio de estagios de regeneragdo natural, posteriormente
recepcionados pela lei n® 11428/2006. O paragrafo 1° desse artigo estabeleceu que deveriam ser
definidos valores especificos para os parametros basicos (na verdade, varidveis ou elementos
da vegetacgdo florestal) empregados na classificacdo de estagios de regeneragdo, tratando-se de
responsabilidade do IBAMA e dos orgdos ambientais estaduais. O paragrafo 2° indicou a
possibilidade de utilizacdo de parametros complementares, tal como area basal e outros
justificados tecnicamente, a fim de auxiliar na classificacao.

No artigo 2°, houve a distin¢ao basica entre vegetagcdo primaria e vegetagao secundaria,
sendo a primaria aquela livre de intervengdes antropicas, ou que ndo tenha sido submetida a
eventos antropicos ou naturais que levassem a um processo ecoldgico de sucessdao secundaria
(BRASIL, 1993b, art. 2°, inciso I). A vegeta¢do secundaria, por sua vez, foi definida como
aquela em processo de regeneracao natural (BRASIL, 1993b, art. 2°, inciso II), através da
sucessdo de populagdes e comunidades botanicas distintas ao longo do tempo.

O artigo 3° estabeleceu parametros gerais para classificacdo da vegetacdo, com base
nas varidveis elencadas no artigo 1°, definindo as caracteristicas basicas dos estagios legalmente

aceitos (inicial, médio, avangado), por meio de seus incisos:

I - Estagio Inicial:

a) fisionomia herbaceo/arbustiva de porte baixo, com cobertura vegetal variando de
fechada a aberta;

b) espécies lenhosas com distribui¢do diamétrica de pequena amplitude;

c) epifitas, se existentes, sdo representadas principalmente por liquenes, briofitas e
pteridofitas, com baixa diversidade;

d) trepadeiras, se presentes, sao geralmente herbaceas;

e) serapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decomposta, continua
ou nao;

f) diversidade bioldgica variavel com poucas espécies arboreas ou arborescentes,
podendo apresentar plantulas de espécies caracteristicas de outros estagios;
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g) espécies pioneiras abundantes;
h) auséncia de sub-bosque.

II - Estagio Médio:

a) fisionomia arborea e/ou arbustiva, predominando sobre a herbacea, podendo
constituir estratos diferenciados;

b) cobertura arborea, variando de aberta a fechada, com a ocorréncia eventual de
individuos emergentes;

c) distribui¢do diamétrica apresentando amplitude moderada, com predominio de
pequenos diametros;

d) epifitas aparecendo com maior nimero de individuos e espécies em relacdo ao
estagio inicial, sendo mais abundantes na floresta ombrofila;

e) trepadeiras, quando presentes sdo predominantemente lenhosas;

f) serapilheira presente, variando de espessura de acordo com as estagdes do ano ¢ a
localizagdo;

g) diversidade bioldgica significativa;

h) sub-bosque presente.

III - Estagio Avangado:

a) fisionomia arbérea, dominante sobre as demais, formando um dossel fechado e
relativamente uniforme no porte, podendo apresentar arvores emergentes;

b) espécies emergentes, ocorrendo com diferentes graus de intensidade;

c) copas superiores, horizontalmente amplas;

d) distribuicdo diamétrica de grande amplitude;

e) epifitas, presentes em grande numero de espécies e com grande abundéncia,
principalmente na floresta ombrofila;

f) trepadeira, geralmente lenhosas, sendo mais abundantes e ricas em espécies na
floresta estacional,

g) serapilheira abundante;

h) diversidade bioldgica muito grande devido a complexidade estrutural,

i) estratos herbaceo, arbustivo € um notadamente arboreo;

j) florestas neste estagio podem apresentar fisionomia semelhante a vegetacdo
primaria;

1) sub-bosque normalmente menos expressivo do que no estagio médio;

m) dependendo da formagio florestal, pode haver espécies dominantes.

Embora o artigo 3° aponte caracteristicas genéricas para classificacdo de estagios de
regeneracdo florestal, o texto foi extensivamente adotado nas resolugdes subsequentes do
CONAMA para cada Estado, tratando-se de padrdo reproduzido sistematicamente para

classificacdo de vegetacao florestal do Bioma Mata Atlantica.

3.2.5.4.2 Resolucdes do CONAMA para os Estados abrigando o Bioma Mata Atlantica
Atendendo ao disposto no artigo 1° da resolugdo CONAMA n° 10/1993, a maioria dos
Estados abrigando vegetagao do Bioma Mata Atlantica elaborou normas técnicas por meio de
seus Orgaos ambientais, em conjunto com o IBAMA, submetendo-as a aprovacdo do CONAMA
— para classificagdo dos estagios de regeneracgdo florestal em seus territdrios.
Essas resolugdes, editadas pelo CONAMA, apresentaram a seguinte ordem, sendo as

siglas dos Estados em que sdo aplicadas indicadas nos parénteses: 01/1994 (SP); 02/1994 (PR);
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04/1994 (SC); 05/1994 (BA); 06/1994 (RJ); 25/1994 (CE); 26/1994 (PI); 28/1994 (AL);
29/1994 (ES); 30/1994 (MS); 31/1994 (PE); 32/1994 (RN); 33/1994 (RS); 34/1994 (SE).

Apo6s a promulgacao de legislacao federal que regulamentou o regime de exploragao e
protecdo do Bioma Mata Atlantica (Lei da Mata Atlantica), houve a necessidade de
convalidagdo das resolug¢des do CONAMA acima elencadas. O artigo 4° da Lei da Mata
Atlantica atrelou mais uma vez a possibilidade de intervengdo no bioma a “definicdo de
vegetacao primaria e de vegetacdo secundaria nos estagios avancado, médio e inicial de
regeneragao”’, cabendo ao CONAMA a execucao da tarefa, em um prazo de 180 dias, ndo sendo
permitida a supressao de vegetagao até o cumprimento do disposto. Apos 63 dias, foi publicada
a resolugdo CONAMA n° 388/2007, convalidando as resolu¢des dos Estados. Em seguida,
foram publicadas a resolucdo dispondo sobre a vegetacdo de Mata Atlantica do Estado da
Paraiba (391/2007); e a resolucao para o Estado de Minas Gerais (392/2007).

Pode-se afirmar que a celeridade na elabora¢dao da norma de convalidagdo, apesar de
atender ao sempre presente interesse de exploracdo florestal em busca do desenvolvimento
econdmico, configurou uma oportunidade desperdigada para refinamento teodrico das
resolugdes e adequacdo a realidade ecoldgica de cada regido, o que tornaria a aplicacdo da Lei
da Mata Atlantica mais precisa.

Destaca-se a tramitacao de processo administrativo movido pelo IBAMA (Processo n°
02000.001256/2020-11) para a elaboragdao de norma classificatoria para o Estado de Goias,
tendo sido enviado para apreciagdo do Departamento de Apoio ao CONAMA, vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA), obtendo parecer favoravel. Cabe esclarecer que, com
base no Mapa de Biomas Brasileiros, primeira aproxima¢dao (IBGE, 2004) e no Mapa de
Vegetagio do Brasil (IBGE, 2004), foi elaborado o Mapa da Area de Aplica¢io da Lei n°
11428/2006 (BRASIL, 2008, art. 1°, § 3°) — no qual € possivel visualizar Goias, Mato Grosso

do Sul e Piaui como Estados brasileiros abrigando disjungdes de Mata Atlantica.

3.2.5.4.3 Resolugado CONAMA n° 04/1994

Em 4 de maio de 1994, foi publicada a resolugio CONAMA n° 04/1994. Assim como
resolucdes semelhantes, elaboradas para outros Estados em atendimento ao artigo 6° do decreto
n°® 750/1993, a norma elaborada para orientacao do licenciamento de atividades florestais em
Santa Catarina, em grande parte apenas reproduziu o texto da resolugcio CONAMA n° 10/1993,
sobretudo no que diz respeito aos parametros ndo dendrométricos de classificacdo florestal

(qualitativos e semiquantitativos).
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A caréncia de aprofundamento teodrico-cientifico do legislador resultou em uma
ferramenta de avaliacdo florestal de baixa acuracidade, cuja aplicacdo recorrentemente suscita
dubiedades a respeito dos parametros da vegetagao observados, podendo levar a interpretagdes
diversas. Deve-se destacar que a norma nacional (Resolugijo CONAMA n° 10/1993) foi
elaborada para apresentar descricdo genérica dos estdgios de regeneragcdo natural (conceito
recém-criado pelo decreto n® 750/1993) — ou seja, deveria ser um termo de referéncia para a
elaboragdo de normas estaduais mais detalhadas, que levassem em conta as particularidades da
vegetacao florestal de Mata Atlantica em seus territorios.

A seguir, sdo apresentados os dispositivos e discutidas as principais caracteristicas da

resolugdo CONAMA n° 04/1994.

Parametros qualitativos e semiquantitativos de avaliacdo florestal

Os parametros florestais ndo dendrométricos podem ser considerados qualitativos, pois
se referem a caracteristicas ndo estruturais que indicam, de alguma forma, a qualidade
ambiental do remanescente em analise, em termos de complexidade do ecossistema e
biodiversidade. Mesmo sendo tratados como qualitativos, tais parametros preveem certas
quantificagdes de elementos florestais, de forma semiquantitativa — em termos de abundancia
relativa entre os estagios (compara-se com o anterior, menos complexo e diverso).

No entanto, como j& comentado, os pardmetros nao dendrométricos de avaliacao
florestal da resolucio CONAMA n° 04/1994 correspondem a uma reproducao do texto da
resolugdo CONAMA n° 10/1993, exceto pelas espécies indicadoras referentes ao Estado de
Santa Catarina.

Abaixo, sdo apresentados os dispositivos da norma catarinense em que houve

reprodugao literal da norma nacional — destacados em negrito para melhor visualizagao.

Art. 1° Vegetacao primaria é aquela de maxima expressao local, com grande
diversidade bioldgica, sendo os efeitos das acdes antrépicas minimos, a ponto
de nao afetar significativamente suas caracteristicas originais de estrutura e de
espécies, onde sdo observadas area basal média superior a 20,00 metros quadrados
por hectare, DAP médio superior a 25 centimetros e altura total média superior a 20
metros.

Art. 2° Vegetacdo secundaria ou em regeneracio é aquela resultante dos
processos naturais de sucessiio, apos supressao total ou parcial da vegetacio
primaria por agdes antrépicas ou causas naturais, podendo ocorrer irvores
remanescentes da vegetacao primaria.

Art. 3° Os estagios em regeneracdo da vegetagao secundaria a que se refere o artigo
6° do Decreto 750/93, passam a ser assim definidos:

I - Estagio inicial de regeneracdo: a) Nesse estagio a area basal média ¢ de até 8
metros quadrados por hectare; b) Fisionomia herbaceo/arbustiva de porte baixo;
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altura total média até 4 metros, com cobertura vegetal variando de fechada a
aberta; c) Espécies lenhosas com distribuicio diamétrica de pequena
amplitude: DAP médio até 8 centimetros; d) Epifitas, se existentes, sdo
representadas principalmente por liquens, bri6fitas e pteridéfitas, com baixa
diversidade; ¢) Trepadeiras, se presentes, sio geralmente herbaceas; f)
Serapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decomposta,
continua ou nao; g) Diversidade bioldgica variavel com poucas espécies
arboreas ou arborescentes, podendo apresentar plintulas de espécies
caracteristicas de outros estagios; h) Espécies pioneiras abundantes; i) Auséncia
de sub-bosque;

I - Estagio médio de regeneracdo:

a) Nesse estagio a area basal média ¢ de até 15,00 metros quadrados por hectare;

b) Fisionomia arbérea e arbustiva predominando sobre a herbacea podendo
constituir estratos diferenciados; altura total média de até 12 metros;

c¢) Cobertura arborea variando de aberta a fechada, com ocorréncia eventual
de individuos emergentes;

d) Distribuicio diamétrica apresentando amplitude moderada, com
predominio dos pequenos didmetros: DAP médio de até 15 centimetros;

e¢) Epifitas aparecendo com maior nimero de individuos e espécies em relacio
ao estagio inicial, sendo mais abundantes na floresta ombroéfila;

f) Trepadeiras, quando presentes, sio predominantemente lenhosas;

g) Serapilheira presente, variando de espessura, de acordo com as estacdes do
ano e a localizacio;

h) Diversidade bioldgica significativa;

i) Sub-bosque presente;

III - Estagio avangado de regenerag@o:

a) Nesse estagio a area basal média ¢ de até 20,00 metros quadrados por hectare;

b) Fisionomia arbérea dominante sobre as demais, formando um dossel
fechado e relativamente uniforme no porte, podendo apresentar arvores
emergentes; altura total média de até 20 metros;

c) Espécies emergentes ocorrendo com diferentes graus de intensidade;

d) Copas superiores horizontalmente amplas;

e¢) Epifitas presentes em grande nimero de espécies e com grande abundéncia,
principalmente na floresta ombrdfila;

f) Distribuicio diamétrica de grande amplitude: DAP médio de até 25
centimetros;

g) Trepadeiras geralmente lenhosas, sendo mais abundantes e ricas em espécies
na floresta estacional,;

h) Serapilheira abundante;

i) Diversidade biol6gica muito grande devido a2 complexidade estrutural;

j) Estratos herbaceo, arbustivo e um notadamente arbéreo;

k) Florestas nesse estagio podem apresentar fisionomia semelhante a vegetacdo
primaria;

1) Sub-bosque normalmente menos expressivo do que no estagio médio;

m) Dependendo da formacao florestal pode haver espécies dominantes;

Nota-se que a simples reproducao de dispositivos da resolugado CONAMA n° 10/1993,
referentes aos parametros qualitativos de andlise florestal, ndo promove a identificagdo efetiva
de particularidades das florestas catarinenses e seus estagios de regeneracdo. Além disso, na
resolucio CONAMA n° 04/1994 sdo elencadas poucas diferencas entre as fitofisionomias
florestais do Estado — sendo os tnicos aprofundamentos trazidos pela norma, mengdes sobre a

maior expressividade de epifitas na Floresta Ombrofila Densa e de lianas na Floresta Estacional
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Decidual. Dessa forma, as especificidades da norma, de fato, ficaram restritas aos dados
dendrométricos da vegetagao.

Como consequéncia da inexisténcia de descrigdes qualitativas das florestas nativas
catarinenses em seus diferentes estagios de regeneragao natural, estipuladas legalmente, os
parametros quantitativos de classificacdo assumiram o papel de principais balizadores da
atividade técnica de classificag@o florestal, no ambito legal (licenciamento ambiental e pericia

criminal ambiental).

Parametros quantitativos de avaliacao florestal
A resolucio CONAMA n° 04/1994, por meio do artigo 5°, considerou os mesmos valores

de parametros quantitativos (drea basal, altura média e didmetro a altura do peito médio),
referentes aos estagios de regeneragdo natural, para as diferentes fitofisionomias florestais do
Estado. Esse artigo também apontou a possibilidade de haver variagdes nas caracteristicas
qualitativas da vegetacdo, notadamente a composicdo de espécies indicadoras de estagios
sucessionais em fun¢do das caracteristicas do meio fisico do sitio em que a vegetagao se insere

e do histdrico de perturbagdes antropogénicas ocorridas no remanescente florestal:

Art. 5° Os parametros de area basal média, altura média e DAP médio definidos
nesta Resolugdo, excetuando-se manguezais e restingas, estdo validos para todas as
demais formagoes florestais existentes no territorio do Estado de Santa Catarina,
previstas no Decreto 750/93; os demais parametros podem apresentar diferenciagdes
em fungdo das condigdes de relevo, clima e solos locais; e do histérico do uso da
terra. Da mesma forma, estes fatores podem determinar a ndo ocorréncia de uma ou
mais espécies indicadoras, citadas no artigo 3°, o que ndo descaracteriza, entretanto,
0 seu estagio sucessional.

A resolugdo CONAMA n° 04/1994 estipula as médias dos valores de altura e DAP dos
individuos arbustivos e arboreos incluidos no levantamento, bem como a “média da area basal”,
para cada estagio de regeneragdo. Cabe destacar que as varidveis quantitativas utilizadas para
essa classificacdo, estipuladas pela lei n® 11428/2006 (BRASIL, 2006, art. 4°, § 2°, inciso III),
sao “distribuicdo diamétrica ¢ altura” — ndo havendo menc¢ao a suas médias. Em relacao ao
parametro “média da area basal”, a medida florestal correta a que a norma deveria se referir
seria “area basal por hectare”.

Em termos estatisticos, destaca-se que a média somente ¢ representativa, para fins de
analise, se a série de dados apresentar uma distribuicdo normal ou gaussiana. Instrugdes
normativas do orgdo ambiental estadual exigem comprovagdo estatistica da suficiéncia

amostral para o inventario florestal (abordado adiante), consequentemente sendo necessario
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haver distribuicdo normal dos dados considerados na analise — no entanto, tais normas nao se
referem, especificamente, as variaveis DAP ou altura.

Como consequéncia, a utilizacgdo de médias de DAP e altura ndo apresenta a
confiabilidade estatistica necessaria— a menos que os dados coletados sejam submetidos a testes
para comprovar a normalidade da distribui¢do. Além disso, ao se incluir estratos florestais
distintos para o calculo das médias de DAP e altura, ignora-se a compreensao a respeito da
complexidade estrutural florestal — analise que poderia ser desempenhada a partir da
interpretagdo de histogramas de distribuicdo de alturas e DAP, seja da comunidade ou de
espécies de grupos ecoldgicos uteis para a compreensdo do grau de maturidade do ecossistema.

Ao empregar as médias das variaveis, o legislador impossibilitou a visualizagdo das
classes de altura e DAP predominantes, para as espécies mais importantes (aquelas com maior
IVI) da comunidade florestal avaliada — informagdo que permitiria reconhecer o tempo de
instalacdo de populagdes, para grupos ecoldgicos distintos. A andlise da distribuicao de classes
de altura e DAP, por sua vez, pode ser realizada mesmo com dados cuja distribui¢ao seja ndo-
paramétrica.

Em relagdo a varidvel “area basal”, sua aferi¢ao por hectare fornece dado que apresenta
correspondéncia satisfatoria com a classificagdo proposta por Klein (1980), autor que propde
classificacdo das etapas da sucessdo secundaria com base em suas caracteristicas ecologicas
(SIMINSKI; FANTINI, 2012). A area basal pode ser considerada a variavel (quantitativa) de
maior significancia ecoldgica da vegetacdao (SIMINSKI ez al., 2013).

No entanto, a despeito da confiabilidade atribuida a esta varidavel em expressar o nivel
de desenvolvimento das florestas nativas, os valores de area basal indicados na resolugao
CONAMA n° 04/1994 nao correspondem ao que se observa na realidade dos remanescentes
catarinenses, sendo necessarios ajustes dos valores que definem os estdgios de regeneracao
natural, bem como a configuragdo de um intervalo para a calibragem dos valores limite

(SIMINSKI et al., 2004).

