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RESUMO

SANTOS, I. N. M. POTENCIALIDADE DA UTILIZACAO DE LIQUENS COMO
BIOINDICADORES DO HISTORICO DE INCENDIOS NO PARQUE NACIONAL
SERRA DE ITABAIANA/SE. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente) — Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristdvéo, 2022.

Os incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE (PARNASI) ocorrem
praticamente todos 0s anos; esses eventos sdo decorrentes de a¢des antropicas, segundo o plano
de manejo do parque, que aponta o turismo, o vandalismo e a agricultura, sendo que esta se
destaca devido ao uso e a ocupacdo da terra. Tais aces impactam na dindmica da paisagem,
sobretudo, na &rea de pesquisa, a formacdo savanica (cerrado). A pesquisa teve como principal
objetivo identificar o potencial de liquens da familia Cladoniaceae para bioindicacdo do
historico de incéndio florestal na unidade de paisagem de formacdo aberta natural no Parque
Nacional Serra de Itabaiana — Sergipe. Buscou-se testar a hipotese do padrao de distribuicdo
dos liquens, principalmente sendo os da familia Cladoniaceae, podendo mostrar-se como
potenciais bioindicadores da ocorréncia de incéndios florestais em areas de formacoes abertas
naturais. Embasa-se em um referencial teérico tratando dos incéndios florestais e dos impactos
na dinamica da paisagem, do liquen da familia Cladoniaceae como um potencial bioindicador
e do processo dindmico da paisagem do parque em um cenério pos-fogo. Na metodologia,
caracteriza-se a area de estudo e se apresentam o método e os procedimentos utilizados na
pesquisa. Para andlise dos dados, foi feito um levantamento das cicatrizes de incéndios com um
recorte temporal de 1985-2020, seguindo metodologia do MapBiomas Fogo, e com a realizacao
da entrevista projetiva com gestor e brigadistas, usando o mapa de localizacdo do PARNASI
para localizacao temporal dos eventos dos incéndios, de modo a validar o papel dos liquens da
familia Cladoniaceae como bioindicador de incéndios no parque. A ocorréncia dos liquens da
familia Parmeliaceae na area de ocorréncia de incéndios no PARNASI teve um percentual
significativo em areas em que ndo houve registro de incéndios, corroborando o potencial
bioindicador de incéndios florestais no parque e para monitorar as areas com possiveis
perturbacdes antropicas. O liquen, sendo um organismo extremamente sensivel as alteracdes
ambientais, € capaz de bioindicar tais eventos, de modo que possa recuperar as areas que foram
tomadas pelo fogo.

Palavras-chave: Bioindicador. Cladoniaceae. Incéndio florestal. PARNASI.



ABSTRACT

SANTOS, I. N. M. POTENTIALITY OF THE USE OF LICHENS AS BIOINDICATORS
OF THE HISTORY OF FIRES IN THE SERRA DE ITABAIANA/SE NATIONAL
PARK. Dissertation (Master in Development and Environment) — Federal University of
Sergipe, Sao Cristovéo, 2022.

Forest fires in the Serra de Itabaiana/SE National Park (PARNASI) occur practically every year,
these events are the result of anthropic actions, according to the park's management plan,
tourism, vandalism and agriculture stand out due to the use and land occupation. Such actions
impact the dynamics of the landscape, especially in the research area, the savanna formation
(cerrado). The main objective of the research was to identify the potential of lichens of the
Cladoniaceae family for bioindication of the history of forest fire in the natural open formation
landscape unit in the Serra de Itabaiana National Park - Sergipe. We sought to test the
hypothesis of the distribution pattern of lichens, mainly those of the Cladoniaceae family, which
could be shown as potential bioindicators of the occurrence of forest fires in areas of natural
open formations. Based on a theoretical framework dealing with forest fires and the impacts on
landscape dynamics, the lichen of the Cladoniaceae family as a potential bioindicator and the
dynamic process of the park landscape in a post-fire scenario. In the methodology, it
characterizes the study area, presents the method and procedures used in the research. For data
analysis, a survey of fire scars was carried out with a temporal cut of 1985-2020 following the
methodology of MapBiomas Fogo, and with the accomplishment of the projective interview
with manager and brigadistas, using the PARNASI location map for temporal location of events
of fires, in order to validate the role of lichens of the Cladoniaceae family as a bioindicator of
fires in the park. The occurrence of lichens of the Parmeliaceae family in the area of fire
occurrence in PARNASI had a significant percentage, as well as in areas where there was no
record of fires, corroborating the bioindicator potential of forest fires in the park and to monitor
areas with possible anthropic disturbances. Lichen, being an organism extremely sensitive to
environmental changes, is able to bioindicate such events so that it can recover areas that were
taken by fire.

Keywords: Bioindicator. Clandoniacea. Forest fire. PARNASI.
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INTRODUCAO

A biodiversidade dos biomas na América do Sul é reconhecidamente alta no que diz
respeito as florestas tropicais secas, porém seus limites, sua estrutura, sua dindmica e suas
relacBes biogeograficas sdo ainda pouco caracterizados e, especialmente os padrdes bidticos
dos biomas de vegetacédo aberta sdo ainda pouco definidos (WERNECK, 2011).

A vegetacdo de campos abertos naturais é bastante propensa ao fogo, segundo Medeiros
et al. (2003), se tornando material combustivel e se transformando em material morto acima do
solo; abaixo se forma uma camada de tecidos vivos das plantas herbaceas que ficam protegidas
das chamas, dando caracteristicas a uma vegetacdo bastante adaptada aos incéndios.

Os incéndios florestais sédo causados, em sua maioria, pelas acbGes e atividades
antrépicas. Para a identificacdo de focos de calor, é preciso avaliar todo o contexto que compde
a paisagem, sendo a topografia, os solos, a vegetacdo e, sobretudo, o clima da regido os mais
relevantes (DE ANGELIS et al., 2015). O conhecimento das variaveis preditoras de incéndio e
das condicdes climéticas do local permite evitar propor¢des maiores de incéndio florestal e
combater o fogo, reduzindo os prejuizos tanto para a natureza quanto para 0s seres humanos.

A relacdo entre o ser humano e a natureza, longe de estar dissociada, deve ser
compreendida tanto por leis naturais quanto pela influéncia antrépica dentro de uma unidade

espacial. Essa logica remete ao entendimento humboldtiano, de acordo com Figueiro:

Todavia, ndo nos parece que esteja neste ponto a principal contribui¢do de Humboldt
para a abordagem geografica no campo da Biogeografia. Mesmo quando buscava
compreender as leis que regulam a distribui¢do dos seres vivos no espago, Humboldt
ndo abria mao do sentido de unidade e do entendimento sobre o papel dos seres
humanos nesta unidade (2021, p. 5).

Nesse sentido, a dindmica de incéndios florestais exige uma compreensdo dessa
unidade, configurada tanto por processos antrépicos quanto naturais. No Parque Nacional Serra
de Itabaiana (PARNASI), em Sergipe, nas rela¢cdes econdémicas ligadas a comunidade local,
onde predominam praticas agricolas tradicionais, verifica-se o uso do fogo ligado diretamente
a cultura dos moradores. O pargue tem como gestor o Sr. Marleno Costa e, desde a sua criagéo,
enfrenta junto com as comunidades os impactos causados. Ribeiro discute essa questéo cultural

dos agricultores e explica que
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Ao lado das questdes econdmicas, essa pratica envolve, tambhém, aspectos culturais.
As técnicas agricolas de manejo da terra sdo repassadas de pai para filho ao longo do
tempo. O fogo, por exemplo, é utilizado pelos agricultores por ser considerado um
meio préatico para diversas finalidades, como limpar o terreno a fim de eliminar restos
vegetais; favorecer a disponibilidade de nutrientes ao solo e, consequentemente,
aumentar sua capacidade produtiva; reduzir a incidéncia de pragas e doencas e reduzir
gastos com mao-de-obra e com o0s custos de producdo (2004, p. 244).

Na paisagem do PARNASI, verifica-se também a presenca de elementos naturais que
podem favorecer a ocorréncia de incéndios florestais, como a presenca de uma formagéo natural
aberta com frequente ocorréncia de herbaceas e Neossolos Quartzarénicos. Em levantamento
das fitofisionomias do Parque Nacional Serra de Itabaiana, Dantas e Ribeiro (2010) apontaram
trés grandes grupos para a regido: formacoes florestais (com fisionomias de matas primarias,
ou secundarias); formacGes abertas naturais (Areias Brancas e campos graminosos imidos ou
secos) e formacgdes abertas antropizadas (solos expostos, capoeira e plantacdes e/ou com
retirada de solo).

A compreensdo dessa dindmica representa um desafio ainda maior, uma vez que 0
parque esta situado em uma regido de transi¢do climatica (de clima imido a subumido), com
fator orogenético atuante, configurando uma heterogeneidade a biota desse complexo (floresta
Umida e seca). A propria origem e a classificacdo das formacGes abertas naturais, apontadas por
Dantas e Ribeiro (2010), sdo ainda tema de discussdo. De acordo com esses autores, estudos
associam essas formacdes ou as restingas de corddes arenosos ou ao cerrado. Para eles, essas
areas devem ser classificadas como Reflgio Ecoldgico, sendo a classificacdo de campos
rupestres a que melhor se adéqua.

A utilizacdo de bioindicadores pode auxiliar na compreensdo da dinamica da relacao
sociedade-natureza que conforma as unidades de formacdo aberta natural no PARNASI, uma
vez que sdo capazes de evidenciar a génese de modificacdo das paisagens, seja por fatores
naturais ou antropicos. Os liquens sdo organismos sensiveis as alteracdes ambientais. Por essa
caracteristica, estudos demonstram seu potencial para o biomonitoramento e a bioindicagéo de
modificagfes na paisagem (BRAZ, 2020). Apos eventos extremos, como a ocorréncia de
incéndios florestais, os liquens podem ser dizimados da paisagem ou, em algumas situagdes,
espécies mais caracteristicas, como aquelas associadas a familia Cladoniaceae, podem persistir
na paisagem.

Estudos de Mistry e Berard (2005) no Cerrado da regido central brasileira evidenciam o
papel dos liquens como indicadores da historia do fogo em trecho de cerrado. Os incéndios

florestais tém um papel significativo para os liquens, pois podem dizimar a populacdo destes,



17

sendo entdo necessarios pelo menos cinco anos para o inicio da recolonizacdo e mais de duas
décadas para o estabelecimento de uma comunidade liquénica (MARCELLI, 1998).

Considerando que os incéndios florestais que ocorrem historicamente no PARNASI
alteram as condicGes ambientais e que os liquens sdo organismos sensiveis as alteracdes
ambientais, acredita-se que o liquen se mostrou um bioindicador do historico de incéndio do
PARNASI. Foram utilizadas como questfes norteadoras da pesquisa: (1) os liquens podem ser
bioindicadores dos incéndios florestais?; (2) quais 0s impactos na vegetacao e na paisagem do
parque no pés-fogo? (3); como esses incéndios impactam nas questdes socioecondmicas dos
moradores?

O estudo em questdo foi realizado em unidades de formacdes abertas naturais com
ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos, devido a grande diversidade de espécies de liquens da
familia Cladoniaceae. Considerando que os incéndios florestais que ocorrem historicamente no
PARNASI alteram as condi¢Ges ambientais e que os liquens sdo organismos sensiveis as
alteracdes ambientais, acredita-se que o liquen se mostrara um bioindicador do histérico de
incéndio do PARNASI.

