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RESUMO

A regido sul do Brasil apresenta caracteristicas Unicas quanto a suas fitofisionomias
condicionadas por variareis ambientais que permitem a expressdo de florestas a campos
naturais. Essa diversidade de ambientes implica em uma variedade ampla de grupos
taxondmicos, incluindo plantas, animais e suas interacdes. Associada a essa riqueza ecologica,
as intervencdes antrdpicas sobre esses locais acontecem a centenas de anos, buscando sempre
por novos recursos ou terras para colonizar. A acdo do ser humano, especialmente apos a
colonizagdo europeia do pais, resultou no desequilibrio com o ambiente natural, excedendo a
capacidade de suporte dessas regides devido a exploracdo madeireira e conversdes constantes
de usos do solo. Colocando em foco duas ecorregifes da Mata Atlantica em Santa Catarina, a
Floresta Ombrofila Mista (FOM) e os Campos Naturais, descritos por Klein (1978), nota-se que
essas formacgGes sofreram profundas alteragdes, resultando em reducdo de biodiversidade e area
total ocupada. Com isso em vista, 0 presente estudo busca evidenciar as principais
transformacgdes na paisagem ocorridas nas ultimas déecadas nas regides descritas como Floresta
Ombrofila Mista, para o estado de Santa Catarina, e Campos Naturais, para a regido de
Curitibanos, como estratégias de reconhecimento das alteragdes de origem antrdpica sobre
ambientes naturais. Para isso, recursos geotecnologicos serviram como ferramentas de estudo
da paisagem, fornecendo imagens de satélite e de aerolevantamento. A partir desses recursos,
COmMprovou-se que as areas naturais perderam espago nos ultimos anos, sendo essas substituidas
principalmente por atividades silviculturais e plantio de soja. No intervalo de avaliagdo (1985-
2021), as atividades antropicas superaram em area ocupada as formacgdes nativas, isso &,
agropecuaria e urbanizacdo somaram mais de 60% do total da paisagem. Ainda, foi possivel
observar a ampliacdo da fragmentacdo, associada a diminuicdo dos macicos florestais,
principalmente. Na regido dos “Campos de Curitibanos”, ndo foram encontrados campos
naturais segundo as bases de dados consultadas, apenas pastagens antropicas (naturalizadas).
Por fim, revela-se a urgéncia de acdo em prol da conservagdo dos ambientes nativos, uma vez
que perdem cada vez mais espaco em meio as atividades humanas. A estruturacdo de planos de
manejo e ordenamento da expansdo urbana e agricola sdo essenciais para a manutencdo do
equilibrio entre ambientes naturais e antrépicos. Caso contrario, 0 avanco podera resultar em
ainda mais perdas de biodiversidade, recursos e conhecimento.

Palavras-chave: Geotecnologias. Floresta Ombrofila Mista. Campos Naturais.



ABSTRACT

The Brazil's southern region has unique characteristics in terms of its phytophysiognomies
conditioned by environmental variables that allow the expression of forests to natural
grasslands. This diversity of environments implies a wide variety of taxonomic groups,
including plants, animals and their interactions. Associated with this ecological wealth, human
interventions in these places have been occurring for hundreds of years, always searching for
new resources or lands to colonize. The action of human beings, especially after the European
colonization of the country, resulted in an imbalance with the natural environment, exceeding
the support capacity of these regions due to logging and constant conversions of land uses.
Focusing on two ecoregions of the Atlantic Forest (Mata Atlantica) in Santa Catarina, the
Mixed Ombrophilous Forest (Floresta Ombroéfila Mista - FOM) and the Native Grasslands
(Campos Naturais), described by Klein (1978), it is noted that these formations have undergone
profound changes, resulting in a reduction in biodiversity and total area occupied. Considering
this, the current study seeks to highlight the main transformations in the landscape that have
occurred in recent decades in the regions described as Mixed Ombrophilous Forest, for the state
of Santa Catarina, and Native Grasslands, for the Curitibanos region, as strategies for
recognizing changes in natural environments due to anthropogenic actions. To achieve this,
geotechnological resources served as tools for studying the landscape, providing satellite and
aerial survey images. Based on these resources, it was proven that natural areas have lost space
in recent years, being replaced mainly by forestry practices and soybean plantations. During the
evaluation period (1985-2021), human activities exceeded native formations in area occupied,
that is, agriculture and urbanization accounted for more than 60% of the total landscape.
Furthermore, it was possible to observe the increase in fragmentation, mainly associated with
the reduction of forest masses. In the Curitibanos region, no natural grasslands were found
according to the databases consulted, only anthropogenic (naturalized) pastures. Finally, the
urgency for action to conserve native environments is revealed, as they are increasingly losing
space amid human activities. The structuring of management plans and ordering of urban and
agricultural expansion are essential for maintaining the balance between natural and anthropic
environments. Otherwise, progress could result in even more losses of biodiversity, resources,
and knowledge.

Keywords: Geotechnologies. Mixed Ombrophylous Forest. Native Grasslands.
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1 PREFACIO

O estudo direcionado a Floresta Ombrofila Mista, assim como outras avaliagGes
cientificas, pode ser dividido em diferentes partes e etapas, a depender dos objetivos
estabelecidos por uma pesquisa.

Com isso em vista, 0 presente trabalho busca compreender duas esferas distintas, que
apesar de se relacionarem naturalmente, foram tratadas e estudadas separadamente. Logo,
orienta-se que a leitura desse documento seja feita e entendida em partes, isso é, em capitulos
independentes. Portanto, se dividird em: introducdo, capitulo 1, capitulo 2 e consideracdes
finais.

Cabe ressaltar que, os dois capitulos mencionados tratardo das tematicas de “Analise
fitogeografica dos campos de Curitibanos” e “Avaliacdo temporal da ocorréncia de Araucaria
angustifolia em Sistemas Agroflorestais para a producdo de pinhdo”, sendo ambos resultados
de 4 anos de pesquisas junto ao Nucleo de Estudos em SocioAgroBiodiversidade
(Neshio/UFSC). Os estudos aqui apresentados fazem parte dos projetos de Inicia¢do Cientifica
(PIBIC/UFSC): A) Analise Fitogeografica dos Campos de Altitude de Curitibanos
(2020/2021); B) Conservacdo pelo uso da Araucaria angustifolia (2021/2022), e C)
Conservacao pelo uso da Araucaria angustifolia em Sistemas Agroflorestais para producdo de
pinhdo (2022/2023), que também contou com recursos do edital de Pesquisa Universal
realizado pela FAPESC (edital 12/2020).



14

2 INTRODUCAO

A paisagem observada nos tempos atuais é resultado de um somatério de
transformaces decorrentes de interacfes bidticas e abidticas, é dizer, a depender de condi¢des
climaticas, edéaficas e presenca de seres vivos, em especial o ser humano, modifica-se a estrutura
existente. Como resultado, podera se notar diminuicdo da ocorréncia, alteracdo da
biodiversidade, extingdo, entre outros desdobramentos (Vasconcelos, 2014; Santana, 2016;
Stihs et al., 2020).

Ao observar as diferentes composicGes vegetais do Brasil, nota-se que ao sul do pais
sdo encontrados dois biomas: Mata Atlantica e Pampa. Apesar dessa classificacdo generalista,
dentro desses ambientes sdo encontradas ecorregides ou formacdes com diferentes
caracteristicas ecologicas (IBGE, 2004; Pillar, 2004).

No territorio catarinense, a ocorréncia da Mata Atlantica abrange toda sua area,
apresentando diferentes fitorregides de acordo com as condigdes locais as quais estdo
submetidas, incluindo a Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Estacional Decidual e Estepes (campos naturais). Nas regides de maior altitude, acima de 400
metros, mas principalmente acima de 800 metros, com predominéncia de invernos frios e
geadas, a Floresta Ombrofila Mista e os Campos Naturais sdo as formacdes vegetacionais
predominantes (Klein, 1978; Brasil, 2006; IFFSC, 2020).

A Floresta Ombrofila Mista e os Campos Naturais da regido central e oeste de Santa
Catarina foram palco de inimeras transformacdes e ocupacGes do territorio por comunidades
humanas. Além disso, vale destacar que essas duas fitofisionomias interagem entre si devido a
ocuparem areas limitrofes, assim resultando em sucessivos avangos e regressos ao longo da
historia geoldgica do planeta. Como evidéncia, em periodos anteriores a 10.000 anos atras, mais
especificamente no Pleistoceno, o clima predominante era caracterizado por temperaturas mais
frias e menor pluviosidade, apresentando-se como vantagem para 0 dominio de campos sobre
as areas altas de Santa Catarina. Entretanto, com mudancas gradativas, a temperatura elevou e
o0 regime de chuvas tornou-se favoravel ao avanco das florestas sobre as formacgdes campestres.
A partir dessa dindmica, observa-se uma alteracdo natural da paisagem (Overbeck et al., 2009;
Suhs et al., 2020).

