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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo compilar os servigos ecossistémicos da floresta
ombrofila mista abrangidos pelo Parque Nacional de Sdo Joaquim, na por¢ao da Serra
Geral do Estado de Santa Catarina. Para identificar tais servicos foi utilizada a
geoecologia da paisagem junto a um levantamento fito-paisagistico de modo que se
pudesse conhecer a dindmica da paisagem e as caracteristicas proprias da
fitofisionomia da floresta ombréfila mista, pertencente ao bioma Mata Atlantica, que se
desenvolve no parque, uma vez que se tratam de formagdes de sucessao vegetal
secundaria. A revisao bibliografica buscou tratar, além da geoecologia da paisagem,
sobre as caracteristicas da floresta ombrofila mista, também conhecida popularmente
como Mata de Araucarias, sobre as caracteristicas do Parque Nacional de Sao
Joaquim e sobre o desenvolvimento do conceito de servigos ecossistémicos. A partir
da aplicacdo desses conhecimentos tedricos foram obtidos trés resultados,
organizados de tal forma que os dois primeiros, a divisdo em unidades geoecoldgicas
da paisagem e a analise fito-paisagistica, complementam as informag¢des necessarias
para gerar o terceiro, a classificacdo dos servigos ecossistémicos realizada através
da Classificagao Internacional Padrao dos Servigos Ecossistémicos, subdividindo tais
servicos em categorias correspondentes ao tipo de beneficio que fornecem ao ser
humano. As unidades geoecoldgicas foram segmentadas a partir da geoecologia da
paisagem, utilizando caracteristicas fisicas e dados de uso da area para delimitar as
areas, resultando em um mapa com 6 unidades geoecoldgicas. Ja o levantamento
fitopaisagistico determinou, através de 4 parcelas em uma unidade amostral, que a
floresta presente na area de estudo se encontra entre o estagio intermediario e
avancgado de regeneragao. De maneira geral o trabalho se estrutura como um todo
para possibilitar a classificacdo dos servigos ecossistémicos, trazendo mais subsidios
a gestdo da unidade de conservacao e propondo um compilado inicial de servigos
relacionados a floresta ombrofila mista em um dos seus remanescentes mais
significativos no estado de Santa Catarina.

Palavras-chave: Biogeografia; Geoecologia da Paisagem; Mata de Araucérias; Areas
Protegidas.



ABTRACT

This research has as an objective to compile the ecosystem services of the mixed
ombrophilous forest comprised by the S&do Joaquim National Park, at Santa Catarina
State’s Serra Geral. In order to identify such services, landscape geoecology was
employed along with a landscape phytogeography survey, enabling the
comprehension of the landscape dynamics and the particular characteristics of the
mixed ombrophilous forest physiognomy that is developing in the national park, since
it is a secondary succession forest. The literature review approached, as well as the
landscape geoecology theory, the general characteristics of the mixed ombrophilous
forest, an Atlantic Forest biome also known as Araucaria moist forests, the
characteristics of Sdo Joaquim National Park and also the development of ecosystem
services as a concept. Through the application of these knowledges, three final results
were obtained. They were organized so that the first two, being the geoecologic
landscape units’ division and the landscape phytogeography analysis, would
complement the necessary information to generate the third result, the classification of
ecosystem services performed utilizing the Common International Classification of
Ecosystem Services, which is sub-divided in categories that correspond to the type of
benefits they provide to humans. The geoecological units were distributed following
the principles of landscape geoecology, utilizing physical and land use characteristics
to assess the different areas, resulting in a map with 6 geoecological units. On the
other hand, the landscape phytogeography analysis has determined, through the
survey of 4 parcels that make up a sampling unit, that the forest present in the study
area has developed up to an intermediate to late stage of regeneration. In general, the
research is structured around enabling the classification of these services, introducing
more scientific subsidies to the protected area’s management and proposing an initial
compilation of the services related to the mixed ombrophilous forest in one of its most
significative remains in Santa Catarina state.

Keywords: Biogeography; Landscape Geoecology; Brazilian Pine Forests; Protected
Areas.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas os esforgos para conservagao da biodiversidade tém
aumentado, conforme avanga também a extracdo de beneficios dos ecossistemas
naturais em prol da produgdo econdmica. Apesar do interesse e da tomada de
decisdes sobre a conservagao serem baseados em demandas sociais (Whittaker et
al, 2005; Cox; Moore; Silva, 2019), o embasamento das agdes que buscam preservar
os ambientes vem das ciéncias voltadas a protecdo da biodiversidade, como a
Biogeografia da Conservacao.

Este campo da pesquisa cientifica busca analisar os processos fisicos e
biolégicos que impactam na conservagao da biodiversidade, utilizando das teorias e
praticas biogeograficas (Whittaker et al, 2005; Cox; Moore; Silva, 2019). Um dos focos
€ o planejamento da conservagao (Richardson; Whittaker apud COX; Moore; Silva,
2019), isso é, o desenvolvimento de analises que justifiquem a distribuicdo dos
esforcos para conservar a partir de verificagdes da efetividade de unidades de
conservacgao ou a classificacdo de servigcos ecossistémicos, por exemplo.

Nesse contexto, tem relevancia a Geoecologia da Paisagem, com
metodologias que auxiliam no conhecimento da base natural das paisagens e na
interacdo entre sociedade e natureza, que ocorre através de uma abordagem
sistémica (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022). A paisagem, conforme os autores, € o
meio de vida e do fazer humano, compondo um sistema dotado de diversas
caracteristicas naturais, ou ndo, que se reproduzem, mas que também podem ser
alteradas, geralmente pela atividade antrépica.

Apesar disso, o conhecimento de que suas atividades condicionam e
deformam os ambientes naturais ainda ndo perpassa toda a sociedade, nem mesmo
suas liderangas. Pelo contrario, ainda ha certa resiliéncia do mito moderno da
natureza intocada, conforme denominado por Diegues (2008). Parte-se do
pressuposto que certas areas “desabitadas”, no sentido de n&o integrar ativamente o
sistema econdmico vigente, devem ser mantidas a parte do mundo dito civilizado,
compondo um imaginario de ambientes selvagens, dignos de admiragao e visitagéo
pelos humanos, porém nao de permanéncia (Diegues, 2008).

No entanto, mesmo os ambientes mais remotos estdo hoje profundamente

interligados a sociedade, que em alguma capacidade se beneficia de sua existéncia
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das mais diversas maneiras. A obtengao desses beneficios, que auxiliam e propiciam
a vida humana, faz parte do processo dos servigos ecossistémicos (Daily, 1997), pelo
qual os sistemas naturais interagem com a sociedade e seu modo de produgao.
Conforme Bensunsan (2006), estes servicos s&o muitas vezes desconhecidos e se
diferenciam para cada formacéao vegetal.

Para isso, foram desenvolvidas classificagdes, como o Millenium Ecosystem
Assesment (2005), que buscam delimitar os servicos em grupos comuns. Os
ecossistemas, no entanto, sdo extremamente diversos, requerendo uma classificacao
mais adaptavel, que permita a inclusdo de novas categorias e que possam ser
comparaveis as demais. Foi criada, em 2012, a Common International Classification
of Ecosystem Services, que busca agregar o maior numero possivel de descrigbes
dos servigos ecossistémicos dentro de cada classe, compondo entdo os grandes
grupos de provisao, regulagao e cultural, representando uma revisao sistematica de
modelos anteriores que ja englobavam estes conceitos.

Dentre os ecossistemas mais bem conservados, se destacam os presentes
nas areas protegidas, que hoje tém sido organizadas rejeitando a premissa inicial da
natureza intocada (Diegues, 2008), atuando com propostas que promovam mudancgas
sociais e econdmicas nas comunidades que compdem a area, de modo que o
processo da conservacao da natureza, dos ecossistemas, traz outros desafios para
sua gestdo (Bensunsan, 2006). E preciso observar além da fauna e flora nativas como
existentes por elas mesmas, compreendendo que estas ja se integravam com a
atividade antrdpica antes da existéncia das areas protegidas e que a conservagao
muitas vezes busca reestabelecer essa relagcdo mais harménica, alterada pelas
exigéncias da sociedade industrial.

Os esforgos atuais de conservagao no Brasil, através de areas protegidas,
buscam integrar as atividades humanas a natureza com Unidades de Conservacao —
UC, criadas e planejadas através de processos publicos que incluem consultas as
populagdes presentes nas areas que se pretende desenvolver a conservagdo. O
processo de criagdo e manejo das unidades de conservagao tém seus passos regidos
pela Lei n® 9.985/2000, que institui um Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
- SNUC, definindo suas categorias e atribuigdes.

E através dele que os érgaos do meio ambiente nas esferas do poder publico
realizam a conservagao in situ, possibilitando a protecdo de ecossistemas

considerados importantes e/ou ameacados, além de proteger, em certos casos, as
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atividades de populagdes tradicionais (Brasil, 2000). No entanto, em Santa Catarina
por exemplo, apesar de o estado conter 153 UC regularizadas’ dentre as 3 esferas do
poder publico e também as de patriménio privado, conforme dados do Cadastro
Nacional de Unidades de Conservagcdo — CNUC?, somente cerca de 5,75% do
territorio continental de SC é protegido, equivalendo a 4.750km?.

Uma das causas para a pouca prote¢cao dos ecossistemas é de que ha pelo
menos dois séculos as formagdes vegetais de Santa Catarina, como outras areas do
bioma de mata atléantica no Brasil, tém sido apropriadas e sistematicamente
exploradas insustentavelmente pelos colonizadores europeus. Apos a exploragao do
litoral, suas incursées nos séculos XIX e XX na Serra e nos planaltos do oeste do
estado levaram a extragéo predatoria de grandes concentragdes do pinheiro Araucaria
angustifolia e outras espécies associadas, significando um declinio acentuado da
ocorréncia dessa espécie arbdérea até a década de 80 (Carvalho, 2010).

A Floresta Ombrdfila Mista — FOM, uma das fitofisionomias do bioma Mata
Atantica presente no estado de Santa Catarina (Figura 1), onde ocorrem as formacoes
de Araucaria angustifolia, conhecida comumente como Mata de Araucaérias, foi

amplamente devastada.

1 Ha diversas UC em gestdes municipais que ndo se enquadram no SNUC e néo sao
computadas oficialmente pelo Ministério do Meio Ambiente.
2 https://cnuc.mma.gov.br/powerbi
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Figura 1: Mapa de Vegetagao do Estado de Santa Catarina
Mapa de Vegetacao do Estado de Santa Catarina, Brasil
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Sua distribuigdo ao longo de 70% Planalto Meridional Brasileiro (IBGE, 2012)

hoje se resume as areas de maior altitude ou de acesso restrito, como é o caso das
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areas protegidas. Portanto o Parque Nacional de Sdo Joaquim, uma das UC federais
em Santa Catarina localizada na Serra Geral, meio oeste catarinense, desempenha
um papel fundamental, concentrando importantes fragmentos remanescentes da
Floresta Ombréfila Mista de caracteristica Montana e Alto-Montana, cujos beneficios
sao obtidos n&o so por quem esta no parque, mas pela regido do seu entorno.

Como forma de destacar a necessidade de conservacdao dos ambientes
naturais, a descricdo desses beneficios relacionados aos servicos que o0s
ecossistemas prestam aos humanos pode servir como estratégia para enfatizar a
relevancia das areas protegidas e sua manutengao, como exemplo o Parque Nacional
de Sao Joaquim - PNSJ. A UC tem sido alvo de tentativas de desafetacdo, mais
recentemente pelo PLS 208/2018 que propde a reducao dos limites, mas que deixou
de tramitar no Senado Federal e se encontra arquivado.

A Floresta Ombréfila Mista, que ocupa cerca de 36% do Parque Nacional de
Sao Joaquim, é uma das maiores formagdes em area no Estado de Santa Catarina,
com uma area de ocorréncia de 44,5 mil km? ou cerca de 46%. Sua distribuicdo em
diferentes porgbes do estado, onde se encontram uma variedade de atividades
econdmicas no meio rural, com mais proximidade das areas naturais, faz necessaria
uma investigagdo acerca dos servigos prestados nesse ecossistema, visto que as
pressdes que tém sofrido resultaram numa area de vegetacdo remanescente em
diversos estagios de conservacgao estimada pelo IBGE em 2021 de cerca de 4511 km?
ou 10% da original.

Além disso, o Plano de Manejo do PNSJ, um instrumento utilizado pelo SNUC
para normatizar as atividades em uma UC, destaca a demanda por pesquisas
cientificas inclusive de carater biogeografico, ressaltando dados de
geoprocessamento, informagdes sobre as areas vegetadas, integracdo dos dados ja
disponiveis sobre a unidade e investigacao sobre as areas de vegetacao e corredores
ecologicos (Ferreira et al, 2018). A pesquisa relacionada aos servigos ecossistémicos
€ relevante nessas questdes, por requerer o conhecimento das estruturagcbes do
ecossistema presente e de como se apresenta a paisagem na area.

Diante disso, busca-se responder quais sdo 0s servigos ecossistémicos
fornecidos pela Floresta Ombrdfila Mista a partir dos fragmentos presentes no Parque
Nacional de Sdo Joaquim, em Santa Catarina. A partir da pergunta de pesquisa,
definiu-se o objetivo geral para este trabalho: Compilar os servigos ecossistémicos da

Floresta Ombrdfila Mista abrangidos pelo Parque Nacional de Sao Joaquim.
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Ja como objetivos especificos: Identificar os ecossistemas no planalto do
Parque Nacional de Sao Joaquim; espacializar as unidades geoecoldgicas da
paisagem observadas na porc¢ao planaltina do Parque Nacional de S&o Joaquim;
descrever as unidades geoecoldgicas da paisagem observadas na porgao planaltina
do Parque Nacional de Sao Joaquim; classificar os servigos ecossistémicos da
Floresta Ombrofila Mista; correlacionar os servicos ecossistémicos da Floresta
Ombrdfila Mista no Parque Nacional de S&o Joaquim as unidades geoecoldgicas que
compdem sua paisagem.

Levando em conta os objetivos definidos, a pesquisa consiste de trés
momentos importantes, iniciando com a revisao bibliografica, que permitiu construir o
referencial tedrico e selecionar metodologias, concentrando-se em trés tematicas: a
geoecologia da paisagem, a floresta ombroéfila mista, com énfase no Parque Nacional
de Sao Joaquim e os servigos ecossistémicos. Em seguida, a obten¢ao de dados tanto
digitais quanto em campo, o que inclui a busca de informagbes geograficas para
geoprocessamento e um levantamento fitopaisagistico, além de documentos que
contextualizem atividades desenvolvidas no PNSJ. Por fim a analise e geragéo dos
resultados, onde se utiliza das técnicas apreendidas para interpretar os dados
coletados, de modo a responder a pergunta de pesquisa e compilar, portanto, os
servigos ecossistémicos fornecidos pela Floresta Ombroéfila Mista e sob protecédo do

Parque Nacional de Sao Joaquim.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A revisao bibliografica tratou de temas ligados a geoecologia da paisagem, a
fitofisionomia da Floresta Ombréfila Mista, as areas protegidas, mais especificamente
o Parque Nacional de Sdo Joaquim e aos servigos ecossistémicos, apresentando um

embasamento tedrico e de conceitos neste capitulo.

2.1. GEOECOLOGIA DA PAISAGEM

O conceito de paisagem passou por diversas percepg¢des, comegando a incluir
a presenca do ser humano junto ao meio natural e depois reconhecendo suas agoes
transformadoras. Teve sua génese no final do século XIX e inicio do século XX,
quando as ideias de Humboldt sobre a Landschaft, estudada mais tarde por outros
como Dokuchaev e Berg, deram inicio a discussdo (geografica) sobre o que a
paisagem representa e quais sao seus elementos (Teixeira; Silva; Farias, 2017).

Na visdo de Ab’Saber ela é composta por processos, passados e presentes,
que a compartimentalizam em regides (definidas pelos processos passados) cujas
dindmicas se diferem (definidas pelos processos do presente) (Britto; Ferreira, 2011).
Os autores também destacam as consideracdes de Milton Santos, que entende a
paisagem (e a diferencia do espago) como um conjunto de formas representativas da
relacdo homem e natureza, também ressaltando que estas formas surgem em
momentos histéricos distintos, coexistindo no presente como rugosidades em meio as
formas contemporaneas (Santos, 2017).

Com os estudos de Sotchava na década de 1960 inclui-se a perspectiva
sistémica no estudo da paisagem, que passa a se tornar uma parte do geossistema e
envolver mais métodos quantitativos, possibilitando a evolugdo da Ecologia da
Paisagem, proposta por Carl Troll nos anos 30, para, dentre outras diregbes, a
Geoecologia da Paisagem, visualizando a paisagem como um geoecossistema
(Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

A Geoecologia da Paisagem, proposta inicialmente pelo Prof. Rodriguez3,
consiste em um estudo integrado da paisagem, considerando a paisagem natural, a

social e a cultural de maneira conjunta, revelando as relagdes entre Sociedade e

3 Prof. Dr. José Manuel Mateo Rodriguez (1947-2019), professor emérito da
Universidade de Havana e ex-presidente da Sociedade Cubana de Geografia.
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Natureza e é apontada pelos autores como a mais recente dentro do estudo da
paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

Na atualidade, a integragcdo geoecoldgica se concentra na “[...] inter-relagéo
dos aspectos estrutural-espacial e dindmico funcional das paisagens]...]” (Rodriguez;
Silva; Cavalcanti, 2022, p.14), buscando a interdisciplinaridade para compreender os
elementos naturais, a intervencdo humana neles e as estruturas e funcionalidades da
paisagem resultante (Silva; Rodriguez, 2014). Conforme Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2022), a geoecologia se difere da ecologia ao se concentrar na dinamica dos seres
vivos priorizando a dimensao espacial, ao passo que a outra se volta exclusivamente
para o habitat, que ndo compde uma paisagem como na geoecologia.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p.15-17) definem como principal para seu
trabalho “o conceito de paisagem como formagédo antroponatural”’, que consiste,
dentro dos niveis de interpretacdo da paisagem, de elementos naturais cujas
propriedades originais sdo modificadas pelo meio técnico, que carrega uma estrutura
social, referidos pelos autores como “elementos antropotecnogénicos condicionados
socialmente”. Dentro desse conceito os autores trazem as paisagens naturais,
antroponaturais e as antropicas.