Espécies indicadoras de estagios de regeneracao natural
Abaixo, sdo apresentados os dispositivos do artigo 3° da resolugdo CONAMA n°

04/1994, que estabelecem as espécies indicadoras de estagios de regeneracdo das diferentes
fitofisionomias florestais catarinenses. Propositalmente, utilizou-se o texto literal extraido da
norma, sem ter havido qualquer tipo de corre¢ao ou adequacao (de formatagdo, ortografica ou

cientifica):
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I — Estagio inicial de regeneragdo:

j) Espécies indicadoras:

j-1) Floresta Ombrofila Densa:Pteridium aquilium (Samambaia- das-Taperas), e as
hemicriptofitas Melinis minutiflora (Capim-gordura) e Andropogon bicornis (capim-
andaime ou capim-rabo-de-burro) cujas ervas sdo mais expressivas e invasoras na
primeira fase de cobertura dos solos degradados, bem assim as tenofitas Biden pilosa
(picdo-preto) e Solidago microglossa (vara-de-foguete), Baccharis elaecagnoides
(vassoura) e Baccharis dracunculifolia (Vassoura-braba),

j-2) Floresta Ombrofila Mista:Pteridium aquilium (Samambaia-das Taperas),Melines
minutiflora (Capimgordura), Andropogon bicornis (Capim-andaime ou Capim-rabo-
de-burro), Biden pilosa (Picdo-preto), Solidago microglossa (Vara-de-foguete),
Baccharis elaecagnoides (Vassoura), Baccharis dracunculifolia (Vassourabraba),
Senecio brasiliensis (Flor-das-almas), Cortadelia sellowiana (Capim-navalha ou
macegdo), Solnum erianthum (fumo-bravo).

j.3) Floresta Estacional Decidual :Pteridium aquilium (Samambaia-das-Taperas),
Melinis minutiflora (Capimgordura), Andropogon bicornis (Capim-andaime ou
Capim-rabo-de-burro), Solidago microglossa (Vara-defoguete), Baccharis
elacagnoides (Vassoura) , Baccharis dracunculifolia (Vassoura-braba), Senecio
brasiliensis (Flor-das-almas), Cortadelia sellowiana (Capim-navalha ou macegdo),
Solanum erianthum (Fumobravo).

II — Estagio médio de regeneracao:

j) Espécies indicadoras:

j-1) Floresta Ombroéfila Densa:Rapanea Ferruginea (Capororoca), arvore de 7,00 a
15,00 metros de altura, associada a Dodonea viscosa (Vassoura-vermelha).

j.2) Floresta Ombroéfila Mista: Cupanea vernalis (Cambota-vermelho), Schinus
therebenthifolius (Aroeiravermelha), Casearia silvestris (Cafezinho-do-mato).

j-3) Floresta Estacional Decidual: Inga marginata (Inga feijao), Baunilha candicans
(Pata-de-vaca).

III — Estagio avancado de regeneragéo:

n) Espécies indicadoras:

n.1) Floresta Ombrofila Densa:Miconia cinnamomifolia, (Jacatirdo-agu), arvore de
15,00 a 20,00 metros de altura, formando agrupamentos bastante densos, com copas
arredondadas e folhagem verde oliva, sendo seu limite austral a regido de Tubardo,
Psychotria longipes (Caxeta), Cecropia adenopus (Embatba), que formardo os
primeiros elementos da vegetacdo secundaria, comegando a aparecer Euterpe edulis
(palmiteiro),  Schizolobium parahiba (Guapuruvu), Bathiza meridionalis
(Macuqueiro), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) e Hieronyma alchorneoides
(licurana), Hieronyma alchorneoides (licurana) comega a substituir a Miconia
cinnamomifolia (Jacutirdo-agu), aparecendo també Alchornea triplinervia (Tanheiro),
Nectandra leucothyrsus (Canela-branca), Ocotea catharinensis (Canela-preta),
Euterpe-edulis (Palmiteiro), Talauma ovata (Baguacu), Chrysophylum viride (Aguai)
e Aspidosperma olivaceum (peroba-vermelha), entre outras.

n.2) Floresta Ombrofila Mista: Ocotea puberula (Canela guaica), Piptocarpa
angustifolia (Vassourdo-branco), Vernonia discolor (Vassourdo-preto), Mimosa
scabrella (Bracatinga).

n.3) Floresta Estacional Decidual: Ocotea puberula (Canela-guacd), Alchornea
triplinervia (Tanheiro), Parapiptadenia rigida (Angico-vermelho), Patagonula
americana (Guajuvira), Enterolobium contortisiliguum (Timbauva).

Pode-se constatar que a resolugdo CONAMA n° 04/1994 apresenta nomes cientificos
atualmente invalidos (sinonimia) para as espécies indicadoras de estdgios de regeneracao, além
de ndo adotar corretamente a notagdo cientifica proposta por Lineu, em 1758, na 10* Edigao do

Systema Naturae — sendo esse o sistema de referéncia para as classificagdes bioldgicas, adotado
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usualmente por sistematas e taxonomistas (AMORIM et al., 2001; GUIMARAES, 2005;
LOPES et al., 2008; citado por DE SOUZA; ROCHA, 2015).

Esse sistema de notagdo cientifica estipula a nomenclatura binomial, sendo o nome da
espécie composto pelo género, iniciando com letra maitscula, seguido do epiteto especifico
iniciando com letra mintscula; o nome da espécie deve ser escrito em italico ou sublinhado,
adotando-se apenas um bindmio por espécie.

Entre os problemas identificados em relacao ao uso correto da notagdo cientifica na
norma catarinense, pode-se citar a grafia dos nomes das espécies sem o uso do italico ou do
sublinhado e grafias diferentes para a mesma espécie (por exemplo, Melines minutiflora e

Melinis minutiflora).

Auséncia de padronizacdo da amostragem da vegetagdo
Além das deficiéncias no campo tedrico, acima elencadas, a resolugdo CONAMA n°

04/1994 nao disponibiliza metodologia padronizada para obtencdo de dados primarios
florestais.

As diferentes fitofisionomias florestais catarinenses, suas areas de transi¢ao — bem como
a paisagem dominada por mosaicos de vegetacdo florestal em diferentes estagios de
regeneragdo, apds o abandono de areas agricolas (QUEIROZ, 1994; citado por SIMINSKI et
al., 2004a; SIMINSKI et al., 2004b) — propiciam a ocorréncia de multiplos padrdes floristicos
e estruturais nos remanescentes florestais nativos do Estado. A padronizagdao da obtencdo e
interpretacdo de dados primarios concederia maior rigor ao processo de classificagdo de
estagios de regeneragdo florestal, nos termos da resolugdo CONAMA n° 04/1994, além de
promover cenario em que a reprodugdo de resultados seria mais assertiva, entre diferentes
analistas e peritos ambientais.

Como exemplo das discrepancias observadas nas classificacdes florestais, em ambito
legal em Santa Catarina, verificou-se que, de 1753 pedidos formais de supressao de vegetacao
nativa protocolados junto ao 6rgdo ambiental estadual (antiga Fundagdo de Amparo a
Tecnologia e ao Meio Ambiente — FATMA, atual IMA), 63% apresentaram relagao de espécies
incompativel com o estagio de regeneracao natural indicado nos resultados, sendo observadas
variagdes importantes nos métodos de obtencdo de dados primarios florestais entre as areas
rurais e as urbanas (SIMINSKI; FANTINI, 2010).

Esses resultados indicaram a necessidade de padronizacdo dos procedimentos de

amostragem para elaboragdo de inventdrios florestais com a finalidade de classificagao de
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estagios de regeneragdo natural (SIMINSKI; FANTINI, 2010) — ndo apenas referentes aos

elementos quantitativos, mas também qualitativos da vegetacao.

3.2.5.4.4 Instrucdes normativas do 6rgao ambiental catarinense
Em Santa Catarina, constitui competéncia do IMA “elaborar manuais e instrugdes
normativas relativas as atividades de licenciamento ¢ autorizagdo ambientais, visando a
padronizacao dos procedimentos administrativos e técnicos” (SANTA CATARINA, 2022).
Assim, desde 2008, os licenciamentos ambientais envolvendo supressao de vegetagao
nativa conduzidos em Santa Catarina contam com a Instru¢do Normativa n® 23 (IN-23) e
Instru¢do Normativa n® 24 (IN-24) (SANTA CATARINA, 2008), elaboradas pelo 6rgao
ambiental estadual para instru¢ao de processos administrativos de pedidos de Autorizagao de

Corte (AuC), em areas rurais e urbanas, respectivamente.

Instrucdo Normativa n® 23 e Instru¢do Normativa n° 24 (IMA)
A IN-23 e IN-24 estabelecem o contetdo minimo e alguns requisitos a serem

observados nos inventarios florestais elaborados para o pleito de obtengdo de AuC, bem como
a documentag¢do necessaria para instru¢do do processo administrativo de solicitagdo da referida
licenca ambiental.

Ambas as IN apresentam “Termo de Referéncia para o Inventério Florestal” (Anexo 4
da IN-23; Anexo 3 da IN-24). Os termos de referéncia de ambas as IN sdo idénticos, compostos
por 20 itens que indicam: alguns procedimentos de campo; nivel de inclusdo dos individuos na
amostragem; calculos estatisticos para comprovag¢do da suficiéncia amostral; apresentagdo dos
resultados referentes ao inventario florestal e documentacdo técnica; que deverdo ser
disponibilizados para a adequada instru¢do do processo administrativo de solicitacdo de AuC.

Em relagdo aos procedimentos de campo para obten¢ao de dados primarios florestais, a
IN-23 e IN-24 fazem menc¢ao apenas a dimensdo minima das parcelas, de 100 m? (Item 5), sem
defini¢do de formato. O Item 5 do termo de referéncia também elenca os parametros estatisticos
minimos para comprovacao da suficiéncia amostral do inventdrio florestal: média, variancia,
desvio padrao, coeficiente de variagdo (%), variancia da média, erro padrao da média, valor de
t tabelado (tabela de Student, para o intervalo de confianga de 95%), erro de amostragem
absoluto, erro de amostragem relativo (%), numero 6timo de parcelas necessarias; limite

maximo de erro de 20%. Destaca-se que as instrugdes normativas nao especificam o conjunto
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de dados obtidos a campo, a que se refere a suficiéncia amostral — DAP, altura ou area basal
por hectare.

Outras informagdes que devem ser apresentadas no relatorio do inventario florestal sao:
fitossociologia quantitativa (abundancia, frequéncia, dominancia, valor de importancia, valor
de cobertura, indice de valor de importancia) (Item 9) e descri¢ao do sub-bosque, serapilheira,
trepadeiras, espécies indicadoras e epifitas (Item 13).

Embora a IN-23 e a IN-24 apresentem um esboco de padronizagdo metodolédgica para a
realizacdo de inventarios florestais realizados no ambito do licenciamento ambiental, este
regramento ainda ¢ insuficiente para que se obtenham resultados comparaveis entre diferentes
areas, ou que possam ser reproduzidos e comparados por diferentes analistas. Dessa forma, a
analise das caracteristicas florestais necessarias para classificagdo de estdgios de regeneragdo
florestal tem sido realizada de acordo com a experiéncia do profissional responsavel (JASTER,
2000; citado por SIMINSKI et al., 2004a).

Em funcdo da insuficiente padronizacio técnica para realizacdo de estudos de analise
da vegetagdo florestal (amostragem, interpretacdo e apresentacdo dos resultados) no Estado de
Santa Catarina, os inventarios florestais apresentados junto ao IMA em processos de obtencao
de AuC sdo, em grande parte, portadores de deficiéncias graves na classificacdo de estagios de
regeneragao florestal e na exposi¢ao de conceitos ecoldgicos que auxiliem no reconhecimento

da qualidade ambiental do remanescente, como apontam Siminski e Fantini (2010).

3.3 CIENCIA DA VEGETACAO
A busca pelo conhecimento botanico ou ciéncia da vegetacdo — seja o estudo da
morfologia das plantas, sua classificagdo de acordo com caracteristicas morfologicas comuns,
ou seus locais de ocorréncia preferencial — remonta a Aristoteles (384-322 A.C.) e a outros
estudiosos gregos subsequentes, ganhando novo impulso na era das grandes navegacdes (a
partir do final do século XV) e aprofundando-se cientificamente com as expedic¢des ao redor do
mundo promovidas por nagdes europeias, entre os séculos XVIII e XIX, tratando-se de periodo
marcado pela reorganizagdo conceitual das ciéncias fisicas e naturais, fomentada por cientistas
como Humboldt, Lavoisier, Lamarck, Wallace, Darwin, entre outros expoentes (CAPELO,
2003).
Ao longo do século XIX, foram elaborados conceitos cientificos importantes para o
avanco da ciéncia da vegetacdo. Humboldt promoveu inovagdo na abordagem da cobertura

vegetal, ao buscar compreender a distribui¢ao geografica das espécies de plantas e suas relagdes



59

com o meio fisico, sendo considerado o fundador da Geobotanica (embora esse termo fosse
cunhado apenas em 1925, por Huget del Villar). Humboldt considerou importante o estudo das
fisionomias vegetais e das formas de vida que as compdem, em detrimento a descri¢ao de taxons
e sua classificacdo (CAPELO, 2003).

Ainda nesse periodo, De Candolle estabeleceu o conceito de “agrupamento vegetal” —
precursor de “associacdo vegetal”, cuja defini¢do original atribui-se a Humboldt, no entanto,
sendo efetivamente apresentado como um conceito cientifico preciso por Flahault, no
Congresso de Bruxelas de 1910 — assumindo papel central na fitossociologia classica e suas
derivagdes (fitossociologia da paisagem; fitossociologia integrada), desenvolvidas em décadas
seguintes. La Malle foi pioneiro na abordagem cientifica da sucessdo ecoldgica, tema também
investigado por De Candolle, que nomeou como “rotacdes naturais” o processo de substituicao
das associagdes vegetais ao longo do tempo. Schow, por sua vez, propds a utilizagdo do sufixo
“-etum” ap6s o nome cientifico da espécie dominante de uma associacdo vegetal, a fim de
caracterizar fisionomicamente a comunidade (CAPELO, 2003) — sendo esse tipo de
nomenclatura utilizado por Klein (1980) ao estudar a flora catarinense décadas mais tarde, como
forma de nomear estagios de regenera¢do de acordo com a fisionomia impressa pelo género
mais evidente, na comunidade florestal secundaria.

Durante a segunda metade do século XIX e nas primeiras décadas do século XX, a
associacdo vegetal se estabeleceu como unidade basica de abordagem para o estudo da
paisagem. Nesse periodo, o enfoque da andlise de vegetagdo recaiu sobre a descri¢do das
espécies componentes das associagdes vegetais e as relacdes internas existentes nessas
comunidades — originando a interpretagdo da cobertura vegetal segundo a fitossociologia, ou a
ciéncia das fitocenoses (CAPELO, 2003), tratada com maior detalhamento adiante.

Ap6s a II Guerra Mundial, houve incremento do conhecimento cientifico nos campos
da botanica ecologica, geografia fisica, planejamento territorial e teoria geral dos ecossistemas,
levando ao surgimento da ecologia da paisagem e ecologia da paisagem integrada, esta ultima
com maior projecao na fitossociologia (ASENSI, 1996; citado por PEREIRA, 2011).

Atualmente, a analise da cobertura vegetal de um sitio pode ser realizada para atender a
finalidades diversas, como: pesquisa cientifica, nas escalas de paisagem, comunidades,
populagdes e individuos; estudos de biogeografia; inventarios de espécies botanicas;
estimativas de estoques de produtos vegetais; classificacao de estagios de regeneracao natural,

ordenamento do uso do solo; formulagdo de estratégias de conservacao ambiental; entre outras.
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3.3.1 Escolas de analise de vegetacio

Os métodos de andlise de recursos floristicos podem ser atribuidos a diferentes escolas:
sueca (Du Rietz), de Zurique-Montpellier (Braun-Blanquet), russa (Ramenski e Sukatschew),
inglesa (Tansley) e norte-americana (Clements e Gleason) (WHITTAKER, 1962; citado por
FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Na escola sueca, fundada na cidade de Upsala, a énfase da andlise recai sobre a
dominancia de espécies na comunidade. Destaca-se que essa linha de pesquisa se desenvolveu
em florestas homogéneas da Suécia, nas quais o método de analise empregado constatou a
ocorréncia de grupos de espécies dominantes e a formacdo de sistemas complexos
(ISERHAGENET et al., 2011; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012). Du Rietz,
utilizando como unidade de anélise a associacao vegetal de Flahault, defendeu que a premissa
para distingdo dessas comunidades botanicas seria a repetigdo estatistica das proporcoes de
constancia-dominancia das espécies componentes, abordagem que se mostra mais adequada a
fisionomias vegetais austeras e de flora limitada (DELEAGE, 1991; citado por CAPELO,
2003).

A escola de Zurique-Montpellier, igualmente apoiada no conceito de associagdo
vegetal, difundiu o uso de amostragens pelo método de relevé e enfatizou a descrigdo floristica
da comunidade, buscando determinar a 4rea minima necessaria para sua representacao
(FREITAS; MAGALHAES, 2012). Embora Braun-Blanquet seja considerado o principal
expoente de Zurique-Montpellier, por conta do desenvolvimento do método fitossociologico
classico (ou sigmatista), a origem da escola remonta aos trabalhos pioneiros de Flahault e
Pavillard, havendo importantes contribui¢des posteriores de autores como Tiixen e Rivas-
Goday (CAPELO, 2003). Como desdobramento do método classico, desenvolveu-se a
fitossociologia integrada — assim nomeada em fung¢do da integragdo de correntes distintas de
analise (fitossociologias cléssica, sucessional e dinamico-catenal), as quais abordam escalas
espaciais e temporais distintas.

A escola russa foi a responsavel por desenvolver o conceito de biogeocenose — conjunto
de organismos, varidveis ambientais e suas interrelagdes — que mais tarde originaria a defini¢cao
de ecossistema (ODUM, 1988; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012). Destaca-se que
nessa linha de estudo de vegetacdo, as modificacdes gradativas que se observam nas
caracteristicas dos ecossistemas sdo originadas de alteracdes ambientais, geralmente

pedoldgicas e climaticas (FREITAS; MAGALHAES, 2012).
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As escolas inglesa e norte-americana, por sua vez, enfatizam os atributos quantitativos
das formacdes vegetais, buscando obter representatividade estatisticamente comprovada de
variaveis como densidade, frequéncia e dominancia por espécie, com amostragem realizada por
meio de unidades amostrais (parcelas) distribuidas de forma aleatéria ou sistematica
(SCHILLING; BATISTA, 2008; FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Especificamente da escola americana, de grande importancia para o desenvolvimento
da ecologia quantitativa, surgiram duas correntes distintas de interpretacao da vegetacao em
relagdo a paisagem: Clements (1904, 1905; citado por RIBEIRO, 2013) defende o modelo de
comunidades, em que as associagdes vegetais apresentam interagdes positivas nos sitios em que
se agregam, condicionando seu desenvolvimento e definindo uma fitofisionomia discreta na
paisagem; enquanto Gleason (1917; citado por RIBEIRO, 2013) propde o modelo de continuum
de vegetacdo, em que as espécies se sucedem em um gradiente sem apresentar interagdes
positivas entre si.