A interacdo com o ser humano ao longo dos séculos de ocupacado alterou a dindmica
entre esses dois ambientes. As comunidades humanas buscaram e buscam manejar os locais em
prol de beneficios aos seus individuos, modificando estruturas e explorando 0s recursos

disponiveis. Inicialmente, com as populagdes nativas do sul do Brasil, era possivel observar a
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coexisténcia entre as populacfes locais e 0 ambiente natural, beneficiando mutuamente as
comunidades humanas e algumas espécies da fauna e flora. Entretanto, com a colonizacao
europeia, especialmente de 1600 aos tempos atuais, a transformagdo foi intensificada,
caracterizada pela derrubada de florestas e conversdao de campos em pastagens ou lavouras
(Parellada, 2015; Magnanti, 2016; Brandt, 2017)

Pouco a pouco, o cenario anteriormente ocupado por extensas florestas com Araucaria
angustifolia (araucaria), Ocotea porosa (imbuia), Drimys brasiliensis (cataia) e Dicksonia
sellowiana (xaxim), se converteu em 4&reas urbanizadas e plantios diversificados. A
fragmentacdo e o mosaico entre diferentes usos da terra tornaram-se parte da paisagem da
Floresta Ombroéfila Mista e dos Campos Naturais, como pode ser observado na Figura 1
(SIHAM, 2010; IFFSC, 2020).

Figura 1 — Mosaico entre lavoura, pastagem e floresta no municipio de Curitibanos.

Fonte: O autor.

Em contrapartida, esforcos em prol da conservacdo ambiental ganharam forca e
buscaram a manutencéo e perpetuacao de areas florestais e campestres. Contudo, muitos locais
precisam de avaliagbes minuciosas, visando compreender os beneficios dessas areas se
mantidas em condic¢Bes naturais. A conservacdo é enfoque atual e para isso é necessario

reconhecer tais ambientes.
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Nesse processo, uma avaliacao histdrica das diferentes transformacdes que as florestas
e campos foram submetidas é essencial para determinar estratégias que visem o0
reestabelecimento ou manutengé@o desses ambientes ainda existentes.

Assim, o presente estudo visa evidenciar as principais modificagcdes no uso da terra da
Floresta Ombrdfila Mista, para todo o estado catarinense, e dos Estepes (Campos Naturais), na
regido de Curitibanos, utilizando como base a classificacao fitogeografica de Klein (1978), com
0 objetivo de fornecer informacBes pertinentes e suplementares a futuras estratégias de
conservacédo da paisagem.

Diante disso, a compreensdo dessas duas esferas de observacdo sera tratada
separadamente por meio de dois capitulos. O primeiro esta intitulado de “Analise fitogeografica
dos campos de Curitibanos”, que busca compreender como se deu o processo de mudanga de
uso da terra nas Ultimas décadas para uma regido descrita como campos naturais, utilizando
como ferramentas as aerofotografias de 1957 e 1978, imagens de satélite a partir de 1985 e
diferentes bancos de dados de livre acesso. Sequencialmente e de forma similar, apresenta-se o
capitulo 2 com a “Avaliacdo temporal da ocorréncia de Araucaria angustifolia em Sistemas
Agroflorestais para a produgdo de pinhao”, ao qual utiliza imagens de satélite e interpretacdes
da plataforma MapBiomas, volume 7, para observar como a Floresta Ombrofila Mista,
conhecida como Floresta de Araucéria, se transformou diante das atividades antropicas entre
1985 e 2021 no estado catarinense. Esses dois estudos fornecem um panorama geral da
formacdo vegetal de maior abrangéncia no estado de Santa Catarina, a Floresta Ombrdfila
Mista, possibilitando perceber a necessidade de conservacéo e a caréncia de acGes coletivas em

prol de um ambiente equilibrado.
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3 CAPITULO 1: ANALISE FITOGEOGRAFICA DOS “CAMPOS DE
CURITIBANOS”

3.1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande variedade de ecossistemas e biomas devido a diversidade de
ambientes e extensao territorial, onde é possivel observar desde florestas tropicais até regides
campestres. Dentro dessas ecorregifes estd a Mata Atlantica, a qual se alonga pelo litoral
brasileiro e adentra consideravelmente no sentido continental. Além de sua grande abrangéncia,
nota-se um conjunto variado de subdivisdes dentro dessa formacéo decorrente de fatores
abioticos e bioticos, assim se observando diferencas sutis ou abruptas mudancas visuais e
estruturais (IBGE, 2004).

Municipios como Curitibanos, Santa Cecilia, Ponte Alta do Norte, Ponte Alta e Sdo
Cristovéo, em Santa Catarina, estdo localizados em uma de ecotono entre a Floresta Ombrofila
Mista (FOM) e Campos Naturais (Estepes) pertencentes aos dominios da Mata Atlantica (Klein,
1978). Areas como essa, formadas pela mescla de diferentes tipologias, apresentam grande
diversidade de espécies e podem ser reflgio de especies de baixa distribui¢do. Apesar disso, a
influéncia advinda de intervencdes humanas pode afetar diretamente esses ambientes unicos,
impactando na perpetuacdo ou conservacao de caracteristicas encontradas no local (Ricklefs;
Rick, 2003; Leite et al., 2009; Vibrans et al., 2012).

Essa regido esta situada na fitofisionomia com maior pressdo antropica de Santa
Catarina, decorrente de intensos ciclos econémicos de viés extrativista e agropecuario que se
passaram ao longo do periodo de ocupacdo territorial, observando-se desde extracdo madeireira
até criacdo de gado e plantios variados. Além disso, segundo Weber et al. (2021), o Estado se
destacou como o quarto com maior taxa de desmatamento entre 2019 e 2020 no Brasil. Toda
essa modificacdo culminou na descaracterizacdo da identidade floristica e uma adicional
complexidade de manutencdo de areas originais (Nascimento et al., 2001; Vibrans et al., 2012;
Gasper et al., 2013).

Segundo Klein (1978) (Figura 2), a regido conhecida como “Campos de Curitibanos”
é classificada como area de predominio de campos naturais com alguns capdes e bosques de
individuos pertencentes a Floresta Ombrofila Mista (FOM). Vale pontuar que, se podem
observar dois tipos principais de campos, 0s antrépicos ou naturalizados e 0s naturais, 0s quais

diferem pela presenca e auséncia, respectivamente, de espécies exdticas e interferéncias
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humanas consideraveis para modificacdo da estrutura (BRASIL, 2010). Essa perspectiva de
classificacdo da regido foi mantida mais recentemente no Inventario Floristico Florestal de
Santa Catarina (IFFSC, 2020).

Figura 2 — Campos naturais encontrados em Santa Catarina e formacges vegetais na regido

dos “Campos de Curitibanos”.
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Apesar do supracitado, mesmo existindo uma classificacdo vigente e essa descrevendo
que a localidade estd em uma area campestre, quando observada a paisagem curitibanense nota-
se uma baixa incidéncia de campos naturais, contrastando com os diversos fragmentos florestais
em regeneracdo. Assim, levantando questionamentos acerca da precisdo da classificacdo em
relacdo a area de ocupacao da fitofisionomia de campos na regido. De forma geral, espera-se
gue em campos a regeneracao predominante sejam gramineas e herbaceas, diferente de grandes
formacdes florestais como observado atualmente. Areas de amostragem, modificaces
anteriores a classificacdo, mudancas de uso da terra e outras fontes de transformacdo da
paisagem poderiam ser justificativas da disparidade entre o observado no passado e o presente,

mas, para responder a isso, Sd0 necessarias pesquisas e aprofundamento na tematica.
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O reconhecimento de regifes campestres € de grande relevancia para o meio cientifico,
ambiental, social e demais esferas, devido a importancia que desempenham atraves de suas
maltiplas interacBes ecossistémicas. Entretanto, 0os campos naturais desde muito tempo séo
negligenciados pela sociedade devido ao “aparente” nao desempenho de fungdes relevantes ao
meio. Desta forma, a degradacdo desses locais se acentua e aos poucos perde-se suas areas de
ocorréncia e, consequentemente, sua biodiversidade e recursos, quando néo realizada uma
intervencdo e/ou delimitacdo em prol da conservacdo (Leite; Klein, 1990; Pillar, 2003;
Overbeck et al., 2009).

Portanto, o presente estudo tem a finalidade de reavaliar historicamente o uso da terra
da regido dos “Campos de Curitibanos”, englobando a area de ocorréncia dessa formagao
campestre segundo Klein (1978), com o objetivo de reconhecer o elemento predominante na
paisagem e recentes alteracGes. O estudo busca analisar se a regeneracao natural arborea que
ocorre na regido tem associa¢do com antigas florestas convertidas em vegetacdo campestre ou
seriam campos nativos intensamente modificados nos ultimos anos, levando em consideracéo
condicdes edafoclimaticas reguladoras ou limitadoras dessas duas fitofisionomias. Ainda,
reavaliar a area de abrangéncia dos campos e florestas, a qual pode ser menor do que a proposta
pela classificacdo, assim explicando a elevada presenca de remanescentes florestais.

Se faz necessario ressaltar que, os resultados impactam diretamente nas dindmicas de
conservacdo, preservacdo, manejo e restauracdo de areas. Além disso, 0 processo podera
auxiliar no enriquecimento e reconhecimento histérico, geografico e botanico da regido,

possibilitando a tomada de decisfes consistentes e conscientes futuramente.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Regido de estudo

A aplicacdo do estudo foi direcionada a uma area de aproximadamente 58.226,6 ha
reconhecida como “Campos de Curitibanos”, distribuidos entre os municipios de Curitibanos,
Santa Cecilia, Ponte Alta do Norte, Ponte Alta e Sdo Cristdvao, localizados na regido centro-
serrana de Santa Catarina, Brasil. A fitofisionomia vigente para a regido € caracterizada por
Klein (1978) como campos naturais e mata de araucarias, pertencentes aos dominios da Floresta
Ombrofila Mista (FOM). Os campos foram definidos por Klein (1960) como as areas mais
antigas do Planalto Central Catarinense, regulados pelo clima e condi¢6es edaficas limitantes

ao avanco da floresta com araucérias. Essa fitofisionomia é descrita como grandes extensdes
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planas contendo gramineas e arbustos nativos, permeados por arvores isoladas, capdes e matas
de galeria compostas por espécies tipicas da Floresta Ombréfila Mista.