Buscou-se identificar o potencial de liquens da familia Cladoniaceae para bioindicacao
do historico de incéndio florestal na unidade de paisagem de formacéo aberta natural no Parque
Nacional Serra de Itabaiana — Sergipe. Divide-se em quatro objetivos gerais: (1) Classificar as
areas de formacdo aberta natural no PARNASI; (2) Estruturar o histérico dos incéndios
florestais registrados para o PARNASI e regido adjacente; (3) Analisar os impactos advindos
dos incéndios que afetam as questBes socioecoldgicos da regido estudada; (4) Verificar a
ocorréncia dos liquens da familia Cladoniaceae em parcelas afetadas por incéndios florestais
no PARNASI.

Intervencges sustentaveis para 0 manejo dos incéndios florestais sdo requeridas, porém
necessita-se da compreensdo das causas desses eventos (WILDFIRES AND POLITICS, 2020).
O presente trabalho associa informacbes de natureza socioeconémica e ambiental para
compreender os impactos da ocorréncia dos incéndios florestais para 0 PARNASI e seu entorno
e pretende, assim, entregar como produto um material de divulgacao dos impactos da ocorréncia
dos incéndios florestais para 0s sistemas socioecoldgicos.

Dentro das ciéncias ambientais, a pesquisa teve como foco de estudo os problemas
ambientais advindos dos incéndios florestais em uma Unidade de Conservacdo de protecdo
integral. Essa problematica e considerada pelos moradores e gestores do Parque Nacional Serra

de Itabaiana um evento histérico, pois ocorre antes da sua criagdo. Diante do impacto desse



18

evento ao meio ambiente, buscou-se analisar as modificacbes na dinamica da paisagem
posterior ao fogo e utilizar o liquen como um bioindicador desses incéndios.

A utilizacdo do liquen como bioindicador do histérico de incéndio no PARNASI
mostra-se como uma ferramenta Gtil tanto para compreender os eventos-fonte de impacto para
a paisagem (se natural ou antrépico) quanto para estabelecer uma temporalidade desse impacto,
permitindo o estabelecimento de estratégias de restauracdo da paisagem.

A recorréncia dos incéndios florestais no PARNASI acarreta impacto para economia,
uma vez que a fonte de renda da populacdo residente no PARNASI e regido do entorno é
baseada na agricultura, e esse evento pode modificar a fertilidade do solo (KETTERINGS;
BIGHAM, 2000). Compreender a dindmica espacial e temporal da ocorréncia de incéndios no
PARNASI auxiliara em préticas de manejo do fogo orientadas espacialmente e contribuira para
a conservacdo do parque, visto que aponta aquelas areas mais impactadas.

Os incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana sdo um tema que se
destaca pela sua recorréncia anual e historica. Foi desde entdo que surgiram as questdes para
abordar o tema na dissertacdo. Por ser moradora do entorno do parque por alguns anos, ja
presenciei diversas vezes esse evento e me dediquei a estudar tais perturbagdes e os impactos
para a paisagem do parque. O estudo dos liquens foi realizado na graduacao, utilizando o IPA
para a area urbana de Itabaiana/SE, logo, ao fazer as analises sobre o indice de pureza
atmosférica na area urbana do municipio de Itabaiana/SE, resolvi trazer para a realidade do
parque, estudando especificamente a familia Cladoniaceae, que se destaca pelo seu potencial
de bioindicar as areas fragilizadas pelos incéndios florestais.

O capitulo 1, a que chamamos de “Incéndios florestais no Parque Nacional Serra de
Itabaiana — SE”, busca descrever as caracteristicas da Savana (cerrado) e as fitofisionomias do
parque classificadas por Dantas e Ribeiro (2010) e no Plano de Manejo.

No capitulo 2, intitulado “Material e Métodos”, delineia-se todo 0 processo
metodoldgico da pesquisa.

O capitulo 3, nomeado “Incéndios florestais no PARNASI: impactos socioecoldgicos e
ocorréncia botanica”, mostra os resultados obtidos nos campos realizados nas serras Comprida
e Cajueiro, além da elaboracdo de mapas que mostram a frequéncia de incéndios no parque num

recorte historico.
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CAPITULO 1 INCENDIOS FLORESTAIS NO PARQUE NACIONAL SERRA DE
ITABAIANA - SE

1.1 Savana (cerrado): visdo sobre a classificacdo e subgrupos

A paisagem do PARNASI é representada por um conjunto de unidades tanto nucleares
da Mata Atlantica, localizada na regido denominada Mata da Cafuz, como de areas ecotonais
onde a origem e a dinamica que as conformam néo sdo ainda amplamente conhecidas. Essas
areas de transicdo entre o dominio Atlantico e o Semiarido séo conhecidas no Nordeste como
“Agreste” (IBGE, 2012). A designagdo da formacao vegetal caracteristica dessas areas tem
diferentes terminacgdes a depender do autor (IBGE, 2012). De forma geral, o Manual Técnico
da Vegetacao Brasileira denomina essa formacdo como Savana (cerrado), termo utilizado para
designar vegetacdo xeromorfa que ocorre em diferentes tipos climéticos (IBGE, 2012).

Utilizando como base para caracterizacdo da vegetagdo do PARNASI essa classificagéo
do Manual Técnico, Dantas e Ribeiro (2010) delimitaram a formacao Savana (cerrado) como
formacdo aberta natural. Essa unidade compreende, de acordo com o0s autores, as areas
popularmente conhecidas como “areias brancas” (aqui denominadas de Nessolo Quartzarénico)
e 0S campos graminosos Umidos ou secos. E importante ressaltar que a classificacio dessa
vegetacdo como Savana (cerrado) ndo estd associada as disjuncdes do bioma Cerrado, mas a
fitofisionomia.

O que Dantas e Ribeiro (2010) classificam como formacdo natural aberta pode ser
designada, seguindo a classificacdo do Manual Técnico, como o subgrupo de formacéo
Gramineo-lenhosa (Figura 01). O presente estudo ndo visa aprofundar a discussdo relativa a
classificacdo mais adequada a paisagem do PARNASI, apenas ressalta que é um tema em aberto
e que adotou para o estudo da ocorréncia de incéndio florestal no parque a classificacdo do
Manual Técnico de Classificacdo da Vegetacdo (IBGE, 2012) e a classificagdo da vegetacao do
PARNASI de Dantas e Ribeiro (2010).

A ocorréncia de incéndios florestais se da, em sua maioria, pela acdo antropica devido
as modificagdes de uso e ocupacao da terra em funcdo da expanséo da agricultura e pecuéria
extensiva. Na Savana (cerrado), os incéndios florestais podem se comportar como fenémenos
necessarios para a dindmica da biota, pois ajudam a manutencao de espécies pirofiticas como

G. Lanigera A. Cunn, que necessita do fogo para sua germinacao.
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O fogo deve quebrar a dorméncia de G. orticad — além de outras espécies ja estudadas
como de Froelichiella grisea, G. prostrata, G. hermogenesii e Pfaffia sp. -estudados
por Carvalho et al. (2010), estimulando tanto a rebrota das por¢des aéreas quanto a
floracdo e frutificagdo. Essas observacGes sdo compativeis com as observacoes
realizadas para outras espécies dessa familia (SIQUEIRA, 1992; CARVALHO et al.,
2010) (COUTINHO et al., 2014, p. 41).

No contexto do Nordeste brasileiro, principalmente nas dreas denominadas de “Agreste”
ou regido de transicdo climatica entre o clima Umido e semidrido, apesar de ser possivel
encontrar espécies pirofiticas, historicamente a paisagem ndo é resistente ao fogo. Assim, a
presenca de espécies pirofiticas pode estar associada ao manejo do fogo ou pastoreio comum

nessas areas.

Figura 01: Serra do Cajueiro — PARNASI em area de formacGes abertas naturais

( ) . ;:;3.-.

Fonte: A autora (2021).

No PARNA Serra de Itabaiana, a Savana (cerrado) sera encontrada predominantemente
nas serras do Cajueiro e Comprida e em setores da Serra de Itabaiana, onde predominam
gramineas e arbustos com caules finos e tortuosos, além de folhas pequenas e esclerofilas.
Enquanto resposta e recuperacdo a ocorréncia do fogo, esse tipo vegetacional pode ser
classificado como influenciado pelo fogo, apresentando espécies sensiveis e resistentes a ele,
sendo que, ap6s um evento, as resistentes geralmente permanecem e reestruturam a paisagem
(SCHMIDT et al., 2016).
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1.2 Incéndios florestais e alteracdes na Savana Gramineo-lenhosa no Parque Nacional

Serra de ltabaiana — SE

Em diversos ecossistemas do mundo, o fogo representa um fendmeno cuja importancia
tem crescido. O efeito desse fogo passa a ter maior relevancia quando os eventos
desencadeantes, inicialmente de ordem natural, passam também a ser derivados de acOes
antrdpicas, tornando-se incontrolado e se propagando livremente, consumindo distintos tipos
de material combustivel das florestas. Os eventos dessa natureza — incontrolados —
denominados de incéndio florestal tém ainda mais relevancia, uma vez que um valor econémico
vem sendo atribuido as florestas nativas e as areas de reflorestamento (SOARES; BATISTA,
2007).

Os incéndios florestais impactam, dependendo da sua propor¢do, na perda da
biodiversidade e da biota. Muitas vezes as queimadas fogem ao controle do produtor e destroem
remanescentes florestais e outros tipos de cobertura vegetal; os incéndios fragmentam a
paisagem, alteram a biodiversidade e afetam a dindmica dos ecossistemas (EMBRAPA, 1991).

No Brasil, as Unidades de Conservacao de protecéo integral séo estabelecidas pela Lei
n°®9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo
(SNUC), com vistas a manutencdo dos ecossistemas livres de alteracbes causadas por
interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais (BRASIL,
2000). Parque Nacional é uma das categorias do grupo de UC de Protecdo Integral.

No Parque Nacional Serra de Itabaiana, em Sergipe, a ocorréncia dos incéndios
florestais € um fendmeno historico e diretamente relacionado a dindmica de uso e ocupacéo da
terra na Unidade de Conservacao e seu entorno. Os efeitos desse fogo na estrutura e dindmica
das paisagens ainda sdo pouco abordados (MMA/ICMBIO, 2016).

O planejamento dos parques nacionais deve seguir o estabelecido pelos objetivos do
SNUC. De acordo com o SNUC, todas as Unidades de Conservacdo criadas devem, em um
prazo maximo de cinco anos apds a data de criagédo, ter um plano de manejo (PM) elaborado.
Esse plano devera associar as regras para uso e ocupacao do territorio dentro da unidade,
garantindo sua funcdo socioecoldgica. Na tabela disponivel no plano de manejo e adaptada a

sequir, verifica-se a proximidade dos povoados ao PARNASI, sendo 20 no total (Tabela 01).
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Tabela 01: Povoados situados no interior e no entorno do PARNASI e distancia em linha reta
em relagdo aos limites da UC

- DISTANCIA (EM
MUNICIPIOS POVOADOS METROS)

Parcialmente dentro do PNSI

Itabaiana Alto do Vento 156

Areia Branca Agua Fria 530

Fora do PNSI

Itabaiana Povoado Rio das Pedras 928

Povoado Barro Preto 1.379

Povoado Bom Jardim 509

Povoado Cajaiba 1.750

Povoado Gandu 1.342

Povoado Mangabeira 2.524

Povoado Ribeira 454

Povoado S&o José 4.301

Povoado Serra 1.076

Areia Branca Povoado Serra Comprida 776

Povoado Mangueira 1.253

Povoado Pedrinhas 621

Povoado Junco 1.117

Povoado Cajueiro 273

Povoado Caroba 314

Povoado Chico Gomes 130

Povoado Boqueirdo 490

Povoado Canjinha 371

Povoado Areias 751

Malhador Localidade Sarafina 140

Fonte: Adaptada do Plano de Manejo do Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE (2005).