Destaca-se que Braun-Blanquet, embora adotando abordagem que ndo realiza
quantificagdes precisas da vegetagdo para a andlise fitossocioldgica, reconhece no modelo de
Clements uma ferramenta til para a andlise de vegetacdo (CAPELO, 2003) — compartilhando
a visdo a respeito da natureza interativa dos componentes da associacdo vegetal ou da

comunidade.

3.3.2 Aspectos gerais da analise de vegetacio

Procedimentos de amostragem e sumariza¢do de dados de vegetagdo envolvem quatro
passos fundamentais: definicdo da area de estudo e sua segmentacao preliminar em unidades
de vegetacdo distintas (estratificagdo horizontal); selecdo dos locais a serem amostrados, nas
unidades de vegetagdo de interesse; escolha do método de amostragem; decisdo sobre quais
caracteristicas ou variaveis da vegetacdo devem ser mensuradas (ELLENBERG; MUELLER-
DUMBOIS, 1974; ALMENDINGER, 1988).

Trés aspectos gerais podem ser considerados para a analise de vegetagdo: fisionomia,
estrutura e composi¢ao (RIZZINI, 1997). Lamprecht (1962) ressalta que os métodos de analise
da vegetacdo devem atender aos seguintes requisitos: representar a floristica e a estrutura da
comunidade; apresentar aplicabilidade em qualquer tipo de comunidade; apresentar resultados
livres de influéncias subjetivas; possibilitar a comparagdo de resultados entre diferentes

comunidades.
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Destaca-se a necessidade de haver padronizagdo na obtengdo de dados de vegetagdo,
mesmo em locais onde ocorrem fitofisionomias variadas (mosaicos vegetacionais), tornando-
se importante a adogdo de protocolos de coleta para uma comparagao adequada entre as
variaveis desejadas (FELFILI et al., 2005). Para a classificagdao florestal, formagdes com
caracteristicas distintas devem ser analisadas segundo métodos proprios, que representem suas
particularidades estruturais (FELFILI et al., 2001).

Os métodos de andlise da vegetagdo podem ser divididos entre aqueles de carater
qualitativo, baseados na descricdo da vegetacao e da flora; e os de carater quantitativo, que
buscam obter dados numéricos da vegetacdo. Os estudos fitossocioldgicos, por sua vez,
possibilitam andlises da vegetacdo que levam em conta a comunidade e suas interagdes

ecoldgicas.

3.3.3 Métodos quantitativos

Dados quantitativos da vegetagao florestal sdo obtidos por meio de medic¢des diretas dos
individuos componentes da comunidade. Esse tipo de andlise da vegeta¢do pode ser definido
como ‘“ecologia quantitativa de plantas” (FELFILI; VENTUROLI, 2000) — empregando
métodos quantitativos de amostragem que podem considerar: variaveis dendrométricas, como
a espessura dos fustes e a altura das plantas; variaveis fitossocioldgicas, como: nimero de vezes
que uma planta ¢ encontrada na comunidade (frequéncia), nimero de plantas de uma espécie
na comunidade (densidade absoluta), ou por unidade de area (densidade relativa); e variaveis
mistas, que combinam dados dendrométricos e populacionais, como a area basal de uma espécie
na comunidade florestal (dominancia absoluta) e por unidade de area (dominancia relativa),
além de indices sintéticos derivados desses dados, como o Indice de Valor de Importancia (IVI).

Os métodos quantitativos de anélise sdo considerados uteis pois permitem comparacdes
padronizadas entre a vegetacdo de diferentes areas. Em ecossistemas florestais, a precisdo das
analises quantitativas (estruturais e fitossocioldgicas) da vegetacao estd diretamente relacionada
com o nivel de inclusdo (espessura de fuste ou altura minimas para que a planta tenha seus
dados coletados) e com o esforgo amostral realizado (MARTINS, 2003; MORO; MARTINS,
in: FELFILI et al., 2011).

Em florestas heterogéneas, como a Mata Atlantica, os dados quantitativos obtidos
podem ser utilizados em tentativas de padronizacdo da biodiversidade por meio de indices
ecologicos — além da realizacdo de andlises estruturais e fitossociologicas, igualmente

quantitativas.
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3.3.4 Métodos qualitativos

Moro e Martins (in: FELFILI et al., 2011) relatam que os primeiros métodos de analise
da vegetacdo eram descritivos, de cardter qualitativo, consistindo em listas floristicas e
diagramas de perfil; mais tarde, surgiram os métodos quantitativos de andlise, baseados na
mensuracdo dos atributos (varidveis) das comunidades vegetais, a fim de se obter maior
precisdo na comparagao de resultados obtidos em areas distintas.

Mendes (2014) elenca cinco categorias de atributos florestais passiveis de analise por
meio de métodos qualitativos, divididos entre os: intrinsecos a estrutura vertical (estratificagao);
intrinsecos a estrutura horizontal (cobertura ou projecdo da vegetagdo no solo); intrinsecos as
formas dos individuos (formas de crescimento, brutas caracteristicas das formas de vida
dominantes, forma do dossel); intrinsecos ao comportamento foliar (regime de caducidade das
folhas); intrinsecos as condicdes edaficas (serapilheira, teor de umidade no solo, granulometria
do sedimento).

Em uma abordagem qualitativa, o registro de dados primarios da vegetacao pode ocorrer
por meio de: listas floristicas (ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS, 1974; MORO;
MARTINS, in: FELFILI et al., 2011); diagramas de perfil (MORO; MARTINS, in: FELFILI
et al., 2011; MENDES, 2014); diagramas de cobertura (PEIXOTO et al., 1995); chaves
dicotdmicas (VELOSO et al., 1991; citado por MENDES, 2014). Cabe destacar que a distingao
entre os tipos de andlise da vegetacdo (qualitativa ou quantitativa) nem sempre ¢ clara, uma vez
que a descri¢do floristica da comunidade vegetal pode agregar, com maior ou menor
aprofundamento, informagdes semiquantitativas das espécies componentes — tal como ocorre
com o método de amostragem por relevé (ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS, 1974).

As listas floristicas podem ser obtidas pelo método expedito de caminhamento
(FILGUEIRAS et al., 1994), ou variacdes que buscam modular o esforco amostral em
intervalos de tempo (RATTER et al., 2003; WALTER; GUARINO, 2006; citado por MORO;
MARTINS, in: FELFILI et al., 2011), levando assim a uma maior padronizagdo na amostragem.
No entanto, alguns métodos qualitativos de andlise da vegetagdao requerem padronizacao
espacial para a obtengdo de dados, como transectos para amostragem de dossel (SILVEIRA;
BORGES, 2009; citado por MENDES, 2014), ou parcelas para a elaboragdo de diagramas de
perfil (PEIXOTO et al., 1995; RICHARDS, 1957; DURIGAN, 2003; citado por MORO;
MARTINS, in: FELFILI et al., 2011) e relevés (ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS, 1974;
ALMENDINGER, 1988).
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3.3.4.1 Amostragem da vegetac¢do pelo método de releve

Relevé ¢ uma palavra de origem francesa com a conotagdo de “resumo” (ELLENBERG;
MUELLER-DUMBOIS, 1974; ALMENDINGER, 1988). Com a utilizacdo do método de
relevé, obtém-se um “sumario conciso da unidade de vegetacao previamente delimitada, assim
como o resumo literario corresponde a um sumario conciso do corpo do texto”
(ALMENDINGER, 1988). De maneira semelhante, Felfili e Venturoli (2000) definem releve
como uma “amostra representativa de um tipo particular de comunidade vegetal”.

A campo, relevés sao realizados em parcelas, usualmente em formato quadrado,
podendo medir de 25 m? a 1000 m? (de acordo com o porte e complexidade da comunidade
amostrada), em cujo interior descreve-se a vegetagdo em termos de estrutura e de composi¢ao
floristica (ALMENDINGER, 1988).

O método de amostragem consiste na utilizagdo de formularios padronizados para
registro de lista floristica e levantamento semiquantitativo referente a espécies, estratos ou
formas de vida (por meio do percentual da area ocupada por esses elementos na comunidade ou
parcela), podendo ser incluidos aspectos ecoldgicos (climaticos, edaficos, orograficos,
hidrograficos) do sitio em que a comunidade se insere (ELLENBERG; MUELLER-
DUMBOIS, 1974). Schilling e Batista (2008) afirmam que a amostragem por relevé confere
maior peso a presenca ou auséncia das espécies, do que a variagdes nos aspectos quantitativos
da vegetacao.

A Figura 4 apresenta exemplo de formulério padronizado utilizado para amostragem

pelo método de releve.
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Figura 4. Exemplo de formulario padronizado para amostragem pelo método de relevé, sendo
registradas informacodes floristicas, de locagao (area de estudo), comunidade, posi¢ao
(geografia e relevo), tamanho e posi¢cdo da amostra, estratificagdo (T = tree; S1 = shrub 1; S2
= shrub 2; H = herb) e observagdes ecologicas adicionais.

Releve #11 March 4, 1972
LOCATION: Tantalus Mountain in the rain forest, Honolulu, Hawaii. Along
trail leading to Pauoa Flats at 450 m (1480 feet) elevation, 160 m
before planted Eucalyptus stand on Pauoa Flats.
Below the trail on a gently (21 percent) sloping convex ridge, where
Acacia koa is present as an emergent tree. Location mapped on
1:24,000 topographic sheet of Honolulu area.
COMMUNITY: A low-stature submontane rain forest with scattered emergent
Acacia koa trees up to 10 m tall.
Acacia koa-Metrosideros—Psidium guajava forest with few tree
ferns (Cibotium splendens) and Oplismenus grass undergrowth.
POSITION Aspect N 50 W, slope 21 percent, elevation 420 m (1380 feet)
SIZE OF RELEVE: 10 X 20 m (200 m?); the 20 m part upslope .
STRATIFICATION: T Scattered Acacia koa 5-10 m tall, 40 percent cover
51 Woody plants 2-5 m tall, 80 percent cover
52 Woody plants 0.3-2 m tall, 10 percent cover
H Herbaceous plants, most of them up to 30 cm tall, 95 percent
cover
REMARKS: This stand is composed of native trees (Acacia, Metrosideros) and
partly of nonwillfully introduced, exotic trees (Psidium, Citha-
rexylum). All Metrosideros and Psidium trees are multistem
trees, forked or branched near the base. Psidium regeneration
is entirely vegetative from root sprouts near the base of the
older trees. Citharexylum regeneration is from seed.

Fonte: modificado de Ellenberg; Mueller-Dumbois (1974).

A utilizagdo da amostragem por relevé deve atender a trés requisitos basicos: apresentar
tamanho potencial para conter todas as espécies da comunidade; ocorrer em habitat uniforme
(mesmo ecossistema ou mesma tipologia florestal); ocorrer em areas em que a vegetacao se
apresente o mais homogeénea possivel (unidade de vegetacao previamente delimitada), evitando
considerar na mesma amostragem areas discrepantes (por exemplo, uma por¢do da area de
estudo com forte predominio de uma espécie e outra area com forte predominio de espécie
diferente, ou a presenca de grandes clareiras, rochas, elementos hidricos) (ELLENBERG;
MUELLER-DUMBOIS, 1974).

O método de relevé ¢ considerado eficiente para o reconhecimento de tipos de vegetagao
em escala de macro comunidade e paisagem (LEPS; HADINCOVA, 1992) — compativel com
a delimitacdo de fragmentos florestais e sua classificagdo em estadgios de regeneracao (tipos
temporais de vegetacdo), em um ecossistema amplo e climaticamente condicionado como a

Mata Atlantica. A amostragem por relevé ocorre, necessariamente, em unidades de vegetacao
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previamente estabelecidas, de acordo com determinados critérios (geograficos, fisionomicos,
de cobertura de dossel ou gradientes ambientais), os quais devem ser escolhidos em funcao do
proposito do estudo (ALMENDINGER, 1988).

Considerando a variedade estrutural e a diversidade floristica de florestas tropicais como
a Mata Atlantica, bem como a atividade de classificacdo de estagios de regeneracao florestal
que norteia este trabalho, a busca pela homogeneidade nas comunidades florestais a serem
analisadas tem a ver com o reconhecimento da fisionomia da vegetagao — impressa pelos taxons
dominantes e pela proporcao entre os estratos, caracteristicos dos estagios sucessionais.

Os releves sdo utilizados em diferentes abordagens da vegetagao, tratando-se do método
padrdo para registro de observagdes de campo em estudos de fitossociologia classica (BRAUN-
BLANQUET, 1932; ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS, 1974) e integrada (PODANI,
2006). O método pode ser empregado em escalas amplas — por exemplo, para descricdo de
ecossistemas em nivel estadual na América do Norte, como é o caso do Minnesota Natural
Heritage Program (MNHP), havendo guias de campo desenvolvidos para essa finalidade
(edicdes do Handbbok for Collecting Releve Data in Minnesota) (ALMENDINGER, 1988).

Dados obtidos a partir de relevés sao multidimensionais € podem ser numericamente
ordenados para analise, ou classificados de acordo com preceitos fisiondmicos ou floristicos

(ALMENDINGER, 1988).

3.3.4.1.1 Definicao da area de estudo e segmentacdo preliminar das unidades de vegetacao

Ellenberg e Mueller-Dumbois (1974) denominam entitation (sem correspondente em
portugués) o estabelecimento prévio de subdivisdes na cobertura vegetal de um sitio, para a
realizagdo de relevés nas comunidades de interesse. Os autores afirmam se tratar da etapa mais
importante do processo de andlise da vegetacdo, sendo as etapas subsequentes realizadas a fim
de aprofundar os conhecimentos a respeito das comunidades identificadas preliminarmente na
area de estudo — refor¢ando a relevancia da classificagdo de comunidades botanicas com base
em fisionomia.

Cabe destacar que a delimitacdo prévia das comunidades de interesse ¢ amplamente
adotada por pesquisadores, seja em métodos qualitativos/semiquantitativos de amostragem
(como o relevé) ou em quantitativos — como os croquis elaborados a fim de orientar a
distribuicao de parcelas em inventarios florestais por amostragem (BRENA, 1995; VIBRANS
et al.,2012). Nesse sentido, as técnicas de sensoriamento remoto representam ferramentas titeis

para a organizagdo espacial da area de estudo e orientacdo geografica a campo.
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A Figura 5 apresenta exemplo de segmentacao preliminar de unidades de vegetagdo

para realizacdo de amostragem por inventario florestal.

Figura 5. Exemplo de segmentacao preliminar de unidades de vegetacao em conjunto de

imoveis urbanos, localizados no litoral norte catarinense. A distingao entre areas de FOD,

restinga arborea e manguezal foi necessaria para definicao das unidades de vegetagao de
interesse (FOD).

Fitofisionomias

Séo Francisco do Sul, SC

™ Legenda

W FOD em aparente em estagio meédio de regeneracéo
FOD em aparente estagio avancado de regeneracgéo
Manguezal /Vegetacao de transicdo / Restinga estabilizadora de manguezal
Restinga arborea em aparente estagio avancado de regeneracéo
Restinga arborea em aparente estagio médio de regeneracéo
Vegetacé antropizada / Uso alternativo da terra
Vegetacdo herbacea com espécies arbustivas (incerteza da origem)

Fonte: modificado de Google Earth (2018).
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3.3.4.1.2 Suficiéncia amostral e d&rea minima de amostragem

A suficiéncia amostral ¢ um conceito utilizado em estudos fitossocioldgicos para
informar se a amostra efetivamente representa a comunidade em analise (SCHILLING;
BATISTA, 2008).

Na amostragem por relevé, a suficiéncia ¢ aferida por meio da obteng@o da drea minima
de amostragem — ou a menor area que pode conter uma representagdo adequada da comunidade
(BRAUN-BLANQUET, 1932; CAIN, 1938). A area minima de amostragem ¢ definida a partir
do levantamento das espécies em uma parcela com area pré-determinada, aumentando-se a area
de investigacdo a medida que se constata a ocorréncia de espécies ainda ndo registradas na
comunidade, até a obten¢do da suficiéncia amostral (ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS,
1974).

Em relevés cujo foco da andlise seja a identificacdo de conjuntos recorrentes de plantas
— caracterizacao de séries e geosséries de vegetacdo em uma paisagem, por exemplo — as areas
pré-determinadas para iniciar a amostragem devem ser representativas, sendo duplicadas
quando se torna necessario aumento de area amostral, de modo a formar um padrao de aumento
da 4area denominado sistema de parcelas agrupadas (nested plot system) (ELLENBERG;
MUELLER-DUMBOIS, 1974). Nesse sistema de disposi¢ao de parcelas, as unidades amostrais
retangulares sdo formadas por duas quadradas; dobrando-se a &rea amostral retangular no

sentido da maior medida (lado), obtém-se novamente area amostral quadrada (Figura 6).
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Figura 6. Sistema de parcelas agrupadas, utilizado para duplicagdo da area amostral em
analises de comunidades pelo método de relevé. A numeragao (1 a 9) corresponde a ordem
em que as unidades amostrais sdo duplicadas.
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Fonte: modificado de Ellenberg; Mueller-Dumbois (1974).

Nas investigagdes a respeito da variagdo da cobertura de taxons no interior de grandes
comunidades botanicas, caracterizadas por espécies dominantes (como as florestas tropicais em
etapas intermedidrias da sucessdo secunddria), as quantificagdes de cobertura devem se
concentrar nas espécies mais abundantes, utilizando-se pequenas unidades amostrais ou pontos
de amostragem, espalhados o méximo possivel na vegetagdo em analise (ELLENBERG;

MUELLER-DUMBOIS, 1974).

3.3.4.1.3 Curva de acumulagdo de espécies

Considerando a recorrente necessidade de levantamento do maior nimero possivel de
espécies da comunidade nas amostragens por releve, a suficiéncia amostral ¢ aferida por meio
da acumulacdo de espécies por area. Em um gréafico cartesiano, ¢ plotada a quantidade
acumulada de espécies levantadas ao longo de toda a amostragem (eixo y) em func¢do da éarea

amostral (eixo x), gerando uma curva de acumulagao.
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Caso seja evidente a dificuldade (ou impossibilidade) de levantamento de todas as
espécies da comunidade, a suficiéncia amostral — ou area minima de amostragem — ocorre
quando a curva de acumulagdo de espécies assume uma conformag¢ao horizontal (tendendo a
assintota) (ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS, 1974). Nos casos de comunidades
botanicas distribuidas em pequenas areas, torna-se exequivel o levantamento integral de suas
espécies componentes.