Além disso, destaca-se a ocorréncia predominante de nitossolos, cambissolos e
neossolos (Potter et al., 2004; Souza, 2018; Dalmolin et al., 2023). Ainda, altitude média
aproximada de 987 metros acima do nivel do mar, clima mesotérmico tipo Cfb, precipitacdo de
1.500 mm/ano e temperatura média anual de 15,1°C (Santa Catarina, 2003; Alvares et al.,
2013).

Se reconhece que, a altitude e os solos sdo caracteristicas chave para a manutencao e
desenvolvimento dos grupos vegetais na paisagem, afetando na abrangéncia das areas ocupadas
pelos campos e distribuicdo de espécies. Com isso em vista, através da Figura 3, referente ao
mapa fitogeografico formulado por Klein em 1978, e Figura 4, demonstrando os elementos

altitude e solo na paisagem, torna-se possivel compreender a regido de enfoque.

Figura 3 — Mapa fitogeografico de Santa Catarina.
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Figura 4 — Altitude e solos da regido dos “Campos de Curitibanos”: Grupo 1 = nitossolos
héplicos eutréficos, nitossolos haplicos distroficos e cambissolos haplicos Ta distréficos;
Grupo 2 = cambissolos himicos distroficos, neossolos litdlicos humicos e cambissolos
héplicos Thb distréficos; e Grupo 3 = cambissolos himicos distroficos, cambissolos haplicos
Thb distroficos e nitossolos haplicos distroficos.
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3.2.2 Resgate histdrico

A descaracterizacdo da fisionomia vegetal curitibanense decorrente de agOes
antropicas fez com que a regido se modifica-se profundamente, assim dificultando a observacéo
das formacdes campestres e florestais, e impossibilitando a visualizacdo do cenario com que
Roberto Klein se deparou em 1978.

Conhecer a histéria do municipio e/ou regido é um elemento essencial devido a
relevancia do impacto causado pelas dindmicas sociais e costumes que se perpetuam ao longo
do tempo. Desenvolver investigacdes em cima desses recursos se faz necessario uma vez que
nem todas as informacdes estardo presentes em imagens. E ainda, a especificidade de cada
estudo corrobora de formas diferentes de acordo com sua analise e objetivos (Brandt, 2007).

Tendo isso vista, se faz necessaria uma intensa revisao historica da area buscando a
evolucdo e desenvolvimento da populacéo local correlacionando com a vegetacdo. Portanto,

inicialmente foram realizadas pesquisas bibliograficas objetivando compreender o contexto
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historico do municipio. Foram analisados ciclos econémicos, uso e ocupacao da terra e outros
fatores que poderiam modificar a vegetagéo local. Tais observagdes foram fundamentais para a
obtencdo de informagdes consistentes e que auxiliaram no processo de reconhecimento dos

campos e florestas, considerando as diferencas dentro e fora dessas formagdes.

3.2.3 Mapeamento da area

A utilizacdo de recursos geotecnoldgicos ganha cada vez mais espagco em um cenario
de reconhecimento do ambiente e aspectos que o compde, onde busca-se modelar as estruturas
vegetais, geoldgicas e sociais existentes em todas as partes do planeta. Essa interface que
abrange diferentes tecnologias como satélites, aerofotografias e processamento de dados auxilia
no processo de identificacdo e correlacdo de fatores comuns aos objetos de estudo (Ferreira et
al., 2008).

Atraveés do geoprocessamento, descrito como uma atividade de analise e utilizagdo de
imagens da Terra para diversas aplicacfes, pode-se construir mapas de diferentes anos e
situacOes, onde, por meio de suas ferramentas, € possivel realizar sobreposicoes e avaliacGes
variadas. Nesse sentido, altitude, vegetacdo, avanco das cidades e fragmentacdo de areas
naturais podem se relacionar e evidenciar dindmicas complexas da paisagem. Ainda, traz a tona
0 conceito da multidisciplinaridade, o qual conquista gradativamente espaco em mundo
globalizado. Se faz necessario observar as variaveis de forma interligada devido a esse conceito
ser 0 mais proximo da realidade (Lopes Neto; Fernandes, 2019).

Complementando a pesquisa bibliografica, o mapeamento buscou conhecer e
caracterizar visualmente a paisagem curitibanense com o objetivo de garantir maior
embasamento e qualidade dos dados. Dessa forma, em paralelo, se utilizaram recursos graficos
para melhor observacdo da vegetacdo local. Para isso, foram escolhidos alguns softwares e
bases de dados gratuitas, sendo eles: Google Earth Pro, MapBiomas e Atlas Digital das
Pastagens Brasileiras (ADPB). Além desses, também foram observadas aerofotografias
realizadas pelo Estado de Santa Catarina.

As aerofotografias ortogonais sdo referentes aos anos de 1957 e 1978, realizadas por
sobrevoos na regido e fornecidas pela Secretaria do Estado do Planejamento (SEPLAN) de
Santa Catarina, em altura aproximada de 3.000 metros, filme pancromatico, cAmara Zeiss RMK
15/223, distribui¢do focal nominal 153 mm, como demonstrado na Figura 5 (SEPLAN, 2023).
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Figura 5 — Sequéncia fragmentada de aerofotografias de 1957 em regido préxima ao rio
Marombas em Curitibanos, Santa Catarina.

)| MAn - SO
Fonte: SEPLAN (2023).

Por sua vez, os demais softwares escolhidos auxiliaram no fornecimento de imagens
de satélite, em anos posteriores a 1984. Ambos utilizam imagens captadas pelos satélites do
projeto Landsat e/ou Copernicus de diferentes geracgoes.

O Google Earth Pro forneceu imagens dos diferentes anos disponiveis na plataforma,
ao qual possibilitou imagens em cor real observada da regido curitibanense. Através desse
recurso, foi possivel estruturar uma analise temporal-evolutiva da paisagem local utilizando
mapas dos anos de 1984, 2004, 2014 e 2021.

Ja 0o MapBiomas, colecdo 6.1, fornece mapas tratados com diferentes recursos e
camadas graficas referentes as coberturas do solo no Brasil a partir de 1984. Tais caracteristicas
auxiliaram na sobreposicdo com os demais mapas gerados pelo estudo, a fim de avaliar a
interacdo da imagem real e camada vegetacional selecionada. Se ressalta que, a metodologia
aplicada pela plataforma é pixel a pixel com tratamento em nuvem, observando imagens com
resolucdo espacial de 30 metros. Como aplicacdo, destaca-se que dentro das camadas foi
possivel observar isolada ou conjuntamente campos naturais e antropicos, agricultura e
inimeras outras formacBes e usos, inclusive ajudando na determinacdo de critérios de
diferenciacdo de campos e areas pouco alteradas ao longo dos anos estudados.

O Atlas Digital de Pastagens Brasileiras (ADPB) mostram 0s campos para o pastejo,
aos quais exercem grande influéncia na manutencéo e transformacéo das formag6es campestres.
O ADPB possibilitou observar a evolugéo dessas fitofisionomias e locais conservados durantes
0s ultimos anos, servindo como contetido adicional ao MapBiomas.

Ainda, o software QGis 3.16.13 foi empregado no processo de georreferenciamento
dos dados obtidos, possibilitando construir planos de informacéo, aléem de fornecer ferramentas
de adicdo de legenda, margem, escalas e outros recursos graficos fundamentais.
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3.2.4 Tratamento de dados

Ap0s a obtengdo dos mapas, se fez necessario um estudo minucioso com o objetivo de
analisar as mudancas do uso da terra e paisagem, e a variacdo da cobertura vegetal natural.
Logo, com os mapas obtidos pelos softwares Google Earth Pro, MapBiomas e ADPB, e
também pela interpretacdo individual e generalizada das aerofotografias de 1957 e 1978, foi
possivel realizar a sobreposi¢do e constru¢do de uma linha temporal-evolutiva da paisagem
curitibanense. Com isso, se observou a existéncia ou auséncia de campos naturais, campos
antrdpicos e florestas. Somado a isso, analisou-se a origem do mosaico vegetal atualmente
observado, aliado a utilizagdo pela comunidade local das &reas naturais e sua ocupagao
territorial, como agentes transformadores do espaco. Ainda, a revisdo historica forneceu um
paralelo tedrico nas modificagdes territoriais e diferentes ciclos econdmicos que ocorreram no
municipio e interferiram na paisagem.