Os incéndios mais recorrentes no parque sdo situados nos povoados Cajueiro, Chico
Gomes e Serra Comprida, no municipio de Areia Branca/SE, devido ao uso e a ocupacgdo da
terra e a0 manejo do fogo de forma incorreta, 0 que acarreta a queima da vegetacdo. Os
incéndios em sua maioria sdo decorrentes da queima de residuos sélidos, da producéo agricola
e da queima do terreno na preparacdo do solo para plantacdo (MMA/ICMBIO, 2016).

O Parque Nacional Serra de Itabaiana é objeto de estudo das mais diversas areas devido
a suas caracteristicas, seja da biota, dos solos, do seu desenvolvimento cultural ou da sua riqueza
socioecologica, além de haver abundancia de trabalhos cientificos e uma literatura vasta sobre
esse ambiente.

Como problema de pesquisa, sdo trazidos os impactos socioambientais causados pelos
incéndios florestais e as suas modificagcbes no ambiente. Tendo em vista que os moradores do

parque retiram dele recursos naturais para sua sobrevivéncia, a pratica do fogo é ainda muito
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latente, algo que ja se tornou cultural. Sendo assim, se observa que é importante a prestacao dos
servigcos ambientais para essas comunidades.

Os Servicos Ecossistémicos (SE) ou Servicos Ambientais (SA) vém tratar do tripé da
sustentabilidade: econdmico, ambiental e social, evidenciando as relagfes entre a regulacéo dos
ecossistemas e 0 bem-estar do ser humano, que se serve dos recursos oferecidos pela natureza.
Definidos por Farley (2012, p. 45), 0s servicos ecossistémicos sdo “aspectos do ecossistema
consumido e/ou utilizado para produzir bem-estar humano. Considera organizagdo do
ecossistema (estrutura), processos e fluxos, bem como eles s&o consumidos direta ou
indiretamente pelo homem”.

A natureza se torna “coisificada” (LEAKEY; LEWIN, 1997) com os ecossistemas sendo
a todo 0 momento extintos em decorréncia das agdes antropicas, perdendo espaco para espécies
exoticas. Figueird (2021), sobre o Relatério de Avaliagdo Global sobre Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos, publicado pela Plataforma Intergovernamental de Politicas
Cientificas sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES), aponta que o relatério
indica que cerca de um milhdo de espécies de plantas e animais enfrentam a extin¢do causada
por fontes antropogénicas, “a maior parte desta perda ndo consiga sequer ser registrada pela
ciéncia” (FIGUEIRO, 2021, p. 22).

Com a auséncia de uma educacao ambiental firme no cotidiano das pessoas, ocorrerao
em anos futuros marcas de um passado em que néo se teve cautela com o meio ambiente, e
entdo geracOes futuras vivenciardo uma “crise civilizatoria”: “[...] responsabilidade — a tarefa
de coadjuvar este processo de reconstrucdo, educar para que 0s novos homens e mulheres do
mundo sejam capazes de suportar a carga desta crise civilizatéria e converté-la no sentido de
sua existéncia, para o reencantamento da vida e para a reconstrucdo do mundo” (LEFF, 2009,
p. 24).

Costanza et al. (1997) definem os servigos prestados pelos ecossistemas como “[...] 0s
beneficios para populacdes humanas que derivam, direta ou indiretamente, das fungdes dos
ecossistemas”. Com essa nocao, Ferraz e colaboradores (2019) salientam que as funcdes e 0s
Servigos ecossisttmicos se caracterizam por serem processos dindmicos e espacialmente
heterogéneos. Portanto, sdo dependentes da escala de observagdo. Com o modelo esquematico
disponibilizado pelo portal da Embrapa (Figura 02), € possivel explicar quais sdo as categorias

dos Servicos Ambientais.
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Figura 02: Classificacdo dos Servicos Ambientais

Servicos de provisdo
Alimentos
Fibras/madeira
Recursos genéticos
Agua potéavel

Servigos de Suporte
Ciclagem de nutrientes
Formagéo do solo
Producdo Primaria

Servicos de regulacéo
Regulagéo da qualidade do ar
Regulagéo do clima
Regulagéo de enchentes
Purificacdo da égua

Servigos Culturais
Valores esteticos
Recreacdo e turismo
Valores espirituais e religiosos

Fonte: EMBRAPA (2005).

Devem ser levados em consideragdo a importancia e o valor dos servigos ambientais

prestados pelas florestas, sendo elas as maiores fontes de diversidade biologica e uma das

maiores riquezas do pais, ainda pouco conhecidas e valorizadas. Tendo uma grande importancia

para a economia do Brasil, se utilizam dos recursos naturais para a produgdo. O Sistema

Nacional de Informagdes Florestais (SNIF, 2020) mostra as cadeias produtivas e a matéria-

prima utilizada (Figura 03).
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Figura 03: Produtos florestais para geracio de renda do pais

Cadeias Produtivas Origem da matéria-prima
Lenha e Carvéo Florestas plantadas e naturais
Madeira Sdlida Florestas plantadas
Papel e Celulose Basicamente de florestas naturais

Painéis reconstituidos Florestas plantadas e naturais

Produtos ndo madeireiros -

Servicos Ambientais -

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes Florestais (SNIF), 2020.

A ocorréncia dos incéndios florestais recorrentes, além de ocasionar a converséo de
formac0es florestais para campos graminosos (COCHRANE, 2003), também acarreta impactos
econbmicos e sociais de médio e longo prazo para a populacdo do entorno. Em 2020, foi
observada a intensificacao desses incéndios provocados por acao antrdpica tanto em paisagens
brasileiras quanto em &reas semiaridas do planeta, resultando numa elevacdo da emissdo de CO>
(BBC NEWS, 2020).

A érea de estudo compreende a unidade de paisagem de Savana Gramineo-lenhosa.
Nessa area, ocorrem Neossolos Quartzarénicos, Litdlicos e Regoliticos, resultando em
paisagem propicia a diversidade de liquens da familia Cladoniaceae. Ademais, principalmente
nas unidades com presenca do Neossolo Quartzarénico, tanto a pratica da agricultura quanto da
mineracao (extracdo de areia) exerce pressdo sobre essa paisagem.

E importante ressaltar a relevancia dessas areas localizadas em zonas de transicéo, pois
nelas ocorrem tipos de vegetacdo mais distintos que oferecem uma importante oportunidade de
especiacdo, resultando em areas de endemismo (SILVA; BATES, 2002). Assim, essas areas
sdo de extrema relevancia para conservacdo por seu carater diferenciado do contexto regional
e, principalmente, pela sensibilidade da vegetacdo. Estudos recentes destacam o risco da
recorréncia de incéndios florestais em areas historicamente livres do fogo, uma vez que eles
podem conduzir a dominancia de gramineas e impedir a sucessdo para florestas com o dossel
fechado (BARLOW et al., 2018).

Além disso, Prata (2019, p. 35) “indica algumas variaveis preponderantes para a
ocorréncia dos incéndios dentro das plantacBes de eucaliptos e como se dispersam essas

chamas, um dos principais agentes sdo os fatores climaticos e biométricos”. Com base nisso,
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faz-se referéncia ao PARNASI, onde essas varidveis serdo importantes para a avaliacdo das
areas delimitadas para estudo.

No levantamento dos incéndios florestais no PARNASI realizado por White (2010),
entre as areas classificadas como formag6es abertas naturais (DANTAS; RIBEIRO, 2010), na
unidade de Neossolo Quartzarénico foram verificadas maior altura das chamas (2m), maior
intensidade na linha de fogo (1186 W/m) e maior energia calorifera (9.628 Kj/m2). Portanto, a
presenca do fogo nessas areas com uma determinada frequéncia poderé converter a vegetacéo
herbaceo-arbustiva para herbaceo, além de modificar toda a dindmica da paisagem, tendendo a
sua homogeneizacéo.

O risco de incéndio florestal esta associado as condi¢fes meteoroldgicas da regido,
havendo uma influéncia direta da umidade, da vegetacdo e dos conjuntos de elementos fisicos
e bidticos. Para tanto, Narciso parte da anélise dos niveis de riscos de incéndios:

A maior parte dos indices de risco utiliza pardmetros meteoroldgicos (principalmente
precipitacdo, umidade relativa e temperatura do ar) para determinar as condi¢des da
vegetacdo, pois medidas diretas de umidade de vegetacdo sdo complexas e requerem
custosas amostragens espaciais (2009, p. 221).

A Educacdo Ambiental tem como gerir e até reduzir os nameros de incéndios florestais
— em sua maioria causados pela acdo antropica — e promover medidas cabiveis para entdo
aumentar a resiliéncia local. Colago (2017, p. 22) explica a importancia da Educacdo Ambiental
para 0 aumento da resiliéncia em areas de florestas em Portugal que sofreram com os impactos
causados pelo fogo e diz: “se o objetivo da sociedade moderna é minimizar estes impactos entdo
€ necessario atuar diretamente sobre as vulnerabilidades e sobre a resiliéncia”.

Através dos graficos estatisticos elaborados pelo MapBiomas Fogo, filtrando os
incéndios florestais ocorridos no Parque Nacional Serra de Itabaiana, é possivel observar um
crescimento significativo entre os anos de 1985-2020, sendo que alguns pontos se destacam
mais, como no ano de 2009 e 2011. Essa pratica frequente e intensa de incéndios vem de um
contexto historico (Figura 04). Como estatisticas mensais dos incéndios florestais, mostra-se
com mais frequéncia os meses de setembro e outubro marcados pelo final do inverno e inicio
da primavera; isso se d& pelo fator de clima, destacando-se o relevo e a vegetacédo da regido do

parque e as atividades antropicas (Figura 05).
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Figura 04: Série historica do total de focos de incéndios ativos detectados pelo MapBiomas
Fogo
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Fonte: MapBiomas Fogo, 2021.

Figura 05: Comparativo dos dados do ano corrente com os valores de incéndios florestais
maximos, médios e minimos por meses
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Fonte: MapBiomas Fogo, 2021.

Os principais efeitos dos incéndios florestais dizem muito sobre os impactos ecoldgicos

na biota, além das modificacGes causadas na dindmica da paisagem; é importante salientar a
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importancia da resiliéncia da area estudada diante do fogo. Melo e Durigan (2010) trazem a
resiliéncia de Florestas Estacionais Semideciduais que sofrem com os impactos causados pelo
fogo, acarretando a perda na comunidade vegetal e a perda da biomassa, havendo, também, a
conversdo da vegetacao nativa e a proliferacdo de lianas e gramineas.