A Figura 7 apresenta exemplo de curva de acumulagdo de espécies, para afericdo da

suficiéncia amostral em levantamentos floristicos realizados em relevés.

Figura 7. Exemplo de curva de acumulagdo de espécies (nimero de espécies, €ixo y), em
funcao da area de amostragem (m?, eixo x), demonstrando o ponto em que a curva tende a
estabilizacdo, correspondendo a area minima de amostragem (32 m?), ou oitava parcela de 4
m?2.
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Fonte: modificado de Ellenberg; Mueller-Dumbois (1974); Almendinger (1988).

Cain (1938; ELLENBERG; MUELLER-DUMBOIS, 1974) apontou que um
achatamento do eixo das abscissas poderia resultar em horizontalizagdo precoce da curva,
influenciando a suficiéncia amostral; como adequagdo, o autor propds graficamente que o
aumento de 10% na area de amostragem deveria resultar em um incremento maximo de 10%
no numero de espécies levantadas, a fim de se estabelecer a suficiéncia amostral e drea minima
de amostragem.

A defini¢cdo de Cain mostra-se Util para analise de vegetacdo em florestas tropicais —
uma vez que nesse ecossistema a defini¢ao dos limites das comunidades ¢ trabalhoso, por conta
da grande quantidade de espécies, de modo que a curva de acumulagao nao se estabiliza, mesmo

com grandes amostragens (SCHILLING; BATISTA, 2008).
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3.3.4.1.4 Utilizagdo de relevés em florestas tropicais

O método de amostragem por relevé ¢ amplamente difundido para a andlise de
tipologias vegetais mais austeras € menos complexas do que as florestas tropicais — como a
vegetacao europeia alocada em terrenos com limitagdes edaficas importantes, na Peninsula
Ibérica e em nas proximidades do Mar Mediterraneo, por exemplo.

No entanto, Ellenberg e Mueller-Dumbois (1974) relatam a realiza¢do de relevés com
areas amostrais de 200 m?, em florestas tropicais havaianas. De acordo com o Handbbok for
Collecting Releve Data in Minnesota (ALMENDINGER, 1988), os tamanhos das areas
minimas amostrais em florestas tropicais variam, por conven¢ao, entre 200 m? e 1000 m? - no
entanto, tanto o autor como Ellenberg e Mueller-Dumbois (1974) afirmam que essas areas

podem ser maiores, em fun¢do da biodiversidade do ecossistema.

3.3.5 Estudos fitossociologicos

A fitossociologia trata da origem, estrutura e relacdes com o meio de comunidades
vegetais, definindo e identificando tipos de vegetagdo e comunidades de plantas (FELFILI;
VENTUROLI, 2000). Estudos fitossociologicos, de modo geral, sdo tuteis por fornecer
compreensoes a respeito de causas e efeitos da residéncia de diferentes plantas em determinado
ambiente; do surgimento, constitui¢ao e estrutura dos agrupamentos vegetais; e de processos
que implicam a continuidade ou mudanga da comunidade ao longo do tempo (MARTINS, 2003;
MORO; MARTINS, in: FELFILI et al., 2011).

Assim como em outras areas da ciéncia da vegetacdo, os estudos fitossociologicos
podem ser desenvolvidos através de métodos quantitativos, com base em frequéncia, densidade
e dominancia das espécies, por meio dos quais € possivel fazer uma avaliagdo momentanea da
estrutura da vegetacdo (FELFILI; VENTUROLI, 2000) — ou qualitativos/semiquantitativos,
como ¢ o caso da fitossociologia classica, desenvolvida pela escola de Zurique-Montpellier.

Ocorreram derivacdes da fitossociologia classica ao longo do tempo, como a
fitossociologia da paisagem — utilizada para delimitar e descrever, com notavel assertividade,
as comunidades vegetais em vastas extensoes de terra — de modo que a combinacdo de ambas
as metodologias (classica e da paisagem) originou a fitossociologia integrada (AGUIAR, 2001).

Embora se trate de metodologia pouco propagada no Brasil, ndo havendo estudos
conduzidos nos ecossistemas nativos do pais utilizando tal abordagem, a fitossociologia
integrada ¢ amplamente utilizada em paises ibéricos e mediterraneos. Entre os trabalhos mais

expressivos realizados por meio dessa metodologia (a qual expande a andlise fitossociologica
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classica para escalas geograficas ampliadas), pode-se citar o auxilio na implementa¢do da Rede
Natura 2000, em Portugal — tratando-se de esfor¢o para o levantamento de recursos naturais

(incluindo a flora) em nivel nacional, para fins de planejamento de uso e conservagao

(GUTIERRES et al., 2010).

3.3.5.1 Fitossociologia classica (ou sigmatista)

O método fitossocioldgico classico ou sigmatista, desenvolvido por Braun-Blanquet
(1932), tem como objetivo central representar a afinidade floristica, estrutural e ecologica entre
diferentes comunidades, em termos de frequéncia e dominancia (cobertura do solo) das espécies
componentes.

A concepcao de comunidade do autor admite ser esta uma resposta discreta da vegetagdo
as condigdes do habitat, havendo reforco positivo do desenvolvimento das espécies, o qual €
promovido por interagdes entre as plantas da comunidade, influenciando em seu
comportamento global — a mesma defendida por Clements (como ja citado). Sob essa 6tica, a
ocorréncia de determinadas espécies em maiores proporgdes nas areas amostrais possibilitaria
predizer a comunidade (fitocenose) amostrada — tal como determinados caracteres
morfologicos definem um taxon — devendo ser realizada consulta bibliografica para
comprovagao de suas caracteristicas (PEREIRA, 2011).

O meétodo fitossocioldgico classico apresenta duas etapas: a primeira denominada
analitica, na qual sdo realizados os inventarios das espécies (relevés) na area de estudo; a
segunda denominada sintética, na qual se procede comparacao de inventarios pela técnica dos
quadros (ou ordenagdo) e elaboragdo do sistema fitossociologico (COSTA, 1991; citado por

PEREIRA, 2011).

3.3.5.1.1 Etapa analitica

A etapa analitica procura, por meio da da amostragem por relevé, levantar os seguintes
coeficientes da vegetacdo em analise:

a) cobertura percentual de cada espécie ou estrato (projecao vertical no solo);

b) abundancia, por meio de avaliacdo aproximada da quantidade de individuos da
espécie, podendo ser: rara (até cinco individuos), pouco comum (entre cinco e 15), comum
(entre 15 e 30), abundante (entre 30 e 100), muito abundante (acima de 100);

¢) dominancia, proporcional a 4drea que a espécie ou estrato ocupam na amostra;
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d) quantidade, resultante da relacdo entre abundancia e dominancia, atribuindo-se
valores ou simbolos as diferentes porcentagens de cobertura na drea amostral:

5:75% ou mais de cobertura

4:50% a 75% de cobertura

3:25% a 50% de cobertura

2: 5% a 25% de cobertura

1: até 5% de cobertura

+: espécies raras (poucas)

r: espécies muito raras (solitarias)

e) sociabilidade, ou a forma como plantas da mesma espécie vivem associadas na
comunidade, representada pelos valores:

5: populagoes muito densas

4: pequenas colonias ou tapetes

3: pequenas manchas

2: agrupamentos

1: individuos isolados

Os coeficientes da vegetagdao podem ser utilizados de diferentes formas, em funcao do
tipo de analise a ser realizada. De modo geral, o valor registrado nos formularios de amostragem
refere-se ao coeficiente ‘“quantidade” (percentual de cobertura da espécie), o qual ¢
posteriormente utilizado para ordenacdo dos dados — sendo as espécies de maior cobertura
consideradas mais importantes nas comunidades.

A Figura 8 apresenta exemplo de amostragem conforme a escala de Braun-Blanquet,
para representacdo semiquantitativa das espécies na amostra, separadas por estrato. Notar que
se trata da mesma area amostral exemplificada na Figura 4, porém com a vegetacao registrada

de outra forma.
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Figura 8. Exemplo de amostragem de vegetacao considerando a escala de Braun-Blanquet
para representacdo semiquantitativa de cada espécie na amostra, por estrato.

Stratum BRAUN-BLANQUET
Symbol Rating Symbol® Plant Species

T Acacia koa®

Metrosideros collina subsp. polymorpha®

Psidium guajava

Metrosideros tremuloides®

Metrosideros collina subsp. polymorpha®

Citharexylum caudatum

Psidium guajava

Cordyline terminalis

Cibotium splendens®

Citharexylum caudatum

Psidium guajava

Sadleria sp.”

Rubus rosaefolins

Oplismenus hirtellus

Gommelina diffusa

Setaria palmifolia

Nephrolepis hirsutula

Microlepia setosa®

Athyrium prolifernm

Asplenium folcatum

SOIL: Shallow (50-75 ¢m deep) rain forest soil (Hydrol Humic Latosol or Oxisol)
with few rocks outcropping at surface.

51

H

R R R N N LT e N o ol N

Fonte: modificado de Ellenberg; Mueller-Dumbois (1974).

3.3.5.1.2 Etapa sintética

A etapa sintética do método fitossociologico cldssico consiste em ordenar os dados
obtidos nos relevés conforme afinidade floristica, possibilitando comparagdes entre as areas.

O processo de ordenacdo dos dados ¢ composto por etapas intermediarias de
refinamento (quadro bruto, quadro de presencas, quadro ordenado) — até a formulacdo do
quadro definitivo — das quais pode-se obter informacdes como: frequéncia das espécies entre
areas amostrais e fidelidade (grau de relacao) entre espécies da comunidade (PEREIRA, 2011).

A organizacdo dos resultados dos relevés no quadro definitivo ocorre de acordo com
as afinidades floristicas que as amostragens apresentaram — sendo as linhas preenchidas pelas
espécies, as colunas pelos seus coeficientes de cobertura (ALMENDINGER, 1988) —
permitindo a elaboragdo de sistema fitossociologico, o qual serd utilizado para demonstrar as

relagdes hierarquicas entre as comunidades identificadas.
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A Figura 9 apresenta exemplo do quadro definitivo com a ordenagdo de dados obtidos
nem relevés, para elaboragdo de sistema fitossociologico, na etapa sintética do método de

Braun-Blanquet.

Figura 9. Quadro definitivo para organizagdo dos relevés segundo afinidade floristica, etapa
necessaria para formacao de sistema fitossociologico e classificacdo das comunidades.

Releve Number 253345 235 1 444 21221 55124

980267 46556 ¥8901 34045 23565 34608
Hieracium scabrum 12221, wwwnw avnas svala sunns annas
Equisetum hyemale 212 sl ens wovnn vosasr anmas wrese
Epigea repens 222000 alewn mmeZl dwbar eeaae waens
Polygala paucifolia 22222 waewe sesas mEREE sanEe mawes
Picea glauca 2217 el  waBan wkane vvaar seeEy sames
Pyrola virens 121220 ca2en wusan Hever mERnE smaws
Linnaea borealis pevae2  a0a22 222 21,2 srana rwaaZ
Betula papyrifera prnefe 0032 22201 24u2s Binwer venas
Acer rubrum 'SERR L LR «23.2 2221 ERENE FRENE
Monotropa uniflora sae 042 22242 wans 221, EEERY BERRE
Pyrola rotundifolia senesr Eewss vevsat 1222 suean vewwe
Smilax herbacea srranr aTaunw wssad sress 21,21 2,11,
Populus tremuloides ptaess aBaas pessd asens 3.2 2...2
Puercus borealis snswsa anwns wwaas a2 1.1.2 .21,
Quercus macrocarpa senmdd 4esBe seaas swass wsBel 202.u
Amorpha canescens sesses Cawwe BUBSE FUBSP Basas s21.4
Prunus serotina sennan wnnns sovas Tetaw wnees 22122
Cornus racamosa shedBs  eNEme BesEs sEpws  gessy =gl el
Viburnum rafinesquianum sesses  ssesn ssnws so_D_ aaaal (2212
Pyrola asarifolia 2Case= WEENE BEBEE BEDEN Pasea mmal]
Viola sororia verEdt  HANNs ABAEE BRben wErBa Caeus

Fonte: modificado de Almendinger (1988).

O sistema fitossocioldgico, elaborado a partir dos dados amostrais ordenados, leva ao

reconhecimento de sintdxons — os quais podem ser definidos como comunidades tipicas,
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resultantes das afinidades entre as espécies e suas propor¢des na comunidade. Os limites das
variagoes floristicas dos sintaxons sdo definidos por convencdo (AGUIAR, 2001). Além da
floristica, os sintaxons compartilham caracteristicas estruturais, ecologicas e dinamicas
(GEHU; RIVAS-MARTINEZ, 1981; citado por PEREIRA, 2011).

Os sintdxons podem ser hierarquicamente inferiores (associacdo, fragmento de
associagdo, sub-associagdo, variante, facie, comunidade) ou superiores (aliancas, ordens,
classes). A nomenclatura dos sintaxons obedece ao Cddigo de Nomenclatura Fitossocioldgica,
acrescentando sufixos latinizados ao nome formado pelas espécies ou tdxons dominantes, de
acordo com seu grau hierarquico — classe: “-etea’; ordem: “-etalia”; alianga: “-ion”; associagao:
“-etum”; sub-associagdo: “-efosum” (BARKMAN, 1988; citado por PEREIRA, 2011).

Pode-se afirmar que a sintaxonomia trata da interpretagdo das relagdes existentes entre
os sintaxons, em determinado sitio — de modo semelhante ao realizado pela taxonomia, a qual
procura agrupar e correlacionar os seres vivos em taxons (ideotaxonomia). A forma de definicao
dos sintaxons, suas semelhangas e divergéncias, a partir de dados que expressam diferentes
caracteristicas da vegetagdo, constitui analise multivariada — a qual pode ser realizada por meio
de tratamentos estatisticos, como analise de componentes principais ¢ analise de

correspondéncia entre as amostras (CAPELO, 2003).

3.3.5.2 Fitossociologia integrada

A fitossociologia integrada baseia-se no reconhecimento de comunidades vegetais
discretas, que se repetem em um determinado espago geografico (RIBEIRO, 2013) — no
contexto da paisagem.

Enquanto a fitossociologia cléssica ¢ aplicada em nivel de comunidade (fitocenose), a
fitossociologia sucessional (também chamada fitossociologia dindmica, ou sinfitossociologia)
considera as séries de vegetacdo — correspondentes aos estdgios de regeneracdo. Ja a
fitossociologia catenal (ou dinamico-catenal), de carater biogeografico, tem como objeto de
analise a conformagao espacial das comunidades na paisagem, ou a geossé€rie de vegetacao.

Cabe destacar que os niveis das comunidades abordadas pela fitossociologia integrada
sdo inter-relaciondveis, permitindo trabalhar as diferentes escalas sem perder consisténcia
pratica e tedrica (GUTIERRES et al., 2010).

Fitocenose ¢ a unidade basica de analise da fitossociologia classica — sendo um
aprimoramento do conceito de associagdo vegetal, apresentado por Flahault (como ja citado) —

cuja definicdo atualizada ¢ “segmento concreto de vegetacao no qual as diferencas floristicas



77

internas sao significativamente menores que aquelas relativas a vegetacdo circundante”
(BARKMAN, 1989; citado por CAPELO, 2003) — ou seja, uma comunidade vegetal distinta de
seu entorno.

Série de vegetacdo, também denominada sigmetum, ¢ a fitocenose existente em
determinada etapa da sucessdo ecologica secundaria, desenvolvendo-se em unidade elementar
da paisagem, de climax unico (AGUIAR et al., 1995; citado por CAPELO; 2003). Trata-se de
uma comunidade temporaria, correspondendo a vegetagdo secundaria apods perturbacao,
evoluindo em dire¢do a uma comunidade original, ou potencial.

Geossérie de vegetagdo, ou geosigmetum, por sua vez, ¢ determinada em escala mais
ampla — podendo ser interpretada como um mosaico de comunidades vegetais que se dispdem
no espaco (ALCARAZ, 1996; citado por GUTIERRES et al., 2010), levando ao processo
ecoldgico denominado zonagdo — ou a formagdo de “zonas”™ na cobertura vegetal, em relagdo a
paisagem. Na geossérie, suas comunidades formadoras ocupam gradientes ecologicos quase
sempre resultantes de processos geomorfologicos (GUTIERRES et al, 2010). O
posicionamento da vegetacdo em relacdo ao relevo, classicamente dividido entre: topo de
morro, vertente, sopé, fundo de vale e curso d’agua (ALCARAZ, 1996; MONTEIRO-
HENRIQUES, 2010; citado por GUTIERRES et al., 2010); e as caracteristicas edaficas
resultantes dessa condi¢do, levam ao surgimento de geosséries gerais, classificadas como:
xeréfilas, mesofilas, higrofilas e aquaticas (RIVAS-MARTINEZ, 2007; MONTEIRO-
HENRIQUES, 2010; citado por GUTIERRES et al., 2010) — ou especificas, como as séries
rupicolas em margens de elementos hidricos (GUTIERRES et al., 2010).

3.3.6 Classificacio de estagios de regeneracio florestal

Diferentes abordagens vém sendo utilizadas para a classificagdo dos estagios de
regeneracdo florestal, sendo enfatizada a caracterizacdo do processo ecologico de sucessdao
(SIMINSKI et al., 2013). Entre os métodos de analise do processo de sucessdao secundaria da
vegetacao florestal, podem ser citados: 1) idade da vegetagdo; 2) fitossociologia; 3) analise
estrutural; 4) andlise de cronossequéncias (CHAZDON, 2012); 6) teoria dos sistemas; analise
fuzzy (ZANINI, 2011; BRANDELIK et al., 2021); 7) sensoriamento remoto (ROSARIO etal.,
2009).

Para a vegetacdo florestal do Estado de Santa Catarina, destaca-se a contribuicao das
publicagdes de Klein a respeito das etapas sucessionais, na segunda metade do século XX.

Basicamente, o autor propde a identificagcdo das etapas intermediarias de sucessao florestal —
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entre a perturbacdo e o restabelecimento da floresta madura — em fun¢do do género mais
abundante na comunidade: Baccharisetum (ou capoeirinha, em que predominam as vassouras,
plantas arbustivas do género Baccharis), Myrsinietum (ou capoeira, em que predominam as
capororocas, arvoretas do género Myrsine) e Miconietum (ou capoeirdo, em que o dossel €
fechado pelas copas de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin e algumas outras espécies
secundarias de rapido crescimento).