A partir da correlagdo entre as informacfes obtidas, tornou-se possivel entender
melhor o cenério observado na regido de Curitibanos, conhecendo-se a fitofisionomia local e

as mudancas do uso da terra ao longo das ultimas décadas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os seculos 17 e 19, a regido ja possuia a presenca de tropeiros, viajantes que
transitavam entre o Rio Grande do Sul e Sao Paulo (Figura 6). Esses utilizavam a regido como
um “pouso” de descanso, manejando areas para a obtencdo de comida para seus animais e outros
suprimentos necessarios para a viagem. E possivel encontrar relatos dos “Campos de
Curitibanos”, como a regido era chamada por esses grupos, aos quais descreviam a area como
boa para o pastejo dos animais (Ehlke, 1973; Thomé, 2012; Darossi, 2014; Goularti Filho,
2018).
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Figura 6 — Rota dos tropeiros entre o sul e sudeste do Brasil, destacando Curitibanos como
local de passagem recorrente.
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Anteriormente a 1957, referente ao ano mais antigo com recursos fotograficos aéreos
para a localidade, ocorreu um periodo de intensa exploracdo madeireira com um inicio nas
ultimas décadas do século XIX e se estendendo até parte da segunda metade do século XX. A
regido central e oeste catarinense foram polos de exploracdo de araucaria (Araucaria
angustifolia) (Figura 7), individuos arbdreos com tronco naturalmente retilineo, sem galhos ou
ramificacdes laterais ao longo do fuste e de interesse para a industria madeireira, comparavel
com outras espécies ja conhecidas e utilizadas no continente europeu, por exemplo. A retirada
de madeira e diminuicdo das florestas foram massivas e resultaram em uma modificacdo
profunda na paisagem local, isso €, elevada quantidade de arvores derrubadas, abrindo-se
espaco para a ocupacdo de atividades humanas, como agricultura, pecuaria e moradias.
Diferentes destinos eram dados a essa madeira, podendo atingir mercados argentinos na por¢ao
oeste de Santa Catarina, e destinacGes mais ao norte do pais ap0s a construcdo de ferrovias e
rodovias. Além disso, algumas décadas do século XX somaram um valor total de exportacdo
superior a 9 milhdes de m3 de madeira de coniferas e estima-se que, entre 1930 e 1990, mais de
100 milhdes de individuos de Araucaria angustifolia tenham sido derrubados no Brasil. Vale
ressaltar que, a grande maioria dos eventos e modificacbes anteriormente citadas, ocorreram
antes da classificagdo de Klein, que iniciou suas pesquisas em meados da década de 1950
(Brasil, 2005; Cabral; Cesco, 2008; Carvalho, 2010; Casimiro et al., 2010).
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Figura 7 — (A) Serraria instalada no municipio de Curitibanos em 1959 e (B) explora¢do
madeireira em Entre Rios em meaos d_e 1_920! ambas em Santa Catarina.

4

Em relacdo aos solos e altimetrias, as mesmas ndo mostraram limitagfes expressivas,
de forma generalista, ao desenvolvimento das duas fisionomias, florestal e campestre. Além
disso, a cota altimétrica maxima nao atingiu valores superiores aos 1.500 metros acima do nivel
do mar, ao qual caracterizaria a formagdo como campos de altitude, segundo Brasil (2010), que
descreve essa fitofisionomia em especifico.

Através das imagens de levantamento aéreo realizadas pelo Estado de Santa Catarina,
1957 e 1978, foi possivel compreender um pouco melhor a regido em termos fitofisionémicos
e ocupacdo do territorio pelas populacdes locais. Campos séo visualizados frequentemente na
area de estudo, mas de igual forma, grandes formacdes florestais se desenvolvem ao longo da
paisagem, muitas vezes associadas a cursos hidricos, mas ndo unicamente. Limitaces para o
desenvolvimento da paisagem natural sdo recorrentemente observadas devido a atividades
agropecuarias. Além disso, a ocupacao da terra para moradia ndo afetou em grande escala as
areas vegetais, contrastando com o emprego de culturas agronémicas e pastagem para criacdo
animal, que impactavam significativamente. Na Figura 8 é possivel observar areas de campos
associados as florestas (8.A) e a cidade de Curitibanos nos dois anos de avaliacdo (8.B e 8.C),
sendo o Unico centro urbano abrangido pela area delimitada como campo natural segundo Klein
(1978).
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Figura 8 — Aerofotografias da (A) regido de campo e floresta em 1957 e indiciagdo da area
urbana do_municipio de Curitibanos em (B) 1957 e (C) 1978.
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Fonte: adaptado de SEPLAN (2023).

Ja 0 Google Earth Pro forneceu imagens de diferentes periodos, compreendidos entre
1984 e 2021, possibilitando comparacdo e observacdo da ocupacdo da terra em termos de
paisagem (Figura 9), onde visualizaram-se avancos das formacdes florestais e agropecuaria
sobre areas de campos, naturais ou antrépicos, sem distincdo por essa ferramenta. Também,
destaca-se desenvolvimento da zona urbana do municipio de Curitibanos, ocupando um espaco

mais significativo nos ultimos anos.
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Figura 9 — Modificacbes da paisagem curitibanense utilizando recortes de imagens de satélite
em uma escala temporal de 37 anos.
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Fonte: adaptado de Google Earth Pro.

O Atlas das Pastagens, desenvolvido pelo Laboratdrio de Processamento de Imagens
e Geoprocessamento da Universidade Federal de Goias, possibilitou uma avaliagdo em termos
de areas campestres generalizadas, isso €, sem distin¢do entre areas nativas ou antropizadas.
Tal recurso, apesar de amplo, forneceu complemento aos dados e coincidiu com resultados
encontrados pelo MapBiomas, em relacdo a fragmentos de pastagens. Nessa avaliagéo,
utilizaram-se apenas dados do perimetro municipal de Curitibanos, tendo em vista que esse
detém a maior porcentagem dos “Campos de Curitibanos”, representando 82,4% do total. Com
essa analise, evidenciou-se a existéncia de pastagens ao mesmo tempo que trouxe a tona a
diminuicao dessas areas nas Ultimas trés décadas, como mostrado na Tabela 1. Essa reducéo de

ocupacao também foi associada a fragmentacao das areas devido a mudancas nos usos da terra.

Tabela 1 — Dimensionamento e fragmentacéo das pastagens ao longo do tempo no municipio
de Curitibanos.

Ano Area de pastagem (ha) Numero de fragmentos
1985 33923,08 2104
1995 30881,77 2449
2005 21479,40 2847
2015 15120,01 3155
2019 14454,54 3231

Fonte: Atlas de Pastagens (LAPIG/UFG, 2023).

O MapBiomas por sua vez, contribui com o fornecimento de dados interpretativos em
relacdo a toda regido de estudo, permeando as diferentes formagdes vegetais e atividades
humanas ocorrentes na area. Logo, foi possivel compreender como a regido se modificou em

termos naturais e antropicos, conversao de areas e suas dimensfes ao longo dos periodos de
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andlise. Segundo essa base de dados, ndo existem campos naturais na regido estudada, isso &,
atividades agropecuarias sdo desenvolvidas na localidade, mas ndo se reconhecem formacdes
campestres naturais recentes. Apesar de ndo encontrarem essas fitofisionomias, destaca-se que
o0 alongamento dos campos de Lages € observado ao sul da area de estudo, demonstrando que
essa formacdo existe até determinada area, ndo se estendendo ao norte como esperado segundo
0 mapa fitogeogréafico de Santa Catarina de Klein (1978). Na Figura 10, é possivel perceber a
presenca de pastagens ou campos antrépicos associados a agropecuaria e auséncia de formacoes
campestres nativas no municipio de Curitibanos e entorno. Além disso, na Tabela 2, se
evidencia a intensa diminuicao das areas de pasto na area total de estudo, assim como florestas.
Se evidencia que, tanto na Figura 10 quanto na Tabela 2, ndo se notam campos naturais dentro
das areas avaliadas, além de as pastagens ou campos antropizados perderem area, como também
demonstrado pelos dados do Atlas de Pastagens (LAPIG/UFG, 2023).

Tabela 2 — Variagéo de representatividade de cobertura na regido delimitada como “Campos
de Curitibanos”, segundo Klein (1978), entre os anos de 1985 e 2020.

Fitofisionomia 1985 (%) 2020 (%)
Formacao florestal 37,20 30,85
Pastagem (campo antropico) 28,63 11,10
Mosaico de agricultura e pastagem 24,08 18,76
Soja 00,00 10,04
Arroz 00,45 00,43
Outras lavouras temporarias 04,00 04,08
Silvicultura 03,54 21,47
Area urbanizada 01,49 02,17
Outras areas ndo vegetadas 00,08 00,25
Rio, lago e oceano 00,53 00,85

Fonte: MapBiomas (2023).
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Figura 10 — Areas campestres, naturais e antropicas, associadas a agricultura em 1985 (esquerda) e 2020 (direita), com os campos de Lages na
parte inferior (elipse vermelha).
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Vale evidenciar também que, as atividades antrépicas somadas resultam em
aproximadamente 68% da &rea total em 2020, demonstrando uma paisagem profundamente
alterada. Cabe destacar a presencga e aumento expressivo da silvicultura e de plantios de soja,
as quais resultaram em um aumento de 10.439,98 ha e 5.822,66 ha de ocupacdo,
respectivamente.

Em soma, buscou-se compreender as mudangas no uso da terra e seus direcionamentos
durante 35 anos, entre 1985 e 2020. Com isso em vista, na Figura 11 se expde como as diferentes
areas se alteraram e em qual nova estrutura essa mesma localidade se transformou. Mais uma
vez, segundo os dados utilizados, as formagdes campestres naturais ndo ocorrem, demonstrando

apenas a antropizacdo de antigas areas de floresta, mudanca de prética agricola e fragmentacéo.

Figura 11 — Diagrama de Sankey para a mudancga do uso da terra na area dos “Campos de
Curitibanos”, comparando 1985 e 2020.
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Se ressalta que, apesar de se registrar pastagens nas areas designadas como “Campos
de Curitibanos”, as mesmas sdo identificadas como antropizadas e direcionadas a criagdo de
animais ou modificacdo do uso da terra. Essa situacdo é recorrente em outras formacoes
campestres, como citado por Bernardon e Soares (2016) e Andrade et al. (2015), ameacando

muitas vezes a perpetuacdo dessas fitofisionomias devido ao avan¢o ndo planejado e usos
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excessivos da &rea, resultando em sobrepastejo, perda de biodiversidade e introducdo de
espécies exoticas.