Atualmente, predominam as paisagens antropicas, onde o ser humano ja
modificou 0 meio natural extensamente e nas quais a Geoecologia se destaca por
considerar os elementos antropizados como parte da paisagem, ndo como agentes
externos. O uso da Geoecologia para as pesquisas ambientais é fundamental, pois
contribui para entender os elementos naturais, socioeconémicos e culturais (e suas
inter-relacdes), permitindo analises que incluam a modificacdo do meio natural e
também qual o valor e uso que o meio socioecondmico atribui a ele. A analise
geoecoldgica da paisagem serve, entdo, como ferramenta util aos estudos ambientais,
trazendo, a partir de sua interpretacao, os potenciais e o estado presente de todos os
segmentos identificados na paisagem, definidos como unidades geoecoldgicas
(Teixeira; Silva; Farias, 2017).

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) destacam a metodologia para se realizar
tal analise, requerendo estudar inicialmente a organizacdo da paisagem, para depois
classifica-la, construindo um entendimento suficiente sobre seus componentes e
principalmente os fatores antropogénicos para poder avalid-la e definir seus
potenciais, que podem ser alcancados através da planificacido das estruturas que a

compode.
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Para se identificar as unidades geoecoldgicas, € preciso, em primeiro lugar,
considerar a abrangéncia da area que se esta trabalhando, pois esta definira as
informagdes cartograficas necessarias para a sistematizagdo da paisagem. Conforme
apontam Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022), existe um grau de homogeneizagéo
das feigdes, que se eleva conforme se diminui a escala de analise do trabalho. Em
nivel de regido pode-se considerar util os compartimentos geomorfolégicos (as
planicies, os planaltos, etc), conforme utilizou Ab’'Saber em seus Dominios
Morfoclimaticos, abrangendo todo Brasil; entretanto, para uma escala muito menor,
como uma Area Protegida de poucos hectares, é preciso considerar a declividade das
encostas, conforme demonstra Oliveira (2019).

A cartografia da paisagem, € exemplificada na pesquisa de Oliveira (2019),
ela permite a integragdo dos elementos da paisagem descritos anteriormente, neste
caso, tratando de unidades locais da paisagem na escala 1: 6.000. O autor consegue
relacionar, através da algebra de mapas, os elementos estruturais e fisicos (relevo,
pedologia, vegetacdo e microclima) e os antrépicos (areas edificadas, vias e trilhas)
resultando em uma segmentagdo em unidades geoecoldgicas homogéneas, que
representam as condicdbes ambientais e como essa area foi apropriada pela
sociedade.

Cavalcanti (2018), que descreve a metodologia da cartografia de paisagens
utilizada por Oliveira, aponta que levantamentos semidetalhados, para escalas entre
1:25.000 e 1:250.000, tendem a agrupar feigbes da paisagem que seriam visiveis em
escalas maiores, representando o principio do gradualismo.

O qual também ¢é apresentado por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022), que
exibem, de maneira similar a de Cavalcanti (2018), o procedimento de sintese das
unidades de paisagem, destacando os mapas gerais para a escala 1:250.000 e
ressaltando que diferentes grupos taxonémicos devem ser utilizados para cada
escala, utilizando alguns fatores-chave que representam os aspectos fisicos como
aspectos ligados a geomorfologia e geologia, o clima e a vegetacado e também o uso
do solo.

Por fim, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) e Cavalcanti (2018) reiteram que
a analise das unidades de paisagem (Rodriguez et al.) ou da fisionomia da paisagem
(Cavalcanti) € um processo fundamental para a compreenséo dos potenciais naturais
desta e também da relagéo entre suas diferentes partes. Guedes (2018, p.50) destaca

o uso do mapeamento das unidades de paisagem, pela autora chamadas de unidades
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geoambientais, para “[...Jcompreender os usos e ofertas dos Servigos
Ecossistémicos”, indo de encontro a Syrbe et al (2017, p. 150), que apontam as
propriedades dos ecossistemas como solo, declividade, clima e hidrografia
“essencialmente controladores do suprimento de muitos SE”.

Em suma, o mapeamento sintético da paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti,
2022), demonstra a paisagem delimitada em unidades e representando os seus
componentes na escala adequada, também pode revelar as propriedades dos
ecossistemas. Estas abarcam a funcionalidade de um ecossistema, incluindo sua
estrutura, processos e caracteristicas (Syrbe et al, 2017), tornando o uso dos
principios da Geoecologia da Paisagem e de recursos da Cartografia de Paisagens

uma proposta relevante na descricao e classificacdo de servigos ecossistémicos.

2.2. FLORESTA OMBROFILA MISTA: A MATA DE ARAUCARIAS

A vegetacao presente no PNSJ, predominante nos planaltos da Regido Sul
do Brasil, € contrastante com as florestas tropicais que ocupam a maior parte do
territorio brasileiro. De fato, € uma formacao que remete ao periodo das glaciagdes do
Quaternario, quando o clima mais seco e frio, sem forte presenca das massas
equatoriais, impunha condicées duras a flora da regido, onde sobressaiu-se o
pinheiro-brasileiro, Araucaria angustifolia (Ab’Saber, 2003).

Considera-se essa vegetacao como Floresta Ombréfila Mista (IBGE, 2012),
ou popularmente, Floresta com Araucaria ou Mata de Araucarias, referenciando a
espécie com carater dominante (Longhi, 1980; Nascimento, Longhi, Brena, 2001) da
formacao vegetal. A Araucaria angustifolia (Pinheiro-brasileiro), e o Podocarpus
lambertii (Pinheiro-bravo), sdo as unicas espécies nativas de coniferas do Brasil, se
diferenciando principalmente por suas folhas aciculadas (Figura 2) e a reprodugao

sem formacgao do fruto, com sua semente nua, caracteristica das gimnospermas.
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Figura 2: Folhas amculadas da espécie Podocarpus lambertii

Fonte: Do autor 2022

Embora as araucarias dominem a fitofisionomia, predominando no estrato
superior e emergindo do dossel da floresta (Figura 3), elas se encontram em um
processo de substituicdo, com o avango das espécies da Floresta Ombroéfila Densa
presente nas areas abaixo e no declive da Serra Geral até se encontrar com o0s
ecossistemas da planicie litoranea, sendo conhecida também como floresta de
encosta. O avanco a novas altitudes se deve as alteragdes climaticas do quaternario,
isto &, da trajetéria de aquecimento desde o ultimo periodo glacial (Hueck, 1953;
Longhi, 1980; Leite; Klein, 1990), que move o 6timo climatico da araucaria para
altitudes maiores, dificultando seu desenvolvimento e oportunizando o avango da

ombrdfila densa.
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Figura 3: Floresta Ombrdfila Mista, com destaque para a Araucaria angustifolia emergindo
meio ao dossel.

nte: Do autor, 2022.

Conforme os autores, isso se deve também as caracteristicas do pinheiro-
brasileiro. Por se tratar de uma helidfita (dependente da luz solar para o
desenvolvimento) e estar junto das gimnospermas, um clado de plantas vasculares
com a semente “nua”, sem fruto, a espécie tem dificuldade de se desenvolver com
ritmo semelhante as angiospermas apos a formagéo do dossel, este composto num
momento inicial justamente pela Araucaria angustifolia.

As principais angiospermas encontradas nessas matas, com destaque para
Santa Catarina (Hueck, 1953), sdo o Cedrela fissilis (Cedro rosa) e a Ocotea porosa
(Imbuia). Também ocorrem outras espécies da familia Lauraceae, algumas
Myrtaceae, a Mimosa scabrella (Bracatinga) e comumente no sub-bosque a llex
paraguariensis (Erva-mate) e a Dicksonia sellowiana (Xaxim) (Hueck, 1953; Longhi,
1980; Leite; Klein, 1990; IBGE, 2012; Scipioni; Longhi, 2014a; Scipioni; Longhi,
2014b), sendo a maioria de grande importancia comercial no século XX, quando foram
exploradas a exaustdo pelas companhias colonizadoras no oeste e meio-oeste
catarinense e levadas a ameaga de extingao* (Leite; Klein, 1990; Carvalho, 2010),

algo ja apontado por Hueck na década de 50.

4Conforme a Portaria MMA 148/2022, estdo ameacgadas, dentre as espécies citadas:
Cedrela fissilis, Ocotea porosa, Dicksonia sellowiana, Araucaria angustifolia.
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De acordo com o IBGE (2012), existem quatro formagdes principais da
Floresta Ombroéfila Mista. Elas se distribuem em diferentes altitudes, conforme pode
ser observado no esquema apresentado na Figura 4, sendo elas a Floresta Ombréfila
Mista Aluvial (nas planicies aluviais), Submontana (abaixo de 400 m), Montana (entre
400 e 1000 m) e Alto-Montana (acima de 1000 m).

Figura 4: Perfil esquematico da Floresta de Araucaria
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Fonte: IBGE, 2012.

Ab’Saber (2003) detalha que com o desenvolvimento dos pinheiros ha uma
maior homogeneidade e espagamento na mata representando uma tendéncia
gregaria (Nascimento; Longhi; Brena, 2001), com agrupamento significativo de
individuos do pinheiro-brasileiro. Por outro lado, o sub-bosque detém maior
diversidade com o Podocarpus, Drymis e diversas espeéecies de Lauraceae e
Aquifoliaceae (Hueck, 1953; Longhi, 1980; Nascimento; Longhi; Brena, 2001).

Hueck (1953) e Ab’Saber (2003) destacam uma conjugagao da floresta com
as estepes, isto €, nas altitudes maiores as condigdes climaticas reduzem a vegetagéo
a campos permeados de turfeiras. Cria-se um mosaico entre os campos de altitude e
a mata de araucaria, esta ultima sempre se desenvolvendo onde as condicbes
permitem, com a araucaria atuando como colonizadora e ampliando o alcance da
Floresta Ombrdfila Mista. Os campos sdo compostos por espécies
predominantemente herbaceas, além da presenca de arbustivas como as Baccharis
(Vassouras), sendo naturalmente aptos ao uso pela pecuaria (Assis et al, 1994).

A dispersdo e manutengcdo da Mata de Araucarias, incluindo uma boa
variabilidade genética, depende da presenca e atividade da fauna que habita esse
ecossistema. Espécies de roedores, como a cutia e de aves, como a gralha-azul, sao
responsaveis pela dispersao das sementes longe da arvore-mae (Assis et al, 1994).
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Sem a disperséao pela fauna as sementes desenvolvem-se exclusivamente perto da
progenitora, acarretando uma pobreza genética para a populagao afetada, que se
reproduz somente entre si, acelerando o processo de substituicdo pelas
angiospermas, cujas vantagens evolutivas se exacerbam em um ambiente sob

pressao antropica.

2.3. AREA DE ESTUDO: O PARQUE NACIONAL DE SAO JOAQUIM

As paisagens antropo-naturais para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022), que
contém elementos naturais, mas que ja passam por processos de modificagdo com
intensidades variadas, descrevem bem a Serra Catarinense. De fato, todo o dominio
paisagistico do Planalto das Araucarias, conforme descrito por Ab’Saber (2003), foi
amplamente modificado através da extracdo da madeira, restando, conforme
estimativa de Leite e Klein (1990), 20.000 km? dos 175.000 km? (11%) de FOM original.
Esta compde diversas areas protegidas, visto que os principais fragmentos de
remanescentes sdo encontrados dentro delas, como é o caso do Parque Nacional de
Sao Joaquim.

E importante considerar esses dados, pois um Parque Nacional, de acordo
com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC, representa no Brasil
a preservacao de ecossistemas naturais de alta relevancia ecologica e beleza cénica
(Brasil, 2000). O conceito de Parques Nacionais, no entanto, € muito mais antigo que
o0 SNUC, surgindo efetivamente em 1872, com o Parque Nacional de Yellowstone, nos
Estados Unidos.

Esse modelo de area protegida representa as ideias preservacionistas,
partindo de uma nogao cuja premissa principal € de separagdo de um suposto mundo
natural da sociedade humana (Diegues, 2008), criando uma espécie de mito sobre
uma natureza intocada e exaltando as propriedades da area relacionadas a sua
beleza cénica. A categoria Parque, conforme estabelecida pelo SNUC, conta com
mecanismos de manejo (Zechner, 2020) que permitem aos PARNAS trabalharem com
perspectivas mais inclusivas do ser humano com o ambiente natural, diferente da ideia
original de Yellowstone.

Apesar disso, o cerne do preservacionismo se mantém, mesmo considerando
o historico de ocupacao e exploragdo da regidao, que demonstram uma dinémica
destoante da “natureza intocada”. O PNSJ foi criado oficialmente em 1961 pelo
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Decreto n.° 50.922/1961, tornando todas as propriedades publicas e particulares por
ele abrangidas sujeitas as leis de preservagao vigentes (Brasil, 1961).

Na época, a exploracdo da Mata de Araucarias avangava a passos largos,
sendo necessaria a protecdo das importantes areas de nascentes e das formacgdes
de Floresta Ombroéfila Densa, Mista, Campos de Altitude e Matinha Nebular (Faxina,
2014). A UC, apesar das décadas de existéncia, nao teve grande parte de suas terras
regularizada (Ferreira et al, 2018), pois depende, majoritariamente, de verbas
provenientes do Ministério do Meio Ambiente.

Antes da criacdo do PNSJ, de maneira geral para todo o planalto, a presenga
das madeireiras como a Southern Brazil Lumber & Colonization Company expandiu o
uso que se fazia das areas do Planalto das Araucarias. Apds a extracdo da madeira
como atividade econdmica, acentuava-se o povoamento da regido (Carvalho, 2010),
que passava a ter muito mais uso para os campos do que para as florestas, que
serviam para a subsisténcia como combustivel e construgao.

Atualmente o PNSJ abrange o territério de cinco municipios: Urubici e Bom
Jardim da Serra em sua porgéo serrana, onde ha ocorréncia da Floresta Ombrdfila
Mista e dos campos de altitude, portanto a area de estudo desta pesquisa (Figura 5).
Ao passo que em Lauro Miller, Orleans e Grao-Para na porgao das terras abaixo da
Serra Geral, onde se encontra a Floresta Ombrdfila Densa. A diferenca de altitude na
regido (Figura 6) ocasiona a presenga de uma formagéao vegetal que pode conter tanto

espécies da Floresta Ombréfila Mista quanto da Densa, denominada Mata Nebular.



Figura 5: Mapa demonstrando a Area de Estudo dentro do Parque Nacional de S&o
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Figura 6: Mapa hipsométrico do Parque

Nacional de Sdo Joaquim e regido.
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A Matinha Nebular (Figura 7), conforme IBGE (2012, p.146), é caracterizada
“[...] pela alta precipitacao e a quase permanente presencga de nuvens causadas pela
condensacao da umidade oceénica.” As espécies arboreas tém altura uniforme e se
destacam por serem tortuosas, com dominio das familias Myrtaceae e Aquifoliaceae,
no entanto, se diferenciam do sub-bosque da FOM pela extensa cobertura de epifitas,
musgos e hepaticas em seus troncos e galhos, devido a umidade alta constante, que

torna o ambiente muito propicio a elas (Leite; Klein, 1990).

Fi

ura 7: Interior d Mata Nebular

onte: Do autor, 2023.

Portanto, composta por formacdes das Florestas Ombroéfilas Densa e Mista,
além dos Campos de Altitude e da Matinha Nebular a elas associados, a unidade de
conservagao tem uma area de 49.800ha (498 km?) que abarca terras devolutas da
Unido, terras de posse do ICMBio — Instituto Chico Mendes de Conservagédo da
Biodiversidade e propriedades privadas ainda em processo de desapropriagao,
representando cerca de 12% das UC terrestres em SC de acordo com dados do
Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao - CNUC. Isso a torna a terceira maior

UC terrestre no estado e a maior dentro da Floresta Ombréfila Mista. O PNSJ
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representa, deste modo, uma area de grande importancia para a manutengao da

biodiversidade, protegendo significativas populacdes de flora e fauna.

2.4. SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O termo “servigos ecossistémicos” tem uma trajetoria de décadas na
comunidade cientifica, sendo muito discutido apds a década de 90, passando por
formulacbes praticas experimentais até alcangar a pratica e aplicagdo, em maior

escala na Unido Europeia.

2.4.1. Servicos Ecossistémicos: a conexao da natureza e sociedade

O conceito de Servigos Ecossistémicos (SE) &, atualmente, do ponto de vista
académico e de agéncias e agendas socioecondmicas mundiais, um dos principais
termos utilizados para tratar da interface entre os sistemas econdmico-sociais da
sociedade humana e os ecossistemas, tendo se popularizado na comunidade
cientifica internacional a partir da década de 90 (De Groot; Braat; Costanza, 2017). A
partir dos anos 2000 a discussao avancgou para a classificacdo e descricdo dos SE,
com propostas de Costanza et al (1997), de Groot, Wilson e Boumans (2002) e de
maneira mais completa, o Millennium Ecosystem Assessment — MEA (2005), que nao
s6 propds uma classificacdo ampla, estruturando os SE em classes, como trouxe um
levantamento inicial global deles.

Apesar disso, a definicdo do termo servigos ecossistémicos nao alcangou
um consenso na comunidade cientifica, o que leva as diferencas fundamentais
observaveis nas diversas classificagdes propostas e dificulta a proposicdo do uso
destas (Wallace, 2007), inclusive para o desenvolvimento de politicas ambientais.
Isso, no entanto, também pode ser favoravel, uma vez que multiplos sistemas de
classificagao sao justificaveis devido a variedade de ecossistemas e contextos no qual
estdo inseridos (Costanza, 2008), o que também é apontado por Fisher e Turner
(2008), que destacam a construgao dos esquemas de classificagdo de acordo com o
contexto no qual serdo utilizados e com as definicbes conceituais adotadas, ou seja,
a classificagao é realizada conforme as finalidades e objetivos de seu autor.