1.3 Liquens Cladoniaceae e Parmeliaceae como potencial bioindicador de incéndio

florestal

A ocorréncia de liquens da familia Cladoniaceae (Figura 06), que sdo comuns em areas
de tabuleiros arenosos costeiros e no Cerrado, demonstra seu papel como um bioindicador para
essas formacges. O estudo de Ahti, Stenroos e Xavier-Filho (1993) ja evidenciava a presenga
de liquens dessa familia na Serra de Itabaiana, descrevendo a paisagem como semelhante ao
Cerrado. Os autores ressaltam que, apesar da ocorréncia de incéndios florestais comuns nessa

regido, as espécies de Cladoniaceae voltam a recolonizar em certos estagios apés os incéndios.
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Figura 06: Liquens no Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) com realce para a
faml'l‘ia Cladoniacea

T

Fonte: Larissa Monteiro Rafael (2019).

Os liquens da familia Cladoniaceae tendem a ocorrer como espécies pioneiras
posteriores a episddios de incéndio. Eles sdo comuns em areas de tabuleiros arenosos de
vegetacdo semelhante a Savana (cerrado), incluindo a Serra de Itabaiana (AHTI; STENROQS;
XAVIER-FILHO, 1993). Em vista disso, relacionando com os liquens que serdo trabalhados
dentro da pesquisa, Pereira (2019, p. 2306), citando Nash Il (2008), classifica a familia
Cladoniaceae como pertencente

[...] a Ordem Lecanorales, Classe Ascomycetes e seus fotobiontes constituem algas
verdes unicelulares. Eles produzem um talo, também chamado de podécio, com um
dimorfico natureza, comegcando como uma forma de escamuloso ou crustoso e
evoluindo para um talo.

Essa associacdo simbidtica entre fungos (micobiontes) e algas ou cianobactérias
(fotossimbiontes) tem sido usada para avaliar diferentes tipos de alteragcbes ambientais,
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incluindo poluicdo, alteracdes climaticas, desmatamento e fogo. Ainda que existam estudos
sobre os efeitos do fogo em vegetais superiores, poucos abordam a capacidade dos liquens como
bioindicadores (MISTRY; BERARD, 2005).

Os liquens séo organismos amplamente distribuidos nos ambientes terrestres, ocorrendo
com maior frequéncia em ambientes pouco degradados, em substratos estaveis (MARCELLI,
1992). Por terem crescimento lento, sua recolonizacgdo pode levar décadas para ocorrer. Assim,
a alta diversidade da comunidade liqguénica em um ambiente indica a idade avancada desse
ecossistema ou o periodo em que ndo houve modificacdo no ambiente.

Os fungos ligquenizados, por sua vez, mostram o papel econdmico para 0 meio ambiente,
com a liberacdo de acidos graxos sob a superficie das rochas que serdo degradadas e auxiliar na
formacdo de solo; sdo fixadores de nitrogénio, bioindicadores de poluicdo atmosférica e
decompositores, sendo que os fotobiontes ndo decompdem a matéria organica, ja que fazem
fotossintese para se manterem vivos. Nash (2010) considera a intemperizacao por parte desses
organismos onde ocorre de forma biomecéanica, através da qual ocorre a penetracdo do
micobionte, proporcionando a fragmentacdo da rocha subjacente e dos minerais que a
compdem.

De acordo com Syers e Iskandar (1973 apud BARBOSA, 2014, p. 68):

[...] os efeitos quimicos destes organismos sobre rochas tém sido cada vez mais
relevantes, principalmente pela influéncia direta que exercem na pedogénese como
também pela sua eficacia ao promover a biodeterioragdo. A solubilizacdo de minerais
por contribuicdo dos liquens pode ocorrer atraves da geragao de processos quimicos
como a liberacdo de CO; no processo respiratorio, a excrecdo de acido oxalico e a
producdo de compostos (fendis) com habilidade de complexacdo/quela¢do com os
minerais do substrato.

Segundo Barbosa (2014), o nitrogénio volatilizado do solo pode ser absorvido pelos
liqguens, aumentando seu metabolismo e a producao de fendis, que, ao percolar, podem variar a
composicdo quimica do solo. Algumas espécies liquénicas tém a capacidade de reduzir o
nitrogénio atmosférico se abastecendo desse elemento, sendo capazes de crescer em lugares
indspitos, assim contribuindo para a manutencdo de um status nitrogenado no meio. Como
resultado, essa condi¢éo favorece a instalagdo e o crescimento de plantas por ceder o liquen ao
meio ambiente parte de seu nitrogénio fixado.

Nesse sentido, a possibilidade de identificagdo de um bioindicador de ocorréncia do
fogo e do estagio de sucessdo ecoldgica torna-se relevante para a compreensado dos efeitos dos

incéndios florestais ocorridos no PARNASI e da historia ambiental da regido.
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A familia Parmeliaceae tem uma maior distribuicdo nos trépicos e subtropicos, com
aproximadamente 2.300 espeécies descritas no mundo e aproximadamente 725 na América
Central e do Sul. Essa familia no Brasil tem uma maior ocorréncia no bioma do cerrado; além
disso, espécies consideradas tipicas desse dominio ocorrem sempre em areas expostas a excesso
de luminosidade e ventos, logo se espalham por ambientes urbanos que possuem caracteristicas
semelhantes a esses locais (JUNGBLUTH, 2006).

As caracteristicas da familia Parmeliaceae englobam individuos de talo folioso,
subcrostoso ou fruticoso, lobado (a laciniado, adicdo do autor), heterdmero em ambas as
superficies, usualmente com rizinas no lado de baixo, ocasionalmente com hapteros, rizzo hifas
ou hipotadlamo, ou raramente sem estruturas de fixacdo no lado inferior, marrom a negro, cinza
a verde ou verde amarelado a amarelo; cortex de hifas periclinais a raramente anticlinais
(BURIL, 2015).

A Parmeliaceae é uma das maiores familias de fungos formadores de liquen, tendo
assim uma distribuicdo mundial, incluindo a taxa Flavoparmelia caperata, F. soredians,
Hypotrachyna sinuosa, Parmelia sulcata, Parmotrema perlatum, Punctelia subrudecta e
Xanthoparmelia pulla (NASH, 2008).
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CAPITULO 2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagao do recorte espacial

O Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) era conhecido como Estacéo
Ecoldgica. Em 2005, houve a reclassificacdo, sendo o primeiro parque nacional do estado de
Sergipe. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a unidade possui uma area que abrange
7.960 ha (MMA/ICMBIO, 2016). Tem uma alta importancia na conservacgéo da biodiversidade,
sobretudo, na prestacao dos servigos para a sociedade. Seu plano de manejo foi criado em julho
de 2016 e, assim como previsto na Lei 9.985/2000, consiste em um “documento técnico
mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma unidade de conservacgéo, se
estabelece 0 seu zoneamento e as normas que devem presidir o0 uso da area e 0 manejo dos
recursos naturais, inclusive a implantacao das estruturas fisicas necessarias a gestao da unidade”
(MMAJ/ICMBIO, 2016, Art. 2° - XVII).

Esté inserido numa regido de ecdtono entre os dominios fitogeograficos Mata Atlantica
e Caatinga. Abrange os municipios de Areia Branca, Itabaiana, Laranjeiras, Itaporanga D’ajuda
e Campo do Brito, ocupando uma area de aproximadamente 79,9kmz2. De acordo com a
classificacdo climatica da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado
(SEMARH, 2010), a porcéo leste do parque esta sob influéncia da regido climatica tropical
umida, com elevada temperatura e umidade. Ja a porcao oeste esta na regido tropical sub-imida
mais seca.

Na paisagem do PARNASI, predominam as serras de Itabaiana, Comprida, Cajueiro e
a mata da Cafuz. Esse complexo encontra-se na area de transicao entre a Depressdo Sertaneja e
os Tabuleiros Costeiros. As cotas altimétricas variam entre 60m nas partes mais baixas e 659m
no ponto mais alto, localizado na Serra de Itabaiana (MMA/ICMBIO, 2016) (Figura 07).



Figura 07: Mapa de localizacdo no Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe, com énfase no condicionamento topografico
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Os fragmentos florestais mais preservados estdo situados nos canais fluviais na mata da
Cafuz e nas baixas encostas das serras que compdem o PARNASI. E justamente na por¢&o dos
fragmentos preservados, onde o relevo é suave, que se verificam também as maiores pressdes
em funcédo do uso e da ocupacgéo da terra (MMA/ICMBIO, 2016). Essa configuragéo de relevo
favorece as atividades agropecudria e mineradora, que geram impactos por incéndios, entre
outros.

As atividades conflitantes de maior incidéncia de danos a vegetacdo do parque
consistem em retirada de madeira, lenha, cipd, frutos; pequenos desmatamentos; pressdo da
urbanizacdo; extracdo mineral (areia, pedra, argila, cascalho) no entorno da Unidade; atividades
agropecuarias nas areas ndo indenizadas; residuo de praticas religiosas deixadas na Unidade;
caca e atropelamento de fauna; presenca de torres de comunicagédo e linha de transmissédo no
interior da Unidade; acimulo de lixo e incéndios florestais (MMA/ICMBIO, 2016).

No Parque Nacional Serra de Itabaiana, a ocorréncia do incéndio florestal € um
fendmeno histdrico e diretamente relacionado a dindmica de uso e ocupacdo do solo na Unidade
de Conservacgdo e seu entorno (Figura 08). Os efeitos desse fogo na estrutura e dindmica das
paisagens ainda sdo pouco abordados (MMA/ICMBIO, 2016).

Figura 08: Combate direto com uso de abafadores (Serra Comprida, a direita, em 2009, e a
esquerda, em 2015)

Fonte: Plano de Manejo, Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE (2005).
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O zoneamento constitui um instrumento de ordenamento territorial, usado como recurso
para se atingir melhores resultados no manejo da UC, pois estabelece usos e normas
diferenciadas para cada zona, conforme seus atributos e objetivos de manejo. (MMA/ICMBIO,
2016). As zonas de amortecimento do parque sdo de fundamental importancia para a
conservacao do parque ja que a zona que ele esta inserido passa por um processo intenso de
urbanizacéo (Figura 09). Sobretudo, na area dos povoados do municipio de Areia Branca/SE,

dentre estes 0 que mais se destaca nesse processo é o povoado Chico Gomes.



Mapa da zona de amortecimentos do Parque Nacional Serra de Itabaiana
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Com base no plano de manejo do parque (MMA/ICMBIO, 2016), os maiores incéndios
ocorridos foram nos anos de 1993, antes da criacao, ocasido em que o fogo tomou uma area de
60% da Serra de Itabaiana, e outro foi na criacdo do parque, tomando 10% da area. Os lugares
considerados criticos e propensos a presenca do fogo sdo as areas em que hd moradores ao
redor, onde a prética agricola é intensa e acaba sendo feito de maneira incorreta 0 manejo do
fogo, sendo as serras do Cajueiro e Comprida as mais afetadas. Além disso, os incéndios
ocorrem as margens da rodovia federal BR-235 (COSTA; FALLEIRO, 2010) (Figura 10).

Figura 10: Area Queimada (ha) no PARNASI, entre os anos de 2004 e 2013
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Fonte: Plano de Manejo (2016).

Analisando as areas que foram queimadas no periodo de 2005-2015, quando nesse
periodo houve um alto numero de incéndios, buscou-se, a partir do conhecimento dos
brigadistas e do gestor, saber como se dado esses incéndios, através da realizacdo de entrevistas
em que, com base no conhecimento dos participantes, foi possivel gerar dados para melhor
avaliar as areas de formacdes abertas naturais, além de verificar como a gestdo do parque esta
agindo em relacéo a esses incéndios (Apéndice 01).