Nesse modelo ¢ enfatizada a substituigdo de espécies dominantes na comunidade
florestal, tipica da sucessao secundaria. O processo ocorre por conta do recrutamento de
espécies de grupos ecoldgicos mais exigentes (secundarias tardias e climaces), aumentando a
complexidade estrutural da floresta e sua diversidade, ao ponto de ndo ser mais possivel
identificar uma fisionomia florestal nitidamente impressa por um género dominante. Desse
modo, o autor definiu como “mata secundéria” (arbdreo avancado), o estagio em que a floresta
readquire caracteristicas semelhantes as originais, tratando-se de ecossistema em que nao se
observa a dominancia de uma espécie, mas o equilibrio dindmico da comunidade lenhosa e o

surgimento de diversas sintsias sob o dossel.

3.3.6.1 Variaveis florestais estipuladas legalmente e métodos de andalise

As variaveis florestais estipuladas legalmente para classificagdo de estagios de
regeneragao — lei n® 11428/2006, art. 4°, incisos I a IX — representam um conjunto amplo de
caracteristicas do ecossistema, abrangendo diversos niveis, como: populacdo, comunidade,
formas de vida, producdo de necromassa e porte (variaveis dendrométricas).

Isoladamente, esses elementos contam com diferentes métodos de amostragem e
interpretagdo de resultados, atendendo a objetivos diversificados dos pesquisadores.
Considerando a quantidade de varidveis florestais a serem analisadas para a classificagdo
sucessional em ambito legal, conclui-se inviavel sua amostragem individual, para tal finalidade.
Assim, a auséncia de padronizagdao da amostragem para o conjunto de variaveis estipuladas
legalmente, afeta negativamente sua interpretagdo e a apresentacdo dos resultados nos trabalhos
de classificac¢do de estagios de regeneracgdo florestal pautados pela atual legislacao.

A seguir, sdo elencadas as variaveis florestais estipuladas legalmente para
classificagcdo sucessional, sendo apresentadas caracteristicas desses elementos na composi¢ao
das florestas tropicais, bem como os métodos de amostragem aplicaveis individualmente a cada

uma.
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3.3.6.1.1 Fisionomia

Longhi (1991; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012) define fisionomia como o
estudo da aparéncia da vegetacdo, devendo ser analisadas as caracteristicas morfologicas das
plantas que a constituem e a estrutura da comunidade. Estudos fisiondmicos mostram-se
importantes para a diferenciagdo de unidades espaciais de vegetagdo em pequenas escalas,
como os biomas ou areas que apresentem condi¢des ambientais contrastantes (AROZENA -
CONCEPCION, 2000; citado por MENDES, 2014).

Mendes (2014) afirma que existe concordancia a respeito da necessidade de
classificagdo da vegetagdo tropical em bases predominantemente fisiondmicas, sendo as
metodologias empregadas neste tipo de anélise atreladas a abrangéncia territorial e a escala da
observagdo. Para o autor, a principal vantagem na classificagdo da vegetagdo por meio da
fisionomia ¢ a praticidade do método, podendo ser utilizado de forma simples e ubiqua por
profissionais e pesquisadores. Nesse sentido, pode-se citar a sinfisionomia — divisdo da
Botanica que estuda as comunidades vegetais sem a necessidade de identificar as espécies
presentes na area de estudo (LOUSA et al., 2007; ARIZA, 2010; citado por MENDES, 2014).

Em funcdo da escala empregada na observagdo, o termo “fisionomia” pode ser utilizado
para designar ecossistemas vegetacionais distintos, como florestas, campos, savanas, restingas,
banhados, entre outros. Almeida Janior et al. (2009), por exemplo, estudaram a vegetagao de
restinga de uma unidade de conservacdo no litoral de Pernambuco com base em suas
fisionomias: floresta, campo inundavel e campo ndo-inundavel.

Dentro de cada tipologia de vegetagao, as subdivisdes que ocorrem também podem ser
concebidas como “fisionomias”, como ¢ o caso das florestas nativas. Leitdo Filho (1987)
referiu-se a Mata Atlantica, a Floresta Amazonica de Terra Firme e as Florestas do Planalto
Central como trés: ecossistemas florestais, formacoes florestais ou fisionomias florestais —
sendo essas defini¢des tratadas como sindnimos pelo autor.

A aparéncia da vegetacdo pode ser caracterizada por meio de registros qualitativos
(diagramas de perfil, percentuais de cobertura dos estratos), quantitativos (variaveis
dendrométricas) e edafoclimaticos (caracteristicas fenotipicas em fun¢do de fatores abioticos).
Destaca-se que a op¢do pela analise quantitativa — sujeita a menor subjetividade — implica o
registro de cada uma das populagdes consideradas, que pode ocorrer por estimativa visual ou

utilizando métodos proprios, como amostragens (MENDES, 2014).



80

Mueller-Dombois (1984; citado por MENDES, 2014) afirmam que a classificagdo da
vegetacdo baseada em sua arquitetura deve considerar: 1) cobertura ou espagamento; 2) altura

das plantas; 3) caracteristicas de dossel e folhagem; 4) formas de vida.

3.3.6.1.2 Estratos predominantes

A estratificacdo ¢ o resultado do arranjo de diferentes sinusias, ou estratos, com suas
espécies caracteristicas que integram uma comunidade vegetal (FREITAS; MAGALHAES,
2012; MENDES, 2014).

Ap0s perturbagdes em areas florestais, o processo de regeneracdo decorrente tende a
apresentar um aumento gradual na complexidade de formas botanicas de modo que, com o
passar do tempo, o incremento de espécies arboreas de maior porte no perfil florestal passa a
contribuir para a ocorréncia de maior quantidade de estratos arboreos (NUNES et al., 2003).

Uma forma de reconhecimento dos estratos florestais arborescentes ¢ por meio da
classificagdo das espécies em guildas, de acordo com sua altura maxima esperada, podendo ser
adotada a divisdo em trés grupos: 1) plantas pequenas, com alturas entre 2,0 m e 7,9 m; 2)
plantas médias, com alturas entre 8,0 m e 17,4 m; 3) plantas grandes, com alturas acima de 17,5
m (OLIVEIRA-FILHO et al., 1997; citado por NUNES et al., 2003).

A anélise por guildas de estratos pode ser utilizada para determinar, de modo geral, o
ponto da trajetdria ecologica em que se encontra a vegetacao florestal secundaria, uma vez que
Nunes et al. (2003) observaram diferencas significativas entre guildas componentes de uma
area florestal composta por mosaico de estdgios de regeneracdo distintos, em fungdo da
maturidade do fragmento avaliado e seu grau de exposi¢do a perturbagdes (efeito de borda).

A frequéncia das espécies componentes de cada guilda de estratificagdo, medida por
unidade de area, permite visualizar o porte a ser atingido pela comunidade de acordo com as
populagdes componentes, bem como a propor¢ao de plantas que podem atingir o dossel superior
florestal. Em outros termos, as guildas de estratos arbdreos refletem os grupos ecoldgicos de
suas espécies componentes, uma vez que as arvores de maior porte ocorrem em florestas mais
maduras.

Para a analise da estratificacdo florestal com base na altura das plantas, Ellenberg e
Mueller-Dombois (1974) indicam a elaboracdo de listas floristicas separadas por estratos,
acrescidas de informacdes semiquantitativas das espécies e sua distribui¢do espacial na area
amostral. Mendes (2014) indica a possibilidade de utilizag¢ao de diagramas de perfil para anélise

qualitativa da estratificacdo florestal.
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A complexidade estrutural das florestas nativas do Bioma Mata Atlantica, além de
caracterizada pelas diferentes alturas atingidas pelas pelo estrato arbdéreo, também se manifesta
na multiplicidade de plantas de outros habitos na comunidade, formadoras das diferentes
sinusias florestais. Dessa forma, podem ser considerados estratos florestais distintos (adaptado
de MARTINS-DA-SILVA, 2014):

e herbaceo: plantas ndo-lenhosas de pequeno porte (exceto bromélias terricolas)

e arbustivo: plantas lenhosas, com 3 m a 5 m de altura, com pequeno caule que se
ramifica desde a base

e arboreo inferior: plantas lenhosas, com 5 m a 12 m de altura, com caule que se
ramifica na parte superior

e arboreo superior: plantas lenhosas, com 12 m ou mais de altura, com caule que se
ramifica na parte superior

e cpifitico: plantas ndo-lenhosas ou com pouca lenhosidade, vivendo sobre outras
plantas, com forma de obtencdo de nutrientes ndo-parasitica em relagdo a

hospedeira

3.3.6.1.3 Distribuicao diamétrica e altura

Intuitivamente, espera-se que os remanescentes florestais mais antigos € bem
desenvolvidos apresentem arvores de maior porte, formando comunidade arbérea com maior
frequéncia de plantas de fustes espessos, resultando em maiores areas basais por hectare. De
maneira analoga, o reconhecimento da distribui¢do das alturas de arvores e arbustos
componentes da comunidade florestal permite visualizar o porte geral da formacdo —
possibilitando relacionar os estdgios de regeneracao mais avangados com a ocorréncia de
florestas de grande porte.

Machado et al. (1996) afirmam que a distribuicdo diamétrica dos fustes se trata de um
dos principais pardmetros a serem analisados para o conhecimento a respeito das florestas
naturais. Esse tipo de analise permite identificar se o remanescente corresponde a uma floresta
multietanea (ou multidnea) — que € aquela cujo nimero de plantas de cada espécie decresce com
o aumento das classes diamétricas (distribuigao decrescente) (LONGHI, 1980; MACHADO et
al., 1996), assumindo um formato exponencial de “jota invertido” (CORDEIRO;
RODRIGUES, 2007; DE OLIVEIRA-LIMA et al., 2012).
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A Figura 10 apresenta exemplo de grafico com a distribui¢do diamétrica dos fustes em
uma comunidade arborea assumindo formato de “jota invertido”, tipico de florestas

multietaneas.

Figura 10. Grafico com a distribuicdo diamétrica dos fustes em uma comunidade florestal,
assumindo formato de “jota invertido”. N = niimero de individuos na amostra.
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Fonte: arquivo proprio (elaborado com o sofiware Mata Nativa 4.0).

O padrao de “jota invertido” obtido nos graficos de barras referentes a distribui¢ao dos
diametros dos fustes ¢ naturalmente esperado para florestas heterogéneas (MACHADO et al.,
1996; DE OLIVEIRA-LIMA et al., 2012) — como as nativas inseridas no Bioma Mata Atlantica
— nas quais a senescéncia das arvores de fustes mais espessos abre espaco para o pleno
desenvolvimento de plantas de fustes menos espessos, substituindo a eliminada (LONGHI,
1980). Esse mesmo padrdo de distribuicdo ¢ esperado para espécies esciofitas no interior
florestal (ROLLET, 1978) — refletindo o crescimento constante dessas plantas em locais
sombreados.

Por outro lado, a distribui¢do diamétrica dos fustes de espécies pioneiras em florestas

tropicais maduras tende a apresentar poucos individuos nas classes intermediarias de espessura
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(OLIVEIRA-FILHO et al. 1994; FELFILI, 1997; MARIMOM; FELFILI, 2000; citado por
HAIDAR et al., 2005) — ou uma distribuicdo erratica (ROLLET, 1978) — o que pode ser
explicado pelo alto sombreamento do interior florestal e o desfavorecimento ao
desenvolvimento das espécies heliofilas, recrutadas abaixo do dossel formado por espécies em
melhores condigdes de desenvolvimento (FELFILI, 1997; citado por HAIDAR et al., 2005).
Desse modo, conclui-se que caracteristicas referentes ao porte da comunidade arbdrea
podem ser analisadas diretamente pela distribuigdo diamétrica dos fustes, sendo os grupos
ecologicos das espécies importantes na andlise, sobretudo para visualizacdo do nivel de

perturbagdo do remanescente florestal.

3.3.6.1.4 Existéncia, diversidade e quantidade de epifitas

As plantas com habitos epifiticos (em alguma fase do desenvolvimento ocorrendo
sobre outra planta, ou foréfito, de forma ndo parasitica) sdo caracteristicas de florestas tropicais,
representando uma parte importante da diversidade floristica desses ecossistemas, uma vez que
correspondem a aproximadamente 10% de todas as espécies de plantas vasculares conhecidas,
podendo representar um quarto das espécies em diversos paises € a forma de vida com maior
quantidade de taxons nesse tipo de floresta (PETEAN, 2009). Em regides de grande
pluviosidade, as epifitas podem representar mais da metade das espécies vasculares existentes
em um ecossistema (KELLY et al., 1994; KERSTEN; SILVA, 2006; citado por PETEAN,
2009).

Plantas epifitas representam sinusia importante em ecossistemas florestais,
contribuindo para sua complexidade estrutural, apresentando altas taxas de produtividade
primaria e participando da ciclagem de nutrientes, uma vez que elaboram grandes quantidades
de biomassa fotossintetizante — representando cerca de 2% do peso seco acima do solo, porém
podendo equivaler a quatro vezes a biomassa de folhas da planta hospedeira (NADKARNI,
1984).

No caso de plantas formadoras de tanques que armazenam agua da chuva (fitotelmata),
como ocorre com muitas espécies de bromélias, esses ambientes servem para o
desenvolvimento de inumeras espécies, de diferentes taxons, desempenhando importante papel
no funcionamento do ecossistema florestal.

A despeito da importancia ecologica e da capacidade de indicar a complexidade
estrutural (consequentemente a maturidade) de uma floresta nativa, os estudos sobre plantas

epifitas no Brasil ainda estd aquém do que seria esperado, dada sua representatividade. Entre as
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lacunas de conhecimento inerentes ao grupo de plantas com este hdbito, no cendrio cientifico
nacional, pode-se elencar a auséncia de estudos sobre: epifitas avasculares, relagdo espécie-
area, padroes de conexao, populagdes/meta-populagdes; além de uma caréncia de informagdes
quantitativas (densidade, frequéncia, dominancia), decorrente principalmente da dificuldade de
amostragem, bem como a falta de experimentos que relacionem a comunidade epifitica com
estagios de regeneragdo natural (KERSTEN, 2013).

Segundo Kersten (2013), a escalada de forofitos para a amostragem de plantas epifitas
¢ essencial. No entanto, os problemas relacionados com o acesso as copas das arvores
constituem o principal entrave aos estudos de dossel (NADKARNI; PARKER, 1994; citado por
KERSTEN, 2013).

Embora Kersten (2013) afirme que o levantamento da riqueza (ou seja, método
qualitativo de andlise por meio da formulacao de uma lista floristica) seja o mais intuitivo, bem
como a frequéncia possa ser aferida de modo relativamente simples (considerando a
presenga/auséncia de espécies nas unidades amostrais, que podem ser os forofitos ou regides
destes), ainda assim € necessario utilizar a técnica de escalada para um levantamento adequado
de epifitas. Isto porque a distribui¢do tridimensional das espécies constitui grande obstaculo
para a amostragem, sendo algumas plantas muito pequenas, cripticas, com flores escuras,
estabelecidas sobre galhos; outras de grandes proporcdes, apoiadas diretamente nos fustes; de
modo que a observagado por bindculos (ou cameras fotograficas) constitui técnica que pode levar
a grandes desvios de amostragem (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2001; citado
por KERSTEN, 2013).

3.3.6.1.5 Existéncia, diversidade e quantidade de trepadeiras

Plantas trepadeiras (ou trepadoras) sdo aquelas que necessitam apoiar-se sobre outras
para seu desenvolvimento, utilizando adaptacdes de escalada para ascender, como volubilidade
do caule, presenga de raizes preénseis ou modificacdes foliares (ROMANIUC NETO et al.,
2012).

Esse grupo de plantas contribui de maneira significativa para a diversidade floristica
em florestas tropicais, além da producao total foliar e area basal (CITADINI-ZANETTE et al.,
1997), podendo representar até 40% das espécies nesses ecossistemas (ENGEL et al., 1998).
Mesmo se ndo existissem arvores nas florestas tropicais, as comunidades de trepadeiras ainda
garantiriam que esses seriam os ecossistemas terrestres com maior diversidade floristica

(GENTRY; DODSON, 1987; citado por ENGEL et al., 1998).
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As trepadeiras representam componente estrutural importante das florestas tropicais,
mas também podem influenciar diretamente a estrutura do ecossistema, uma vez que competem
ativamente com as arvores por luminosidade e nutrientes, além de apresentarem rebrota muito
eficiente (ENGEL et al., 1998) e, ao se entrelagarem com as copas das arvores, levam a
aberturas de clareiras maiores em eventos desse tipo (PUTZ, 1984; VIDAL et al., 1997; citado
por ENGEL et al., 1998).

Por outro lado, trepadeiras sdo muito abundantes nas bordas de mata ¢ margens de
clareiras, criando massas impenetraveis que funcionam como barreiras protetoras do
ecossistema florestal, diminuindo a taxa de mortalidade de arvores pelo vento, mudangas no
microclima e invasdo por espécies alienigenas (ENGEL et al., 1998).

As trepadeiras lenhosas sdo denominadas lianas (SCHENCK, 1892; PUTZ, 1984;
citado por CITADINI-ZANETTE et al., 1997) — sendo mais representativas do que as
trepadeiras herbaceas no interior de florestas secundarias do Bioma Mata Atlantica, podendo
apresentar estrutura caulinar de até 70 m de comprimento, com algumas espécies possuindo
copas tao grandes quanto as das arvores que as sustentam (ENGEL ef al., 1998).

No entanto, a morfologia singular das plantas com hébito trepador dificulta os
trabalhos de obten¢do de dados primérios, uma vez que apresentam crescimentos lineares
expressivos: verticalmente, entre o solo e as copas das arvores, permeando diversos estratos; ou
espalhando-se vegetativamente (horizontalmente) por distancias maiores que 100 m
(CABALLE, 1977; PUTZ,1984; citado por CITADINI-ZANETTE et al., 1997), dificultando a
definicdo do individuo.

Para obtencdo de dados primérios de plantas trepadeiras em florestas nativas,
usualmente se recorre ao método qualitativo, por meio da formulacao de lista floristica obtida
por caminhamento aleatdrio na area de estudo; ou ao método fitossocioldgico estatistico,
baseado em amostragem por parcelas para obtencdo de informagdes quantitativas como:
frequéncias, densidades e dominancias, absolutas e relativas, além de valores de importancia,
de cobertura e densidade total por area (CITADINI-ZANETTE et al., 1997, ROMANIUC
NETO et al., 2012).

As variagdes metodologicas para levantamento de trepadeiras sdo relacionadas com os
diversos pontos possiveis para medigdo dos didmetros dos individuos, podendo ocorrer
inclusive a altura do solo — de acordo com o método empregado por Citadini-Zanette et al.

(1997) e Romaniuc Neto et al. (2012) em seus estudos, porém o segundo autor ressaltou que
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essa pratica deve ser desincentivada, dando lugar a medi¢ao do didmetro da planta a 1,30 m do

ponto de enraizamento, conforme propuseram Schnitzer et al. (2006).