Considerando isso, de Groot, Braat e Costanza (2017, p. 29, tradugao nossa)

comentam os dois principais focos ao se definir os SE: seguindo uma base ecoldgica
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em que SE “[...] sdo as condi¢bes e processos pelos quais os ecossistemas naturais
e suas espécies sustentam e complementam a vida humana [...]"%; ou dando mais
importancia as questdes econbmicas, em que “[...] SE sdo os beneficios que os
humanos derivam, direta ou indiretamente, das fungdes ecossistémicas”®.

Como uma maneira de criar uma proposta de uso universal, Fisher, Turner e
Morling (2009, p.3, tradugdo nossa)’ definem SE como “[...] os aspectos dos
ecossistemas utilizados (ativamente ou passivamente) para produzir o bem-estar
humano.” Os autores também denotam que sem a humanidade, ndo ha servigos. Ela
tem uma necessidade absoluta da natureza para sua sobrevivéncia e manutengao da
qualidade de vida, de modo que sem a humanidade ainda havera natureza. Assim, as
estruturas e funcbes ecossistémicas, das quais decorrem os SE, existem
independentemente da sociedade humana. Em contrapartida, a sociedade nao
consegue se sustentar sem os ecossistemas, apesar de atualmente comprometer sua
sustentabilidade através de uma troca desigual ao utilizar dos SE, em uma espécie de
autoflagelo sustentado pelas relagdes também desiguais no globo.

Ao considerar os servicos como uma conexao entre os ecossistemas e os
sistemas socioecondmicos (De Groot; Braat; Costanza, 2017), compreende-se a
relagao de trocas controlada atualmente pelo sistema produtivo, que de maneira geral
recolhe os beneficios dos servigos ecossistémicos e exerce sua pressao em suas

estruturas, conforme a Figura 8.

5 No original: “[...] being the conditions and processes through which natural
ecosystems and their species sustain and fulfil human life [...]"

6 No original: “[...] ES are the benefits humans derive, directly or indirectly, from
ecosystem functions.”

7 No original: “[...] the aspects of ecosystems utilized (actively or passively) to produce
human well-being.”
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Figura 8: Esquema demonstrando a conexao realizada pelos servigos ecossistémicos entre
0 ecossistema e o sistema socioecondmico

Ecossistema Sistema Sécio-Econdmico

[ Servicos Intermediarios ou de Suporte } { Servigos Finais ] [ Bens e Beneficios

Menor dispopibilidade do
servigo

Estruturas
e processos biofisico
(Ex: habitats florestais)

Pressio
nas

Fungdes
Ecossistémicas
(Ex: retengiio hidrica)

estruturas

L
—
Servigos
Ecossistémicos
(Ex: perenidade dos
Ti0s na bacia)

Beneficios
(Ex: Disponibilidade
de dgua para produgio
e uso doméstico ao
longo do ano)

Valor
(Ex: Custo da captagio
- de dgua por outros
meios menos

convencionais)
CICES

Fonte: Haines-Young e Potschin, 2018. Adaptado pelo autor.

Uso na cadeip produtiva

O esquema (Figura 8), chamado de modelo em cascata por Haines-Young e
Potschin (2018), representa uma cadeia completa demonstrando como a sociedade
usufrui dos ecossistemas. Estes, existindo de maneira independente, desempenham
as funcdes ecossistémicas, cujos efeitos podem resultar em servigos ecossistémicos
caso haja o contato ou interface com a sociedade, que tende a depender da agao
dessas funcdes. Por fim, os beneficios trazidos pelos servicos podem ser dotados de
um valor, passando a integrar efetivamente a sociedade.

Assim, € importante ressaltar que a abordagem dos SE é antropocéntrica (De
Groot; Wilson; Boulmans, 2002), pois se concentra no que pode ser benéfico ao ser
humano, ou, ao que este pode dar valor em multiplas concepgdes (monetaria,
simbdlica, histdrica, ecoldgica, social, etc). Conquanto, também se configura numa
vantagem retratar os ecossistemas dessa forma, facilitando o entendimento da
necessidade de manutencgao das fungdes ecossistémicas para a sociedade como um
todo, mas especialmente para seus principais tomadores de decisdao, como politicos

(no papel do estado), lideres comunitarios (protagonistas da politica local) e
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empresarios (atores externos a esfera publica, porém que concentram influéncia) (De
Groot; Braat; Costanza, 2017).

A compreensao por parte desses atores € importante para a mitigagcdo da
pressdo exercida pela sociedade (principalmente com sua cadeia produtiva), que,
conforme apontado na Figura 7, traduz a demanda crescente por um determinado
servigo em desgaste nas estruturas, no ecossistema que o provém. Considerando que
todos os processos sociobiofisicos séo finitos, eventualmente o descontrole sobre o
usufruto de determinados servicos e a pressao sobre as estruturas resultam, de

maneira inevitavel, na futura indisponibilidade deles.

2.4.2. Sistemas naturais: A base dos Servigcos Ecossistémicos

O que determina a existéncia dos servigos € o uso social e econdmico (Fisher;
Turner; Morling, 2009), mas o que controla seu fornecimento sdo as fungdes
ecossistémicas, representadas pelos habitats e processos ecolégicos (Costanza et
al., 1997). Estas séo as responsaveis por “transformar” os bens naturais em beneficios
utilizaveis pelos humanos (Costanza et al., 1997; De Groot; Wilson; Boulmans, 2002),
compondo a cadeia chamada por Schneiders e Muller (2017) de Sistema
Socioecolégico (SSE), apresentada na Figura 7.

Dentro do SSE, um dos principais determinantes para a regulagdo das
funcdes ecossistémicas € a biodiversidade. Considerando um fluxo do ecossistema a
sociedade, todas as etapas dele relacionam-se com a biodiversidade, a porgao viva
dos bens naturais (Schneiders; Muller, 2017). Mace, Norris e Fitter (2012) descrevem
como a biodiversidade pode estar presente em todas as fases do ecossistema,
dependendo do ponto de vista em que € avaliada: ela regula os processos que geram
os SE; pode também ser o préprio SE fornecido; e também pode ser o beneficio
gerado pelo SE.

A relacao multifacetada da biodiversidade com a estrutura dos SE € uma das
chaves para determinar a qualidade, quantidade e capacidade de suporte dos servigos
ecossistémicos (Mace; Norris; Fitter, 2012). Conforme a Figura 9, os componentes
dos bens naturais contém diferentes perspectivas sobre a biodiversidade, tornando
possivel controlar e administrar os SE desregulados pela agao antrépica através de

intervengdes no meio natural que impulsionem a biodiversidade (Schneider; Miller,
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2017), verificando que as pressdes do uso antrépico podem se concentrar em niveis

diferentes em cada sistema.

Figura 9: Niveis de organiza¢do da biodiversidade e sua interagdo com 0s servigos
ecossistémicos

genes

espécies

ecossistemas

paisagens

associaciio a um SE

Fonte: Schneiders e Miiller, 2017. Adaptado pelo autor.

A Figura 9 permite compreender o papel da biodiversidade ao se pensar os
SE, principalmente dentro de areas protegidas, cujo foco €, dentre outros, a protegao
e o impulsionamento dela. Uma paisagem biodiversa pode representar um bom
fornecimento de servigos culturais, ao passo que um ecossistema com numero
reduzido de espécies devido a acao humana pode resultar na falta de servigos de
regulagao.

Um dos principais papéis da biodiversidade € o de fun¢ao ecossistémica, além
de ser um servigo final (a variedade de uma ou mais espécies contém diversos valores
para a sociedade), sua existéncia € responsavel pela manutengdo de servigos

(principalmente regulatérios) e envolve a predagao, fotossintese e o ciclo de nutrientes
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(Schneiders; Muller, 2017), ou seja, o ecossistema requer todas as suas espécies para
um funcionamento natural, compondo uma cadeia alimentar completa, por exemplo.
Uma fungdo ecossistémica pode ser util a diversos SE (Costanza, 2008;
Fisher; Turner, 2008; Mace; Norris; Fitter, 2012; Schneider; Mduller, 2017),
possivelmente também sendo um servigo em determinados contextos, ja que as
funcdes ecossistémicas sao resultantes do acontecimento dos processos naturais
contidos dentro de um ecossistema (De Groot; Wilson; Boulmans, 2002). Assim, a
acumulagcdo de agua, por exemplo, pode tornar-se um servico de proviséo
(fornecimento de agua) mas também é uma funcéo do ecossistema, ja que a partir
deste acumulo se regulam outros processos de microclima, cria-se condi¢gdes para o

habitat de diversas espécies, etc.

2.4.3. Classificando os servigos ecossistémicos

De acordo com Haines-Young e Potschin (2012), ndo é possivel contabilizar e
mapear 0s servigos ecossistémicos se estes nao estao classificados, ou seja, ndo sao
descritos, nem estdo mensurados. Portanto, os autores propuseram um esboco, ainda
em 2009, da Common International Classification of Ecosystem Services — CICES
(Classificagao Internacional Padrédo dos Servigos Ecossistémicos), que foi levada a
frente pela European Environment Agency (Agéncia Ambiental Europeia) para
discussbes com a comunidade internacional, resultando, em 2013, na versao
operacional 4.3 da CICES. Desde entdo, o modelo foi revisado novamente, com uma
nova versao publicada em 2018, incluindo elementos abidticos dos ecossistemas e
uma estruturacdo mais detalhada das classifica¢cdes (Haines-Young; Potschin, 2018).

Conforme observaram Fisher e Turner (2008), as diversas classificacoes
possiveis para os SE dependem do que se procura evidenciar, ou seja, de um critério
que € definido pelo pesquisador. Haines-Young e Potschin (2018, p.7, tradugéo
nossa®) definem, para a CICES, que o principio desta é o de “[...] descrever a
contribuicdo dos ecossistemas para o bem-estar humano, definida em termos de ‘o
que fazem os ecossistemas’.” A definicao vai ao encontro a de Fisher, Turner e Morling
(2009), que também remetem a quais caracteristicas dos ecossistemas sdo utilizadas

para produzir esse bem-estar. A abordagem € um encontro dos conceitos

8Do original: “[...] describe the contribution that ecosystems make to human well-being,
defined in terms of ‘what ecosystems do’.”
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mencionados por de Groot, Braat e Costanza (2017) e, conforme os autores,
afirmando a conexdo entre os ecossistemas e a sociedade, mas possibilitando
também o enfoque econémico de valoragao.

A funcionalidade da CICES é&, primordialmente, caracterizar os servicos finais,
onde se encontram o ecossistema e a sociedade (Haines-Young; Potschin, 2017);
conforme os autores, a classificagao consiste em uma tabela dividida em trés grandes

secoes, aproveitando nomenclaturas ja utilizadas no MEA, demonstrada no Quadro 1.

Quadro 1: Definicdes dos Servicos Ecossistémicos de acordo com a CICES.

Categoria do L

] Definigao
Servigo

o Fonte materiais e energéticas dos ecossistemas das quais derivam bens e
Provisao . , o .

produtos; incluidas as fontes abidticas e a agua
Maneiras pelas quais os ecossistemas mediam o ambiente em que as
Regulagao pessoas vivem ou do qual dependem e, portanto, se beneficiam dele de
alguma maneira; incluindo a agao de elementos abidticos
Todas as caracteristicas ndo-materiais dos ecossistemas que contribuem
Cultural ou sdo importantes para o bem-estar fisico ou mental das pessoas, além
de questdes intelectuais

Fonte: Haines-Young e Potschin, 2017; Haines-Young e Potschin, 2018. Adaptado pelo autor.

Essas categorias, no entanto, contém uma estrutura hierarquica prépria,
contendo divisdes, grupos e classes, cuja definicao final, a classe, ou, o tipo de classe,

vai denominar exatamente o servico fornecido, conforme o exemplo na Figura 10.



Figura 10: Hierarquia da tabela CICES, exemplificando um servigo de regulagao
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Fonte: Haines-Young e Potschin, 2017. Adaptado pelo autor.

Essa hierarquizagao existe para possibilitar o uso da tabela em diferentes

abrangéncias, de modo que sejam comparaveis grupos de servigos entre diferentes

regides biogeograficas, entre biomas distintos ou mesmo em locais diferentes de uma

mesma fitofisionomia (Haines-Young; Potschin, 2012). Os autores também destacam

que a classificacdo € ao mesmo tempo adaptavel, porém rigida. Ao nivel de classe, é

possivel agregar novos servigos que nao estejam previstos na tabela original,

efetivamente ampliando e adaptando a CICES; os niveis superiores, no entanto, sao

fixos, permitindo a comparacéao entre classificagdes realizadas em lugares diferentes.

Assim, o nivel de classes da CICES se torna adaptavel as diferentes

metodologias que podem ser empregadas para a definicdo dos diferentes SE. A partir

da geoecologia da paisagem, para esta pesquisa, € possivel construir um

entendimento do funcionamento do ambiente que permite inferir a presenca dos

Servigos.
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3. METODOLOGIA

O conjunto dos procedimentos metodolégicos se encontra resumido no

Quadro 2, em que cada objetivo especifico esta relacionado aos procedimentos

necessarios para alcanga-lo.

Quadro 2: Conjugacéo dos procedimentos metodoldgicos e objetivos especificos.

Objetivo Metodologia Resultado
Revisdo Bibliografica Dados sobre as formagdes
Identificar os ecossistemas Levantamento fito-paisagistico vegetais e seu estado de
Analise fitossociologica conservagao
. . Levantamento de dados em Sintese das unidades
Espacializar as unidades ) . X
eoecolégicas . SIG; _ geoecolbgicas a’trlaves de
9 Cartografia de Paisagens mapa tematico
Descrever as unidades Andlise do mapa de unidades | Sintese da paisagem presente
geoecoldgicas geoecoldgicas na area de estudo
Classes de SE adequadas as
Classificar os SE Aplicag&o da CICES caracteristicas da FOM e aos
usos possiveis no contexto do
PNSJ
. Aplicacao da CICES; Relacao dos SE com as
Relacionar os SE ) . . o
Cartografia de Paisagens unidades geoecoldgicas
Compilar os SE Alcangar 0s _objetlvos Conclusao da Pesquisa
especificos

Fonte: Do autor, 2022.

Ao alcangar os resultados na aplicagdo das metodologias em todos os
objetivos especificos se alcanga também a conclusdo da pesquisa, uma vez que,

interligados, eles compdem a totalidade do trabalho e seus resultados.

3.1. AQUISICAO DE DADOS

A revisao bibliografica, essencial na pesquisa cientifica, foi realizada com
énfase no entendimento da Floresta Ombrdfila Mista e nos Servicos Ecossistémicos.
Para verificar pesquisas que envolviam os servicos ecossistémicos dela foram
utilizados os termos em portugués ‘mata de araucarias’, ‘floresta ombrdfila mista’,
‘Araucaria’ e ‘araucaria’ junto a (AND) ‘servigos ecossistémicos’, ‘servigos ambientais’
e ‘servigos naturais’. Buscando também em inglés, foram utilizados os termos
‘araucaria moist forests’, ‘mixed ombrophilous forest’, ‘Araucaria’ e ‘brazillian pine’,
junto a (AND) ‘ecological service’, ‘ecosystem service’, ‘natural asset’, ‘natural capital’,

‘ecological asset’, ‘ecological property’ e ‘ecological capital’. Todas as buscas foram
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realizadas no Portal de Periddicos da CAPES, além das em lingua inglesa também
terem sido feitas no Web of Science e na SCOPUS.

Para revisar o conceito de Servigos Ecossistémicos buscou-se os autores mais
citados, que tém producdes ha duas décadas sobre o tema, como Robert Costanza e
Rudolf de Groot, além de outros que estes também citam em suas publicacdes e
também tem um numero de citagdes. Garantiu-se assim o alcance das principais
discussdes sobre o tema, sendo verificavel sua progressao dentro das pesquisas, que
hoje possibilitam a criagdo dos sistemas de classificagao dos servigos ecossistémicos.

Outro ponto da pesquisa que requer diversas buscas em bases de dados € a
obtencao de informagdes para uso em SIG — Sistemas de Informagdes Geograficas.
Os principais provedores de imagens de satélite sdo o INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, através da DGI — Divisdo de Geragao de Imagens e a plataforma
EarthExplorer, do USGS - United States Geological Survey.

As imagens utilizadas sado dos satélites Landsat 8, com o sensor OLI
(Operational Land Imager) trazendo 30m de resolugdo espacial (15m na banda
pancromatica) e também o TIRS (Thermal Infrared Sensor) com 100m de resolugao
espacial, e Sentinel-2 com o sensor MSI (Multi-spectral instrument) com as bandas
Azul, Verde, Vermelho e Infravermelho-proximo tendo 10 m de resolugao espacial.

Outros dados, de mapeamentos tematicos, utilizados em SIG provém do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, com informagdes sobre relevo,
solos, geologia e vegetacdo disponiveis na escala 1:250.000, que coincide com a
escala da pesquisa. O IBGE disponibiliza esses no Banco de Dados de Informagdes
Ambientais — BDIA, concentrando informacgdes préprias e também de outros, como os
mapas de pedologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA.

Todas as atividades relacionadas ao SIG foram realizadas no software QGis
versao 3.22 e na plataforma Google Earth Engine - GEE, que permite rodar scripts em
linguagem java diretamente nos servidores Google, permitindo o download dos

resultados finais.

3.2. LEVANTAMENTO FITO-PAISAGISTICO

A observacéao e pesquisa em campo se deu por meio de parceria com o ICMBio,
que através do cadastro no Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade
— SISBIO da acesso e auxilio aos pesquisadores nas UC Federais. No PNSJ ha
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disponibilidade de alojamento na Fazenda Santa Barbara, na divisa entre Urubici e
Bom Jardim da Serra, que possibilita 0 acesso as areas de campos de altitude no
interior do parque e também as areas com Mata de Araucaria, em diversos estados
de preservacao.