De igual forma, historicamente, poderiam existir campos naturais na regido, mas que,
devido a intensas modificacfes na estrutura vegetal, foram descaracterizados e, ao longo do
tempo, perdidos devido ao manejo ou auséncia das praticas que possibilitavam a sua
manuten¢do, como fogo e pastejo. Esses dois Ultimos elementos citados sdo fundamentais na
perpetuacdo da fitofisionomia campestre, uma vez que, anteriormente a ocupa¢do humana, 0s
campos eram predominantes devido ao clima seco e ocorréncia de incéndios e pastejo de
grandes mamiferos, de forma espontanea. Diante da extin¢do da megafauna local e diminuicéo
da presenca de fogo, essa fitofisionomia perdeu espago para as florestas, que gradativamente
ocupam areas campestre por ndo existirem limitadores, como clima, fogo ou pastejo (Oliveira;
Pillar, 2004; Behling et al., 2007; Jeske-Pieruschka et al., 2010; Fidelis; Pivello, 2011; Suhs et
al., 2020). Ainda, ressalta-se que, por muito tempo essas formagdes foram negligenciadas,
assim impactando nas dindmicas de conservacao dessas paisagens (Overbeck et al., 2007). A
origem dos campos e sua abrangéncia nao é apenas um questionamento para a atual regido de
estudo, sendo explorada inclusive em outros locais do globo, como o citado por Vorontsova et
al. (2016), buscando a origem dos campos para Madagascar. Nesse estudo é evidenciado que
algumas formacGes campestres sdo anteriores a presenca de comunidades colonizadoras, mas
que apos sua chegada, as areas campestres aumentaram ou se alteraram a ponto de nao serem
reconhecidas suas origens.

De maneira suplementar, avaliou-se a antiga extensdo do municipio de Curitibanos,
em vista o nome “Campos de Curitibanos”, verificando separa¢des municipais e outras divisoes.
Entretanto, mesmo com uma area mais ampla, ndo se notaram incidéncias de campos naturais
em sua composicdo passada para o intervalo avaliado com imagens satelitais.

Cabe vislumbrar a possibilidade de os campos naturais da regido haverem sido apenas
pequenos fragmentos, limitados por questbes edaficas de profundidade e/ou composicao.
Atualmente ndo se notam muitas limitacGes para o desenvolvimento do componente florestal
nativo na regido como um todo, entretanto, pontualmente podem existir locais limitantes ao
crescimento dessas formacdes, coincidindo com antigos campos. Mas, para esse
reconhecimento, sera necessario o levantamento de pontos provaveis, ainda ndo realizado. A
classificacdo dessas areas torna-se crucial no processo de conservacdo, uma vez que a
identificacdo de espécies e limites fitogeogréficos auxiliam no reconhecimento e protecdo das
areas. Andrade et al. (2018) evidencia essa necessidade, em um cenario que 0s campos nativos

perdem cada vez mais area, mesmo apresentando taxas elevadissimas de biodiversidade.
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Conhecer € necessario para conservar esses ambientes. Adicionalmente, VVasconcelos (2014) e
Overbeck et al. (2015), salientam a negligéncia sobre areas ndo florestais apesar de suas
importancias ambientais, demonstrando que essas formagdes devem ser focos de esforcos
coletivos de pesquisa e conservacao, por parte de instituicdes de ensino, organizagoes, leis e
governo.

E importante mencionar que, apesar da avaliagdo das imagens de 1957 e 1978, onde
buscou-se observar a paisagem da regido composta por campos e florestas, existe ainda uma
grande dificuldade de diferenciagdo entre 0s campos naturais e antropicos quando observados
por imagens de aerolevantamento. A similaridade visual é grande e muitas vezes impossibilita
a distingdo, uma vez que a diferenca entre as duas estruturas pode ser apenas por algumas
espécies (exoticas, no caso dos campos antropizados).

Segundo Staude et al. (2018), os campos sdo transformados em areas de producéo
agricola e silvicultural, alterando profundamente a estrutura natural dessas formagdes. Tal fato
coincide com o encontrado para a regido curitibanense, demonstrando essa modificagdo com o
passar do tempo. Mesmo que a presenca de campos naturais ndo seja verificada, comprova-se
a perda de areas dos campos antrdpicos, ao passo que a silvicultura cresceu consideravelmente
em representatividade, acompanhada da producéo de soja, onde juntas resultam em 31,51% da
area total, se equiparando as formacdes florestais.

Em situacGes em que a descaracterizacdo foi acentuada, resultando na impossibilidade
de observacéo clara da fitofisionomia local, estudos como os realizados por Fernandes et al.
(2003), Garcia et al. (2004) e Piazza et al. (2023), que utilizam andlises de solo e a
paleobotanica, servem para estudar o passado da area por meio de informacdes presentes no
subsolo local. Fésseis, camadas organicas, polen e outras partes do historico da regido estéo
muitas vezes conservados em extratos inferiores, demonstrando o cenério anterior da area. A
palinologia é um recurso ja utilizado em outras regides da Floresta Ombrofila Mista, como
citado por Behling (1997) e Jeske-Pieruschka et al. (2010), que obtiveram informacdes sobre a
dindmica de ocupacdo de florestas e campos ao longo de diferentes periodos geoldgicos e
interacdes ambientais, podendo ser uma ferramenta chave no reconhecimento de
transformacdes da paisagem curitibanense.

Buscando aprofundar os estudos, se recomenda a utilizacdo dos mapas para
determinacdo de areas pouco alteradas nas Gltimas décadas para observacao dos remanescentes,
florestais ou campestres, além da aplicacdo de técnicas palinoldgicas para avaliagdo de pdlen

encontrado em diferentes camadas do solo. A partir disso, sera possivel compreender a estrutura
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vegetal e modificagbes da paisagem local, eventualmente, esclarecendo as diferengas entre o

classificado e o observado atualmente.

3.4 CONCLUSAO

A partir do presente estudo, nota-se que a paisagem da regido dos “Campos de
Curitibanos” se alterou de acordo com as interagdes com as atividades humanas, onde areas
naturais, como as florestas, aos poucos se converteram em locais de producdo agricola,
pecuaria, florestal e areas urbanas.

A mudanca no uso da terra € significativa, sendo que as areas florestais diminuiram
aproximadamente 17,07% da sua cobertura nas ultimas quatro decadas, dando lugar a
silvicultura, soja e outras atividades agropecuarias. Por sua vez, as pastagens ou campos
naturalizados passaram de 28,63% de representatividade na paisagem para 11,10%, um
diferencial negativo de aproximadamente 60% entre 1985 e 2020.

Apesar da classificacdo fitogeografica descrever a localidade como formacdes
campestres naturais, o elemento de maior representatividade na paisagem em 2020 é a floresta
(30,85% do total), seguida da silvicultura (21,47%). Em 1985 se destacam novamente as
formacdes florestais com 37,20% de dominio, seguido de campos antropicos com 28,63%.
Ainda, a partir dos dados fornecidos pela plataforma MapBiomas, ndo sdo encontrados campos
naturais na regido de estudo. Adicionalmente, se evidencia que o relevo e solo, de forma geral,
ndo se apresentam como limitacdes ao desenvolvimento de florestas ou campos, possibilitando
a existéncia das duas formacdes.

Nos anos de 1957 e 1978 observavam-se extensdes de campos na regido, mas devido
ao grau de dificuldade associado a distin¢cdo entre campos naturais e naturalizados néo foi
possivel averiguar diferencas essas fitofisionomias apenas por imagens de levantamento aéreo.

Anteriormente a década de 1950, ciclos econdmicos com potencial de impacto
ambiental e na paisagem foram descritos na literatura, evidenciando o periodo de extracao
madeireira, atingindo valores superiores a 100 milhdes de araucarias derrubadas entre 1930 e
1990 (Brasil, 2005), e tropeiros em séculos anteriores ao XX, realizando a conexao por terra
entre o sul e o sudeste do pais e alterando gradativamente a paisagem para suprir necessidades
de pastejo dos animais de carga e moradia.

Portanto, a conexdo entre os campos naturais delimitados por Klein (1978) e a

fitofisionomia observada atualmente, de caracteristica predominantemente florestal, ndo se
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apresentou claramente. Muitos fatores corroboram com a alteracdo da estrutura local, datando
desde periodos anteriores ao século XX. Para futuras complementac6es e melhor embasamento,
se recomenda coletas e avaliacGes a campo em locais pouco alterados nos Ultimos anos, visando
a busca por remanescentes que conservem caracteristicas originais ou proximas dessa condicg&o.
Além disso, a palinologia podera ser uma ferramenta para compreender o passado por meio do
polen de antigas plantas que ocorriam na regido, evidenciando as modificaces da paisagem.
Por fim, o conhecimento e determinagdo da fitofisionomia se faz essencial em um
cenario de intensa transformacdo. Entender como a paisagem funciona e quais elementos a
compde sdo fundamentais para 0 processo de conservacdo, preservacdo e restauracdo de

estruturas vegetais de grande importancia ambiental, econdmica e social.
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4CAPITULO 2: AVALIACAO TEMPORAL DA OCORRENCIA DE Araucaria
angustifolia EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS PARA A PRODUCAO DE PINHAQ!

4.1 INTRODUCAO

Muitas fitofisionomias sdo encontradas em territdrio brasileiro, sendo uma delas a
Floresta Ombréfila Mista (FOM), pertencente ao bioma Mata Atlantica e abrangendo
principalmente a regido sul do pais, mas também com algumas areas no sudeste (Vibrans et al.,
2012; Elias; Santos, 2016).