3.3.6.1.6 Presenga, auséncia e caracteristicas da serapilheira

Serapilheira (ou liteira) ¢ todo tipo de material biogénico em decomposicdo, podendo
representar fonte de energia para as espécies consumidoras (BRUN et al., 2001; citado por
MENEZES et al., 2010), sendo a porgao vegetal formada por folhas, cascas, ramos, material
reprodutivo, flores, inflorescéncias, frutos, sementes e fragmentos vegetais nao identificaveis
(CIANCIARUSO et al., 2006; citado por MENEZES et al., 2010).

Os processos de deposi¢do e decomposi¢do da serapilheira sdo fundamentais para os
ciclos biogeoquimicos dos ecossistemas florestais (KONIG et al., 2002; ARATO et al., 2003;
SCHUMACHER et al., 2004; BARLOW et al., 2007, PANDEY et al., 2007, citado por
MENEZES et al., 2010), representando o primeiro estdgio de transferéncia de nutrientes e
energia da vegetacao para o solo (CALDEIRA et al., 2008).

Diversos fatores afetam a deposicdo e decomposi¢do da serapilheira, tais como:
fitofisionomia, estdgio de regeneracdo natural, deciduidade, herbivoria, latitude, altitude,
relevo, temperatura, precipitagdo, disponibilidade de luz, fotoperiodo, evapotranspiragao,
disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, entre outros (VITAL et al., 2004; BRUN et al.,
2001; CASTANHO, 2005; FERNANDES et al., 2006; citado por MENEZES et al., 2010).

Considerando a estreita relagdo entre a serapilheira e a ciclagem de nutrientes no
ecossistema florestal, os estudos que sdo realizados geralmente visam a quantificacdo da
producao de biomassa e dos nutrientes nela contidos, como pode ser observado nos trabalhos
de Martins e Rodrigues (1999), Vital et al. (2004), Caldeira et al. (2008), Menezes et al. (2010),
Dickow et al. (2012) e outros. Para essa finalidade, os autores obtiveram serapilheira utilizando
coletores com diferentes formatos (quadrados, circulares, de fundo plano ou coOnico) e
tamanhos, posicionados a certa altura do solo, permanecendo em ambiente florestal por
determinado periodo; ou diretamente do chdo, nesse caso utilizando-se gabarito geralmente
quadrado (0,25 m x 0,25 m) para delimitar a area de coleta.

Obtido o material, como praxe, procede-se secagem em estufa e pesagem, podendo
ainda ser realizada triagem, havendo selecdo de acordo com os tipos de fragmentos que o
compoem: folhas, ramos, flores, frutos, materiais reprodutivos, raizes, miscelania (materiais de

dificil identificacao).
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Diferentes andlises sdo realizadas pela medi¢ao da producdo de biomassa na forma de
serapilheira, como variagdes nos padroes de deposicdo entre: as estagdes do ano, estagios de
regeneragao natural distintos, areas florestais com tamanhos variados, borda e interior de mata,
clareira e sob dossel fechado.

No entanto, sdo escassos os estudos que relacionam a espessura da serapilheira e os
estagios de regeneragao florestal. Portela e Santos (2007) investigaram os efeitos dos tamanhos
dos fragmentos florestais e do posicionamento borda/interior de mata sobre a espessura da
serapilheira — ndo encontrando relacdo entre os primeiros, mas observando que a liteira mais

espessa foi depositada na borda do fragmento florestal de maiores dimensdes.

3.3.6.1.7 Sub-bosque

A vegetagdo compreendida abaixo do dossel florestal ¢ denominada sub-bosque,
tratando-se de comunidade botanica formada por plantas de diferentes habitos (formas de vida)
e portes (estratos): arvoretas (esciofitas) que nao alcangam o dossel (TABARELLI ef al. 1993;
citado por GOMES et al., 2009), regenerantes das espécies componentes do dossel, arbustos,
palmeiras e fetos arborescentes, com autossustentagdo (OLIVEIRA et al. 2001; citado por
GOMES et al., 2009), plantulas e ervas — sendo esses os elementos responsaveis pela
estratificacdo florestal, em contexto amplo (ndo apenas estratificacao arborea).

Hé pouco consenso a respeito dos métodos de amostragem do sub-bosque florestal,
havendo ainda maior propor¢ao de estudos referentes ao estrato arboreo. No entanto, estima-se
que a inclusdo sistematica de amostragens no sub-bosque florestal pode aumentar em até 30%
a quantidade de espécies levantadas em estudos na Mata Atlantica (DO NASCIMENTO et al.,
2011).

Em geral, as amostragens quantitativas de sub-bosque sdo realizadas por meio de
parcelas com propor¢des menores do que as utilizadas para o estrato arboreo, de acordo com o
porte das plantas que serdo levantadas.

Para o estudo de plantas lenhosas de sub-bosque, os niveis de inclusdo sao relacionados
com a espessura do caule e a altura do individuo. O diametro do caule pode ser medido a altura
do peito (DAP), ou a altura do solo (DAS) (DO NASCIMENTO et al., 2011). Felfili et al.
(2000) afirmam que a altura minima para amostragem de plantas lenhosas de sub-bosque deve
ser de um metro, pois estariam mais aptas a sobreviver em ambiente florestal, representando o

potencial regenerativo do ecossistema.
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Em relacdo aos métodos qualitativos de analise do sub-bosque florestal, Ellenberg e
Mueller-Dombois (1974) indicam a elaboragdo de listas floristicas complementadas por

informacdes a respeito das quantidades de cada espécie.

3.3.6.1.8 Diversidade e dominancia de espécies

Freitas e Magalhdes (2012) elencam trés formas distintas de padronizacdo da
biodiversidade em ecossistemas: 1) mensuracao direta da riqueza de espécies; 2) aplicagao de
indices de riqueza, obtidos por meio de interpolacao e extrapolagdo; 3) aplicagdo de indices de
diversidade, obtidos pela combinagdo entre riqueza de espécies e equabilidade (ou
equitabilidade).

A utilizagdo da mensuracgao direta de riqueza especifica ¢ desincentivada, uma vez que
se torna praticamente impossivel (ou muito trabalhoso) o levantamento de todas as espécies de
uma comunidade (FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Os indices de riqueza, em geral, sdo simples e consideram o nimero de espécies em
funcao de logaritmos (diversas bases) do numero de individuos (indices de Gleason e Margalef),
ou o numero de espécies em funcdo da raiz quadrada do nimero de individuos (indice de
Menhinik) — supondo-se uma relagdo linear entre a riqueza de espécies e sua abundéncia
(MATOS et al., 1999; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Esses indices podem fornecer estimativas uteis sobre a diversidade de uma
comunidade, de forma compreensivel e instantdnea (FREITAS; MAGALHAES, 2012). Indices
de diversidade e dominancia assumem valores constantes com o aumento do esfor¢o amostral,
o que pode levar a resultados assertivos precocemente; no entanto, considerando que as
comunidades apresentam caracteristicas proprias — por exemplo, a distribuicao de individuos
entre as espécies — os indices de riqueza podem apresentar uma forte inconsisténcia ecoldgica
(MATOS et al., 1999; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Os indices de diversidade, por sua vez, procuram resolver a questao da dominancia
especifica em uma comunidade, ou a distribuicdo dos individuos entre as espécies, como
tentativa de promover maior acuracidade a padronizagao da biodiversidade. Para isso, os indices
de diversidade consideram o componente “equabilidade” em sua composi¢ao, cujo conceito €
apresentado por Melo (2008; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012) por meio da
comparagao hipotética de duas florestas com populagdes de 100 arvores e riqueza de 10
espécies cada, onde: 1) a primeira floresta apresenta 10 individuos de cada espécie; 2) a segunda

floresta apresenta 91 individuos de uma espécie e um individuo para cada uma das outras nove
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espécies. Claramente se observa a situacdo em que a equabilidade entre as espécies ¢ maior,
assim como a que apresenta forte domindncia de uma espécie sobre as demais — sendo o
processo sucessional florestal caracterizado em suas etapas mais precoces pela situagao do tipo
2, até a aproximacao da maturidade do ecossistema e a mudanga para a situacao do tipo 1.

Esses indices também sdo matematicamente simples, consistindo em expressdes que
envolvem a abundancia relativa das espécies na amostra (MELO, 2008; citado por FREITAS;
MAGALHAES, 2012), mostrando-se assertivos mesmo com amostragens pequenas, Uma vez
que ¢ necessario considerar a riqueza especifica de uma ou duas unidades amostrais (parcelas)
(OLIVEIRA, 1997; citado por FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Em fun¢do da complexidade existente nas escalas de andlise e da dependéncia de
amostragens com parametros rigorosos para a elaboragdo de bases de dados a serem utilizadas
para fins comparativos, ndo se pode esperar uma relacdo assertiva entre os indices ecologicos
de biodiversidade e os estagios de regeneracao natural.

Além disso, os indices para padronizacdo da biodiversidade, qualquer que seja sua
natureza e suas caracteristicas, recebem a critica de se tratar de valores reducionistas que tentam
expressar caracteristicas complexas das comunidades bioldgicas, tais como complexidade
estrutural, diversidade especifica, relagdes bidticas e abidticas, ndo havendo ainda uma maneira
bem estabelecida para expressdo (numérica) da diversidade de uma comunidade (MARTINS;

SANTOS, 1999).

3.3.6.1.9 Espécies vegetais indicadoras

A elaboragdo de listas floristicas em diversos locais € indispensavel para a compreensao
da biogeografia de um bioma (RATTER et al., 2003; CARDOSO et al., 2009; citado por
MORO; MARTINS, in: FELFILI et al., 2011). A compilagdo das listas floristicas publicadas
permite a realiza¢do de estudos de meta-andlise importantes para a Botanica e a Ecologia
(CASTRO et al., 1999; RATTER et al., 2003; citado por MORO; MARTINS, in: FELFILI e¢
al.,2011).

Pode-se afirmar que esforgos de coleta realizados por um, dois ou trés pesquisadores
pelo menos uma vez por més, ao longo de um ano inteiro (amostrando a flora em todas as
estacdes), sao adequados para publicacao (COSTA et al., 2004; citado por MORO; MARTINS,
in: FELFILI et al., 2011) — dessa forma levantando as principais espécies da area de estudo,
sendo as espécies mais raras registradas em proporgdes variaveis (MORO; MARTINS, in:

FELFILI et al., 2011).
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Em relagdo aos remanescentes florestais catarinenses, sdo apontadas dificuldades para
a elaboragao de listas floristicas com espécies indicadoras de estagios de regeneracao florestal,
por conta das variagdes de altitude que condicionam a instalagdo de diferentes espécies em cada
faixa altitudinal, sobretudo na FOD (VELOSO et al., 1991; RODERJAN et al., 2002; BLUM;
RODERJAN, 2007; citado por ANDREACCI; MARENZI, 2017).

Além disso, variacdes nas condi¢gdes edaficas de um sitio podem levar a ocorréncia de
espécies indicadoras diferentes em areas muito proximas (VELOSO; KLEIN, 1961; CLARK
et al., 1999; FINEGAN; DELGADO, 2000; RODERJAN et al., 2002; citado por
ANDREACCI; MARENZI, 2017), bem como as espécies socialmente mais importantes em
florestas secundarias permeiam diferentes estagios de regeneragdo florestal (SIMINSKI et al.,

2011; citado por ANDREACCI; MARENZI, 2017).
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4 METODOLOGIA

A proposta metodoldgica para auxilio na classificacdo de estagios de regeneracdo
florestal de Mata Atlantica sera baseada em adaptacdo do método fitossocioldgico cléssico
(BRAUN-BLANQUET, 1932). Adicionalmente, para amostragem de varidvel florestal
componente da proposta (fisionomia), serd utilizado diagrama de perfil dos estigios de
regeneracado florestal (FANTINI; SIMINSKI, 2013).

No método fitossociologico classico, a amostragem ¢ realizada para varidveis florestais
qualitativas (lista floristica) e semiquantitativas (percentuais de cobertura de espécies e estratos)
— sendo utilizadas para a mesma finalidade, na proposta em tela.

O registro de dados florestais serd realizado em formulario padronizado, sendo
levantadas: listas floristicas para determinados estratos, no interior da area amostral; percentuais
de cobertura de solo para determinados estratos, no interior da area amostral; informagdes sobre
a expressao geral de formas de vida, senescéncia de arvores e aspecto do dossel, na comunidade
florestal avaliada.

A analise de dados do método fitossocioldgico classico (ordenagdo, elaboracdo de
quadro geral e elaboragdo do sistema fitossocioldgico), por sua vez, serd modificada e
simplificada — por conta do tipo de classificacdo que se pretende realizar, bem como da
necessidade de oferecer ferramenta de facil utilizagdo para o analista. Dessa forma, serd adotado
quadro geral para andlise de dados, de carater comparativo, baseado em parametros da
resolucado CONAMA n° 04/1994.

Nao serdo incluidas na proposta todas as variaveis florestais, por conta de dificuldades
de amostragem e/ou interpretacao dos resultados. As variaveis ndo incluidas na proposta serdo:
serapilheira, espécies indicadoras e area basal por hectare.

As variaveis ndo dendrométricas amostradas serdo: fisionomia, estratos predominantes,
epifitas, trepadeiras e sub-bosque.

Na analise de dados, a proposta agregara resultados quantitativos obtidos por meio de
inventario florestal e ecologia quantitativa (IVI), a fim de possibilitar a anélise da varidvel
florestal dominancia de espécies.

Para defini¢do do estdgio de regeneracdo florestal, serdo integrados os resultados
qualitativos/semiquantitativos, com os resultados de variaveis dendrométricas (DAP médio,
altura média), por meio de formula.

O estagio de regeneracdo sera definido por indice, resultante de média aritmética

ponderada.
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5 PROPOSTA METODOLOGICA PARA CLASSIFICACAO DE ESTAGIOS DE
REGENERACAO FLORESTAL

A presente proposta metodoldgica apresenta quatro etapas distintas: estratificagao
horizontal da vegetacdo, amostragem, analise de dados e interpretagdo de resultados. A
utilizagdo da metodologia ¢ de carater auxiliar, ndo excluindo a necessidade de realiza¢do de
inventario florestal (em paralelo) e a utilizagdo de resultados de variaveis dendrométricas para
classificagdo florestal, nos termos da legislacao vigente.

A estrutura basica da metodologia consiste na amostragem de variaveis nao
dendrométricas da vegetagdo florestal, sendo considerados os dados dendrométricos em dois
momentos: 1) na forma de IVI das espécies arboreas do inventario florestal, para avaliagdo da
variavel diversidade e dominancia de espécies; 2) na definicdo do estdgio de regeneracdo
observado, ao final do processo.

O registro das varidveis ndo dendrométricas deve ser realizado em formularios
padronizados. As variaveis dendrométricas agregadas a proposta sdo amostradas no inventario
florestal, o qual deve ser realizado em paralelo.

Com o preenchimento dos formuldrios e obtengdo do IVI das espécies arboreas, os
dados de cada varidvel sdo comparados diretamente com o quadro geral para analise de dados.
Esse quadro ¢ formulado, basicamente, com a mesma estrutura da resolucgdo CONAMA n°
04/1994 — considerando o aumento da complexidade estrutural e biodiversidade botanica entre
0s estagios.

No entanto, por conta do generalismo da norma em termos qualitativos e
semiquantitativos, aprofundou-se a descricao das varidveis florestais analisadas, relacionando
sua expressao na floresta com o tempo de repouso do ecossistema — entendendo que
comunidades mais antigas permitem o surgimento de maiores quantidades de sinUsias, o
espraiamento de formas de vida (epifitas, trepadeiras) entre os estratos e o predominio de
espécies de grupos ecoldgicos distintos.

Cada variavel florestal componente da proposta metodoldgica ¢ analisada de forma
individual, levando a um resultado numérico, conforme o estagio sucessional ao qual suas
caracteristicas seriam correspondentes, sendo: inicial = 1; médio = 2; avancado = 3; floresta
primaria = 4. A mesma escala ¢ adotada para as variaveis dendrométricas componentes da etapa
final da proposta (DAP médio e altura média), cujos resultados sdo obtidos a partir do inventario

florestal.
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Obtidos os valores numéricos para as oito variaveis florestais componentes da proposta
(fisionomia, estratos predominantes, sub-bosque, epifitas, trepadeiras, diversidade e
dominancia de espécies, DAP médio e altura média), a definicdo de estagio de regeneragdo
florestal deve ser realizada por meio de média aritmética ponderada, de modo que os resultados:
entre 1 e 1,9 = estdgio inicial; entre 2 e 2,9 = estagio médio; entre 3 e 3,9 = estdgio avangado;
4 = floresta primaria.

As variaveis florestais nao dendrométricas: serapilheira, espécies indicadoras; bem
como a variavel dendrométrica area basal por hectare; ndo sao consideradas na analise, por
motivos abordados adiante — devendo ser registradas textualmente nos laudos técnicos de

classificagao florestal.

5.1 ESTRATIFICACAO HORIZONTAL DA VEGETACAO
A seguir, ¢ descrito o processo de estratificacdo horizontal ou segmentacgdo preliminar

de unidades de vegetacao.

5.1.1 Delimitacdo das comunidades por meio de geoprocessamento

Inicialmente, no software de geoprocessamento (por exemplo, Google Earth Pro), deve-
se delimitar manualmente os poligonos correspondentes a vegetacao florestal na area de estudo,
sendo produzidos poligonos distintos para areas florestais nitidamente discrepantes nas imagens
orbitais.

O perimetro considerado para a producdo dos poligonos deve ser obtido
preferencialmente a partir do levantamento topografico do imdével, correspondente a sua
matricula imobiliaria. Essa medida ¢ indispensavel para processos de licenciamento ambiental
e pericias criminais ambientais, por interferir diretamente nos limites de corte, manutencdo e
compensagado por corte de drea equivalente, nos termos da lei n° 11428/2006.

Os arquivos vetoriais contendo a delimitacdo prévia das unidades de vegetacao —
comunidades que representam estadgios distintos de regeneragdo florestal — devem ser
convertidos em extensdes possiveis de serem carregadas em aparelhos GPS, como .GPX ou

KML.

5.1.2 Refinamento da estratificacao horizontal
O refinamento da delimitagdo dos poligonos ocorre por meio de caminhamento,

realizado para reconhecimento das transi¢des entre os estagios de regeneracao florestal.
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O analista deve utilizar, como guia, os arquivos vetoriais produzidos previamente e
carregados em aparelho GPS. Consultando o instrumento de geolocalizagdo, ocorrem o
deslocamento no interior dos poligonos e a investigacdo das areas de transi¢do, sendo
registradas as coordenadas geograficas dos locais em que se observa mudanga de fisionomia.

Caracteristicas importantes observadas no interior florestal, imperceptiveis em imagens
orbitais, mas que interferem na homogeneidade fisiondmica da comunidade (rochas expostas,
clareiras, elementos hidricos, adensamentos de lianas, adensamentos de espécies invasoras),
devem ter suas coordenadas geograficas registradas.

O caminhamento deve cobrir a maior extensao possivel da area de estudo, previamente
aos esforcos de amostragem, a fim de evitar alteragdes no sub-bosque.