Para a realizacdo do campo foram utilizados equipamentos de localizagao:
bussola e dispositivo GPS; altimetro calibrado no nivel do mar para verificar a altitude
exata; clinbmetro digital para mensurar alturas; fita métrica para medir o comprimento
da circunferéncia (depois transformado em DAP); trena de 2 m e de 50 m para
mensurar distancias, linhas de barbante para demarcagdes; celulares para fotografias
e verificagdo da luminosidade da parcela. As visitas ao PNSJ foram de
responsabilidade dos pesquisadores, incluindo o pedido para realiza-las e a
organizagao em relagéo ao pouso nos dias de pesquisa em campo.

O levantamento fitopaisagistico, importante elemento para diagndstico do
ecossistema cujos servigos procura-se classificar e descrever, foi baseado nos
levantamentos e estudos de Faxina (2014), Vibrans et al (2010), Servigo Florestal
Brasileiro (2020) e IBGE (2012). Devido a fatores ligados ao tempo de pesquisa,
acessibilidade da area e distribuicdo das amostras preferiu-se a amostragem nao-
aleatdria e seletiva, conforme IBGE (2012), visto que o método possibilita realizar a
pesquisa em menos tempo se comparado a amostragens aleatérias, que requerem
uma equipe maior e mais tempo despendido em campo.

As areas do Parque Nacional de Sao Joaquim pretendidas para a pesquisa
sao de dificil acesso, requerendo veiculos especializados ou percurso a pé. Além
disso, a distribuicao da Floresta Ombrdfila Mista se da em sua maior por¢gao no norte
do Parque, que também é de menor acessibilidade, nas demais localidades as
formacbes florestais se delimitam principalmente nos vales, dando espaco aos
campos de altitude e turfeiras no topo das elevagdes.

As Unidades Amostrais (UA) do levantamento consistem de um conglomerado
com 4 parcelas, orientadas nos pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste) a partir do
centro do conglomerado (Vibrans et al, 2010; Faxina, 2014; SFB, 2020). Cada parcela
tem inicio a 10 metros de distancia do centroide, com 3 subparcelas de 10 m x 10 m,
somando 30 m de comprimento (Faxina, 2014), os valores sao adaptados de Vibrans
et al (2017), em que cada parcela tem 1000 m? neste caso utilizando-se

aproximadamente 1/3 da area.



o7

Efetuou-se entdo o levantamento de todos os individuos com didmetro a altura
do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm e € medido a 1,3 m (Vibrans et al, 2010) além
da medicao de altura de 3 individuos representativos dos estratos superior, médio e
inferior da floresta (SFB, 2020), sendo que a primeira arvore de cada subparcela deve
ser medida, com as demais (dos estratos faltantes) escolhidas posteriormente durante
o levantamento. Estima-se assim a altura das demais. A Figura 11 demonstra o

arranjo do conglomerado, com todas as parcelas e medidas.

Figura 11: Conglomerado representando uma Unidade Amostral.
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Fonte: Do autor, 2021.

Dada a estrutura de um conglomerado, com suas parcelas, seguiram-se 0s

seguintes passos para o levantamento:

a) Definicao do centro da UA. Demarcar fisicamente primeiro, com indicagdes
dos pontos cardeais, orientado pelo norte magnético. Em seguida, marcagao

por GPS das coordenadas do centro do ponto. Registrar com foto;
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b) Estabelecimento das parcelas. Distanciando 10 m do centro da UA,
delimitar a parcela com largura de 10 m e comprimento de 30 m na diregao
dos pontos cardeais. O eixo que parte do centro deve dividir a parcela no

meio, de modo que se obtenha 5 m de largura para cada lado do eixo central;

c) Levantamento Florestal. Proceder da esquerda para a direita no inicio da
subparcela mais proxima do centro, invertendo o sentido quando alcancar o
lado oposto. Inclusdo no formulario de todas os individuos arbéreos com DAP
2 10 cm. Medicao de altura de 3 individuos com clinbmetro eletrénico que
representam o extrato superior, médio e inferior, sendo que o primeiro de
cada subparcela deve ter sua altura medida. Os demais individuos podem ter

sua altura estimada a partir das alturas ja obtidas.

d) Coleta de dados de Serrapilheira, restos de vegetagcdo e de animais em
diferentes estagios de decomposigéo, que recobrem o solo. Sdo realizadas trés
medi¢des de profundidade da serrapilheira. Uma é realizada no centro de cada
subparcela de 5x5 m e outra é realizada no centro da subparcela central de
10x10 m.

e) Luminosidade. Medicdo do dossel e luminosidade que chega ao chao.
Realizada entre 10 e 15 horas (maior radiagao solar, mais proximo possivel do
meio dia). Fazer uma fotografia de dossel em cada um dos seguintes pontos:
centro de cada subparcela de 5x5 m e centro da subparcela central de 10x10

m.

f) Registros Adicionais. Devem ser registradas a presenga de necromassa
(troncos e galhos mortos), presenca de tocos (de arvores cortadas) e a

presenca de epifitas.

De maneira geral, as parcelas de 10x30 m se destinam ao levantamento dos
individuos, com o preenchimento do formulario utilizado exemplificado no Quadro 3,
além do uso de bloco de notas para as demais anotacdes, dos aspectos também

localizados nas subparcelas de 5x5 m.
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Quadro 3: Formulario do levantamento florestal.

ivi Espécie (se

Id. Parcela N. Individuo DAP (cm) Altura (m) Estrato conhecida)
Parcela N1 #2 50 10 Médio Ocotea
pulchella

Fonte: Do autor, 2021.

O levantamento tem como objetivo principal determinar o estagio de sucesséo
da FOM presente na area, apesar de demandar um levantamento sistematico de mais
longo prazo para determinar a distribuicado desses estagios nos diversos fragmentos

de vegetacao presentes no PNSJ.

3.2.1. Levantamento em campo

Como preparacgao para a efetuagéo do levantamento em campo, foi realizada
uma saida preliminar em abril/2021, com o objetivo de conhecer in loco a area de
estudo e auxiliar na identificacdo de possiveis locais para o levantamento. Foram
observados locais na Fazenda Santa Barbara - FSB (Limite de Urubici e Bom Jardim
da Serra) e na Estrada Geral do Morro da Igreja — MDI.

A verificagao e correlagao da classificagao de uso e cobertura da terra até
entao utilizados com as condigdes presentes no PNSJ permitiram definir a area para
o levantamento ao longo da trilha que segue o Caminho das Araucarias, partindo da
FSB, sendo necessario somente identificar o ponto exato da unidade amostral
diretamente no local.

O levantamento fito paisagistico, portanto, foi realizado em parcelas nos
meses de julho/2021 e novembro/2021, com duas das parcelas de um conglomerado
registradas em cada ocasido. A pesquisa foi realizada com acesso ao alojamento do
ICMBio no PNSJ, na regido da Fazenda Santa Barbara, no decorrer dos dias 02 a
04/07 e dias 27 e 28/11.

As condi¢des de tempo firme permitiram o acesso a trilha do Caminho das
Araucarias em ambas as ocasides, apesar das condigcdes de temperatura muito

distintas. variando cerca de 20°C ao longo dos dias de campo em julho, iniciando em
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média a -5°C no nascer do dia e alcangando os 15°C no sol do meio-dia em areas
descampadas, ao passo que em novembro as temperaturas partiam dos 12°C e
alcangavam 27°C, com amplitude de 15°C.

O percurso foi demarcado por equipamento GPS, sendo que partes da
encosta, que possui uma transicdo da mata fechada para vegetagao arbustiva,
dominada por Baccharis uncinella (Vassouras), que estavam queimadas. Foram
atingidas por um incéndio criminoso no ano de 2020, conforme indicagdo dos vigias e
brigadistas presentes no parque, ainda restando os arbustos carbonizados, apesar

das gramineas ja haverem se desenvolvido (Figura 12).

Figura 12: Foto das areas atingidas por incéndio em 2020

Fonte: Do autor, 03/07/2021.

Ao longo da trilha (Figura 13) foram realizadas pequenas incursdes na mata,
resultando na escolha da UA. Utilizou-se uma composi¢cao de NDVI, gerado no GEE
a partir de imagens Sentinel 2 e integrado ao GPS, para identificar onde havia maior
incidéncia de resposta espectral verde, presumindo-se que isso indica vegetagdo mais

farta, definindo a localizagao do conglomerado (Figura 14).
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Figura 13: Parte da trilha do Caminho das Araucarias

Fonte: Do autor, 03/07/2021.

Figura 14: Localizagdo da Unidade Amostral no PNSJ.
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Fonte: Do autor, 2023

A UA se encontra numa porc¢éo parcialmente plana, que se encaminha para
um declive na diregao norte (a cerca de 1560m de altitude) e um aclive na dire¢ao sul
(a cerca de 1580m de altitude), conforme a Figura 15.
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Figura 15: Vista do local da UA a partir da encosta acima, a cerca de 1620m de
altitude.

Fonte: Do autor, 03/07/2021.

A mata do local é permeada por caminhos tragados pelo gado, sendo de dificil
acesso nas extremidades, mas de facil caminhar onde a mata € desenvolvida (Figura
16), pois o dossel bem fechado impede o crescimento das arbustivas.

Figura 16: Inte da Uniae AmtrI aI Sul

5
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%,

Fonte: Do autor, 03/07/2021.

Isso se verificou tanto em julho, no auge do inverno, quanto em novembro,
ao final da primavera, apesar do desenvolvimento de herbaceas o caminhar dentro da

mata nao foi afetado. Realizou-se o levantamento (Figura 17), conforme metodologia,
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nas parcelas Sul e Oeste no més de julho e nas parcelas Norte e Leste no més de

novembro, definidas com ajuda da bussola analdgica, que diferiu do GPS.

Figura 17: Registro do levantamento em campo, com instrumentos utilizados (Cademeta e
referncia. Iinéetro, tl’metr e termmetr gitl.

] ) 2 5 > V . . . '~f‘§j'

Fonte: Do autor, 03/07/201.

Apesar do levantamento ter sido realizado em estagdes distintas, no auge do
inverno (Parcela Sul e Oeste) e préoximo do verao (Parcela Norte e Leste), nao foram
observadas diferencas significativas na mata, somente o desenvolvimento de
pequenas herbaceas e gramineas préximo ao solo, que se encontravam secas ou

mortas no primeiro periodo do levantamento.

3.2.2. Analise Fitossocioldgica

Os dados obtidos em campo (Apéndice A) foram processados através do
programa Fitopac2, que permite obter de maneira sistematica as informacdes
utilizadas em analises fitossocioldogicas em outras pesquisas na FOM, a fim de
compara-las, como Longhi (1980), Nascimento, Longhi e Brena (2001) e Faxina
(2014), além da Resolucao CONAMA n° 002/1994, que detalha os parametros da
fitossociologia adequados para cada etapa da sucessao vegetal da Floresta Ombrdfila
Mista.
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Para uma comparagao direta, foram geradas informag¢des referentes a
densidade, frequéncia, dominancia e valor de importancia das espécies identificadas
na amostra. Com isso gerando valores absolutos e relativos, comparando os dados

em relagao ao total da amostra.

3.3. CARTOGRAFIA DE PAISAGENS

Para a analise da paisagem com a perspectiva geoecoldgica, a partir de um
levantamento semi-detalhado (Cavalcanti, 2018), foram utilizados fatores qualitativos
baseados nos utilizados por Oliveira (2019) e também indicados por Rodriguez, Silva
e Cavalcanti (2022) como forma de diferenciar as diferentes unidades geoecoldgicas
da area de estudo.

Isto se deve a importancia atribuida ao processo historico de ocupacgao da
paisagem do PNSJ, que condicionou o0s aspectos naturais as atividades
antropogénicas. Areas hoje fartamente ocupadas pela vegetacdo secundaria n3o
seriam devidamente identificadas por indices de vegetacado, por exemplo, pois a
diferenga se trata muito mais da pobreza de espécies do que da area coberta pelas
folhas. Naturalmente, também é necessario considerar a dindmica dos ambientes, que
apresentam grandes variagdes devido aos extremos que chegam as caracteristicas
morfoldgicas do terreno.

Em um contexto que leva em conta a importancia da fauna, em especial para a
dispersdo das espécies caracteristicas da FOM, é necessaria principalmente a
diferenciacao das areas com presenca de atividades antrépicas e das areas que sao
exclusivamente destinadas para a protecdo da biodiversidade. Assim, foram
selecionados os fatores qualitativos, para melhor caracterizacdo da dindmica e das
diferencas da paisagem.

O processo de divisao da paisagem em diferentes Unidades Geoecoldgicas da
Paisagem — UG constituiu de duas etapas: Inicialmente conjugando os dados
levantados para criagdo das camadas intermediarias e em seguida combinando-as
para alcancar uma interpretacao final, com base nas sobreposicoes de atributos
observadas.

Subdividiram-se em dois segmentos (Figura 18), os voltados a “camada’
GEOHTOPO, que inclui a estrutura geolégica, topografia e hidrografia; os voltados a
“‘camada” VEGCAR, com uma fotointerpretacdo identificando os fragmentos de
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vegetacdo no PNSJ através do Google Earth Pro e o uso de dados do Cadastro
Ambiental Rural — CAR, especificamente as areas declaradas consolidadas, que

caracterizam o processo de antropizagao ou até mesmo areas totalmente antrépicas.

Figura 18: Processo da cartografia de paisagens utilizado no trabalho

OBTENGAO DAS UNIDADES GEOECOLOGICAS DA PAISAGEM

Estéagio Final

VEGCAR

Estagio intermediario

Estagio intermediario

Area Consolidada -
CAR

SICAR (2021) Geologia -1:250.000

‘ BDIA/IBGE(2017)

Vegetagao - 1:75.000 Topografia - 1:160.000 Hidrografia 1:25.000

Google Earth Pro (2021) ASTER GDEMv3 (2019) ANA (20186)

Fonte: Do autor, 2023. Baseado em Oliveira (2019).

Para a obtencao das informacgdes referente a ocupacéao da terra no PNSJ foi
inicialmente definida a base de dados raster do Mapbiomas, com resolugao espacial
de 30m, gerada a partir dos satélites Landsat. A base, no entanto, ndo se mostrou
adequada as particularidades da vegetagéo, impossibilitando a diferenciacédo das
areas de campo ou pastagem, além de nao realizar uma discricdo satisfatoria das
areas com presenca de silvicultura e FOM.

Descartando os levantamentos de uso e cobertura da terra, outra fonte de
dados com melhor resolugédo espacial também poderia identificar a vegetagéo, com
destaque para a divisdo entre campo e floresta. Neste caso o NDVI, através de
imagens da missao Sentinel-2, retrata, pelas médias anuais, areas de vegetagao
arborea, transicdo com arbustivas e de campo. O NDVI, entretanto, é incapaz de
discernir os tipos de vegetacao, identificando somente a resposta espectral da cor
verde, de modo que as areas de silvicultura se misturavam a FOM, inclusive

compreendendo valores tdo bons quanto as areas mais vegetadas.
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Divergindo para outras bases de dados, os relacionados a vegetagao do BDIA, com
escala igual a das informagbdes sobre a geologia, ndo se mostraram refinados o
suficiente para uso na pesquisa, uma vez que haviam grosseiras imperfeigdes nas
areas de floresta e, novamente, ndo havia uma indicagdo das areas de plantio de
exoticas, algo observado como significativo ja nas composi¢des coloridas do
imageamento por satélite. Optou-se, em ultima instancia, por gerar as divisdes entre
campo, floresta e silvicultura por meio da analise de imagens, propiciando os aspectos

de vegetacdo da camada VEGCAR.

3.4. APLICANDO A COMMON INTERNATIONAL CLASSIFICATION OF
ECOSYSTEM SERVICES

A CICES divide seus servicos entre Provisdo, Regulacdo e Cultural,
consistindo de uma tabela visualizavel no Excel que divide estes em grupos e
subsequentemente em classes, onde se descrevem entdo os servigos. Conforme
realizado por Guedes (2018), o principio da classificacdo se da pelo preenchimento
da tabela a partir do que existe na literatura, ou seja, uma revisao bibliografica de
pesquisas realizadas no local, incluindo neste caso documentos técnicos do ICMBio,
como os relatérios do SAMGe — Sistema de Analise e Monitoramento da Gestéao de
Unidades de Conservagao.

Conforme a tabela apresentada por Haines-Young e Potschin (2018), ao
descrever o servico também se descreve seus beneficios, atrelados a literatura ou
levantamento que comprovem sua existéncia. A analise sintética da paisagem atraveés
da cartografia da paisagem e o levantamento de campo fornecem as informagdes
restantes para o preenchimento da CICES.

Os levantamentos podem identificar servicos ecossistémicos a partir do
potencial de SE presentes, do suprimento de determinados SE, do fluxo de SE (que
se trata do que esta sendo utilizado de fato) e da demanda por determinado SE (Syrbe
et al, 2017). A partir da classificagcao também é possivel localizar os SE dentro do
PNSJ através das unidades geoecoldgicas da paisagem. Uma vez que as UG servem
de base para a composicdo da tabela CICES, elas também foram utilizadas para
localizar os servigcos descritos.

Neste trabalho. para identificar os servigos ecossistémicos, foram utilizados

dados primarios, tanto de observacdes quanto de analises provenientes do trabalho
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de campo e dados secundarios, provenientes diretamente do ICMBio através do
SAMGe e também de outras pesquisas realizadas na regido. Ao formular as hipoteses
de quais servicos estdo presentes no PNSJ, foi preciso haver dados primarios ou
secundarios que os confirmem, caso contrario, por mais que houvesse indicios de
outros servigos, ndo foram considerados.

Os relatérios do SAMGe utilizados como principal fonte secundaria de dados
tém trazido mais informacgdes no decorrer dos anos, o relatério inicial em 2016 contém
uma fracdo delas comparado ao de 2022, que contém inclusive especificagdes para
cada bacia hidrografica. Assim, € o0 SAMGe 2022 que dispde de mais informacgdes e
que foi usado como fonte para diversos SE.