Vieira (2018, p. 17-18), por exemplo, “trabalha com entrevistas com gestores da APA
tendo como objetivo saber quais esforgos o governo esta tendo sobre essas areas”. Assim, diante
dessas entrevistas, buscou-se aplicar agdes educativas que sejam compensadoras para 0S
moradores e gerem menos custos relacionados ao combate aos incéndios.

A utilizagdo do Soil Adjusted Vegetation Index — SAVI sera feita para avaliar em um
espaco temporal a ocorréncia de incéndio florestal nas areas de formagdes abertas naturais. Sera

primordial para identificar padrdes de espécies de liquens da familia Cladoniaceae e seu poder
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de regeneracdo no pds-fogo, além da capacidade de resiliéncia da paisagem dessas areas. A
utilizacdo dessa técnica foi utilizada por Oliveira (2017) na identificacdo da capacidade de

resiliéncia da candeia dentro de um determinado espago-tempo, e escreve:

O padrédo de resiliéncia encontrado na area queimada durante o tempo avaliado é
bastante coerente com as caracteristicas da espécie avaliada. A Candeia, por ser uma
espécie helidfila, germina somente quando sua necessidade de luz é suprida
(SCOLFORO et al 2008). Dessa forma, a enorme clareira aberta pelo fogo e a
presenca de arvores porta sementes vizinha a area afetada, podem ter contribuido para
a rapida regeneracdo de individuos ap6s 6 anos do incéndio (OLIVEIRA, 2017, s/p).

2.2 Procedimentos metodologicos

2.2.1 Principios tedrico-metodoldgicos da Geoecologia da paisagem: Dinamicas do enfoque

evolutivo da paisagem e processos geoecoldgicos degradantes

Os problemas causados pelos incéndios florestais sdo devastadores, sobretudo, no que
diz respeito a biota, ao solo e a tudo o que esta inserido na area estudada. Rodriguez (2017)
trata de explanar os processos geoecoldgicos degradantes como “consequéncia ou do reforgo
dos processos naturais ou constituem no produto direto resultante da acdo antropica”. A
pesquisa buscara mostrar em uma matriz de degradacdo os problemas que sdo causados
provenientes dos incéndios florestais causados pela acdo antrdpica.

O estudo se sustenta na perspectiva da analise geoecoldgica funcional da paisagem que
define a dindmica funcional. O elemento trazido na pesquisa para analisar o nivel de degradacao
sdo os incéndios florestais, pois é sabido o quanto modificam a paisagem, causando perda de
biomassa a partir da combustdo e da fusdo dos materiais que serdo queimados nessas areas.
Com relagdo as alteragdes devido as fitofisionomias do Parque Nacional Serra de Itabaiana,
sobretudo na area estudada, as areas de formacGes abertas naturais, o fogo se torna mais intenso
e dificil de conter pelo fato de haver uma grande quantidade de material combustivel
(gramineas).

As modificacbes que os incéndios causam na paisagem geoecoldgica, a partir dos
requisitos estabelecidos por Rodriguez (2017), sdo: estavel (ndo alterado), medianamente
estavel (sustentavel), instavel (insustentavel), critico e muito critico. Com base na matriz de
degradacéo (Figura 11) elaborada por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), foi possivel adaptar

ao problema da pesquisa, como exemplificado a seguir:
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Figura 11: Matriz de degradacédo baseada em Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017)
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Fonte: Adaptado de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017).

Com base na matriz e observando a sequéncia de degradacéo, é possivel visualizar os

processos e 0s niveis degradantes do determinado estado da paisagem, fazendo compreender o
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que veio causar tais impactos e alteracfes nesse sistema. Vale ressaltar os impactos causados
pelo ser humano e o grau que consegue atingir esse geocomplexo, além de relacionar com o
equilibrio dessa unidade de paisagem.

No seu estudo, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) trabalham de forma delineada a
dindmica evolutiva da paisagem, e como objetivo do presente estudo é possivel trazer essa
analise para compreender o incéndio florestal no PARNASI e os impactos causados na
dindmica da paisagem, além de associar isso com a dindmica evolutiva no p6s-fogo, utilizando-
se de varidveis como o clima local e as cotas altimétricas e do quanto interferem em todo o
contexto do complexo da paisagem.

Para uma melhor compreensdo da paisagem através da concepc¢édo de Rodriguez, Silva
e Cavalcanti (2017), tem-se que a paisagem passa por processos dos seus estados, sejam eles
funcionais ou dindmicos subdivididos em periddica, ciclica e ritmica. Considerando a
problematica da pesquisa ligada aos incéndios florestais do PARNASI, faz-se possivel
relacionar com as analises postas pelos autores no que diz respeito aos processos.

Sendo assim, segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), para fazer uma
investigacdo da evolucéo da paisagem, devemos nos dirigir a ela como uma unidade de espago
e tempo, ou seja, como unidades integradas com uma estreita relacdo entre as mudancas
temporais e espaciais. Dessa forma, conclui-se que todas as paisagens sdao formacdes histéricas,
sendo as paisagens momentos e memorias.

Para contribuicdo do planejamento ambiental partindo da perspectiva geoecoldgica,
com o objetivo de minimizar os impactos causados pela acdo do fogo na Unidade de
Conservacao (UC) Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE (PARNASI), aplicou-se 0s
principios tedricos-metodoldgicos da Geoecologia da paisagem (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2017).

Como classificacdo para as areas de Savana (cerrado) do Parque Nacional Serra de
Itabaiana, foi utilizada a matriz de degradagédo desenvolvida por Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2017), com a finalidade de identificar os processos degradantes e as variacdes dos niveis,
podendo assim classificar como se ddo na dindmica da paisagem no pos-fogo. Dentro dos
elementos estabelecidos na matriz de sequéncia de degradacao, hd os processos e seus niveis,
e, em vista disso, se pode verificar essa atua¢do na Serra do Cajueiro/SE (Figura 12), onde se

encontra a unidade de Savana Gramineo-lenhosa, que sofre com os impactos do fogo frequente.
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Figura 12: Serra do Cajueiro/SE, vegetacdo de formacdes abertas naturais. Area com
~manchas de incéndio -
WETIG  ape De B

P TR}

Fonte: Larissa Monteiro Rafael (2021).

2.2.2 Método hipotético-dedutivo

Esse método surgiu diante de criticas feitas por Karl Popper no que remete ao método

indutivo e dedutivo. Quando se tem informacdes insuficientes para explicar o fendmeno,
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surgem os problemas, e junto surgem as hipoteses, para entdo testa-las e/ou refuta-las. Logo,
faz-se necessaria a analise da filosofia da ciéncia para discutir o problema da presente pesquisa.
Entdo, diante desse percurso, adotam-se as concepc¢des de Popper e o seu método hipotético-
dedutivo, partindo de uma hipdtese e seguindo a légica do autor da falseabilidade.

No exemplo do cisne branco para o cisne negro, Popper considera uma falseabilidade
da solucdo do problema de inducdo, que € o que ele defende, ou seja, 0 observador pode pensar
que todos os cisnes sdo brancos, e, se no meio deles existir um cisne negro, o fato que é tratado
como processo de um determinado enunciado universal é falso, pois € possivel que exista 0
cisne negro e que nem todos 0s cisnes sejam brancos, como é colocado durante todo esse
enunciado singular.

A pesquisa ira partir do método hipotético-dedutivo de Karl Popper (1975), em que
surge um problema (P1), logo apés uma possivel solucdo de uma teoria-tentativa (TT),
passando a criticar a solucdo e eliminando um erro (EE), dando surgimento a novos problemas
(P2). Lakatos explica como funciona esse método na pesquisa cientifica: “Se a hipotese ndo
supera os testes, estara falseada, refutada, e exige nova reformulacéo do problema e da hipétese,
que, se superar os testes rigorosos estardo corroborados, confirmada provisoriamente, nao
definitivamente como querem os indutivistas” (2003, p. 96).

De forma esquematica, Lakatos (2003) explana como funciona o método hipotético-
dedutivo de Popper:

P1 TT EE P2

A partir do que foi apresentado, segue um possivel esquema para a pesquisa (Figura 13).
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Figura 13: Esquema da pesquisa

Incéndio Florestal No Parque

Referencial Tedrico < INVESTIGACAO Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI)

v

Hipétese: Utilizar o padrdo de distribuigao dos liquens,
sendo os da familia Cladoniaceae, podendo mostrar-se como
potenciais bioindicadores da ocorréncia de incéndios
florestais em manchas de Campo Rupestre.

.

Problema: Como os incéndios florestais
vio impactar na dinamica da paisagem de
ransi¢do imida e subumida do PARNASI.

l

Falseabilidade: Analisar o comportamento
do liquen diante o evento do fogo.

i

Formulagdo de Refutacdio da Hipétese: Os liquens da familia
nova hipdtese Cladoniaceae estdo resistindo ao fogo?

i

Hipdtese ndo rejeitada (corroborago)
Hipdtese Rejeitada l

Novo problema: Quais contribuicdes
0 liquen como bioindicador,
poderd retribuir para conservagdo do meio ambiente?

Fonte: Elaborado pela autora (2021).




44

2.2.3 Quanto aos procedimentos

A pesquisa tem cunho quanti-qualitativo (Figura 14), podendo ser tratada como
quantitativo-descritiva (LAKATOS, 2003), e serviu para avaliar a relacdo dos gestores com o
Parque Nacional Serra de Itabaiana frente aos incéndios, utilizando-se de dados quantitativos
para mapear as unidades de Savana (cerrado) e de analises laboratoriais para identificacdo dos
liguens da familia Cladoniaceae. Destaca-se que esses dados aproximam a realidade e a
compreensdo da vida social através de célculos e da sintese dos dados.

Ja a pesquisa qualitativa busca formas de representar um carater exploratorio sem a
preocupacdo com dados numéricos. Esse tipo de abordagem preocupa-se em interpretar
aspectos mais profundos, fornecendo uma analise mais detalhada de habitos, atitudes e
tendéncias de comportamento (LAKATOS; MARCONI, 2011).

Figura 14: Esquema explicativo quanto a abordagem da pesquisa

QUANTO A
NATUREZA

« Aplicado partindo de um problema

« Quanti-qualitativa devido a utilizacdo de

QUANTO A FORMA procedimentos tanto quantitativos quanto
DE ABORDAGEM qualitativos

QUANTO AOS
OBJETIVOS

« Exploratéria e descritiva

|+ Levantamento bibliografico, trabalho de campo,

PROCEDIMENTOS pesquisa em laboratdrio e entrevista
TECNICOS

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O levantamento realizado foi com o intuito de mostrar a relacdo sociedade/natureza

diante da ocorréncia do fogo e descrever os motivos pelos quais se dao esses incéndios
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florestais. A pesquisa buscou levar em consideracdo a localidade do incéndio registrado para
posterior georreferenciamento.

Vale considerar os problemas causados pelos incéndios florestais para a populagdo
local, para a gestdo da sociobiodiversidade e, ainda, para a economia da regido, pois, se a
floresta Umida for convertida em &reas graminosas, havera implicacdes futuras para as
nascentes dos rios presentes no PARNASI.