Devera ser utilizado um periodo do dia (manha ou tarde) para refinamento da
estratificacdo horizontal a campo. Em caso de areas extensas ou de dificil locomogao, deve-se
utilizar um dia inteiro, ou mais periodos, se necessario.

O caminhamento ¢ dado como satisfatorio quando os poligonos sdo integralmente
percorridos. Caso a area de estudo apresente dimensdes que impossibilitem o caminhamento
por toda sua extensao, devem ser avaliados tempo e recursos disponiveis, buscando priorizar o

refinamento de &reas de maior interesse para o objetivo do estudo.

5.1.3 Conclusao da delimitacio das comunidades em diferentes estagios de regeneracio
Concluido o caminhamento deve-se plotar, no software de geoprocessamento, as
coordenadas geograficas registradas a campo (transi¢des entre comunidades, caracteristicas
florestais importantes), sobrepostas aos poligonos previamente produzidos.
Havendo divergéncias entre os limites dos poligonos e os pontos identificados e
registrados a campo, deve-se proceder a corre¢do manual dos poligonos, adequando-os aos

dados obtidos no caminhamento.

5.2 AMOSTRAGEM
A seguir, sdo apresentadas as orientagdes a respeito da amostragem das varidveis ndo

dendrométricas da vegetagao florestal.
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5.2.1 Esforco amostral

Considerando a realidade do licenciamento ambiental e da pericia criminal ambiental,
normalmente com limitagdes referentes a prazos e recursos, definiu-se que o esfor¢o amostral
para a presente proposta deveria ser pontual, concentrado em um sitio da vegetagao florestal.

Embora a recomendagdo para o registro de listas floristicas e percentuais de cobertura
em florestas tropicais seja a utilizagdo de parcelas espalhadas ao maximo na vegetagdo (sendo
o conjunto e parcelas responsavel por uma area amostral significativa), o fato de ser realizado
inventario florestal em paralelo tornaria a amostragem de variaveis ndo dendrométricas em
multiplas parcelas invidvel, do ponto de vista operacional.

Dessa forma, o esfor¢o amostral tem como base uma das parcelas do inventario florestal,
sendo duplicada a area de amostragem até a obtencdo da suficiéncia. Considerando que a
realizacdo de estudos de vegetacdo (incluindo o inventério florestal) demanda estratificacao
horizontal prévia, espera-se que os ambientes florestais definidos como unidades de vegetagao
distintas (nesse caso, estdgios de regeneragdo) apresentem caracteristicas relativamente
homogéneas.

O primeiro esforco amostral deve ser realizado em area de 200 m?, retangular, de 10 m
x 20 m (independentemente do tamanho da parcela do inventério florestal). Sendo avistadas
espécies ainda nao registradas em area contigua a amostrada, a amostragem devera ser
aumentada nessa direcdo, a fim de abrangé-las. A partir de 800 m? de amostragem (duas
replicagdes), o incremento amostral devera ser de 10%.

Estima-se, com base em experiéncia pessoal, que o esfor¢co amostral proposto apresente
duracdo méaxima de 16 horas (dois dias Uteis de trabalho), nas hipoteses de florestas bem
regeneradas e com alta biodiversidade de sub-bosque — podendo ser realizados em intervalos
de tempo substancialmente menores, nos casos de florestas nos estdgios mais precoces de

regeneragao.

5.2.1.1 Escolha da drea amostral
A escolha da 4rea amostral ocorrerd por meio de sorteio, realizado entre as parcelas do
inventario florestal.

Deverao ser descartadas parcelas limitrofes entre estagios de regeneragdo distintos.
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5.2.2 Suficiéncia amostral
A suficiéncia amostral ¢ aferida por meio de curva de acumulagdo de espécies,
devendo ser consideradas para sua composicao as espécies dos estratos regenerante e arbustivo.
A amostragem ¢ considerada suficiente quando a curva ¢ horizontalizada, ou quando
o incremento de 10% na area amostral representa um incremento menor do que 10% no niimero

de espécies acumuladas.

5.2.3 Sub-bosque

Para amostragem do sub-bosque florestal, devem ser registradas listas floristicas dos
estratos regenerante (plantas acima de 1 m) e arbustivo.

Considerando que as plantas de sub-bosque (estratos regenerante e arbustivo) definirdo
a suficiéncia amostral, a amostragem iniciard por essa variavel, até a obtencdo da area minima
amostral. Definido o poligono, a amostragem dos demais elementos ocorrera no interior dessa

area.

5.2.4 Estratos predominantes

Para aferi¢do da estratificacao florestal, nos termos da resolugdo CONAMA n° 04/1994,
devem ser registrados os percentuais de cobertura dos estratos herbaceo, arbustivo e arboreo,
no interior da drea minima amostral (projecao horizontal no solo).

Para o estrato arboreo, os percentuais de cobertura devem considerar apenas as plantas
cujos pontos de inser¢do dos fustes no solo se encontrem no interior da drea minima amostral.

Como forma de diferenciar o estagio avangado da floresta primaria, deve ser registrada
a ocorréncia de arvores senescentes com 20 m ou mais de altura — mesmo sendo avistadas em

outros pontos da floresta.

5.2.5 Epifitas
Para amostragem de epifitas, registra-se o espraiamento dessas formas de vida na
estratificacdo vertical da floresta (associadas a arbustos; a fustes de arvores; a fustes e galhos
em geral; ou permeando todos os estratos arboreos, incluindo copas do dossel superior).
Como forma de diferenciar o estagio avangado da floresta primaria, deve ser registrada
a ocorréncia de comunidades terricolas e rupicolas de familias tipicamente epifiticas, bem como
bromélias-tanque instaladas em copas do dossel superior — mesmo sendo avistadas em outros

pontos da floresta.
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5.2.6 Trepadeiras

Para amostragem de trepadeiras, registra-se a lenhosidade (herbaceas ou lenhosas)
predominante das plantas, o posicionamento na estratificagdo vertical florestal (arbustivo;
arboreo até 12 m; arboreo até 20 m; arboreo acima de 20 m) e a formagao de adensamentos que
dificultem o caminhamento, no interior da area minima amostral.

Como forma de diferenciar o estdgio avancado da floresta primdria, deve ser registrada
a ocorréncia de trepadeiras espessas alcangando as copas das maiores arvores da floresta (acima

de 20 m), muitas vezes ligando-as — mesmo sendo avistadas em outros pontos da floresta.

5.2.7 Fisionomia

A variavel florestal fisionomia deve ser identificada visualmente, comparando-se a
fisionomia analisada com diagrama de perfil.

Realiza-se essa andlise diretamente no quadro geral para analise de dados.

Como forma de diferenciar o estdgio avangado da floresta primdria, deve ser registrada
a ocorréncia de dossel superior com as seguintes caracteristicas: desigual; sem formar cobertura
totalmente fechada (muitas arvores emergentes); copas apresentando grande variedade de
formas; cores tendendo ao verde-escuro, sem imprimir a coloracdo de floragdes de espécies
arboreas dominantes em estagios intermediarios.

A Figura 11 apresenta o diagrama de perfil utilizado como referéncia para avaliagdo da

fisionomia na presente proposta.

Figura 11. Diagrama de perfil esquematizando a sucessao florestal catarinense, utilizado na
proposta metodoldgica para andlise da variavel florestal fisionomia.
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Fonte: Fantini e Siminski (2013).
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5.2.8 Espécies dominantes e diversidade

Embora a amostragem do método fitossociologico classico seja capaz de apontar as
espécies dominantes e fornecer informagdes a respeito da diversidade da comunidade, a analise
de espécies dominantes e diversidade proposta por esta metodologia ocorre a partir da
amostragem do inventario florestal, realizada para o estrato arboreo. Para essa defini¢do, utiliza-

se o IVI das espécies inventariadas.

5.2.9 Variaveis florestais qualitativas nao incluidas na proposta
A seguir, sdo apresentadas as variaveis florestais ndo dendrométricas ndo incluidas na

proposta metodologica.

5.2.9.1 Especies indicadoras

A utilizagdo das listas de espécies indicadoras de estagios de regeneragdo florestal da
resolugdo CONAMA n° 04/1994 apresenta ressalvas, visto a incompatibilidade entre os grupos
ecoldgicos de diversas espécies e o estagio sucessional a que estdo associadas. Diante do
exposto, ndo se incluiu essa varidvel na proposta metodologica.

Cabe o registro da nomenclatura atualizada e da notacdo cientifica corrigida, das
espécies indicadoras listadas pela resolugdo CONAMA n° 04/1994. Uma das espécies, Solidago
microglossa DC., ndo constou da base de dados consultada para a pesquisa (Flora do Brasil
2020), sendo indicada a ocorréncia de outras duas espécies do género para a flora brasileira:
Solidago canadensis L. e Solidago chilensis Meyen. No entanto, Solidago microglossa DC.,
também conhecida pelo nome popular de arnica-do-brasil, tem sua ocorréncia relatada para a
regido sudeste do pais, em estudo de fenofases da espécie realizado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA Amazonia Oriental) (CAMPELO, 2017).

A Tabela 1 apresenta a lista de espécies indicadoras de estagios de regeneragdo natural
da resolugdo CONAMA n° 04/1994, conforme grafia apresentada na norma, comparada com

lista apresentando nomenclatura atualizada e notagdo cientifica correta.

Tabela 1. Lista de espécies indicadoras de estagios de regeneragdo natural da Resolugdo
CONAMA n° 04/1994, conforme nomenclatura e grafia apresentadas na norma, comparada
com lista atualizada e corrigida (Flora do Brasil 2020).

Nomenclatura resoluciao Nomenclatura Flora do Brasil
CONAMA n° 04/1994 2020

Alchornea triplinervia Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg.

Autor

Andropogon bicornis Andropogon bicornis L.
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Nomenclatura resolucao

Nomenclatura Flora do Brasil

CONAMA n® 04/1994 2020 Autor
Aspidosperma olivaceum Aspidosperma olivaceum Mill. Arg.
gzgzﬂzgz giﬁgﬁgﬁﬁgﬁ; / Baccharis dracunculifolia DC.

Baccharis elacagnoides Baccharis elaecagnoides Steud. ex Baker
Bathiza meridionalis Bathysa meridionalis L.B.Sm. e Down
Baunilha candicans Bauhinia candicans G.Bentham
Biden pilosa Bidens pilosa L.

Casearia silvestris Casearia sylvestris Sw.

Cecropia adenopus Cecropia pachystachya Trécul

Chrysophylum viride

Cortadelia sellowiana
Cupanea vernalis

Dodonea viscosa
Enterolobium contortisiliguum
Euterpe edulis

Hieronyma alchorneoides

Inga marginata

Melinis minutiflora / Melines
minutiflora

Miconia cinnamomifolia
Mimosa scabrella
Nectandra leucothyrsus
Ocotea catharinensis
Ocotea puberula
Parapiptadenia rigida
Patagonula americana
Piptadenia gonoacantha
Piptocarpa angustifolia
Psychotria longipes
Pteridium aquilium
Rapanea Ferruginea
Schinus therebenthifolius
Schizolobium parahiba
Senecio brasiliensis

Solidago microglossa

Solnum erianthum / Solanum
erianthum

Talauma ovata

Vernonia discolor

Chrysophyllum viride

Cortaderia selloana
Cupania vernalis

Dodonaea viscosa
Enterolobium contortisiliguum
Euterpe edulis

Hyeronima alchorneoides

Inga marginata
Melinis minutiflora

Miconia cinnamomifolia
Mimosa scabrella
Nectandra leucothyrsus
Ocotea catharinensis
Ocotea puberula
Parapiptadenia rigida
Cordia americana
Piptadenia gonoacantha
Piptocarpha angustifolia
Psychotria longipes
Pteridium aquilinum
Myrsine coriacea
Schinus terebinthifolia
Schizolobium parahyba
Senecio brasiliensis

Nao consta da base de dados
Solanum erianthum

Magnolia ovata

Vernonanthura discolor

Mart. e Eichler

(L.) Gottschling e J.S.Mill.

(Schult. e Schult.f)) Asch. e
Graebn.

Cambess.

Jacq.

(Vell.) Morong
Mart.

Allemao
Willd.
(A.St.-Hil.) Spreng.

P.Beauv.

(DC.) Naudin
Benth.

(Sw.) R.Br. ex Roem. e Schult.
Meisn.

Mez

(Rich.) Nees
(Benth.) Brenan
(Mart.) J.F.Macbr.
Dusén ex Malme
Mill. Arg.

(L.) Kuhn

Raddi

(Vell.) Blake

(Spreng.) Less.

D.Don
(Spreng.) H.Rob.

5.2.9.2 Serapilheira

Optou-se por ndo incluir a variavel serapilheira na proposta metodoldgica pelo fato de

apresentar variagdes importantes em suas caracteristicas, tanto em areas florestais de
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regeneragdo mais precoce, como naquelas mais adiantadas — as quais podem ser ocasionadas
por um amplo conjunto de fatores distintos.

Amplas variagdes de espessura entre as estagdes do ano, assim como entre diferentes
tipologias florestais do Estado, impedem a padronizacao da ocorréncia da serapilheira (pré-
requisito para a comparacao entre areas distintas).

Diante desse nivel de incerteza, julgou-se que a analise de serapilheira resultaria em
perda de confiabilidade nos resultados, podendo interferir negativamente em analises

consistentes realizadas para outras varidveis.

5.2.10 Formulario padronizado
O Quadro 2 apresenta o formuldrio padronizado para registro de dados referentes a

variaveis ndo dendrométricas da vegetagao florestal de Mata Atlantica.



Quadro 2. Formulario padronizado para registro de dados florestais ndo dendrométricos.
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FORMULARIO PADRONIZADO PARA REGISTRO DE VARIAVEIS NAO DENDROMETRICAS

Data:

‘Locah

Observagoes ecoldgicas:

Estratos sub-bosque

Lista floristica

Regenerante (> 1 m)

Arbustivo

Estratos CONAMA 04/94 Percentual de cobertura da drea amostral
Herbaceo ()Até25% ( ) Entre 25% e 75% ( ) Acima de 75%
Arbustivo ()Até 25% ( )Entre25% e 75% ( ) Acima de 75%
Arbodreo ()Até25% ( ) Entre 25% e 75% ( ) Acima de 75%

Formas de vida

Informagoes ecologicas

Epifitas

Posicionamento na estratificagao vertical florestal

( ) Arbustos (a sol pleno)

( ) Predominantemente fustes de arvores de maior porte

( ) Fustes e copas de arvores de varios portes

Trepadeiras

Lenhosidade

( ) Herbaceas

( ) Lenhosas ( ) Adensadas dificultando o caminhamento

Posicionamento na estratificagdo vertical florestal

( ) Entre arbustos (a sol pleno)

( ) Entre arvores de até 12 m

( ) Entre arvores de até 20 m

Indicativos floresta primaria

( ) Dossel superior: desigual; sem formar cobertura fechada; apresentando grande variedade de
formas; cores tendendo ao verde-escuro, sem impressdao da coloracdo de floragGes de espécies
dominantes de estagios intermediarios

() Arvores senescentes com 20 m de altura ou mais

() Comunidades terricolas e rupicolas de familias tipicamente epifiticas (Araceae, Bromeliaceae,
Cactaceae, Orcidaceae); e bromélias-tanque instaladas em copas do dossel superior (acima de 20 m)

( ) Lianas espessas alcangando as copas das maiores arvores da floresta (acima de 20 m)

Fonte: o autor
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5.3 ANALISE DE DADOS
A seguir, sdo apresentadas orientagdes para a analise de dados e avaliagcdo das varidveis

florestais amostradas, em fun¢do dos parametros estipulados pela resolugado CONAMA n

04/1994 para os estagios de regeneracao florestal.

5.3.1 Preparacao dos dados

Os dados para utilizagdo no quadro geral comparativo sdo obtidos diretamente do
formulario padronizado, exceto para a variavel diversidade e dominancia de espécies.

A partir da amostragem do inventario, deve-se submeter os dados para analise de
fitossociologia quantitativa, obtendo-se o IVI das espécies arboreas. A lista de espécies arboreas
deve ser ordenada em ordem decrescente de IVI.

As espécies arboreas devem ser classificadas de acordo com os grupos ecoldgicos a que

pertencem. Sugere-se a utilizagdo da tabela desenvolvida por Reis (1993) para essa finalidade.

5.3.2 Quadro geral para analise de dados
O Quadro 3 apresenta o quadro geral para andlise dos dados florestais amostrados,
formulado com base nos parametros da resolugdo CONAMA n° 04/1994 e aprofundamentos

tedricos em relacdo a cada elemento florestal avaliado.
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Quadro 3. Quadro geral para analise dos dados primarios obtidos, das varidveis florestais consideradas na proposta metodologica.

QUADRO GERAL PARA ANALISE DE DADOS

Parametros (resolucio CONAMA n° 04/1994)

i nYziilZ;(g/;](?Jgs;?t 47) Estagio inicial Estagio médio Estagio avancado Floresta primaria Valor
g , art.
e P Tl Semelhante ao anterior, porém com
£ b T e, TS 1 i \Né‘ “ya::":‘fl - ; ’.
- ) .= dossel superior: desigual; sem formar

cobertura fechada; apresentando
grande variedade de formas; cores
tendendo ao verde-escuro, sem
impressdo da coloragdo de floragdes
de espécies dominantes de estagios

Fisionomia

e

intermediarios.
SRR | G5 = .5. ( o
. , Arbodreo > 75%. Semelhante ao anterior, porém com
. Arboreo < 75% Arboreo > 75% . OA) o . p
Estratos predominantes . . N . . Arbustivo entre 25% e 75% arvores senescentes de 20 m de altura
Arbustivo e/ou herbaceo > 75% Arbustivo > Herbéaceo . 0 N .
Herbaceo entre 25% e 75% ou mais.
Sub-bosque Ausente Area minima amostral até Area minima amostral entre Area minima de amostragem acima
q ) 400 m2. 400 m? e 800 m?. de 800 m
Semelhante ao anterior, porém
Presentes tanto nos fustes como permeando todos os estratos

Presentes em arbustos, os quais | Presentes nos fustes das arvores , L. . K
; ~ . . nas copas de arvores de varios florestais, ocorrem simultaneamente
Epifitas sdo predominantes na de maior porte, raramente em . , .
. . estratos. Podem formar grandes | comunidades terricolas, rupicolas e
comunidade. outros locais. . - .
comunidades. bromélias-tanque instaladas em copas
do dossel superior.

Lenhosas, desenvolvendo-se sobre
Lenhosas, desenvolvendo-se

Lenhosas, desenvolvendo-se arvores de grande porte, com
. entre arbustos e arvoretas no . T .
. Herbaceas, desenvolvendo-se | . | . entre arvores de grande porte, individuos de espessura expressiva
Trepadeiras interior florestal. Podem formar .
sobre e entre os arbustos. podendo eventualmente alcangar alcangando as copas das maiores
grandes adensamentos, . , .
o dossel superior. arvores da floresta (acima de 20 m),

dificultando o caminhamento. . .
muitas vezes ligando-as.