Ao dividirem-se os servicos em trés secdes, € possivel discerni-los mais
facilmente, além de proporcionar a discussdo independente para cada categoria
(Provisao, Regulacao e Cultural). No entanto, é preciso retomar o que apontam os
autores, uma funcgao ecossistémica pode se traduzir em varios SE (Costanza, 2008;
Fisher; Turner, 2008; Mace; Norris; Fitter, 2012; Schneider; Muller, 2017), de modo
que diversos servicos na organizagdo da CICES podem remeter a um mesmo uso

identificado na paisagem.
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4. RESULTADOS

O capitulo de resultados foi organizado de maneira que apresente o
desenvolvimento das metodologias em uma ordem estabelecida, fornecendo
subsidios para as analises descritas na secao final, relativas a classificagdo dos
servigos ecossistémicos. E a partir da descricdo geoecoldgica da paisagem e do
levantamento fito-paisagistico que se pode classificar muitos dos servicos e

contextualiza-los na paisagem do PNSJ.

4.1. DESCRICAO GEOECOLOGICA DA PAISAGEM

Para a analise da paisagem com a perspectiva geoecoldgica, foram utilizados
fatores qualitativos como forma de diferenciar as diferentes unidades geoecoldgicas
da area de estudo. Isto se deve a importancia atribuida ao processo histérico de
ocupacao da paisagem do PNSJ, que condicionou os aspectos naturais as atividades
antropogénicas.

Areas hoje fartamente ocupadas pela vegetacdo secundaria ndo seriam
devidamente identificadas por indices de vegetacao, por exemplo, pois a diferenga se
trata muito mais da pobreza de espécies do que da area coberta pelas folhas, uma
vez que os indices nao atestam a qualidade da biodiversidade presente.
Naturalmente, também €& necessario considerar a dindmica dos ambientes, que
apresentam grandes variagdes devido aos extremos que chegam as caracteristicas
morfoldgicas do terreno.

Além do mais, em um contexto que leva em conta a importancia da fauna, em
especial para a dispersado das espécies caracteristicas da FOM. A diferenciacao das
areas com presenca de atividades antroponaturais e das areas que séao
exclusivamente destinadas para a protecao da biodiversidade é a chave para a

interpretacédo dessa paisagem.

4.1.1. GEOHTOPO - Geologia, Hidrografia e Topografia

A primeira subdivisdo compreende as caracteristicas geoldgicas e
morfoldgicas do terreno. No PNSJ predomina o embasamento basaltico da Formagao
Serra Geral, encontrando sua zona limitrofe dentro do parque, uma vez que a UC se

estende abaixo da escarpa. Também se encontram na area arenitos da Formacgao
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Botucatu, resultado da completa intemperizagdo da camada basaltica por alguns dos
fluxos hidricos. Junto a topografia e hidrografia, caracterizadas por alternancias de
vales e topos de morro, definem-se trés compartimentos: A, B e C (Apéndice B).

No Compartimento A estdo os basaltos da Formacdo Serra Geral, que
ocupam a maior extensdo da area de estudo. O compartimento apresenta uma
sequéncia de vales dissecados pelos fluxos d’agua provenientes da constante recarga
hidrica resultante do efeito orografico da Serra Geral. As altitudes variam desde os
1800m na por¢ao norte (Urubici) até os 1300m na porcéo sul (B. Jardim da Serra),
sendo que dentro desses vales a variagao entre os topos de morro e o fundo sempre
se mantém dentro de 200m.

O processo de erosao dos fundos de vale se intensifica no Compartimento
B, que tem substrato rochoso de arenito da Formagao Botucatu. Aqui as vertentes se
aprofundam, partindo de 1500m e alcang¢ando, no fundo do vale, 1000m de altitude
ou abaixo. Dentro do PNSJ se encontram nessa condicéo diversos afluentes do Rio
Canoas, inclusive o Rio Urubici, que abastece o municipio homénimo.

Em contraste aos demais compartimentos, o Compartimento C traz as areas
morfologicamente mais estaveis do parque. Com embasamento de rochas também
da Formacao Serra Geral, da facies Caxias (Riolitos) e relevo mais planificado,
apresentando pouca agao de intemperismo fisico até ocorrer o mergulho nas vertentes
do Compartimento B. Esta na faixa dos 1700 a 1600m de altitude na porgao norte e
1500m na porcéao sul e apresenta a menor area dentre os trés.

De maneira geral os aspectos geoldgicos e morfolégicos observados
condicionam a potencialidade do desenvolvimento vegetacional, ou seja, através das
identificacdo das areas onde ja ocorreu maior eroséo e formagao de solos € possivel
inferir sobre as areas onde se desenvolverao melhor as fisionomias de campo ou de
floresta.

4.1.2. VEGCAR - Vegetacgao e Atividade Antrépica

Esta segunda subdivisdo ndo decorre da primeira, realizando-se de maneira
paralela, com outro conjunto de dados, a diferenciagdo das areas. Nela se destaca
um dos principais temas desta pesquisa, a Floresta Ombréfila Mista e outras
formacdes que se associam a ela no PNSJ, bem como seus usos e exploracéo.

A identificacdo dos fragmentos de vegetacao através da fotointerpretacédo no
Google Earth definiu a dualidade das formagbdes que dominam essa parte do parque,
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as matas com araucaria e os campos de altitude, com suas qualidades determinadas
por outro fator importante, o uso e a ocupagédo humana. Estes, especializados pelos
dados do CAR, caracterizam as formacbes naturais que sobrepdem como
antropizadas, ou, que ainda sofrem processo de antropizacao. Estas diferencas estao
expostas nas diferentes Feigoes desta subdivisdo (Apéndice C).

Na Feigcao 1 esta compreendida a Floresta Ombrofila Mista com Alteragao, ou
seja, nela se encontram os fragmentos de mata que néo sao terras devolutas do PNSJ
e estdo declaradas como areas de uso consolidado no CAR, logo, ha presenca de uso
antropico, mesmo que regulado pela UC. Ela é complementada pela Feigao 2,
composta pelos outros fragmentos da FOM, onde ja se possibilita a Recuperacao da
Mata. Nestes fragmentos de vegetagdo, o contexto de protecdo integral permite
considerar a floresta tanto mais conservada quanto com possibilidades de
desenvolver sua sucessao vegetal.

As demais Feigdes também compreendem areas com atividades
antroponaturais. Na Feigao 3 estdo os Campos de Altitude, considerados num todo
como de Uso Extensivo. Neles se localizam diversas estradas, incluindo uma rodovia
intermunicipal, que interligam propriedades e os municipios de Urubici e Bom Jardim
da Serra. Em geral também ha presencga da pecuaria extensiva, intercalando areas
que sao de pasto com as de estepe. Além disso, a maior parte das areas de Campo
estdo inclusas no CAR como areas consolidadas.

Por fim, na Feigdo 4 estdo contidas areas completamente antropizadas, as
areas de Silvicultura, onde ha plantio de exoéticas como os Pinus e eucaliptos,
descaracterizando em um todo a mata original. Com excec¢ao desta Feicao, as demais
todas compreendem areas de maior ou menor grau de conservagao e caracteristicas
naturais. Como os usos antroponaturais ndo podem ser identificados individualmente
nesta escala, s6 se pode considerar que ha algum grau de alteracéao.

Assim, com a identificacdo das Fei¢cdes 1 e 3 nado significa que ndo ha um
processo de conservagao, que abrange todo PNSJ, mas sim que € na Fei¢cdo 2 onde
ele encontra maior potencial, em outras palavras, € nela que se concentram as
menores intervencdes e se desenvolve o potencial de restauracédo da mata. Dessa
forma, ndo é impossivel que areas da Feicdo 1 apresentem matas com maior
preservacdo de espécies, mas serdo as da Feigcdo 2 que detém as melhores

possibilidades.



71

4.1.3. Unidades Geoecoldgicas da Paisagem

O cruzamento das informacgdes das camadas GEOHTOPO, as informacdes
sobre as formas de relevo e VEGCAR, as informagbes da ocupagao do terreno pela
Floresta Ombrofila Mista e formagdes associadas, cuja distribui¢cao € intrinseca aos
processos antroponaturais de ocupagdo e exploracdo da regido, conduz a um
entendimento de sintese da paisagem da area de estudo.

A Figura 19 apresenta a divisdo da paisagem desta por¢édo do PNSJ em 6
Unidades Geoecoldgicas — UG, que em um todo ressaltam mais as diferencas dentre
os fragmentos de mata, mas também consideram os outros ambientes presentes no
parque. Metade (3) das UG se caracterizam pela presenga da FOM, 2 delas pela

presenca dos Campos de Altitude e 1 ressaltando atividades de silvicultura.
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Figura 19: Mapa de Unidades Geoecoldgicas da Paisagem no Parque Nacional de
Séooquim.
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Fonte: Do autor, 2023.

Os Campos de Altitude em Ambiente sob Dissecagado (UG1) se definem

pelas areas estépicas com uso antrépico nao discriminado e que pode incluir pecuaria
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extensiva, posicionadas nos topos de morros dos ambientes de dissecagcao do
embasamento basaltico da Formacao Serra Geral. Eles se diferem dos Campos de
Altitude em Ambiente Estavel (UG2) pelo substrato rochoso, que da caracteristicas
distintas quanto a morfologia do terreno desta outra UG, onde se encontram os riolitos
da facies Caxias da Formacéao Serra Geral, apresentando terreno planificado que tem
sofrido pouca acao do intemperismo em relagao as areas vizinhas.

Seguindo para as areas abaixo dos campos de altitude, afinal estes ocorrem
em altitudes onde a mata ja ndo se desenvolve, encontram-se as Floresta
Conservada em Vales Profundos (UG3), caracterizadas pela FOM Alto-Montana
que nao apresenta consolidagcao da atividade antrépica, ao menos no presente. Elas
preenchem os vales mais dissecados, com substrato rochoso arenitico da Formacao
Botucatu, contando com maior intensidade do processo erosivo.

A essas se assemelham as Floresta Conservada em Vertentes (UG4), cuja
diferenciagao vem, de maneira similar aos campos de altitude, do substrato rochoso.
Nestas ha embasamento basaltico da Formacdo Serra Geral, indicando menor
intensidade da dissecagao do terreno, ndo tendo alcancado ainda as camadas
inferiores de arenito. Isso nao significa que nao ha intemperismo ou outras mudancgas
no terreno, mas que em relagao as areas vizinhas o processo se encontra em estagios
menos avangados, com menor profundidade dos vales e ha solos menos profundos
para desenvolvimento da vegetagao.

Contrapondo as Florestas em Conservagao, as Floresta Antropizada em
Vertentes (UG5) abrangem ambos os substratos rochosos vistos anteriormente,
destacando neste caso a atividade antroponatural consolidada, mas sem uso
discriminado. Em geral as matas de FOM aqui ocupam tanto as vertentes e até alguns
fundos de vale, mas ndo alcangam terreno plano.

Por fim, a Silvicultura (UG6) se diferencia por ser a unica UG com predominio
exclusivo das atividades antrépicas. Uma vez que as demais apresentam diversos
niveis de influéncia do homem, mas ndo um uso explicito que altera em um todo as
caracteristicas naturais como € o caso dessas areas. Nestes ambientes a FOM foi
substituida pelo cultivo de espécies exdticas de pinheiros como atividade econémica,
dispondo-se em areas mais planificadas na porgao sul do PNSJ.

Dos 300 km? que compreendem a area de estudo, ha um equilibrio entre os

Campos, a Floresta Conservada e a Floresta em Alteracdo, conforme a Tabela 1.
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Entretanto, é importante destacar que a menor dentre estas trés areas € justamente a
de Floresta Conservada, onde ha maior condi¢cao de regeneragéo da vegetacgao.

Se forem consideradas todas as areas com maior influéncia da atividade
antropica, ha um desequilibrio incompativel com os objetivos de conservagao da UC,
sendo somente cerca de 26% da area de fato voltada para a protecao integral. Isso
se deve ao fato de o PNSJ ainda ndo ter efetivado em sua extensdo total a
regularizagao fundiaria, aspecto constatado em seu Plano de Manejo, publicado em
2018.

Tabela 1: Dados de area da Segmentacéo da Paisagem no Parque Nacional de S&o
Joaquim por Unidade Geoecoldgica.

Unidade Geoecolégica Area (km?) Area (%)
Campos A. Dissecagao 90,82 29,97
Campos A. Estavel 23,63 7,8
Floresta C. Vales Profundos 18,64 6,15
Floresta C. Vertentes 59,98 19,79
Floresta A. Vertentes 103 33,99
Silvicultura 6,97 2,3
Total 303,04 100

Fonte: Do autor, 2022.

Essa diferenca nao representa, necessariamente, que s6é se cumprem 0s
objetivos da conservagao naquela porgao da area, visto que a gestdo do parque ainda
pode regular as atividades permitidas dentro dele. O que pode ser observado,
portanto, € que ndo ha um favorecimento ideal da protegdo ao ambiente em 74% da
area, sendo que em cerca de 2% destes ha uma inversao das atividades de
conservacgao na forma da Silvicultura.

De maneira geral, observa-se que as areas de Floresta Conservada se
concentram em uma mesma porg¢ao do PNSJ, que também é onde se encontram as
maiores altitudes, incluindo o Morro da Igreja com 1822m. Isso pode ser explicado
pela dificuldade de ocupacgéao devido ao relevo fortemente inclinado e também ao fato
de algumas das terras ja serem devolutas da Unido.

O posicionamento dessa UG é fundamental para a protecdo dos fluxos
hidricos, uma vez que as nascentes de diversos rios do Planalto do Rio Uruguai e do
Planalto de Lages estdo localizadas nesse segmento, cujo estado de conservagao
favorece a perenidade das bacias hidrograficas como as do Rio Canoas, do seu
afluente Rio Urubici (que abastece a cidade de Urubici) e também do Rio Pelotas.
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Oposta a essa situacao, a area de Silvicultura no sul do PNSJ promove a
fragilidade tanto dos campos quanto dos fragmentos de mata, devido a facilidade de
dispersao das espécies exoéticas e a interrupgao dos fluxos normais de matéria e
energia, afetando também a fauna. A competicdo das espécies exoticas com os
pinheiros nativos (Araucaria angustifolia), que tém uma caracteristica colonizadora
dentro da sucessao vegetal (Hueck, 1953), pode cercear o avango natural da FOM
sobre as formagdes campestres, gerando efeitos contrarios a conservagado das
principais espécies presentes no PNSJ.

Assim, constata-se que no Parque Nacional de Sao Joaquim ha margem para
uma protecdo mais efetiva dos aspectos naturais ligados a presenga da Floresta
Ombrdfila Mista. A paisagem se encontra permeada pelos processos antrépicos,
apesar de apresentar um nucleo consistente de fragmentos de vegetagdo onde se
limita essa presenga ao maximo permitido pela propria UC.

A diferenciacdo entre as areas mais conservadas, ou, com potencial de
conservacgao e as com atividades antroponaturais € importante para a identificacdo e
localizacdo de servigos ecossistémicos. A manutencdo e/ou o uso de funcdes
ecossistémicas estao ligados diretamente a presenga e agao antropica nos ambientes
em questao.

As unidades geoecoldgicas com essas caracteristicas antropicas sdo as
predominantes neste levantamento, mas €& importante considerar que elas estao
inseridas em um processo de desapropriagdo e mesmo sendo de posse particular ja
estdo atadas a legislagdo do PNSJ. Logo, a heterogeneidade dos usos nao permitiu,
no atual nivel de detalhamento, segmentar de maneira mais precisas as areas que ja
teriam mais semelhanca com a UG de Florestas em Conservacgéao, ou, até mesmo,

com alteragéo total dos aspectos naturais igual ou semelhante a Silvicultura.

4.2. LEVANTAMENTO FITO-PAISAGISTICO

O Levantamento fito-paisagistico compreendeu a etapa de aquisicdo de
dados primarios diretamente na area de estudo, contribuindo tanto para adquirir
indicagdes do estado de regeneracdo da Floresta Ombroéfila Mista quanto para

observagdes gerais sobre a organizagao e funcionalidade da paisagem.
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4.2.1. Resultados do levantamento fito-paisagistico

As parcelas Norte e Sul contém um pequeno grau de declividade entre elas,
apesar da parcela em si ndo apresentar tanta variagao, ha um desnivel na regiao do
centro da unidade amostral. As parcelas Leste e Oeste ndao contam com declividade
em seu comprimento.

Em geral foi possivel observar uma mata com exemplares de Araucaria
angustifolia distribuidos em todas as parcelas e com arvores adultas de tamanho
semelhante, além de plantulas ainda em crescimento (Figura 20).

Figura 20: Observacgao do interior da Unidade Amostral.

o

¢ M

Fonte: Do autor, 2021.

Outras espécies observadas, tanto as Lauraceas quanto as Mirtaceas, ja contavam
com individuos em estagio adulto e também em ambos os casos individuos mortos
(Figura 21),
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Figura 21: Vista da Parcela Leste, em primeiro plano mirtaceas com galhos sem

folhas e ao fundo

lauraceas e araucarias adultas.
FAE ) 7

Fonte: Do autor, 2021.

sendo que as Lauraceas, por adquirirem maior altura, acabaram criando clareiras ao

cair em duas parcelas, onde ja havia iniciado o processo de colonizagao (Figura 22).

Figura 22: Clareira na Parcela Oeste, tronco caido a esquerda e abaixo do
pesquisador.

Fonte: o autor, 201 .
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Abaixo (Figura 23), estdo consolidados os dados obtidos no levantamento das

parcelas, além de observagdes e contagem de espécies e familias.

Figura 23: Esquema de dados consolidados do levantamento na Unidade Amostral

Parcela Norte
N. Spp.