A FOM ¢ caracterizada principalmente pela presenca de gminospermas e
angiospermas na mesma fisionomia vegetal, dando-se destaque para a Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze, conhecida popularmente como: araucaria, pinheiro brasileiro, pinheiro do
Parana ou outros sinbnimos. Essa arvore em questao apresenta um historico de relagdo com as
populacdes humanas no sul do Brasil, partindo desde os povos nativos da regido até outras levas
de ocupacdo do territorio por grupos advindos de diferentes regides. A interacdo principal
encontrada foi por meio dos recursos fornecidos por esse elemento altamente presente na
paisagem, com caracteristicas madeireiras favoraveis, como: retiliniedade, auséncia de galhos
laterais ao longo do fuste e traqueideos grandes, interessantes a construcao civil, lenha, moveis
e outras utilidades, somados ao uso da semente, o pinhdo, consumido por familias e animais
(Klein, 1960; Carvalho, 2010; Robinson et al., 2018; Cunha et al., 2021).

Apesar dessa interacdo antiga, na primeira metade do século XX, a exploracédo
madeireira da araucaria superou sua capacidade de suporte, colocando em risco sua perpetuacao
como espécie. Como consequéncia, leis de protecdo ambiental direcionadas a esses individuos
surgiram e desaceleraram o avanco do corte na Floresta Ombrofila Mista, com a justificativa
de que uma intervencdo seria necessaria para evitar ainda mais perdas (Carvalho, 2010;
SIHAM, 2010).

Embora necessaria, essa medida impactou e impacta muitos setores da cadeia
produtiva ligada a araucaria. Uma dessas é a producdo de pinhdo, a qual atualmente se vé
prejudicada devido a impossibilidade de manejo da espécie, isso é, a auséncia de praticas que
direcionem com eficiéncia a floresta, afetaando a produtividade e sustentabilidade da coleta de
sementes. De igual forma, mesmo com as restrices vigentes, muitos proprietarios ainda

desenvolvem praticas que buscam conciliar 0 uso e a conservacao da espécie, como 0s Sistemas

! Iniciativa integrante do Projeto “Conservagdo pelo uso da Araucaria angustifolia em Sistemas
Agroflorestais para produgéo de pinhdo”, o edital de Pesquisa Universal FAPESC (edital 12/2020).
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Agroflorestais (SAFs), que vinculam os componentes florestais e agropecuérios. Nesses
ambientes, especialmente quando observado o Planalto Serrano Catarinense (PSC), encontra-
se a araucaria como elemento central dentro desse sistema produtivo (Gotsch, 2002; Justen et
al., 2013; Magnanti, 2016; Magnanti et al., 2017; Magnanti, 2019; Atanazio et al., 2022).

Com isso em vista, se faz necessario reconhecer os direcionamentos que a FOM esta
tomando dentro do estado de Santa Catarina, para entdo propor solugdes que satisfacam as
questdes ambientais, sociais, econdémicas e culturais que permeiam essa fitofisionomia.

Como passos iniciais, necessita-se conhecer o cenario ao qual tais produtores e a
macrorregido da Floresta Ombrofila Mista estdo imersos. Nesse processo, as ferramentas de
sensoriamento remoto possibilitam uma observagdo holistica dessa paisagem, evidenciando
transformacdes no uso da terra e dominio de determinadas formacdes. Essa area tecnoldgica
ganha cada vez mais espaco devido aos aprimoramentos cientificos em Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e demandas territoriais, sendo que, a utilizacdo de imagens de
satélite permite que se distinga as diferentes estruturas e avango de préaticas antropicas ou
ambientes naturais sobre areas anteriormente ndo ocupadas. Através disso, torna-se possivel
compreender 0 meio ambiente ao qual as comunidades fazem parte e estabelecer
direcionamentos necessarios para uma conservacao eficiente (SBSR, 1996; Ponzoni et al.,
2012; ENANPEGE, 2019).

O presente trabalho busca compreender como se deu a dindmica de ocupacdo do
territério que é classificado como Floresta Ombréfila Mista em Santa Catarina, segundo Klein
(1978), visando conhecer as transformacdes da paisagem entre 1985 e 2021. Serdo enfoques de
analise temporal: a regido do Planalto Serrano Catarinense e cinco municipios que o constituem:
Bom Jardim da Serra, Painel, S&o Joaquim, Urubici e Urupema. Nesses locais foram
estabelecidas propriedades alvo para avaliacdo pontual das areas florestais utilizadas para coleta
de pinhéo, selecionadas através do Projeto “Conservacdo pelo uso da Araucaria angustifolia
em Sistemas Agroflorestais para producdo de pinhao”, o0 edital de Pesquisa Universal FAPESC
(edital 12/2020). Essas informag6es tornam possivel reconhecer as mudancgas na paisagem e
sua composicdo, de cunho natural ou antropico. Concomitantemente, o cenario onde 0s
coletores de pinhdo estdo imersos e assim possibilitando fundamentar o estabelecimento de

estratégias para a conservacdo pelo uso da Araucaria angustifolia.
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4.2 METODOLOGIA
4.2.1 Area de estudo

Compreender as diferentes caracteristicas do ambiente se faz necessario para se
estabelecer estratégias de acdo frente as mudancas do uso da terra que constantemente alteram
a paisagem. Com isso, e em vista a necessidade de estudar a Floresta Ombrofila Mista e sua
relacdo com a producdo de pinhdo, se propds duas dimensdes principais de analise, inicialmente
abragendo um contexto amplo com o estudo da FOM para o estado de Santa Catarina, seguido
de enfoques mais pontuais: o Planalto Serrano Catarinense, municipios alvo (Bom Jardim da
Serra, Painel, S&o Joaquim, Urubici e Urupema) e propriedades de coletores de pinhdo em
Sistemas Agroflorestais. A saida de uma visdo macro para outra mais direcionada auxiliou no
entendimento da fitofisionomia como um todo, fomentando a proprosicdo de estratégias
baseadas no contexto local, mas também na escala regional, podendo servir como modelo para
outros casos semelhantes.

A Floresta Ombrofila Mista ocorre em regido com chuvas durante o ano todo e com
temperaturas podendo ser negativas no inverno, somadas a possiveis ocorréncias de geadas e
neve, e verdes amenos e quentes. Em relacdo ao relevo, pode superar os 1.300 metros de
altitude, apresentando como limitante as condi¢des edafoclimaticas para o estabelecimento de
formacdes florestais. Essa fitofisionomia € encontrada em mosaico com 0s campos haturais,
caracterizados pela vegetagdo herbacea-arbustiva (Klein, 1960; Klein, 1978).

A area principal a ser trabalhada enfoca na FOM ocorrente no estado de Santa Catarina,
a qual representava em 2021 aproximadamente 33,9% da cobertura florestal do estado, segundo
Vibrans et al. (2021). Essa formacao € encontrada em areas do interior do estado, se extendo
do centro ao extremo oeste. Na Figura 12 é possivel compreender a ocorréncia da FOM,
permeada por campos e ao lado de outras formagdes como a Floresta Ombrofila Densa e a

Floresta Estacional Decidual.



Figura 12 — Mapa fitogeogréafico de Santa Catarina.
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O Planalto Serrano Catarinense (PSC) situa-se na regido sudeste do estado, parte
integrante da FOM marcados por altitudes elevadas, temperaturas podendo ser negativas no

inverno e clima descrito como mesotérmico Cfb, segundo a classificacdo de Koppen. Se destaca
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ainda que, a regido do PSC é composta por uma populacdo de aproximadamente 280.000

habitantes e 14.883 estabelecimentos agropecuarios, relevantes na dindmica de mudanca de uso

da terra (Magnanti; Sartori, 2011).

Sequencialmente, e visando propor um foco para as propriedades de coletores de

pinhdo, escolheram-se municipios alvo dentro dessa regido, sendo eles: Bom Jardim da Serra,

Painel, S&o Joaquim, Urubici e Urupema. Na Figura 13, demonstra-se a localizacdo do PSC,

dos muncipios alvo e propriedades escolhidas.



40

Figura 13 — Planalto Serrano Catarinense, municipios alvo e propriedades.
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4.2.2 Sensoriamento remoto

A escala temporal utilizada para estudo foi de 36 anos, entre 1985 e 2021. O banco de
imagens é referente a sequéncia Landsat (NASA/USGS), sendo intermediado pela iniciativa
MapBiomas, colecdo 7.1. Nessa foi possivel explorar uma serie de tipologias de usos da terra,
partindo de formacges naturais até antropicas. A metodologia utilizada pelo MapBiomas
consiste em uma analise pixel a pixel e tratamento em nuvem. A escala de avaliacdo é de 30
metros, logo, fisionomias menores do que esse valor podem ser suprimidas e demandar uma
analise em nova escala. De forma adicional, o0 Google Earth Pro foi utilizado para avaliacdes
adicionais da paisagem, uma vez que dispde de ferramentas temporais e boa qualidade de dados.

Logo, em vista a escala temporal e detalhamento das imagens, se avaliou quatro niveis
principais da paisagem: a Floresta Ombroéfila Mista para o estado de Santa Catarina, o Planalto

Serrano Catarinense, 0s municipios alvo e as propriedades.
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4.2.3 Tratamento de dados

Apos a obtencdo de imagens na plataforma MapBiomas, colecdo 7.1, foi utilizado o
QGis 3.16.13 para processamento dos dados gerados, isso €, analise e interpretacdo das
caracteristicas dos pixels direcionados as areas de enfoque. Por meio dos quatro niveis de
avaliacdo, torna-se possivel compreender a mudancga no uso da terra para o intervalo de 1985 e
2021, adicionando-se uma camada de transi¢do, caracterizada pela transformacao de uma area
evidenciada pela fisionomia anterior e a posteriormente encontrada no mesmo local. O sistema
de coordenadas utilizado foi 0 SIRGAS 2000 com zona UTM 22S e EPSG 31982.