Nao ¢ possivel apontar dominancia
evidente de uma espécie. Espécies
pioneiras ndo compdem os 75% do

Espécie dominante secundaria
tardia ou climacica. Espécies
pioneiras ndo compondo 50%

. Apenas espécies pioneiras e
Apenas espécies pioneiras LA
secundarias iniciais compondo

Diversidade e dominancia

0,
compondo 50% do IVI total. 50% do IVI total. IVI total. Espécies exdticas ausentes
do IVI total.
em todos os estratos amostrados.
Valores 1 2 3 4

Fonte: o autor



104

5.4 INTERPRETACAO DE RESULTADOS

A interpretacdo de resultados se trata da etapa em que os resultados da anélise de variaveis
nao dendrométrica sao interpretados juntamente com os resultados da analise dendrométrica,
realizada em paralelo na vegetacao, por meio do inventario florestal. Nessa etapa, define-se o

estagio de regeneracdo da vegetacao florestal analisada.

5.4.1 Resultados da amostragem e analise de dados

Valores (de um a quatro) atribuidos a cada variavel florestal avaliada na etapa anterior.

5.4.2 Resultados das variaveis dendrométricas

Com a realizacao do inventario florestal, obtém-se os valores de DAP médio, altura
média e area basal por hectare da vegetagao.

Como forma de equiparar a analise entre varidveis de naturezas diferentes (ndo
dendrométricas e dendrométricas), sdo adotados os mesmos valores numéricos (um a quatro),
para DAP médio e altura média.

Uma vez que os valores de area basal por hectare tém sido apontados recorrentemente
como discrepantes da realidade na literatura, optou-se por nao os utilizar na presente proposta.

O Quadro 4 apresenta os valores médios das variaveis dendrométricas DAP e altura
atribuidos para os estagios de regeneragdo florestal, de acordo com a resolugado CONAMA n°

04/1994.

Quadro 4. Médias de DAP e altura estabelecidas para os estagios de regeneragdo natural de
acordo com a resolucado CONAMA n° 04/1994.

VARIAVEIS DENDROMETRICAS DA VEGETACAO

Parametros (resolug¢io CONAMA n° 04/1994)
Estagio inicial Estagio médio Estagio avancado Floresta primaria | Valor
DAP médio 8 cm 15 cm I5cm <<25cm 25 cm
Altura média 4 m 12m 12m<<20m 20 m
Valor
metodologia ! 2 3 4

Fonte: resolugdo CONAMA n° 04/1994

5.4.3 Compilacao dos resultados
Para compilagdo dos resultados das amostragens de variaveis ndo dendrométricas e

variaveis dendrométricas da vegetacao florestal, deve-se utilizar a média aritmética ponderada
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dos valores numéricos atribuidos individualmente a cada variavel avaliada — gerando um indice
de estagio (Ie).
A expressao para compilagdo dos resultados ¢ dada por:

Ie = ((nf + nep + ns + ne + nt + ndd) x 6) + ((ndap + na) x2) /8

Onde:

Ie = indice de estagio

nf = valor numérico atribuido a variavel fisionomia

nep = valor numérico atribuido a varidvel estratos predominantes
ns = valor numérico atribuido a variavel sub-bosque

ne = valor numérico atribuido a variavel epifitas

nt = valor numérico atribuido a variavel trepadeiras

ndd = valor numérico atribuido a variavel diversidade e dominancia
ndap = valor numérico atribuido a varidvel DAP médio

na = valor numérico atribuido a variavel altura média

5.4.4 Definicao do estagio de regeneracao florestal

A defini¢do do estagio de regeneracao florestal ¢ decorrente do indice de estagio (Ie)
obtido.

A interpretacdo ocorre da seguinte forma:

1 <Ie < 2: estagio inicial de regeneragao

2 <Ie < 3: estagio médio de regeneracao

3 <lIe < 4: estagio avangado de regeneracao

Ie = 4: floresta primaria
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6 DISCUSSAO

Investigacdes académicas a respeito de parametros dendrométricos da resolugdo
CONAMA n° 04/1994 — realizadas por Siminski et al. (2004a), Siminski e Fantini (2012),
Siminski et al. (2013), Andreacci e Marenzi (2017), Pastorio et al. (2020), entre outros —
abordam a classificacdo de estdgios sucessionais segundo a perspectiva estrutural do
ecossistema.

Nesses trabalhos, variaveis quantitativas da vegetacdo florestal (DAP médio, altura
média, area basal por hectare) foram obtidos a campo, a partir de florestas secundarias cujos
estagios de regeneracgdo (inicial, médio, avangado) eram previamente conhecidos, geralmente
em fung¢do do tempo de abandono de areas agricolas. Em seguida, foram realizadas anéalises
estatisticas para verificagdo da consisténcia dos resultados e sua conformidade com os valores
de referéncia estipulados legalmente. Entre os resultados apresentados por esses estudos,
identificou-se a necessidade de padronizacdo da amostragem quantitativa por meio do
estabelecimento de nivel de inclusdo de DAP para realizagdo de inventarios florestais, a fim de
viabilizar o enquadramento dos resultados nos valores de referéncia legais (SIMINSKI et al.,
2004a; SIMINSKI; FANTINI, 2010).

Possivelmente como consequéncia da interacao académica, o IMA estabeleceu o nivel
de inclusdao de DAP em 4 cm para realizagdo de inventarios florestais inseridos em processos
de licenciamento ambiental no Estado de Santa Catarina, por meio de atualizagcdes da IN-23 e
IN-24, realizadas na década de 2010. Tratou-se de detalhamento técnico desenvolvido em
fun¢do da aptidao dos Estados para elaborar normas supletivas e complementares para gestao
ambiental em seus territorios, desde que respeitadas as disposigdes do CONAMA (BRASIL,
1981, art. 6°, inciso VI, § 1°) — ndo sendo possivel, no entanto, que essas normas regulatorias
gerem conflitos na aplicacdo de legislagdo superior, tornando-a menos restritiva, por exemplo.

Alteragdes em dispositivos de resolugdes do CONAMA sdo de responsabilidade do
proprio 6rgao. Dessa forma, o caminho legislativo que propostas de aprimoramento técnico
percorrem até serem concretizadas, mostra-se mais extenso do que se realizado por meio de
atualizagdes em instru¢cdes normativas estaduais. O presente trabalho procurou retomar a
questdo da padronizacdo da amostragem — enfatizando, nesse caso, as varidveis nao
dendrométricas (qualitativas e semiquantitativas) estipuladas legalmente para classificagdao
florestal. Cabe recordar que a amostragem dessas variaveis florestais ¢ prevista no Item 13 da
IN-23 e IN-24 do IMA (SANTA CATARINA, 2008), porém sem haver definicdo de

metodologia, atualmente.
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A proposta metodoldgica apresentada procurou considerar a biodiversidade e a
complexidade estrutural das florestas tropicais como os principais critérios norteadores da
classificagcdo de estagios de regeneragao — atendo-se, para isso, a expressao no ecossistema dos
elementos formadores de sinusias, cujos padroes gerais de instalagdo indicam a precocidade ou
a maturidade do processo sucessional secundario.

Em relagdo aos métodos de amostragem propostos, a elaboracdo de lista floristica para
o sub-bosque e a observagao de padrdes de ocorréncia de epifitas e trepadeiras podem ser
ferramentas uteis para analistas com maior experiéncia em Botanica e Ecologia Florestal,
permitindo realizar registros padronizados de espécies e outros atributos do ecossistema que
seriam apenas “percebidos” pelo profissional — na melhor das hipoteses, relatados textualmente
e por meio de imagens nos laudos técnicos.

Por outro lado, a necessidade de profissionais experientes para identificacao de espécies
indicadoras de estagios de regeneracdo florestal, apontada por Jaster (2002; citado por
SIMINSKI et al., 2004a) como limitadora para a adequada aplicagdo da resolucio CONAMA
n°® 04/1994, torna-se ainda mais relevante com a metodologia proposta. De qualquer forma, a
amostragem floristica do sub-bosque amplia a probabilidade de levantamento de espécies
ecologicamente importantes, como as raras, endémicas ou listadas oficialmente como
ameacgadas de extingdo — aumentando a atuagdo do analista na conservagao da biodiversidade,
nos termos da responsabilidade atribuida constitucionalmente a todos cidaddos brasileiros
(BRASIL, 1988, art. 225).

A utilizagdo de diagrama de perfil para a identifica¢do da fisionomia florestal, por sua
vez, € bastante intuitiva e direta, requerendo pouca especializagdo do analista — configurando,
todavia, elemento muito assertivo para a classificagdo sucessional. Ja a técnica de amostragem
de estratos predominantes por meio do percentual de cobertura da vegetagdo ¢ difundida para a
analise de fitofisionomias menos complexas do que as florestas tropicais; no entanto, cabe
destacar que estimativas de cobertura vém sendo utilizadas em ambito legal para verificagao do
sucesso de projetos de recomposicao vegetal, sendo incluidas, por exemplo, na resolucio SMA
n° 32/2014 (SAO PAULO, 2014) e na portaria CBRN n° 01/2015 (SAO PAULO, 2015).

Entre as varidveis consideradas na proposta, diversidade e dominancia de espécies
(arboreas) apresenta uma forma de andlise experimental, considerando que ndo existem estudos
que relacionem diretamente as propor¢des de espécies de grupos ecoldgicos distintos aos
estagios de regeneracdo da Mata Atlantica, tendo o IVI como base. A forma de analise proposta

para essa variavel procura, de maneira geral, relacionar os grupos ecoldgicos pioneiro e
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secundario inicial aos estagios de regeneracdo com maior incidéncia de luminosidade no
ecossistema; as espécies secundarias tardias, com a mudanca qualitativa da luminosidade no
sub-bosque (FANTINI; SIMINSKI, 2013); e a auséncia de espécies dominantes com as
florestas primarias, abrigando sinusias arboreas altamente diversas (BUDOWSKY, 1965;
CHAZDON, 2012).

De qualquer forma, a analise da referida variavel florestal (diversidade e dominancia de
espécies) com base nas respostas das espécies a luminosidade demanda maior aprofundamento
tedrico, considerando que estas nem sempre se comportam de acordo com o grupo ecoldgico
segundo o qual foram classificadas — e as florestas catarinenses apresentam espécies adaptadas
a utilizagdo de diferentes niveis energéticos, ocasionando variagdes em sua estrutura etaria e
distribuicao espacial nas comunidades, evitando naturalmente a sobreposi¢cdes de nichos, de
modo que os sistemas de classificagdo de grupos ecoldgicos sdo artificiais e simplificados
(REIS, 1993).

Em relacdo a sufici€ncia amostral, obtida por meio de curva de acumulagdo de espécies
dos estratos regenerante e arbustivo — bem como a utilizacdo da 4rea minima amostral para
classificagdo sucessional — pode-se afirmar que os valores propostos na metodologia também
sdo experimentais, possivelmente sendo necessarios aprimoramentos futuros. Pelo fato de
restringir a amostragem a apenas dois grupos de plantas componentes das comunidades
florestais, torna-se plausivel a execu¢do dessa metodologia para a Mata Atlantica.

As variaveis ndo incluidas na proposta metodoldgica — serapilheira, area basal por
hectare e espécies indicadoras — apresentam dificuldades particulares de utilizagdo, que
demandam modificagdes em diferentes niveis hierarquicos da legislagdo. Enquanto tais
aprimoramentos legislativos ndo ocorrem, ndo € possivel desconsidera-las ao realizar a
classificagdo de estagios de regeneracdo florestal de Mata Atlantica, no &mbito do
licenciamento ambiental e pericia criminal ambiental — por conta de sua previsdo em diversos
diplomas legais que regulamentam o uso desse patrimonio nacional, de modo que a ndo
utilizacdo dessas variaveis incorreria em ilegalidade. Assim, as variaveis florestais ndo
incluidas na proposta metodologica devem ser descritas nos laudos técnicos de forma
dissertativa, devendo ser considerado no texto as peculiaridades inerentes a analise dessas
variaveis — apresentadas neste trabalho.

Serapilheira — tratando-se de variavel intrinseca as condi¢Oes edaficas florestais
(MENDES, 2014) e que sofre influéncia de diversos outros fatores fisico-climaticos —

demandaria reformulagdo mais profunda, sendo possivel aventar sua retirada do rol de variaveis
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florestais utilizadas legalmente na classificagdo sucessional, por conta de sua aparente
incapacidade de indicar os estagios de regeneracdo florestal (a menos que investigagdes
académicas futuras comprovem o contrario). Caso a hipotese de retirada da varidvel se
concretizasse, o caminho legislativo adotado deveria ser por meio de modificagdo na Lei da
Mata Atlantica, com a revogacao do inciso V1, artigo 4°, da norma federal — implicando reflexos
nas demais resolu¢des do CONAMA para classificagdo de Mata Atlantica, em outros Estados.

Area basal por hectare, como amplamente investigado academicamente e relatado
brevemente neste trabalho, embora se trate da variavel dendrométrica que apresenta a melhor
capacidade de indicar o estagio sucessional, necessita de adequagdes em relagdo aos valores de
referéncia definidos para os estagios (parametros) — reforma que deveria ser realizada no ambito
da resolugdo CONAMA n° 04/1994, pelo proprio 6rgao.

Espécies indicadoras de estagios de regeneracdo florestal, por sua vez, necessitam de
adequag¢do na nomenclatura e notagdo cientifica, nas listas apresentadas na resolugdo
CONAMA n°04/1994. Por outro lado, figura como essencial a revisdo das espécies elencadas
na norma, a fim de promover maior acuracidade em relacdo ao estagio sucessional que indicam
—bem como a ampliagdo do numero de espécies nas listas referentes aos estagios, considerando
as caracteristicas latitudinais, longitudinais e altitudinais existentes no territorio catarinense.
Por conta da grande variagdo desses gradientes — e das peculiaridades dos processos de
regeneragao florestal secundéria, em funcdo de caracteristicas diversas, levando a trajetorias
sucessionais distintas (CHAZDON, 2012) — ¢ necessario elaborar listas de espécies indicadoras
em ambito regional. Embora se trate de trabalho extenso e complexo, o aprimoramento das
listas de espécies indicadoras pode promover grandes beneficios para a classificagdo florestal,
considerando a caracteristica marcante das florestas secundarias apresentarem grupos de
espécies dominantes nos diferentes estdgios de regeneracdo, que imprimem fisionomias
caracteristicas ao ecossistema (KLEIN, 1980; SIMINSKI et al., 2004a).

A proposta de analise de dados e interpretacdo de resultados buscou estender a
padronizacdo ao processo classificatorio como um todo, conferindo maior confiabilidade a
atividade técnica. Em relagdo ao método de interpretagdo de resultados, a utilizacdo da média
aritmética ponderada entre os valores numéricos atribuidos as variaveis florestais nao
dendrométricas e variaveis florestais dendrométricas procurou integrar os dispositivos da
legislacao (BRASIL, 2006, art. 4°, incisos I a IX).

A abordagem da vegetacdo proposta apresenta potencial para conservacdo da

biodiversidade pois, além de permitir o levantamento sistematico de espécies ecologicamente
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importantes, presentes nas sinusias florestais ndo arboreas, torna visiveis atributos florestais
que representam a complexidade e a qualidade do ecossistema — de modo que, mesmo havendo
resultados dendrométricos que indiquem etapa de sucessdo mais precoce, garante-se a
classificagdo mais conservadora em fun¢ao dos padrdes de ocorréncia de estratos e formas de
vida. A metodologia proposta mostra-se 1til, por exemplo, nos casos de classifica¢do de areas
florestais submetidas a limitagdes edaficas, cujo crescimento fenotipico ¢ menor do que o
esperado, porém com possibilidade de abrigarem alta biodiversidade e complexidade estrutural
em seus estratos inferiores.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a presente proposta metodologica é apta ao
reconhecimento de remanescentes florestais primarios de Mata Atlantica no Estado, uma vez
que esses ambientes podem nao corresponder a descricdo apresentada pela Resolugdo
CONAMA n° 04/1994. Caso o remanescente florestal em analise se encontre condicionado
edaficamente (topos de moro, fundos de vale, solos higromorficos), sua expressao fenotipica e
ecoldgica maxima, bem como sua composicao floristica, apresentardo caracteristicas peculiares
— usualmente ndo correspondendo aos parametros da legislacdo catarinense, especialmente os
dendrométricos.

Nesse sentido, a metodologia proposta para classificacdo florestal, além de concentrar
a analise em elementos que denotem a altissima biodiversidade e complexidade estrutural das
florestas tropicais maduras, baseia a classificacao de florestas primarias na auséncia de espécies
exoticas em todos os estratos para os quais ¢ prevista elaboracdo de lista floristica —
evidenciando, dessa forma, a auséncia ou niveis muito baixos de impactos antropogénicos, em
conformidade com os textos legislativos vigentes (BRASIL, 1993, art. 2°, inciso I; BRASIL,
1994, art. 1°).
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7 CONCLUSOES

Considerando o objetivo principal do trabalho, conclui-se que a proposta metodologica
apresenta potencial para ser utilizada na classificacdo de estagios de regeneragao florestal no
Estado de Santa Catarina, em ambito legal (licenciamento ambiental, pericia criminal
ambiental).

A metodologia de classificagdo proposta promove padronizagdo, tanto do esforco de
amostragem de varidveis ndo dendrométricas, como da interpretacdo dos resultados obtidos
(integrando dados de varidveis dendrométricas), aumentando a confiabilidade da classificagao
sucessional baseada em andlise qualitativa.

A proposta metodologica ¢ potencialmente eficiente para o reconhecimento da
biodiversidade e complexidade do ecossistema florestal de Mata Atlantica.

As variaveis florestais serapilheira, espécies indicadoras e area basal por hectare,
previstas legalmente para classificacdo sucessional no Bioma Mata Atlantica, apresentam
dificuldades particulares de utilizagdo, necessitando de aprimoramentos técnicos na esfera
legislativa.

Existe possibilidade de adaptacdao da proposta a outras fitofisionomias que apresentem
sucessao secundaria, pois a metodologia baseia-se uma vez que a metodologia ¢ baseada no
diagnostico de caracteristicas intrinsecas ao processo ecologico — notadamente o aumento da
diversidade botéanica e da complexidade estrutural das comunidades, em funcao do tempo.

Considerando que o presente trabalho oferece abordagem teorica de questdes inerentes
a analise de vegetagdo, tendo como pano de fundo a legislagdo do tema, sugere-se que trabalhos
futuros investiguem a aplicabilidade da proposta metodoldgica a casos concretos e sua
correspondéncia com as classificacdes baseadas na estrutura florestal e andlise de variaveis

quantitativas da vegetacao.
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