Eamilias (N. Ind.) N |T1d Parque Nacional de Sao Joaquim
Lauraceae (55) 14 Urubici, Santa Catarina
Myrtaceae (50) Cobertura Dossel Floresta Ombrofila Mista

Araucariaceae (21) 7%

Bignoneaceae (7) DA;;!?'“ Centro da U.A.

Podocarpaceae (5) Altura Média 28°9'18.61"S
Winteraceae (4) 8,6m 49°37'13.90"0

Fabaceae (1) Altitude: 1590m
Sapindaceae (1) 27172021
Elaeocarpaceae (1) Yan Ewald Zechner
Parcela Oeste N Parcela Leste
N.Spp. N.Ind. Cobertura Dossel N.Spp. N.ind. Cobertura Dossel
7 63 79% 6 43 79%
DAP Médio  Altura Média w E DAP Médio Altura Média
21cm 7m 20,2cm 7.3m
04/07/2021 S 28/11/2021
Espécies(N. Ind.) Parcela Sul Observacoes
Cinnamomum amoenum (49) N. Spp. P. Norte: Clareira grande no centro da
Araucaria angustifolia (21) N f’d parcela;
Myrceugenia ovata (46) '22 ) P. Leste: Arvores bem antigas, 6
Ocotea pulchella (6) Cobertura Dossel mortas ainda em pé (Mirtaceas);
Podocarpus lambertii (5) 82% P. Sul: 10 arvores mortas, bastante
Jacaranda puberula (7) DAP Medio presenca de tocas e presenca de
Drimys brasiliensis (3) Ahﬁ‘:’;;: ia epifitas nas arvores;
Feijoa sellowiana (4) 8.2m P. Oeste: Clareira na parcela devido a
Mimosa scabrella (1) queda de uma Lauracea, presenca de
Matayba elaegnoides (1) 03/07/2021 um fluxo hidrico rodeado de Xaxins
Sloanea lasiocoma (1) (Dicksonia sellowiana)
Drymis Angustifolia (1)

Fonte: Do autor, 2022.

Na Parcela Sul foi observado o mais alto individuo de Araucaria angustifolia,
cuja base, junto das demais, continha diversas tocas utilizadas pela fauna, além de
tracos indicando o processo de zoocoria, a dispersao das sementes (neste caso o
pinh&o) pelos animais. Na parcela também ha o dossel mais bem constituido, com
média de 82% de cobertura, mesmo que na extremidade sul ja se encontre a transigao
para 0 ambiente de campos de altitude, com presenga das vassouras Baccharis
uncinella, que dominam essa area até sumirem numa troca brusca para o ambiente
descampado.

A Parcela Oeste apresenta o maior numero de individuos (63), dentre eles as
duas espécies de coniferas, agora também com exemplares de Podocarpus lambertii.
A parcela ndo atinge uma média de cobertura do dossel tdo alta (79%) por conta de

uma grande clareira na por¢gado mais préxima do centro da U.A. (Figura 24).
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Além do grande numero de individuos, ha também o maior numero de espécies
diferentes, dentre as com DAP minimo de 10cm, mas também s&o encontrados os
unicos exemplares de Dicksonia sellowiana na por¢gao mais a oeste da parcela (Figura
25), onde ha um pequeno fluxo hidrico, proveniente de uma nascente préxima, que

da condi¢des para o desenvolvimento destas pteridofitas.

Figura 24: Individ

=

uo da espécie Dicksonia sellowiana.
——— — A

S 8

= -} W e TN e
Fonte: Do autor, 2021.

Na Parcela Norte também se observou uma clareira, desta vez de maiores
propor¢cées que a da Parcela Oeste (Figura 25), com o tronco da arvore caida

obstruindo a passagem para realizagao do levantamento.
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Figura 25: Clareira da Parcela Norte, com vegetacao pioneira sobre o tronco caido
superando a altura dos pesquisadores no ponto mais central

|

Fonte: Do autor, 2021.

Nesta parcela ha a maior altura média, devido a quantidade de individuos de
porte grande, incluindo uma Bracatinga (Mimosa scabrella) que alcanga os 19m de
altura, empatando com a araucaria observada na parcela oposta. A queda da provavel
lauracea contribuiu para uma presenca menor de individuos no levantamento, com o
desenvolvimento de uma espessa camada de vegetagdo pioneira na clareira,
ocultando inicialmente a arvore caida.

Por fim, na Parcela Leste ha uma abundancia de individuos de menor porte,
muitas arvores mirtaceas, dentre elas pelo menos 6 ja se encontravam em
decomposicdo, ainda de pé. Na maioria sdo arvores que nao ultrapassam os 6m,
criando regides da parcela com dossel bem mais baixo e maior exposicdo solar.
Também é a parcela com menor numero de Araucaria angustifolia, sendo observado

somente 1 individuo da espécie, nem mesmo com muitas plantulas se desenvolvendo.

4.2.2. Classificagdo da sucessao vegetal

Ao todo, as parcelas continham um total de 145 espécies com DAP = 10cm,
com grande presenga das espécies das familias Lauraceae e Myrtaceae junto as
Araucaria angustifolia. Conforme a Tabela 2, é possivel identificar pouca variabilidade

nas espécies e concentragao na UA de Cinnamomum amoenum e Myrceugenia ovata,



81

apesar de nenhuma delas estar presente em todas as parcelas (FA), que € o caso da

Araucaria.

Tabela 2: Parametros fitossociologicos para as espécies arbdéreas, amostradas com
DAP = 10cm, em Floresta Ombrofila Mista, Urubici, SC. Em que: DA = densidade
absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia
relativa; DoA = dominéancia absoluta; DoR = dominéancia relativa; VI = valor de

importancia.

Espécies | DA | DR | FA | FR | DoA | DoR | VI
Cinnamomum . 45g3 3379 75,00 12,00 16,61 30,77 76,56
amoenum

Araucaria 175,0 14,48 100,00 16,00 15,64 28,97 59,46
angustifolia

Myrceugenia 383,3 31,72 75,00 12,00 7,80 14,45 58,17
ovata

Ocotea 50,0 4,14 75,00 12,00 3,36 6,23 22,36
pulchella

Podocarpus 417 3,45 50,00 8,00 3,04 5,64 17,09
lambertii

Jacaranda 58,3 4,83 50,00 8,00 2,07 3,84 16,67
puberula

b Drimys 25,0 2,07 50,00 8,00 1,35 2,51 12,58
rasiliensis

Feijoa 33,3 2,76 50,00 8,00 0,96 1,78 12,54
sellowiana

Mimosa 8.3 0,69 25,00 4,00 1,64 3,03 7,72
scabrella

Matayba 83 0,69 25,00 4,00 1,05 1,94 6,63
elaeagnoides

ISIpanea 83 0,69 25,00 4,00 0,26 0,48 5,17
asiocoma

Drimys 8,3 0,69 25,00 4,00 0,19 0,35 5,04
angustifolia

Fonte: Do autor, 2022.

Conforme a Resolugcdo CONAMA n° 002/1994 e com base nos dados obtidos
€ possivel afirmar que a mata nessa area se encontra em uma transigdo do estagio
de sucessdo secundaria médio para o avangado, com algumas das espécies
indicadoras, neste caso a Araucaria angustifolia, ja bem presentes na mata. Ja é
possivel ver a dominancia da fisionomia arbérea, com um dossel fechado, porém com
algumas aberturas, salvo as clareiras. Além disso, ja esta estabelecido em alguns
pontos da parcela um sub-bosque, com mirtaceas abaixo das lauraceas e dos
pinheiros. Nos aspectos estatisticos que caracterizam o estagio de sucesséo,
realizou-se uma comparag¢ao no Quadro 4 com os indices também estabelecidos pelo
CONAMA (1994).
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Quadro 4: Comparacéao das definigdes de sucessao vegetal do CONAMA (1994)
com os dados levantados em campo.

indices Sucessao Levantamento de Campo Sucessdo Avangado
Médio
N° Spp. 5-30 12 230
Altura no dossel (m) 8-17 8-19 >30
Area basal (m?/ha) 15-35 6 230
Média DAP (cm) 25 21 40
Distribuicdo DAP (cm) 10-40 10-57 20-60
Epifitas Poucas Abundante Abundante

Fonte: Do autor, 2022.

Alguns dos dados n&o se encaixam completamente na sucessdo média,
enquanto outros a superam. Por se tratar de uma formagao de Floresta Ombrdfila
Mista Alto-Montana quase no limiar de sua area de ocorréncia, € possivel que nem
todos os indices se encaixem corretamente nas definicbes. Por outro lado, o
levantamento ndo pode ser tomado como definitivo, por conta da sua area reduzida,
cobrindo 1.200m? considerando a UA num todo.

Porém pode ser comparado a outros levantamentos na area para identificar
padrdes na presencga das espécies. O levantamento de Faxina (2014) foi realizado em
areas destacadas como Floresta Conservada nas Vertentes, a nordeste da UA
levantada nesta pesquisa, de modo que a disponibilidade de solos com horizontes
mais profundos pode levar a um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento das
espécies, além de se encontrar em uma regido mais ao centro da UC, onde pode
haver mais atividade da fauna, inclusive no seu papel de dispersora. Faxina (2014)
também contou com maior numero de U.A. (57), de forma que uma area maior foi
coberta, utilizando a mesma area para cada U.A.

A autora aponta que as espécies lenhosas com maior valor de importancia em
sua area de estudo sdao a Drymis angustifolia (22,08 - Wynteraceae), Araucaria
angustifolia (12,44 - Araucariaceae), Myrceugenia euosma (10,89 - Myrtaceae) e
Myrcia palustris (4,26 - Myrtaceae). O principal diferencial entre as duas areas ¢é a
maior abundéancia das Lauraceae neste levantamento, ao contrario de Faxina (2014).
Em comparacao, as espécies com maior VI neste caso sdo a Cinnamomum amoenum
(76,56 -Lauraceae), Araucaria angustifolia (59,46 — Araucariaceae), Myrceugenia

ovata (58,17 — Myrtaceae) e Ocotea pulchella (22,36 — Lauraceae). Em uma
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comparagao direta no Quadro 5, é possivel observar a presenga da Araucdria em

ambos os levantamentos.

Quadro 5: Comparacédo dos valores fitossocioldgicos da Araucaria angustifolia entre
os levantamentos de Faxina (2014) e Zechner (2023).

Araucaria DR DoR FR
angustifolia

Faxina (2014) 13 14,2 10

Zechner (2023) 14,48 28,97 16

Fonte: Do autor, 2023.

Os valores de Densidade e Frequéncia relativos (por hectare) demonstram
que o pinheiro de araucaria, um dos principais indicadores da presenca da FOM,
ocorre de maneira similar nas duas localizagbes, com arvores de tamanho e
distribuicdo similar. A dominancia, no entanto, € muito maior para este levantamento,
por conta do reduzido numero de espécies e individuos encontrados.

Em geral, a area da UA ainda nao representa uma floresta secundaria bem
desenvolvida, com algumas deficiéncias principalmente quanto a diversidade de
especies floristicas, o que pode ser resultado de processos anteriores de corte seletivo
da mata, que aliados a presenga de animais exoticos como caes de caga e gado
(observados em campo) impediram, ao longo do tempo, a retomada da floresta
secundaria de maneira plena.

Apesar disso, foram observadas as caracteristicas do processo de sucessao
a ponto de se caracterizar a mata como em estagio médio de sucesséo, ja partindo
para o avancado, que pode ser alcangado com a manutencdo da protecao
estabelecida pelo PNSJ. Com a presenca de outras espécies em areas diferentes
dentro da UC, é possivel o reestabelecimento delas na regido onde foi realizado o

levantamento.

4.3. SERVICOS ECOSSISTEMICOS DOS AMBIENTES DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA DO PARQUE NACIONAL DE SAO JOAQUIM

E preciso considerar que os servicos apontados nas secdes subsequentes
nao representam de maneira final o conjunto de servigos prestados pela FOM no
PNSJ, uma vez que ha outros métodos que podem ser utilizados para refinar e apurar

outros SE. Além disso, como parte das referéncias dependem de dados técnicos
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provenientes da gestdo da UC, é possivel que nao se tenha conhecimento do total de
usos e atividades que ocorram dentro do parque, ou, nao é possivel quantifica-los em

relagdo a area total, impossibilitando uma escala de importancia deles.

4.3.1. Servigos de Provisao

Na secado de provisdo estdo incluidas duas divisbes, conforme apontam
Haines-Young e Potschin (2018), Biomassa e Material Genético, que tratam da
utilizagcao das fontes de materiais e energia que a fauna e flora podem proporcionar
através do seu desempenho de funcdes ecossistémicas. Neste levantamento s6 foram
identificadas classes de servigos relacionados a Biomassa (Quadro 6), pois ndo foram
encontrados registros do uso de material genético para os fins delimitados nos

servigos de provisao.

Quadro 6: Disposicao dos Servigos de Proviséo identificados no Parque Nacional de

Séao Joaquim a partir de fontes de dados primarios e secundarios.
Divisao Grupo Classe Tipo de Classe Fonte
Cultivadas com PlTaer?tl;egzz-
propésito Pomarce 4 SAMGe 2022
Cultivo de nutricional omares de
macieiras
plantas -
Fibras e outros -
terrestres para L Dados Primarios /
. materiais para - .
nutrigao, . Silvicultura Unidades
- . uso direto ou e
matéria-prima Geoecolégicas
ou energia processamento
Cultivo de plantas Dados Primarios /
para uso Silvicultura Unidades
energético Geoecolégicas
Criados com Pecuaria
propdsito Extensiva SAMGe 2022
nutricional
Fibras e outros
Biomassa Animais de ma.terlals -
criacio para provenientes dos Pecuaria
gao p animais de Extensiva SAMGe 2022
nutricao, L
. - criagdo para uso
matéria-prima -
. direto ou
ou energia
processamento
S Dados Primarios /
Animais criados
ara producgo de P_astggem para Levantamento de
P eneraia animais de tragdo | campo; SAMGe
9 2022
Fibras e outros
Plantas materiais para Uso da
. als p vegetagio para SAMGe 2022
silvestres para uso direto ou P
o~ orragem
nutrigdo, processamento
matéria-prima Plantas silvestres Corte para lenha Dados Primarios /
ou energia para uso para le Levantamento de
e dos domicilios
energético Campo
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Animais
Animais silvestres com Caca SAMGe 2022
silvestres para proposito
.~ nutricional
nutrigao, Fibras e outros
materia-prima | i iois para Caca, SAMGe 2022
ou energia ; Apicultura
uso direto ou : (ambos)
silvestre
processamento

Fonte: Do autor, 2023.

Em geral os servigos de provisdo envolvem o uso de matéria-prima ou dos
individuos em si, diferenciando as espécies domesticadas e as silvestres. Na area de
estudo, todos os tipos identificados estao, tecnicamente, em desconformidade com os
objetivos e normas do PNSJ. No entanto, grande parte deles € permitido nas areas
que aguardam indenizagéo, excetuando-se a caga.

Os servigos identificados pelos levantamentos primarios, realizados dentro
desta pesquisa, séo a Silvicultura, observada ja por geoprocessamento e confirmada
também pelos dados do SAMGe de 2022, consistindo principalmente do plantio do
Pinus; a pastagem para animais de tragdo, observados em campo tanto os cavalos
em si quanto os rastros deixados em trilhas ao longo do PNSJ; o corte seletivo de
lenha para consumo, que também foi observado em campo e destacado pelo SAMGe
2022.

Ja os dados secundarios, providos pelo monitoramento da gestdo do parque,
destacam diversos usos que configuram servigos de provisao, com uma divisdao em
ambientes diferentes da area de estudo. Os cultivos, o uso para forragem, a caca e
as atividades de apicultura se desenvolvem nas areas de vale e também em areas de
ocorréncia da mata nebular, ao passo que as atividades da pecuaria se localizam
predominantemente no campo, apesar de haver indicios no levantamento fito-
paisagistico do uso das areas florestadas pelo gado, provavelmente na estacao fria.

Em geral, € nos campos e nas areas proximas onde mais foram identificados
servigos ecossistémicos (Figura 26), sendo que a distribuicdo deles entre as unidades
geoecoldgicas da paisagem se mostrou uniforme, destacando-se somente as areas

de mata com mais dificil acesso (UG3), pelo menor valor de SE atribuido a elas.
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Figura 26: Mapa dos Servigos Ecossistémicos de Provisdao em cada Unidade
Geoecoldgica da Paisagem no Parque Nacionl de Sao Joaquim, SC.
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[ UGS - Floresta Antropizada em Vertentes (4)
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Fonte: Do auto, 22.

De fato, como uma unidade de conservacgao de protecao integral, quaisquer
areas do PNSJ dificilmente podem ser fontes extensas de servigcos de provisao, ja que
o intuito dessa UC é justamente preservar essas fungdes ecossistémicas. A realidade,
no entanto, € de uma efetividade limitada da conservacgao, por conta de questdes
administrativas e politicas que vao além do local. Quanto maior a disponibilizagao das
funcdes para a provisdo, menor a disponibilidade delas para a regulagéo, que pode
ser um dos principais papéis desempenhados pelos fragmentos de vegetacado do

PNSJ nessa porcao da Serra Geral.

4.3.2. Servigos de Regulagao e Manutengao

Os servigos de regulagdo e manutencdo (Quadro 7) se concentram na
habilidade dos ecossistemas de transformar residuos ou impactos decorrentes de
atividades antropicas através de diversos elementos “filtrantes” provenientes de
funcdes ecossistémicas. Ao mesmo tempo também sao regulados os fenbmenos

naturais que pertencem a biosfera, através do controle das condigbes fisicas,
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quimicas e biolégicas (Haines-Young; Potschin, 2018). Em linhas gerais, sdo geridos
os impactos causados pela sociedade humana e os causados a ela, apesar de
algumas das situagdes (deslizamentos, por exemplo) serem ocasionadas

indiretamente pela agao antrépica.