Em relacdo as areas utilizadas para analise, destaca-se que, no caso da Floresta
Ombrofila Mista, Planalto Serrano Catarinense e municipios alvo, utilizaram-se as areas totais,
enquanto que para as propriedades buffers com raio de 2 km a partir da sede de cada uma dessas
localidades, assim observando a paisagem através de uma area circular de aproximadamente
1257 ha.

A classificacédo das fitofisionomias se da de forma similar a atribuida pelo MapBiomas,
apenas transformando e/ou mesclando algumas nomenclaturas com o objetivo de direcionar as

avalicdes da paisagem. Com isso em vista, abaixo se descrevem as alteracdes realizadas.

Quadro 1 — Classificacdo adotada com equivaléncia ao sistema do MapBiomas, Colecédo 7.1.

Projeto MapBiomas 7.1
Floresta nativa Formacéo florestal
Silvicultura Silvicultura
Agricultura e pastagem Agricultura

Mosaico de agricultura e pastagem

Pastagem
Arroz (beta)

Soja
Outras lavouras temporarias
Campo nativo Formacao campestre
Area urbanizada Area urbanizada
Outros Afloramento rochoso

Campo alagado e area pantanosa

Mineragao
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Outras areas ndo vegetadas

Restinga arborizada (beta)

Rio, lago e oceano

Fonte: O autor.

Uma das metodologias empregadas para a compreensdo da mudanca do uso da terra
foi a utilizacdo do Diagrama de Sankey, o qual auxilia no processo de demonstracdo de
tranformacdes levando-se em conta uma condicao inicial que se altera de diferentes formas até
um ponto final. Logo, muito similar a essa tendéncia, utilizaram-se as caracteristicas de 1985
como ponto de partida e chegando-se ao observado em 2021, como ponto final de analise.
Assim, fez-se possivel entender como a paisagem se alterou e em quais novas fisionomias a
mesma se mostra no Ultimo ano de analise. Como intermédio de tratamento de dados, se
realizou a construcdo de relatérios e painéis dinamicos (dashboard) por meio da ferramenta

Power BI.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados e imagens foi possivel reconhecer a dindmica de uso da terra na
formacdo vegetal analisada. A Floresta Ombrdéfila Mista em Santa Catarina possuia uma
totalidade de 1.723.620,6 ha (45,0%) de formacoes florestais nativas em 1985, passando para
1.448.779,5 ha (37,8%) em 2021, uma perda de 274.841,1 ha em 36 anos. As areas naturais no
primeiro ano de analise ja representavam ocupacdo inferior 50% da paisagem, culminando em
uma diminuicdo ainda maior em 2021. Como acdes antropicas de destaque em ganho de éarea,
se evidenciam a silvicultura e soja.

Por sua vez e de forma similar a FOM, o Planalto Serrano Catarinense perdeu areas de
floresta nativa, saindo de 666.310,9 ha (39,1% da &rea total) em 1985 para 592.897 ha (34,8%)
em 2021. Em contrapartida, a silvicultura, agricultura e pecuaria que representavam 24,1% da
area total no passado, tiveram um crescimento sobre essas areas naturais e outras como campos,
afloramentos rochosos e banhados, chegando a 34,7% em 2021, se equiparando a formacéo
florestal nativa. Apesar dessa variacao, se ressalta que as areas naturais ainda se sobressaem em
relacdo aos usos de origem antropica, isso é, quando comparadas as ocupacgoes totais resultam

em 63,7% e 36,3%, respectivamente, em 2021.
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Em vista todas essas transformacgdes na paisagem, no Quadro 2 e Figuras 14 e 15 é
possivel compreender como se deu a mudanca no uso da terra para a FOM e para o PSC,
evidenciando as propor¢des e direcionamentos da alteragdo da cobertura.

Quadro 2 — Areas ocupadas pelos diferentes usos da terra para a Floresta Ombrofila Mista em

Santa Catarina e Planalto Serrado Catarinense, em 1985 e 2021.

Local Origem Uso da terra 1985 (ha) 2021 (ha)
Floresta nativa 1.723.620,6 1.448.779,5
Natural Campo nativo 122.859,3 103.500,2
Total 1.846.479,9 1.552.279,7
oﬂ%ﬁﬁa Agg;‘;gg:j © | 17888836 | 16337276
Cat';/lli?]t:nse Antrépica ’ Silvicultl_Jra 165.136,7 580.631,6
Area urbanizada 9.512,2 33.063,2
Outros 22.925,6 33.236,4
Total 1.986.458,2 2.280.658,8
Floresta nativa 666.310,9 592.897,0
Natural Campo nativo 607.019,9 491.763,7
Total 1.273.330,8 1.084.660,78
Planalto Serrano Agg;‘;gg:g ° | 3563484 328.769,3
Catarinense —
o Silvicultura 55.086,3 262.433,6
Antropica Area urbanizada 4.011,3 8.224,2
Outros 13.665,6 18.360,4
Total 429.111,7 617.787,4

Fonte: MapBiomas (2023).
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Figura 14 - Diagrama de Sankey para as mudancas observadas na Floresta Ombrofila Mista
do estado de Santa Catarina entre 1985 e 2021.
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Fonte: O autor.

Figura 15 - Diagrama de Sankey para as mudancas observadas no Planalto Serrano
Catarinense entre 1985 e 2021.
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Fonte: O autor.
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De forma similar aos direcionamentos tomados nessas grandes areas supracitadas, 0s

municipios alvo também resultaram em perdas em suas regides naturais, dando espaco para as

atividades antropicas (Figura 16). Se ressalta que, as maiores perdas estiveram alocadas no

municipio de Painel e que 77% das propriedades analisadas apresentaram descréscimo da

cobertura florestal nativa. Apesar disso, Urubici destacou-se pela menor perda a nivel

municipal. Ainda, é possivel observar as transformacdes que ocorreram ao longo dos anos de

andlise e o percentual de mudanca das areas de florestas nativas a nivel de municipio e também

de propriedade (Quadro 3).

Figura 16 - Diagrama de Sankey para as mudancas observadas nos municipios alvo entre

1985 e 2021.
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Fonte: O autor.

Quadro 3 — Areas de floresta nativa e suas transformagdes na paisagem no entorno das
propriedades, utilizando um buffer de 2 km, e para a area total dos municipios alvo.

o ) 1985 Diferencial | Mudanga de uso da terra mais
Municipio | Propriedade 2021 (ha) _
(ha) (%) recorrente na Paisagem
Al 863,6 847,1 -1,91 Floresta nativa em silvicultura
A2 600,9 601,4 0,09 Floresta nativa em silvicultura
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Campo nativo em mosaico de

A3 572,6 569,6 -0,52 _
agricultura e pastagem
Campo nativo em mosaico de
Bom A4 583,9 578,3 -0,96 )
agricultura e pastagem
Jardim da
Pastagem em mosaico de
Serra A5 3724 375,0 0,69 _
agricultura e pastagem
Formacdo campestre em
Total 35.647,7 | 35.502,51 -0,41 o
silvicultura
Bl 1.036,7 862,9 -16,76 Floresta nativa em silvicultura
B2 1.012,8 858,2 -15,27 Floresta nativa em silvicultura
B3 3944 235,8 -40,23 Floresta nativa em silvicultura
Painel B4 1.006,9 805,6 -19,99 Floresta nativa em silvicultura
B5 490,5 3979 -18,87 Floresta nativa em silvicultura
B6 931,0 726,0 -22,02 Floresta nativa em silvicultura
Total 25.826,4 | 20.930,6 -18,96 Floresta nativa em silvicultura
C1 920,9 904,9 -1,74 Floresta nativa em silvicultura
C2 954,2 949 4 -0,5 Floresta nativa em silvicultura
C3 890,4 868,2 -2,48 Floresta nativa em silvicultura
Séo
) C4 701,6 730,9 4,17 Pastagem em campo nativo
Joaquim
C5 401,1 3775 -5,89 Floresta nativa em silvicultura
C6 307,6 286,2 -6,94 Floresta nativa em silvicultura
Total 62.581,8 | 60.456,6 -3,40 Campo nativo em silvicultura
D1 1.089,1 1.091,9 0,26 Floresta nativa em silvicultura
D2 1.080,3 1.087.8 0,69 Floresta nativa em silvicultura
Urubici D3 645,3 698,2 8,19 Pastagem em floresta nativa
Mosaico de agricultura e
Total 67.442.2 | 67.417,7 -0,04

pastagem em silvicultura
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Floresta nativa em mosaico de
El 1.091,7 1.068,9 -2,09 )
agricultura e pastagem
Floresta nativa em mosaico de
E2 1.052,2 1.029,1 -2,20 _
agricultura e pastagem
Urupema E3 318,5 287,3 -9,78 Floresta nativa em silvicultura
E4 4231 2415 -42.92 Floresta nativa em silvicultura
E5 317,3 286.,4 -9,74 Floresta nativa em silvicultura
E6 400,9 227,2 -43,33 Floresta nativa em silvicultura
Total 10.271,0 | 8.942,9 -12,93 Floresta nativa em silvicultura

Fonte: MapBiomas (2023).