Para tanto, a presente pesquisa se utiliza de metodologias tanto da analise espacial
remota quanto de andlise de campo. Teixeira (2015) utiliza 0 método RAPELD de rede em
parcelas para averiguar a caracterizacdo floristica do Cerrado, investigando a riqueza de
espécies arbustivo-arboreas.

Dessa forma, procurou-se relacionar o histérico do incéndio florestal registrado no
PARNASI a partir do uso e da ocupagéo da terra e seus impactos causados pelo fogo e como
os liquens se comportam e se relacionam diante das modificacdes causadas pelos incéndios no
sentido de se obter propostas de acdes que sejam acessiveis aos moradores sobre os impactos

dos incéndios florestais para a dindmica socioecoldgica e econémica da regido.

2.3 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados foi realizada em trés etapas principais, que incluem (1) o mapeamento
das unidades de Savana (cerrado) no PARNASI; (2) o levantamento do histérico de incéndios
florestais no PARNASI e na regido adjacente a partir de analise documental e entrevista com
brigadistas, e gestor do parque; (3) o levantamento dos liquens rupicolas predominantes e a

identificacdo dos liquens da familia Cladoniaceae presentes nas rochas.

2.3.1 Mapeamento da unidade de Savana (cerrado) no PARNASI

Para mapear as manchas de Savana (cerrado) no PARNASI, foi realizado um
levantamento da literatura que caracteriza as fitofisionomias do parque. Inicialmente, o Plano
de Manejo da UC (MMA/ICMBIO, 2016) e trabalhos ja reconhecidos (DANTAS; RIBEIRO,
2010) foram utilizados como norteadores para elaboracdo de um mapa base para delimitacao
das Unidades de Paisagem presentes no PARNASI. A delimitacdo de Unidades de Paisagem
do parque foi realizada de acordo com metodologia adaptada de Cavalcanti (2018), que realizou

0 mapeamento dos aspectos gerais dos Geossistemas no semiarido brasileiro utilizando a
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resolucdo espectral do Indice de Vegetacdo Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil Adjusted

Vegetation Index — SAVI).

(NIR-Red)
(NIR+Red+L)

SAVI =

A metodologia realiza a modelagem de dados a partir de trés temas principais: (1)
modelo do relevo; (2) vegetacao; (3) solo. Apos a producdo do mapa das Unidades de Paisagem
do PARNASI, incorporando a contribuigdo da literatura revisada, foram realizadas visitas a
campo com o intuito de confirmar as informacdes referentes as unidades de paisagem
verificadas.

A vegetacdo e o clima sdo variantes importantes para delinear a pesquisa com a matriz
da sequéncia de degradacio de Rodriguez (2017). E possivel direcionar uma grande perda na
resiliéncia da paisagem com os impactos causados naquele ambiente e as modificacOes
causadas pelo fogo.

O mapa das Unidades de Paisagens fora delimitado a partir da utilizacdo dos dados
tematicos (Unidades Geomorfoldgicas e Vegetacdo). Esses serdo sobrepostos em ambiente SIG
(ArcGIS 1.18) para construgéo do quadro de correlagdo com base em coincidéncia espacial das
diferentes variaveis (relevo, litologia, solo, vegetacdo). Essa técnica representa uma Uutil

abordagem inicial para o conhecimento das unidades de paisagem (CAVALCANTI, 2018).

2.3.2 Levantamento dos histdricos de incéndios florestais no PARNASI e na regido adjacente

e entrevista com brigadista, e gestor do parque

Foi conduzido o levantamento do historico dos incéndios florestais ocorridos tanto na
area do PARNASI quanto em regiGes adjacentes e que tenham atingido o parque. Para tanto,
foram feitos: (1) levantamento de bibliografia que relate ou registre a ocorréncia dos incéndios;
(2) entrevista com o gestor do PARNASI e o0s representantes dos Orgdos ambientais
competentes que tenham esse registro; (3) entrevista com brigadistas. A pesquisa levou em
consideracdo a localidade do incéndio registrado para posterior georreferenciamento utilizando
o software ArcGIS 1.18.

As informacgdes referentes aos incéndios florestais foram georreferenciadas para
elaboracdo de mapas temporais, evidenciando a espacialidade dos historicos dos incéndios

registrados. Utilizou-se uma entrevista projetiva com o gestor e dois brigadistas do PARNASI
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orientada pelas questdes ligadas (1) a relacdo da gestdo com o parque e as comunidades; (2)
qual serra teve ocorréncia de incéndios no semestre em que estava a servico do parque?; (3)
sabe 0 que s&o liquens e qual sua importancia para 0 meio ambiente? e (4) quais as dificuldades
que o parque enfrenta no que se refere a administragdo? Além de utilizar um mapa base como
recurso para sinalizar as possiveis areas de ocorréncia de incéndio no parque, levadas a um
ambiente SIG e georreferenciadas. Os meses utilizados na anélise descritiva foram dados pelos
brigadistas durante as entrevistas.

Os dados utilizados para realizar o levantamento do histérico de incéndio florestal do

parque seguiram trés etapas, conforme o esquema (Figura 15).

Figura 15: Processo do levantamento do historico de incéndios

Andlise exploratéria
espacial

‘ - Identificagdo do padrdo
Andlise espacial das manchas de Savana
- Por municipio; (cerrrado) diante do

. evento do fogo;
- Por uso e ocupagdo do

Andlise descritiva

solo; - Distribuicdo da
- - . intensidade.
Por ano de 1985-2020; - por Unidade de
- Por meses do ano de Conservacio.

2005-2016.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A etapa da andlise descritiva focou nos incéndios anuais, sabendo qual a variacéo
durante esses anos, bem como a quantidade de ocorréncias. Ja a etapa da analise espacial foi
realizada com base nas queimadas em decorréncia do uso e da ocupacéo da terra pelo municipio
estudado e pela Unidade de Conservacéo; a etapa exploratoria espacial foi fundamental para o
levantamento de unidades de Savana (cerrado) e para saber como se d& a distribuicdo da
intensidade do fogo.

As entrevistas foram conduzidas utilizando-se a técnica projetiva (MARQUES et al.,

2014), partindo de entrevistas individuais (Apéndice 01) com perguntas abertas para melhor
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fluir a entrevista, utilizando o mapa de localizacdo do PARNASI que esta disponivel no Plano
de Manejo (PM) (Anexo 01). Em seguida, foi realizada uma oficina com o mesmo mapa em
uma dimensdo de 50x60cm para que os brigadistas sinalizassem as areas de ocorréncia de
incéndios no parque. Esse momento foi registrado com um gravador de voz digital do modelo
Sony ICD-PX240. Importante salientar que na aplicacdo da entrevista projetiva foi
disponibilizado o termo de consentimento (Apéndice 02) para os entrevistados.

Foram entrevistados dois brigadistas, sendo um que esteve na brigada de incéndios do
parque nos anos da sua criacdo (2005/2006) e outro que esteve na brigada em um ano mais
recente (2015/2016) para se fazer um comparativo relacionado as serras que tém o maior
numero de incéndios e assim poder avaliar de forma precisa sobre a frequéncia dos incéndios e
as mudancas na paisagem ao longo dos anos. O gestor da UC foi entrevistado, podendo informar
sobre a frequéncia e as causas mais frequentes dos incéndios anuais e as dificuldades em gerir
0 parque.

Com isso, se pdde identificar onde ocorreu o fogo em anos diferentes, em sua maioria
nas serras do Cajueiro e Comprida, por questdes do uso e da ocupacdo da terra, incluindo o
manejo do fogo de forma equivocada.

Tal levantamento norteou a pesquisa de modo a conseguir georreferenciar a presenca
dos incéndios no parque, sobretudo em areas de formacOes abertas naturais e em regides
adjacentes, que acabam impactando em toda a dindmica da paisagem.

O mapa de localizagdo extraido do plano de manejo do parque foi de fundamental
importancia para o mapeamento da area que teve ocorréncia de incéndios, e assim 0s
entrevistados puderam sinalizar onde ocorreram dentro de um espago-tempo, levando em
consideracao o histdrico de tais incéndios e o periodo em que atuaram na brigada do Parque
Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI).

2.3.3 Levantamento dos liquens rupicolas predominantes e a identificacdo dos liquens da

familia Cladoniaceae presentes nas rochas coletados

Os dados foram coletados a partir dos campos nas serras Comprida e do Cajueiro (Figura
16) com o estabelecimento de parcelas de 40x5m nas unidades de Savana (cerrado) presentes
no PARNASI, nos setores com maior frequéncia de registro da ocorréncia de incéndio florestal.
A titulo de controle dos dados coletados, foram montadas quatro parcelas, sendo duas na base
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e duas no topo de ambas as serras, em areas em que se verificou e onde néo se verificou registro
da ocorréncia de incéndios.

Essas parcelas foram plotadas preferencialmente nas areas que vém sendo estudadas por
professores do Departamento de Geografia e Biociéncias da Universidade Federal de Sergipe,
Campus de Itabaiana. Em cada parcela, levantou-se as espécies rupicolas predominantes.
Informacdes adicionais foram coletadas seguindo a metodologia de Mistry e Berard (2005), que
destacam a variedade de fatores que podem afetar a abundancia de liquens nos trdpicos e a
relacdo entre esses fatores em regides do Cerrado com historico de incéndio florestal.

Fonte: A autora (2021).

Assim, dentro da parcela de 40x5m, foram plotadas subparcelas de 50x50cm a cada 5m
da linha central (40m). As subparcelas foram plotadas a partir de uma rede subdividida em
guadrados de 5x5cm (Figura 17), totalizando para cada parcela uma amostra de 7 (sete)
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subparcelas. Dentro da area da malha foram registrados os seguintes dados: o numero de
especies liquénicas por rocha, frequéncia de espécies de liquens por quadrado da malha,
percentual de cobertura de liquens sob a superficie da malha, cobertura por quadrado da malha
com evidéncia de fogo e cobertura de liquens rupicolas com evidéncia de fogo.

Figura 17: Malha de 50x50cm utilizada para subparcela

=N

Fonte: A autora (2022).

Para a identificagc@o das especies de liquens da familia Cladoniaceae nas rochas ou no
solo, foram retiradas amostras de um individuo por espécie registrada na parcela onde tinha a
presenca dessa familia e levadas para a identificacdo delas. Tal identificacdo foi conduzida
atraves da utilizacdo de materiais como microscépio e lupa, averiguando atraves da estrutura
liguénica a qual familia pertencia. Esse processo de identificagdo se deu em parceria com o
Laboratorio de Liquenologia (LALIQ) da Universidade Federal de Sergipe - Campus Alberto

Carvalho — Itabaiana, liderado pela prof?. Dr?. Marcela Céceres.
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As coletas que foram realizadas no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE foram
realizadas ap6s a aprovacdo do SISBIO (Sistema de Autorizacdo e Informacdo em

Biodiversidade) (Anexo 02) e do Comité de Etica e Pesquisa (Anexo 03).
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CAPITULO 3 INCENDIOS FLORESTAIS NO PARNASI: IMPACTOS
SOCIOECOLOGICOS E OCORRENCIA LIQUENICA

3.1 Localizacéo das Unidades de Savana (cerrado)

Com a elaboracdo do mapa de Unidades de paisagens do Parque Nacional Serra de
Itabaiana, foi possivel aplicar um mapeamento que permite a comparagdo entre diferentes
elementos da paisagem. Para a classe de vegetacdo, utilizou-se como base a classificacdo do
MapBiomas para Cobertura e Uso da terra, sendo as seguintes mapeadas no PARNASI:
Formacdo Florestal, Formacéo Savanica e Formacdo Campestre. Também foram analisadas as

variagOes da cobertura superficial e da declividade (Figura 18).
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Figura 18: Mapa de Unidade de Paisagens do Parque Nacional Serra de Itabaiana
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Nos setores mais elevados das serras que compdem o PARNASI, observa-se o
predominio da formacdo Campestre e Savanica, classificadas por Dantas e Ribeiro (2010) como
Formacdes Abertas Naturais. Nesses setores, predominam solos classificados como Neossolo.
A depender da declividade do terreno, esse Neossolo pode variar entre o Litdlico (nas encostas
com declividade maior que 30°) e o Regolitico (nas areas de deposi¢cdo). Na base das encostas,
predominam os Neossolos Quartzarénicos.