Quadro 7: Disposi¢cao dos Servigos de Regulagao e Manutengéo identificados no
Parque Nacional de Sao Joaquim a partir de fontes de dados primarios e

secundarios.
Divisao Grupo Classe 'I(':llpo de Fonte
asse
Processame
nto de
. Processament
residuos ou o da
su’b§tan0|as F|ItrageIn/Sequgstro/Estoque/Acu disposico de SAMGe
toxicas de mulagdo por micro-organismos, .
. S residuos de 2022
origem algas, plantas e animais .
Transformag | antropogéni orgem
~ antropica
aode ca por
insumos organismos
bioquimicos Amorteciment
ou fisicos o de disturbios
~ . . SAMGe
para os ~ Absorgéo da polui¢gdo sonora de area de
- Atenuagao . 2022
ecossistema de exercicio
s e militar
distarbios Barreira visual
de origem de areas de
antropogéni ~ Dados
~ . S producéo o
ca Atenuacéao de impactos visuais . o Primarios /
agricola/ativid UG
ade T
antropogénica
Dados
Presenca da Primarios /
Controle da taxa de erosao mata ciliar nos Saida de
fluxos hidricos campo e
U.G.
Presenca da _Dagc_)s
~ . Primarios /
Atenuacéo e amortecimento de mata .
: - Saida de
movimentos de massa secundaria
campo e
nas encostas UG
Reg:lagao Regulagao Dados
as o
condicées de fluxos de Retencio da Primarios /
fisi ¢ base e Regulagéo do fluxo d’agua e do Steng Saida de
isicas, . . . agua pela .
- eventos ciclo hidrolégico . campo;
quimicas e vegetacao
biolégicas extremos Heberle et
al, 2017.
Parede verde Dados
~ nos limites dos | Primarios /
Protecdo contra o vento ;
campos de Saida de
altitude campo
!3 resenga de Dados
areas umidas P
~ . e Primarios /
Protecao contra queimadas limitando a .
~ Saida de
propagacao do
f campo
0go
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Tipo de

Divisao Grupo Classe Fonte
Classe
S Presencga das SAMGe
Polinizacao abelhas
; 2022
silvestres
Presenca da Dados
fauna Primarios /
Dispersao de sementes dispersora Levantame
Manutengao (Aves e nto Fito-
do ciclo de roedores) paisagistico
vida e Dados
protecdo Primarios /
dos habitats Levantame
e do pool Concentragéo nto Fito-
genetico Manutencgao de habitats e importante da pa|saglstlco
populagdes de bergario Araucgrlq Levantame
angustifolia
nto de
Fauna
(Referéncia
)
Dados
Competicio Primarios /
Controle de . . petie Saida de
ragas e Controle de pragas (inclusive com as CamDo 6
prag exoticas) coniferas P
doencas - Levantame
exoticas !
nto Fito-
paisagistico
. Dados
Intemperizaga o
. . Primarios /
Processos de intemperismo e seus | o do substrato UG. e
~ efeitos na qualidade do solo nos vales e .
Manutencgéo Saida de
vertentes
da Campo
qualidade Formacéao de Dados
do solo Decomposigéo e processos de matéria Primarios /
fixagcdo e seus efeitos na qualidade | orgéanica nos .
Saida de
do solo campos de camoo
altitude P
Dados
Povoamento Primarios /
. ~ . - das nascentes Saida de
Condigdées | Regulagdo das condi¢cbes quimicas !
X . . e riachos por campo e
da agua da agua doce pelos seres vivos e
espécies Levantame
hidréfilas nto Fito-
paisagistico
Sequestro de
Composici Regulagdo da composigado quimica | carbono pelas | Watzlavick
posi¢ da atmosfera arvores etal, 2011.
o e estado
da adultas
atmosfera Regulagao da temperatura e Estabilidade Heberle et
umidade, incluindo ventilagéo e da umidade do al, 2017.
transpiragao ar

Fonte: Do autor, 2023.

Como éarea protegida, o PNSJ tem dentro de seus potenciais uma grande

disponibilizacdo de fungbes para a realizagdo dos servigos de regulagdo e



89

manutencdo, visto que sdo areas naturais que mantém sua estabilidade mais
facilmente, possibilitando a existéncia e evolugao dos processos naturais, que trazem
contribui¢cdes além da area da UC, em uma escala regional.

Nao foram identificados muitos servicos que tratam da transformacado de
residuos de origem antropica, provavelmente por conta de a maior parte das
atividades relacionadas serem vedadas pelo préprio parque. Entretanto, o SAMGe
2022 destaca que ha sim deposigcao de residuos de origem antropica, apesar de néo
especificar, requerendo que o0 ecossistema atue na sua absorgao e filtragem. Além
disso, o uso militar da area, também apontado no relatério, € completamente
amortecido pela presencga das formagdes naturais, de maneira que nao impacta as
populagdes do entorno.

De maneira similar, as areas de producdo que estdo ainda presentes no
PNSJ, principalmente a silvicultura, geram impactos visuais negativos que sao
atenuados pela barreira visual formada pelos fragmentos de vegetacao, que muitas
vezes se dispdem em seu entorno, mantendo de certa forma as condigdes de beleza
cénica atreladas a existéncia da paisagem natural.

Um grupo de servicos de regulacdo presentes no PNSJ e em geral nas
formacgdes florestais mais robustas, com avancado estagio sucessional, e que pode
se encontrar em maior evidéncia dentro do contexto das mudancgas climaticas, € o de
regulacdo dos fluxos de base e eventos extremos. A floresta presente no parque
assume um papel muitas vezes regional, sendo um dos maiores fragmentos
remanescentes, na manutencao da estabilidade das bacias hidrograficas dos Rios
Canoas e Pelotas.

A presencga da mata ciliar nos afluentes destes rios (Figura 27), cuja energia
ainda é capaz de exercer processos erosivos mais intensos, mantém o controle
desses fluxos hidricos que estao integrados as areas de producgao agricola de Urubici
e Bom Jardim da Serra. Além disso, a cobertura florestal nas sub-bacias que
alimentam os principais rios oferece a garantia da regulagéo do ciclo hidrolégico e da

estabilidade da oferta de agua nos periodos mais secos.
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Figura 27: Observagao da mata ciliar proxima do curso hidrico em diferentes pontos

R

Fonte: Do utor, 2022.

Outro ponto em que a vegetagao atua é na limitacdo das queimadas, que se
espalham facilmente no campo povoado por espécies como a Baccharis uncinella,

mas nao conseguem ir além das areas umidas, presentes na FOM (Figura 28).
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Figura 28: Por¢cao de campo povoado por Baccharis uncinella carbonizadas, ao
fundo a mata sem sinais de queimada.

Fonte: Do tor, 2021.

Tanto na atuacéao frente as queimadas quanto na protecédo contra o vento, a
floresta na verdade “age” na sua propria manutengdo, mantendo assim as suas
demais fungdes ecossistémicas.

Em geral, as espécies presentes no ecossistema, tanto da fauna quanto da
flora, desenvolvem-se de maneira interligada, de modo que sua presenga conjunta
representa servigos que proporcionam a protecdo dos habitats e da diversidade
genética. E o caso da polinizacdo e da dispersdo de sementes, esta Ultima muito
presente (Figura 29) na area, por conta das espécies de roedores e avifauna que
consomem o pinh&o.
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Figura 29: Toca de animal na area do levantamento, com evidéncias do consumo do
pela fauna.
BN

g

Fonte: Do autor, 2021.

Conforme apontaram Leite e Klein (1990) e IBGE (2012), o PNSJ representa
uma importante concentragdo de remanescentes da Floresta Ombrdfila Mista,
destacando os individuos de Araucaria angustifolia. Assim, o parque representa, a
nivel regional, uma area significativa de desenvolvimento das populacdes bergario, ou
seja, as espécies, junto da fauna, podem se dispersar a partir dele e popular outras
areas hoje desprovidas dessas formacgdes.

Por fim, a vegetacéo presente desempenha diversas fungdes que contribuem
para a regulagdo quimica do ambiente e de suas caracteristicas fisicas. A presenca
da floresta influencia os processos de intemperismo e formagéao de solos (Figura 30),
além de controlar a composigao quimica dos fluxos hidricos (através de espécies
hidrofilas) e também da atmosfera (pelo potencial de sequestro de carbono das

espécies arboreas).
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Figura 30: Presenca da FOM nas vertentes, criando condigbes diferentes dos
ambientes de campo de altitude.

Fonte: Do autor, 2021.

De fato, sdo as areas de Floresta Ombréfila Mista que se destacam no papel
de regulagcéo e manutencgédo (Figura 31), ja que nessa paisagem elas concentram um

grande numero de fungdes ecossistémicas e em geral de espécies, que sao diversas.
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Figura 31: Mapa dos Servigos Ecossistémicos de Regulagdo e Manutencdo em

cada Unidade Geoecoldgica da Paisagem no Parque Nacional de S&o Jaqui, SC.
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Fonte: Do autr, 20.

A FOM que se encontra nas vertentes, independentemente do seu estado de
conservagao, € a que concentra mais servigos (14), diferentemente da que se
encontra na UG3, nos vales mais escavados. Essa diferenca se deve unicamente ao
contato reduzido que a UG3 tem com as areas externas, onde ha maior demanda por
servigcos, sendo que ela nao precisa prové-los. Também se destaca a Silvicultura (1
SE), que desempenha uma funcao reduzida nesse papel, uma vez que é uma UG

empobrecida de espécies floristicas e por consequéncia de biodiversidade.

4.3.3. Servigos Culturais

Os servigos culturais, conforme Haines-Young e Potschin (2018), respondem
pelo contato humano com os sistemas naturais que nao abrange as caracteristicas
materiais. No PNSJ, isso significa o contato que as pessoas tém com o ambiente,
neste caso com a Mata de Araucarias. Assim, no Quadro 8, sdo classificadas as

diferentes formas de contato humano com o ecossistema, sendo que 0s servigos
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variam dentre os beneficios, por vezes subjetivos, que podem ocasionar a uma

pessoa, ndao mais tratando de vantagens materiais ou da ordem fisica, quimica e
bioldgica.

Quadro 8: Disposicao dos Servigos Culturais identificados no Parque Nacional de

Divisao

Sao Joaquim a partir de fontes de dados primarios e secundarios.

Grupo

Classe

Tipo de Classe

Fonte

Interagoes
diretas, in situ e
ao ar livre com
sistemas vivos
que dependem
da presenga
naquele
ambiente

dos sistemas

Caracteristicas

educagao ou
treinamento

rc\)“V:rSci?JLrlw(Zm Dados Primarios
D o Visitagao / Saida de
romovendo Recreativa; campo; SAMGe
St Visitagao 2022;
recuperagéo ou Desportiva Omena et al,
prazer através de 2021.
Experiéncias e | interacbes ativas
interagoes ou imersivas
fisicas com o Caracteristicas
ambiente dos sistemas
natural vivos que .
, Observagao ou
proporcionam =
atividades Contem’pl_agao
romovendo das espécies de SAMGe 2022;
P saude avifauna; Omena et al,
N Paisagens com 2021.
recuperagao ou .
. beleza cénica
prazer através de deseis
) ~ esejavel
interacoes
passivas ou
observacionais
Caracteristicas
dos sistemas
vivos que Espécies
permitem a endémicas;
investigacao Concentragéo de
cientifica ou a espécies SAMGe 2022
criacéo de exclusiva das
conhecimento areas protegidas
ecolégico
tradicional
Interagoes e?lglcj:ﬁazsa dae;a
intelectuais ou - P P
. Caracteristicas educacao
representativas . . .
. dos sistemas ambiental;
com o ambiente . :
natural vivos que Treinamento SAMGe 2022
permitem para agentes

relacionado a

conservagao;
Pesquisa
Cientifica
Caracteristicas Presencga do
dos sistemas pinhdo, do o
) ! . e Dados primarios /
vivos ligadas as pinheiro de
2 s Levantamento
tradicdes e araucaria e : S
. Fito-paisagistico
herancgas espécies
culturais associadas;
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Divisao Grupo Classe Tipo de Classe Fonte
Presencga do
Xaxim
Caracteristicas
dos sistemas A
VivOS que Exuberancia das
9 espécies de flora SAMGe 2022
proporcionam
o e fauna
experiéncias
estéticas
Elementos dos A - Caminho das
! . raucaria como .
sistemas vivos ) ) Araucarias
o simbolo regional .
com significado (Trilhas de Longo
~ ST e do PNSJ
Interagdes simbdlico Curso)
simbédlicas ou Uso da Pedra
~ c Elementos dos -
Interagdes espirituais com . ; Furada e regiao
. . sistemas vivos )
indiretas e ambientes utilizados para para fins
remotas naturais S P promocionais, SAMGe 2022
entretenimento .
(geralmente em Uso Comercial e
) ou .
ambiente representacses Uso Privado de
fechado) com P ¢ imagem do PNSJ
sistemas vivos Caracteristicas A protecéo
que nao ou aspectos dos | integral da mata Lei n°
requerem a sistemas bidticos | de araucarias e
! 11.428/2006
presencga Outras que tem um valor ecossistemas
naquele caracteristicas existencial associados
ambiente biéticas que Caracteristicas

detém valor
sem uso direto

ou aspectos dos
sistemas bidticos
que tem um valor
como escolha ou
legado

Preservagao da
fauna ameacada,
avifauna e
felineos

Lei n° 5.197/1967

Fonte: Do autor, 2023.

De fato, o parque é conhecido pelos seus atrativos turisticos, embora

geralmente esteja associado a regidao da Serra Geral. Na visitagcdo que envolve

atividades fisicas, ou seja, onde a pessoa esta tanto presente quanto se beneficiando

por estar engajada fisicamente com o ambiente, se destacam as atividades nas trilhas,

que tém tanto cunho recreativo quanto esportivo. Conforme observado em campo

(Figura 32) e confirmado pelos dados do SAMGe 2022 e a propria divulgagao do

ICMBIio, um exemplo central se da pela trilha de longo curso denominada Caminho

das Araucarias, que cruza porgoes do PNSJ estritamente ligadas a FOM.
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Figura 32: Trilha de Longo Curso Caminho das Araucarias.

i)

ik
Fonte: Do autor, 2021.

Outra perspectiva é da presenca fisica com fins de contemplagao, ou seja, o
beneficio vem através da passividade do sujeito, comum pela observagao da fauna e
das paisagens, dentre as quais o Morro da Igreja ocupa uma posigcao privilegiada
como escolha de visitagdo (Figura 33). Aqui, o ecossistema aliado a aspectos

abidticos compde paisagens de beleza cénica muito estimadas pelos visitantes.

Figura 33: Vista do Mirante do Morro da Igreja — Parque Nacional de S&o Joaquim.
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As indicagcbes do SAMGe também permitem relacionar servicos que as
funcdes ecossistémicas cumprem a visitagdo de cunho intelectual ou estéo ligadas a
herancga cultural. Ha indicagdes sobre a existéncia de espécies endémicas e em geral
ha uma concentragdo maior de espécies na area, tanto de fauna quanto de flora,
beneficiando o trabalho intelectual ou de pesquisa, agbes educacionais e a
continuidade de aspectos culturais ligados ao pinhdo e o pinheiro de araucaria.

Indiretamente, a FOM também contempla outros servigos culturais, as
paisagens, aqui ligadas novamente a beleza cénica, tem uso de suas imagens,
permitido pelo ICMBio, com destaque para a Pedra Furada (Figura 34), um dos pontos

turisticos com mais destaque (Omena et al, 2021).

Figura 34: Pedra Furada, vista a partir do Morro da Igreja.

Por fim, ha outras caracteristicas que independem de uso direto que sao
importantes pelo valor existencial ou também como legado, entram nessa classe as
intencdes pela preservacao da mata, representadas pela Lei da Mata Atlantica e pelas

leis que protegem a fauna. Ambos os aspectos requerem ndo somente a existéncia
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desse ecossistema como a intencionalidade da sua preservagao como um todo ou
especificamente as suas espécies ameacgadas.

As areas da FOM reiteram sua concentracdo dos SE de maneira similar aos
de Regulagdo e Manutencgéo (Figura 35). Destacando-se as areas de ambiente em
Recuperacao (UG 3 e UG 4), que por contarem com uma mata de maneira geral mais
desenvolvida, frente as areas com ocupagado antropica, detém maior niumero de

servigos que podem prover, pois oferecem maiores possibilidades.

Figura 35: Mapa dos Servigos Ecossistémicos Culturais em cada Unidade
Geoecoldgica da Paisagem no Parque Nacional de S&o Joaquim, SC. _
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Legenda
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Il UG4 - Floresta Conservada em Vertentes (9)
b [ UGS - Floresta Antropizada em Vertentes (7)
& W UGs - Silvicultura (0)

Fonte: Do Autr, 203.

As matas da FOM contrastam de maneira absoluta as areas utilizadas para
Silvicultura, cujas fungdes que podem trazer beneficios de SE culturais ndo foram
identificadas. Por se tratar de um cultivo lenhoso de cunho comercial, ndo ha
efetivamente um atrativo turistico, cultural ou espiritual, além de nao apresentar

condigdes especiais conhecidas que poderiam ser objeto da pesquisa cientifica.
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4.3.4. Os Servigos Ecossistémicos na paisagem do Parque Nacional de Sao
Joaquim

A elaboragdo da divisdo em unidades geoecologicas da paisagem esta
profundamente ligada a identificacdo e classificagdo dos servigos ecossistémicos
encontrados. De maneira geral, as UG que representam areas mais bem conservadas
e/ou biodiversas convergiram para uma maior concentracdo de SE em todas as
categorias, validando a premissa de que uma maior disponibilidade e regulagdo de
funcdes ecossistémicas resulta num fluxo maior e/ou mais constante de beneficios
(Costanza, 2008; Fisher; Turner, 2008; Mace; Norris; Fitter, 2012; Schneiders; Muller,
2017).