De uma maneira geral, os dados permitem perceber que a mudanca do uso da terra
converge para um panorama conhecido e descrito por entidades e autores como 0 Servigo
Florestal Brasileiro/IBAMA (2019), MapBiomas (2022) e Salerno e Muller (2011), que é
caracterizado pela perda de cobertura natural, sendo essa substituida por atividades antrépicas.

Segundo a base de dados da organizacdo SOS Mata Atlantica com parceira com o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), quando observadas as mesmas areas em
2018, notaram-se perdas similares em relacdo as areas florestais. Tal tendéncia também ¢é
reforcada por Mestre et al. (2019) e Vieira e Mendonca (2022).

Quando comparado com o contexto geral da Floresta Ombrofila Mista no Brasil,
evidencia-se que mesmo a observacao mais local, seja nivel estadual ou regional do presente
estudo, convergiram para o cenario de diminuicdo das areas com floresta. Em contraméo, houve
aumento das praticas silviculturais e agricolas, resultando em uma alta taxa de fragmentacao
para 0s estados que essa fitofisionomia ocorre e, consequentemente, diminuicdo da
biodiversidade e ecossistemas naturais conservados (Ribeiro, 2022).

A diminuicdo da floresta nativa foi também demonstrada por Loiola et al. (2020) para
0 municipio de Painel. Adicionalmente, os autores descreveram um aumento das areas com
plantio de Pinus taeda, ou silvicultura, entre os anos de 2013 e 2020, reforcando o observado
tanto para a FOM total como para as analises mais enfocadas.

Quando observadas as propriedades por meio da mesma metodologia aplicada para
grandes regides, se notou uma limitacdo na anélise devido a escala de abordagem, a qual torna-

se generalista em pequenas areas. Portanto, novas avaliacGes deverdo ser empregadas buscando
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compreender com mais detalhes os resultados obtidos, garantindo maior precisdo dos dados
gerados. Como resolugéo, sugere-se a observagdo em escala adequada ao buffer de 2 km.

Vale ressaltar que, mudangas de uso da terra afetam o meio ambiente, modificando
negativamente a biodiversidade, capacidade de fixacdo de gases e qualidade hidrica. Como
exemplificagéo, segundo Primieri et al. (2017), a floresta nativa em um fragmento da Floresta
Ombrofila Mista apresentou alta de fixagdo de carbono no solo, destacando-se
significativamente em relagéo aos plantios florestais. Portanto, conservar e manejar de forma
sustentavel, ao invés da plena conversdo, pode apresentar-se como solucdo ao avanco de

praticas com impacto desfavoravel ao ambiente e altas taxas de degradag&o.

4.4 CONCLUSAO

Por meio de uma analise de mudanca do uso da terra, considerando o intervalo
temporal entre 1985 e 2021, nota-se que a Floresta Ombrdéfila Mista em Santa Catarina perdeu
area florestal nativa, dando espaco para atividades como: agricultura (destaque para silvicultura
e soja), pastagem e areas urbanizadas. O total de perda para essa fitofisionomia soma 274.841,1
ha, uma diminuicdo de aproximadamente 16% da cobertura observada em 1985. A mesma
situacéo é observada para o Planalto Serrano Catarinense e municipios alvo da pesquisa, dando-
se destaque para a maiores perdas em Painel e menores em Urubici.

Vale evidenciar que para essas areas, as maiores transformacdes estdo correlacionadas
a conversdo de areas florestais nativas por plantadas, isso &, nota-se um aumento da silvicultura
na regido de estudo. Para o Planalto, resultou em um aumento de mais de 400% em area.

Em relacdo a paisagem no entorno das propriedades de coletores de pinhdo, se
evidenciou uma generalizacdo ocasionada pela escala de analise dos dados, isso €, para a area
circular de 2 km, a avaliacdo tornou inadequada e pouco precisa quando aos usos da terra.

Se pontua que, para melhor compreensao do cenério vivenciado pelos coletores de
pinhdo no Planalto Serrano Catarinense, sdo necessarias avaliacbes a campo, com realizagdes
de inventarios florestais, conforme previsto no projeto “Conservagao pelo uso da Araucaria
angustifolia em Sistemas Agroflorestais para produgdo de pinhdo”, do edital de Pesquisa
Universal FAPESC (edital 12/2020). Assim, sera possivel descrever detalhamente a localidade
e formacao florestal local.

Estudar os direcionamentos que as formagdes naturais estdo seguindo é crucial para o
processo de conservacdo. Desde muito tempo o ser humano modifica a paisagem em prol do

aumento de é&reas produtivas, urbanizacdo e outras atividades, porém, o planejamento
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ambientalmente consciente deveria ser parte fundamental desse progesso. Para garantir espaco
para a biodiversidade e perpetuacdo dos ambientes naturais é necessario planejamento,
possibilitando que essas areas ndo percam cada vez mais espago, como o demonstrado no
presente estudo.
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5 CONSIDERACOE FINAIS

O ambiente ao qual habitamos esta se transformando constantemente, seja por meios
naturais ou antropicos. Tais modificacbes representam novos desdobramentos em relacdo a
diversidade, conservacgdo, uso da terra e interacdes. Com isso em vista, € necessario reconhecer
0 papel do ser humano como um agente que altera profundamente esses locais e a partir disso,
elaborar estratégias que diminuam os impactos negativos associados a ocupacdo do territério,
buscando eficiéncia nas areas ja utilizadas e consciéncia ao apropriar-se de novas.

As geotecnologias se mostram como ferramentas interessantes para o estudo da Terra
e 0 comportamento das comunidades dentro desse contexto, evidenciando tendéncias e avancos
realizados em prol da dita necessidade de mais recursos. Se ressalta que, as imagens de satélite
possibilitam observar 0 mundo a partir de uma visao ndo usual ao ser humano, isso €, de uma
perspectiva horizontal e limitada por barreiras visuais, passando para uma analise vertical,
estudada desde um ponto superior, assim possibilitando compreender interacdes entre
ambientes e proporcdes das acbes tomadas. Entender o meio como um todo, sem retirar-se do
mesmo € necessario para se propor solucdes.

Por sua vez, as bases de dados MapBiomas, Google Earth Pro, Atlas de Pastagens
(LAPIG/UFGQG) e as aerofotografias de Santa Catarina (SEPLAN) forneceram uma riqueza de
informacdes sobre as formagdes vegetais e dindmicas da paisagem. Com os focos tomados pelo
presente estudo, observou-se diferentes caracteristicas e fitofisionomias com alto nivel de
detalhamento, possibilitando novas avaliacdes e questionamentos em relacdo ao meio ambiente.

Quando focado em Santa Catarina, essas imagens de satélite e aerofotografias nos
revelaram um cendario de conversdo das estruturas vegetais naturais em areas antropizadas.
Campos e florestas nativas perderam dominio no cenario geral, sendo que a Floresta Ombréfila
Mista e seus componentes florestais revelaram que essa exploracdo excessiva ocorre a muitas
décadas. De forma similar, as formacGes campestres sofrem com o avanco de praticas
silviculturais e pecudrias. E em uma escala maior, focando na regido de Curitibanos, nota-se
gue campos naturais ndo sdo mais encontrados, quando utilizadas algumas ferramentas
geotecnoldgicas, evidenciando a profunda modificacdo do territério.

A urgéncia em reconhecer as a¢des humanas sem planejamento e desconsiderando a
relevancia do meio ambiente é imperativa, evidenciando que medidas de conservacdo e
preservacdo precisam ser concretizadas. Os resultados anteriormente evidenciados demonstram
que o avango de atividades agricolas, pecuérias e silviculturais é atual e crescente, logo, orientar

essa ocupacao se faz essencial.
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Evidenciar amudanca € o passo inicial para a busca de praticas adequadas ao equilibrio
entre ecossistemas, naturais ou antropicos. Mas ndo somente isso, exige-se também
proatividade dos elementos que fazem parte da transformacdo. Para restaurar € necessario
conter o agente de degradacéo, logo, reflexdes e estratégias deverdo ser tomadas para conservar
os ambientes naturais, utilizando-os com sabedoria e reconhecendo o potencial da comunidade
como aliada nesse processo coletivo. Exemplos como os Sistemas Agroflorestais, demonstram
formas de interacdo com 0s ecossistemas, buscando o equilibrio entre a existéncia e a
conservagao.

Como estratégias possiveis a serem empregadas, se sugere a aplicacao de estudos que
visem detalhar a paisagem e as fitofisionomias a niveis locais, isso &, observar pequenas areas
e fragmentos que expliquem as transformacdes que cada microrregido sofre ao longo do tempo.
A partir disso, sera possivel compreender as dindmicas naturais desses ecossistemas e suas
sensibilidades diante ao avanco de ac¢Ges antropicas.

Além disso, a continuidade de projetos como “Conservagdo pelo uso da Araucaria
angustifolia em Sistemas Agroflorestais para producdo de pinhdao”, do edital de Pesquisa
Universal FAPESC (edital 12/2020), séo formas de criar lacos sustentaveis de utilizacdo dos
recursos naturais em prol do desenvolvimento e ganho econdmico para diferentes comunidades.
Iniciativas como essas deverdo ser destaque no presente cenario.

Por fim, investir na conscientizacdo e educagdo ambiental séo caminhos eficientes para
a transformacdo, uma vez que, a sustentabilidade e resiliéncia séo atingidos coletivamente.
Portanto, garantir condicdes de reflexdo para os diferentes grupos que compde a sociedade se
faz essencial para tomada de decisdes politicas, sociais e ambientais direcionadas a um

ambiente equilibrado.
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