A Serra do Cajueiro situa-se na regido Agreste de Sergipe, entre 0os municipios de
Itabaiana, Areia Branca, Campo do Brito, Laranjeiras e Itaporanga D’ajuda e distancia-se
aproximadamente 60 km da capital. A Serra do Cajueiro € conhecida e visitada por fazer parte
do conjunto das serras que compdem o Parque Nacional Serra de Itabaiana (LOUREIRO,
2013).

As encostas da Serra Comprida e do Cajueiro possuem solos rasos e com afloramentos
rochosos, declividade significativa e com ventos relativamente fortes e umidade concentrada,
principalmente na base das serras e em setores onde a direcdo dos ventos tende a convergir,
como entre os limites dessas duas serras. Nelas, a vegetacdo é continua e composta
predominantemente por gramineas e subarbustos mesofilos emergentes ao estrato herbaceo. De
acordo com a caracterizacdo de Dantas e Ribeiro (2010), essas areas estdo inseridas na
vegetacdo aberta natural, dentro da subclassificacdo dos campos graminosos e de Areias
Brancas.

Foram plotadas duas parcelas em cada uma dessas serras citadas. Essa escolha esta
associada aos incéndios florestais que tendem a ocorrer com maior frequéncia nessas duas
serras. Inseridas em unidades de paisagem semelhantes (Formacdo Savanica e Formacao
Campestre), observa-se a presenca de espécies comuns as duas serras e caracteristicas de
ambiente Savanico (cerrado, como Curatella americana L. e Schefflera macrocarpa (Cham. &
Schltdl.) Frodin).

Nos pontos onde foram plotadas as parcelas, a declividade observada do relevo variou
entre moderada (10-25°) a forte (25-45°). Na Serra do Cajueiro, observou-se cobertura do
terreno com elevada pedregosidade (>50%); na Serra Comprida, a pedregosidade é entre 15 e
50%, e também uma rochosidade entre 1 a 25%. Nos setores de Neossolo Litolico, predominam
na paisagem espécies herbaceas da familia Poaceae e pequenas manchas esparsadas de espécies

arbustivas e subarbustivas.
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3.2 Levantamento do histdrico dos incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana
entre os anos 1985-2020

A partir do levantamento anual da frequéncia dos incéndios florestais (Figura 19)
realizado pelo banco de dados do MapBiomas Fogo, foi possivel vislumbrar dentro do periodo
de 1985-2020 as manchas de cicatrizes de incéndios em todo o parque, sobretudo nas reas da
Serra de Itabaiana, Serra do Cajueiro e Serra Comprida. Além de realizar um levantamento
mensal partindo da entrevista com os brigadistas que relataram incéndios nos anos que eles
estavam a servico da brigada de incéndios do Parque Nacional Serra de Itabaiana, condizia com

os dados presentes no MapBiomas.
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Figura 19: Mapa de frequéncia de cicatrizes de fogo no Parque Nacional Serra de Itabaiana entre os anos de 1985-2020
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Os anos que foram levados em consideracdo para o levantamento do historico de
incéndios florestais do PARNA Serra de Itabaiana foram os anos de 2005/2006 e 2015/2016,
anos esses relatados pelos participantes 02 e 03, que estiveram a frente da brigada de incéndios
florestais. Dos anos relatados pelos participantes, 2005 e 2016 foram os que tiveram a presenca
de manchas de incéndios mais intensas; para realizar esses levantamentos, utilizou-se os dados
do MapBiomas Fogo. Além de verificar a frequéncia dos incéndios (1985-2020) e anual
(2005/2006 e 2015/2016), foi realizada ainda uma observacdo mensal desses anos (Tabela 02).

Tabela 02: Dados de manchas de fogo mensal no Parque Nacional Serra de Itabaiana

FREQUENCIA MENSAL

ANO | MES SERRA COORDENADAS
Latitude Longitude

2005 | FEVEREIRO COMPRIDA | 8808072.17m S 680092.86 m E
8808321.66 m S 680365.74 m E
8807719.74m S 679845.16 m E
8806054.57 m S 682195.77 mE

2006 | SEM REGISTRO - - -

2015 | SEM REGISTRO - - -

2016 | JANEIRO ITABAIANA | 8812423.78m S 679023.52 m E
8811731.62m S 679697.14 mE
8811668.41 m S 679569.04 m E

COMPRIDA | 8806142.57m S 679948.20 m E

8805832.54 m S 680049.42 m E
8805757.75m S 679875.67 mE
8805882.03 m S 679840.88 m E
8805699.13 m S 679330.78 mE
8805532.40 m S 679325.42mE

Organizacéo: A autora (2021).

No mapa a seguir, do ano de 2005, as cicatrizes de fogo se mostram mais frequentes na
parte norte da Serra Comprida e a leste dela. Esses incéndios frequentes na Serra Comprida se
dao devido aos impactos causados tanto pelo uso e ocupacao da terra quanto pela rodovia que
corta o parque. O uso do fogo é frequente na agricultura para queima e renovacao da pastagem
para plantagdes, e essa realidade ainda é recorrente no parque. Apesar de existirem restricGes
legais relacionadas aos incéndios florestais, sdo geralmente feitos com pouco ou nenhum
controle e sem orientacdo técnica adequada. Devido a esse fato, o fogo frequentemente alcanca

os remanescentes florestais, principalmente nos meses entre novembro e abril.* (Figura 20).

1 Entre esses seis meses a brigada de incéndios se efetiva para conter o fogo dentro desse periodo de tempo.
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Organizacdo: SANTOS, I.N.M; SANTOS, J.D.C (2021).
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Figura 20: Mapa cicatrizes de Fogo no Parque Nacional Serra de Itabaiana do ano de 2005
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No ano de 2016, as cicatrizes de fogo ndo se concentraram apenas na Serra Comprida,
mas se espalharam para a Serra de Itabaiana (Figura 21). Como relatado no plano de manejo do
parque, os incéndios na Serra de Itabaiana se ddo em decorréncia de diversos fatores, mas os
principais sdo: o manejo incorreto do fogo sem observar a dire¢do dos ventos, o horério da
queima, além do nimero de visitantes que descartam cigarros, fazem fogueiras e acabam

tomando outras propor¢oes. Todos esses relatos também foram dados pelos trés participantes.



Figura 21: Mapa cicatrizes de Fogo no Parque Nacional Serra de Itabaiana do ano de 2016
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A ocorréncia de incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana sofre
grandes influéncias ligadas aos fatores climaticos, como também a dindmica de direcdo e a

velocidade dos ventos e aos dados de precipitacdo e temperatura.



Figura 22: Mapa de frequéncia de incéndio florestal no Parque Nacional Serra de Itabaiana e localizagdo de parcelas
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Os pontos plotados foram onde se realizaram os campos e as coletas dos liquens na Serra
do Cajueiro e na Serra Comprida (Figura 22) em areas que tiveram maior grau de intensidade
dos incéndios na regido e em areas com baixa intensidade de fogo, para assim se fazer um
comparativo entre areas onde houve o incéndio e a que ndo ocorreu e ter como resposta a

potencialidade liquen como bioindicador.

3.3 Impactos socioecoldgicos dos incéndios

Com base nas entrevistas realizadas com brigadistas e gestor do PARNASI, pode-se
inferir sobre informac@es relacionadas a gestdo do parque e suas demandas e necessidades,
desde as condicGes relacionadas a recursos humanos, fiscalizagdo, controle de incéndios e a
necessidade de mais brigadistas e materiais. Roubo e furto fazem com que reduzam 0s
visitantes. O Participante 01 relatou que “Em 2000 a 2014 tinha um namero de 30 a 35 mil
visitantes, em 2016 de 3 a 7 mil e 2018 teve menos de 1000 e 2020 nédo teve nenhuma visita
decorrente do roubo e furto de celular principalmente. A falta de seguranca fez com que reduza
a pesquisa”.

Durante a entrevista, o Participante 01 relatou sobre quantitativo de 192 pessoas
morando no poligono da Unidade de Conservacdo (UC) de protecdo integral, assim é sabido
dizer das questdes relacionadas as ocorréncias dos incéndios, pois ele menciona as causas
desses eventos, 0s quais na sua maioria sdo provenientes das agdes antropicas, sendo elas
plantacdes, queima do pasto, e ndo de forma natural, pelo fato de ndo ter espécies de plantas
pirofiticas ou qualquer outro material combustivel natural.

Os Participantes 02 e 03 relataram as dificuldades de combate aos incéndios, 0 acesso
que dificulta a subida deles com as bombas costais e os abafadores, principalmente na Serra do
Cajueiro, por ser ingreme e com um grande quantitativo de rochas. Também falaram da reducéo
de efetivos, e isso afeta diretamente e de forma negativa essas acdes que Sa0 necessarias para
uma gestdo firme. Esses participantes foram selecionados para entrevista de acordo com o
tempo de brigada e por trabalharem em anos diferentes. Mas os relatos de ambos séo

semelhantes (Figura 23).
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Figura 23: Participante 01 e Participante 02 localizando os locais de incéndios florestais que
eles combateram

Fonte: A autora (2021).

A Serra Comprida tem o0 mesmo historico de ocorréncia de incéndio como a Serra do
Cajueiro, devido a sua face barlavento ser cortada pela BR-235, onde sdo arremessadas bitucas
de cigarro, vidro, sendo que esses materiais podem iniciar um grande incéndio que pode tomar
a serra, como ocorreu no ano de 2019. O Participante 02 relatou que foram feitos aceiros para
barrar eventuais incéndios naquelas areas.

Os trés participantes desconheciam o que séo liquens, a importancia para 0 meio
ambiente e que podem ser utilizados como bioindicadores de atividades poluentes que venham
a ocorrer.

Foi obtido um quantitativo de resultados para uma analise precisa quanto ao historico
dos incéndios florestais dentro do periodo da criacdo do parque até os dias atuais, num prazo
de tempo de pelo menos 10 anos. Assim, vamos analisar os liquens da familia Cladoniaceae
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como um bioindicador de incéndio florestal nas &reas de maior ocorréncia no parque, sendo
elas a Serra Comprida e a Serra do Cajueiro.

A presente pesquisa produziu um conjunto de dados que, analisados, fornecem
informacdes relacionadas aos incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE
que consideram o papel de distintos atores sociais (gestdo, comunidade do entorno, brigadistas
e academia) na conformacdo desse problema. Para tanto, o estudo dos liquens como
bioindicadores de incéndios florestais se mostra uma ferramenta de monitoramento ambiental
capaz de auxiliar tanto a identificacdo de areas ja acometidas pelos incéndios quanto a
capacidade potencial da area para ser reutilizada para usos distintos, garantindo assim a
manutencdo dos servigos ambientais esperados para Unidades de Conservacao.