Conforme a Figura 36, que representa a soma dos SE identificados nas 3
diferentes categorias (Provisdo, Regulagdo e Manutencdo e Cultural) em cada
unidade geoecolodgica, as areas de Floresta Ombrofila Mista detém o destaque antes
mencionado. E de fato a UG4 a maior concentradora de SE, abarcando as Florestas
em Conservagao nos Vales Pouco Dinamicos, que contam com o aspecto da
conservacgao aliado a outros fatores naturais e também situacionais para se obter o

maior numero de beneficios.
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Figura 36: Servicos Ecossistémicos totais de cada unidade geoecoldgica da
paisagem no Parque Nacional de Sdo Joaquim, SC.

g Contagem de Servicos [
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Legenda
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Fonte: Do auto, 20.

Apesar disso, nao é possivel denominar as UG onde predominam os campos
de altitude como pobres em SE, ja que ndo ha um comparativo direto entre areas de
mata e de estepe. Dentro de suas capacidades como ecossistemas elas demonstram
uma proporcionalidade constante em relacédo as areas de mata, que inclusive se
beneficiam por serem mais valoradas no sentido de beleza cénica e exuberancia da
fauna e flora.

Essa afirmacédo, no entanto, é verdadeira para a Silvicultura (UG6), que traz
um desequilibrio dentre os SE, especializando-se na provisao, visto que € sua unica
funcao e sua raison d’étre. Portanto, dentre as 6 unidades geoecolégicas, s6 uma
realmente carece de SE, sendo essa a de Silvicultura, representando a maximizagao
de um beneficio provido por aquela por¢cdo do ambiente ao custo das demais
possibilidades que a floresta nativa (FOM) poderia agregar.

A predominancia dos SE (Figura 37 e Tabela 3) nas diferentes UG também é
reveladora quanto as fungdes ecossistémicas mais demandadas, destacando os

aspectos de distribuicdo dos usos antropicos ao longo do PNSJ. Enquanto as UG
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relacionadas a FOM concentram maior quantidade de servigos de regulagdo, a

situagao se inverte quanto as demais UG, que detém os de provisao.

Figura 37: Proporgéo dos Servigos Ecossistémicos por Unidade Geoecoldgica da
Palsagem no Parque Nacional de Sao Joaqwm SC.

Proporcéo de Servicos B
Ecossistémicos por
Unidade Geoecologica
4 no Parque Nacional de [
Séao Joaquim - SC

Legenda
[ Area de Estudo
—— Curvas de Nivel (100 m)
= Rodovias
Unidades da Paisagem
[ UG1 - Campos de Altitude em Ambiente sob Dissecagéo
[] UG2 - Campos de Altitude em Ambiente Estavel
Il UGS3 - Floresta Conservada em Vales Profundos
Il UG4 - Floresta Conservada em Vertentes
[ UG5 - Floresta Antropizada em Vertentes
- Silvicultura

Fonte: Do autor, 203.

Tabela 3: Contagem de Servigos Ecossistémicos por Unidade Geoecoldgica da Paisagem
Unidade Geoecoldgica Provisdo Regulacéo Cultural

UG1 - Campos A. Dissecagao 5 5 4
UG2 - Campos A. Estavel 5 4 4
UGS3 - Floresta C. Vales Profundos 3 11 9
UG4 - Floresta C. Vertentes 5 14 9
UGS - Floresta A. Vertentes 4 14 7
UGB - Silvicultura 4 1 0

Fonte: Do autor, 2023.

Além da regulagdo, as Florestas em Conservacao (UG3 e UG4) sao as que
mais concentram SE Culturais em relacdo ao total de servigos identificados. Se
ressaltam principalmente por serem o foco da visitacao e apreciagcao da paisagem.
Contrario a isso, as UG que contemplam os campos e a silvicultura tendem aos

servigos de provisdo por ser o que mais oferecem e ou Ihes é exigido.
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A Floresta em Alteracao se aproxima das demais com os servicos de
regulacéo, possivelmente por seu papel importante na amortizagao dos impactos
antropicos que se direcionam do exterior para o interior da UC, logo o numero similar
de SE néo quer dizer que sejam os mesmos, ha uma diferenciagdo em alguns casos.
A UG responde pelas formagdes florestais ainda afetadas pelo uso de atividades
antropogénicas que demandam mais servigos de modo que seja estabilizado o
ambiente, especialmente por este também ser utilizado para fins similares aos demais
que contém a FOM (UG3 e UG4).

De modo geral, pode-se afirmar que a mudancga na caracteristica dos servigos
entre a UG 5 e as UG3 e 4 representa de certa forma as dindmicas de uma area
protegida que passa a efetivamente conter um processo de conservagao. Neste caso,
as ultimas ja detém essas caracteristicas ao passo que a primeira ainda necessita
passar pelo devido processo de regularizagao e redugao de impactos provenientes da

atividade antropica.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O Parque Nacional de Sao Joaquim possui uma diversidade de ambientes
que demanda focos diferentes ao se tratar do estudo de suas fung¢des ecossistémicas
a fim de classificar os servigos ecossistémicos, é preciso uma intencionalidade para
considerar somente o que abrange a Floresta Ombrofila Mista, o recorte desta
pesquisa. Ao mesmo tempo, para compreender a dindmica da FOM é preciso levar
em conta os campos de altitude e a matinha nebular, necessitando uma analise
criteriosa, mas que dé abrangéncia aos ambientes que se associam a Mata de
Araucarias.

Para compilar os SE que dizem respeito a essa formacédo vegetal, foi
necessaria a compreensao de toda a paisagem diretamente relacionada a ela, por
meio da geoecologia da paisagem, que demonstrou a distribuicdo de um fenébmeno
no meio natural fundamental para os servicos ecossistémicos, as atividades
antroponaturais. E a partir das interacées entre homem e natureza que podem ser
identificados muitos dos servicos, de maneira que a geoecologia teve papel
preponderante na construgao da classificagao dos SE.

Por outro lado, também ha um foco dedicado a FOM, que pode ser melhor
identificada em seu estagio sucessional através de um estudo fito-paisagistico,
importante diagnostico para basear a presenca de um conjunto de servigos ligados a
permanéncia da floresta em vez de seu uso com viés mais exploratério. Junto a esse
trabalho, que necessitou a visita em campo, puderam ser observadas outras
caracteristicas do PNSJ que também sao fatores ligados as demandas que se
estabelecem para o ecossistema.

Assim, foi construida a classificacao inicial dos SE da FOM ligados a essa
area protegida, se tratando de uma proposta que utilizou dados abrangentes a toda a
regido que o parque ocupa em Urubici e Bom Jardim da Serra, sem se ater a diversas
especificidades que requerem escalas maiores de estudo, com recortes de area mais
localizados. Se trata, portanto, de uma base para outras pesquisas relacionadas aos
servigos que provém dessa vegetacao, mas também de um diagndstico geral do que
ela tem a oferecer nesse contexto especifico do PNSJ.

A pesquisa também demonstra a viabilidade do uso da geoecologia da
paisagem como determinante para a descricdo de uma determinada area com o fim

de classificacdo de SE trazendo relevancia a biogeografia na discussao desse tema,
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além de enfatizar a importdncia da deliberagdo entre fatores quantitativos e
qualitativos que serdo usados para tal analise. Neste caso, os fatores quantitativos
nao proporcionariam a correta discriminagdo das unidades geoecologicas da
paisagem, por nao diferenciarem efetivamente a atividade antrépica, mas foram
importantes para auxiliar alguns dados, de modo que a pesquisa nao foi
exclusivamente qualitativa, mas integrando alguns aspectos quantitativos.

Esse diagndstico pode ser util a gestdo do PNSJ, que tem seu zoneamento
mapeado no plano de manejo, possibilitando o cruzamento de informagbes e o
entendimento de caracteristicas da UC que podem se tornar prioritarias nos esforgcos
de conservacgdo. Considerando isso, os resultados da pesquisa podem ser Uteis a
outros levantamentos realizados na regiéo, por trazer dados relacionados a presenca
das espécies de flora e delimitar as areas com menor agao antrépica.

De maneira geral, a pesquisa nao se aprofundou na valoragao dos servigcos
ecossistémicos, algo que poderia também levantar informagdes relevantes para o
PNSJ. Também poderiam ser abordadas categorias especificas dentre provisao,
regulacdo e cultural a partir do uso de métodos mais especificos. Ambas as
possibilidades requerem o uso de dados quantitativos que podem ser representativos
ao se definir variaveis dentro de uma area especifica e conhecida. Estudos em relagao
a hidrologia da area, que abastece bacias importantes inclusive para a produgao rural
do meio-oeste catarinense e pesquisas voltadas as protagonistas da FOM, as
araucarias e os efeitos das mudancgas climaticas nessa formagao vegetal podem ser
considerados de maior necessidade nessa area.

E de especial interesse a valoracéo dos servicos de regulacdo e manutencgao,
justamente por representarem melhor a razdo de ser de uma area protegida que se
enquadra como parque nacional, algo que foi demonstrado nesta pesquisa pelo
grande numero e relevancia desses SE levantados. A quantificagdo ou mesmo
precificagao desses servigos que tem menos visibilidade € um dos objetivos principais
dessa abordagem, traduzir o beneficio gerado em termos que se adequam a
linguagem mais usada pela sociedade civil, que se baseia muito em questdes
econdmicas, pode ser uma estratégia eficaz no debate ambiental, em busca de

melhoras nas condi¢des da conservacao.
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APENDICE A — CROQUI DA CAMADA GEOHTOPO

— Curvas de Nivel - 100m
Hidrografia

— Rios

— Riachos

GEOHTOPO

[ Compartimento C

Il Compartimento B

B Compartimento A

Fonte: Do autor, 2023.
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APENDICE B - CROQUI DA CAMADA VEGCAR
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VEGCAR
[ Feigéo 1
Bl Feicio 2
[ Feicdo 3
B Feicao 4

Fonte: Do autor, 2023.
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APENDICE C - LISTAGEM DO LEVANTAMENTO FITOPAISAGISTICO

Parcela Sul

N° Individuos | DAP | Altura (m) Estrato Espécie Nome Cientifico
1 37,3 7,4 Médio Caroba Jacaranda puberula
2 21,3 7 Médio Caroba Jacaranda puberula
3 49,7 12 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
4 22,9 6 Médio Caroba Jacaranda puberula
5 10,0 5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
6 12,4 5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
7 38,5 19 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
8 245 14 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
9 13,7 5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
10 11,1 5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
11 37,9 7 Médio Cataia Drimys brasiliensis
12 11,5 6 Médio Mirtacea Myrtaceae
13 11,1 5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
14 10,5 6 Inferior Mirtacea Myrtaceae
15 38,5 8 Médio Canela-lajeana Ocotea pulchella
16 11,1 3,5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
17 24,2 8 Médio Canela-lajeana Ocotea pulchella
18 10,5 5 Médio Mirtacea Myrtaceae
19 50 16 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
20 20,4 5 Médio Mirtacea Myrtaceae
21 56,7 17 M. Araucaria Araucaria angustifolia
22 111 6,3 Inferior Mirtacea Myrtaceae
23 201 10 Médio Cataia Drimys brasiliensis
24 16,2 9 Médio Mirtacea Myrtaceae

Fonte: Do autor, 2023.
Parcela Oeste

N° Individuo DAP | Altura (m) Estrato Espécie Nome Cientifico
1 32,2 7 Médio Mirtacea Myrtaceae
2 17,8 7 Médio Mirtacea Myrtaceae
3 18,8 7 Médio Mirtacea Myrtaceae
4 9,9 6 Médio Mirtacea Myrtaceae
5 16,9 5 Inferior Caroba Jacaranda puberula
6 30,6 16 Superior Canela Lauraceae
7 15,0 5 Inferior Caroba Jacaranda puberula
8 15,3 4 Inferior Cataia Drimys brasiliensis
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N° Individuo DAP | Altura(m) Estrato Espécie Nome Cientifico
9 10,8 3 Inferior Caroba Jacaranda puberula
10 23,2 16 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
11 10,2 7 Médio Araucaria Araucaria angustifolia
12 14,0 6 Médio Caroba Jacaranda puberula
13 51,6 18,1 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
14 20,4 14 Superior Mirtacea Myrtaceae
15 354 15 Superior Canela-lajeana Ocotea pulchella
16 14,6 5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
17 12,4 5 Inferior Canela Lauraceae
18 15,9 55 Inferior Canela Lauraceae
19 15,0 4 Inferior Canela Lauraceae
20 9,9 3,5 Inferior Canela Lauraceae
21 11,8 4 Inferior Canela Lauraceae
22 12,1 3 Inferior Mirtacea Myrtaceae
23 17,2 55 Médio Canela Lauraceae
24 16,6 4 Inferior Canela Lauraceae
25 19,4 5 Médio Mirtacea Myrtaceae
26 54,1 17 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
27 10,5 2,5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
28 11,1 4 Inferior Canela Lauraceae
29 11,8 3 Inferior Canela Lauraceae
30 17,2 3 Inferior Mirtacea Myrtaceae
31 23,9 14 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
32 10,8 3 Inferior Mirtacea Myrtaceae
33 25,8 8 Médio Canela Lauraceae
34 31,5 14,5 Superior Araucaria Araucaria angustifolia
35 36,6 14 Superior Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii
36 31,2 14 Superior Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii
37 13,1 7 Médio Mirtacea Myrtaceae
38 18,5 6 Médio Canela Lauraceae
39 19,4 6 Médio Canela Lauraceae
40 20,4 8 Médio Canela Lauraceae
41 23,6 6 Médio Canela Lauraceae
42 10,5 4 Inferior Mirtacea Myrtaceae
43 13,7 3,5 Inferior Mirtacea Myrtaceae
44 40,4 9 Médio Canela-lajeana Ocotea pulchella
45 24.8 Médio Canela Lauraceae
46 27,4 9 Médio Canela Lauraceae
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N° Individuo DAP | Altura(m) Estrato Espécie Nome Cientifico
47 27,4 6 Médio Canela Lauraceae
48 30,9 14 Superior Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii
49 30,6 14 Superior Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii
50 15,6 4 Inferior Canela Lauraceae
51 17,5 3 Inferior Canela Lauraceae
52 16,2 4 Inferior Mirtacea Myrtaceae
53 20,4 4 Inferior Mirtacea Myrtaceae
54 26,1 4 Inferior Mirtacea Myrtaceae
55 22,0 3 Inferior Mirtacea Myrtaceae
56 22,6 6 Médio Canela Lauraceae
57 34,1 8 Médio Canela Lauraceae
58 25,2 7 Médio Canela Lauraceae
59 26,1 8 Médio Canela Lauraceae
60 11,8 3,5 Inferior Canela Lauraceae
61 9,9 8 Médio Araucaria Araucaria angustifolia
62 10,2 2,5 Inferior Mirtacea Myrtaceae

Fonte: Do autor, 2023.
Parcela Norte

N° Individuo DAP | Altura (m) | Estrato Espécie Nome Cientifico
1 40,00 10,6 Sup Camboata-branco Matayba elaeagnoides
2 11 7 Méd Canela lajeana Ocotea pulchella
3 13,2 5 Inf Canela lajeana Ocotea pulchella
4 13 6 Méd Araucaria Araucaria angustifolia
5 12 8 Méd Araucaria Araucaria angustifolia
6 13 10 Sup Araucaria Araucaria angustifolia
7 30 12 Sup Araucaria Araucaria angustifolia
8 19 5 Inf Goiaba serrana Feijoa sellowiana
9 10 7 Meéd Araucaria Araucaria angustifolia
10 15 6 Méd Araucaria Araucaria angustifolia
11 20 6 Meéd Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii
12 50 19 Sup Bracatinga Mimosa scabrella
13 16 8 Méd Araucaria Araucaria angustifolia

Fonte: Do autor, 2023.
Parcela Leste

N° Individuo | DAP | Altura(m) | Estrato Espécie Nome Cientifico
1 19 4 1 Goiaba serrana Feijoa sellowiana
2 18 6 1 Mirtacea Myrtaceae
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N° Individuo DAP | Altura(m) | Estrato Espécie Nome Cientifico
3 16 9 2 Mirtacea Myrtaceae
4 20 9 2 Sapopema Sloanea lasiocoma
5 11 3 1 Mirtacea Myrtaceae
6 57,3 17 3 Araucaria Araucaria angustifolia
7 25 10 2 Lauracea Lauraceae
8 21 10 2 Lauracea Lauraceae
9 15 5 1 Mirtacea Myrtaceae
10 15 6 1 Mirtacea Myrtaceae
11 21 6 1 Lauracea Lauraceae
12 20 7 2 Lauracea Lauraceae
13 22 6 1 Lauracea Lauraceae
14 37 14 3 Lauracea Lauraceae
15 33 10 3 Lauracea Lauraceae
16 13 6 1 Lauracea Lauraceae
17 24 5 1 Mirtacea Myrtaceae
18 19 7 2 Lauracea Lauraceae
19 18 4 1 Mirtacea Myrtaceae
20 14 6 1 Lauracea Lauraceae
21 15 6 1 Lauracea Lauraceae
22 17 8 2 ?
23 11 5 1 Goiaba serrana Feijoa sellowiana
24 25 10 3 Goiaba serrana Feijoa sellowiana
25 23 12 3 Araucaria Araucaria angustifolia
26 17 8 2 Lauracea Lauraceae
27 14 5 1 Mirtacea Myrtaceae
28 11 4 1 Mirtacea Myrtaceae
29 17 6 1 Mirtacea Myrtaceae
30 15 5 1 Lauracea Lauraceae
31 26 7 2 Mirtacea Myrtaceae
32 35 10 3 Lauracea Lauraceae
33 14 6 1 Lauracea Lauraceae
34 15 4 1 Mirtacea Myrtaceae
35 12 6 1 Mirtacea Myrtaceae
36 14 6 1 Lauracea Lauraceae
37 17 3 1 Mirtacea Myrtaceae
38 34 11 3 Lauracea Lauraceae
39 17 8 2 Lauracea Lauraceae
40 10 8 2 Lauracea Lauraceae
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N° Individuo DAP | Altura(m) | Estrato Espécie Nome Cientifico
41 14 8 2 Lauracea Lauraceae
42 35 9 2 Lauracea Lauraceae

Do autor, 2023.
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