E importante salientar a necessidade de acBes que sejam compensatorias e previnam a
ocorréncia de incéndios e reduzam os custos tidos com o combate ao incéndio florestal. Cabe
destacar que o causador desse evento é o ser humano, e, para minimizar essas praticas do uso
do fogo, é preciso ter como objetivo basico utilizar meios educativos (RIBEIRO, 2004). Para
ambos, foi importante explicar o que sdo os liquens e sua importancia, pois ndo conheciam e

ndo sabiam o quao valorosos sao para 0 meio ambiente.

3.4 Ocorréncia da familia Cladoniaceae em areas de incéndio florestal

Foram plotadas quatro parcelas, sendo elas na Serra do Cajueiro e na Serra Comprida,
aplicando a metodologia adaptada do RAPELD, em que cada parcela de 40x5m foi plotada
mantendo-se na mesma curva de nivel. Dentro desta, as subparcelas de 50x50cm foram
instaladas iniciando em Q-0 (entre 0 e 5 m) a Q-35 (entre 35 e 40m), identificando a presenca
dos liguens da familia Cladoniaceae e de outras familias, inseridos nas unidades de Savana
(cerrado). Os liguens encontrados foram classificados em conjunto com as discentes que fazem
parte do Laboratério de Liquenologia (LALIQ) a partir de amostras de rochas ou fotografias
das subparcelas. Através de lupa e microscépio, 65% dos liquens encontrados foram da familia
Parmeliaceae, diferentemente do que se esperava, que seria encontrar liquens da familia
Cladoniaceae. Assim, pode-se entender a familia Parmeliaceae como liquen bioindicador da
ocorréncia de incéndios, tendo em vista que foram os primeiros a recolonizar as areas onde

houve registro de ocorréncia de incéndios (Figura 24).
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Figura 24: Serra do Cajueiro/SE, liquen Parmeliaceae em rocha exposta em parcela Q-0.
Area com manchas de incéndio

Fonte: A autora (2021).

Na parcela Q-35 01, ainda na Serra do Cajueiro, foram identificadas outras espécies de
Parmeliaceae, amostra em rocha que foi levada ao Laboratério de Liquenologia (LALIQ) do
Campus Alberto Carvalho — UFS. Elas foram vistas e coletadas nas areas onde havia manchas

de incéndios florestais recentes, sendo visualizado na Figura 25.
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Figura 25: Serra do Cajueiro/SE, liquen Parmeliaceae em rocha exposta em parcela Q-35 01.
Area com manchas de incéndio
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Fonte: A autora (2021).

Nos trabalhos de campo na Serra do Cajueiro, foram encontradas coldnias da familia
Cladoniaceae localizadas em manchas sem ocorréncia de incéndio, sendo elas na parcela Q-10
na base da serra, havendo maior predominancia de espécie por quadrantes na area do que na
parcela plotada. No topo da mesma serra, foram encontradas familias da Cladoniaceae e areas

com manchas de fogo consideradas recentes (Figura 26).
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Figura 26: 1 Serra do Cajueiro/SE, liquen da familia Cladoniaceae em rocha exposta em
parcela Q-15. Area sem manchas de incéndio. 2 Parcela no topo onde havia manchas de fogo
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Fonte: RAFAEL, L.M. (2021).

Pode ser observada nesses liquens uma forma de bioindicador dos incéndios florestais
da Serra do Cajueiro devido a sua recolonizacdo nas areas com manchas com ocorréncia de
incéndios recentes.

O campo foi realizado na Serra Comprida, a qual tem um histérico de incéndio
frequente, sendo possivel visualizar pela estrutura do solo como um todo e na parcela que foi
fixada (Figura 27). Na Serra de Itabaiana, ndo foi realizado campo para identificacdo de liquens.
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Os focos principais foram a Serra do Cajueiro e a Serra Comprida devido ao alto indice de
incéndios florestais anualmente, como relatado pelo gestor e pelos brigadistas do parque, bem

como pelo levantamento de histérico dos incéndios do MapBiomas.

Figura 27: Solo da

Serra Comprida com manchas de incéndios florestais
S R

%

Fonte: RAFAEL, L.M. (2021).

Assim como no trabalho em campo na Serra do Cajueiro, foram encontradas espécies
da familia Parmeliaceae; na Serra Comprida (Figura 28), também foi identificada essa familia
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em &reas que haviam sido queimadas recentemente dentro das parcelas Q-0 e Q-35. Foi possivel
observar que ela estava se regenerando naquele espaco. Nao foram encontrados nessa parcela

liqguens da familia Cladoniaceae.

Figura 28: Liquens da familia Parmeliaceae em areas de ocorréncia de incéndios na Serra
Comprida

» A

Fonte: A autora (2021).

Na Serra Comprida, foram plotadas duas parcelas — uma na base, que de acordo com 0
mapa de incéndios florestais, essa regido teve um ou nenhum evento de fogo e no topo teve
evento de escala cinco, sendo assim com um potencial maior para aquela area. Na base onde
foi plotada a quinta, parcela a presenca da familia Cladoniaceae néo foi identificada e da familia

Parmeliaceae foi encontrado um ou nenhum individuo (Figura 29).
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Os liquens que foram localizados e coletados nas Serras Comprida e Cajueiro estdo
inseridos nas Formagfes Campestre e FormagBes Savanicas e na Mata do Cafuz, e as poucas
familias encontradas estdo inseridas na Formacdo Florestal. Portanto, as unidades de paisagem
que tém a maior ocorréncia dos liquens sdo as Formacdes Campestre e as Formagdes Savanicas,
0 que pode significar para fins de conservagao que essas areas sao as que mais sdo acometidas
pelos incéndios florestais.

Figura 29: Liquens da familia Parmeliaceae em areas de poucas ocorréncias de

incéndios na Serra Comprida na parcela Q-30

P

Fonte: A autora (2021).

Na parcela plotada no topo da serra, pode ser observada a mudanca da paisagem e do
solo, sendo que isso esta ligado diretamente aos eventos de alta frequéncia do fogo. Dentro da
parcela foram encontrados liquens das familias Parmeliaceae em maior nimero (Figura 30).



72

Figura 30: Liquens da familia Parmeliaceae em &reas de poucas ocorréncias de incéndios na
Serra Comprida parcela Q-25
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Fonte: A autora (2021).

A vegetagdo da Serra Comprida foi caracterizada como formacdes abertas naturais,
apresentando uma predominéncia herbaceo-arbustiva, com a presenca eventual de arvoretas
pouco desenvolvidas. Envolve um complexo de vegetacdo que agrupa paisagens em
microrrelevos com espécies tipicas, ocupando trechos de afloramentos rochosos. Algumas
espécies de cajueiro apareceram em todos 0s campos nessa serra, se mostrando resilientes na
paisagem apos os eventos de incéndios (Figura 31).

Os pontos de coletas (Tabela 03) dos campos realizados no Parque Nacional Serra de
Itabaiana foram organizados em: Pontos de coletas; Localizacdo; Ocorréncia de Incéndio
Florestal; Tipo de Liquen; Cobertura de liquens e Caracteristicas.



Tabela 03: Dados de pontos de coletas Parque Nacional Serra de Itabaiana
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Fonte: A autora (2021).

Figura 31: Vegetacao de formacdes abertas naturais na Serra Comprida
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Ponto
o Ocorréncia de . ) Cobertura de .
de Localizacdo o Tipo de liquen ) Caracteristicas
Incéndio Florestal liquens
Coleta
Serra do Cajueiro Né&o Cladoniaceae <50%
1
Sim Parmeliaceae <30% Folioso
Serra Comprida
2 Sim Crostoso
Parmeliaceae <70%
Serra do Cajueiro Sim Cladoniaceae <75%
3
Sim Parmeliaceae <25% Folioso
Parmeliaceae <50% Crostoso
4 Serra Comprida Néo
Cladoniaceae >50% Folioso

Organizacdo: A autora (2021).
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Os pontos de coleta foram selecionados a partir do histérico dos incéndios florestais no
parque e onde a malha do RAPELD foi plotada para identificacdo e coleta dos liquens. Foi
elaborada uma tabela com localizacéo, tipo de liquen coletado e nimero de liquens por amostra
de malhas em relacdo a ocorréncia dos incéndios (Tabela 04).

As familias identificadas nas serras estudadas sdo familias distintas pelas suas
caracteristicas e formas de talos, como a Cladoniaceae, que é caracterizada pelo talo dimorfico
e pela producéo de esporos hialinos, simples e fusiformes, e a Parmeliaceae, caracterizada pelos
lobos de apices largos e arredondados.

Ambas sdo consideradas bioindicadores de qualidade do ar em funcdo da sua
sensibilidade & poluicéo atmosférica e por se mostrarem resilientes em areas onde ocorreram 0s
incéndios florestais nas serras em que foram realizados os campos. A familia Parmeliaceae

aparece em areas que estdo mais degradas e a Cladoniaceae em areas de restituicao.

Tabela 04: Anélise da distribuicdo das Familias de liquens identificadas em diferentes pontos
de coletas no Parque Nacional Serra de Itabaiana

Familia Individuos %Total Unidades Amostrais
PARMELIACEAE 25 65% 01,02,03,04,05,06
CLADONIACEAE 10 50% 01,02,03

Organizacéo: A autora (2021).

Com base na andlise da distribuicdo das espécies (Tabela 04), foi possivel apontar quais
espécies se mostraram mais presentes nos diversos pontos de coletas. A que mais se destacou
foi a familia das Parmeliaceae, se mostrando resiliente nas areas que foram afetadas com os

incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa revelou que a predominancia de liquens da familia Cladoniaceae
nas serras do Cajueiro tem um percentual de 50% em areas em que ocorreram incéndios
florestais em que foram plotadas as parcelas. Foi observado que a familia que mais predomina
nessas areas do parque com manchas de fogo e sem manchas de fogo sdo as da familia
Parmeliaceae, que se mostraram resilientes, estando em 65% da area da parcela que tinha
marcas de incéndios recentes.

Além de contribuir para a melhoria da gestdo de areas protegidas, a partir de uma
Unidade de Conservagdo no Estado de Sergipe, tendo em vista que as Ciéncias Ambientais,
como um ramo essencialmente interdisciplinar, focam no estudo de problemas ambientais e
suas mitigacOes, vale assinalar que a conversdo de fragmentos ricos em biodiversidade para
areas antropizadas tem se mostrado um desafio nos estudos ambientais, principalmente quando
essa conversao ocorre impulsionada pelos incéndios florestais.

As Serras do Cajueiro e Comprida, diferentemente da Serra de Itabaiana, sofrem maior
pressdo pela presenca de povoados tanto inseridos dentro dos limites do PARNASI quanto em
regido adjacente préxima e que tem como base produtiva a agricultura. Estudos que
correlacionem a origem da vegetacdo savanica na area sdo de extrema necessidade para indicar
se os efeitos do incéndio florestal sobre a paisagem podem implicar uma savanizagao dessa
paisagem, inicialmente de formacao florestal Umida.

Apds a analise realizada através de ambiente SIG sobre os incéndios florestais utilizando
0 SAVI para a elaboragdo dos mapas de frequéncia de incéndios florestais fazendo o recorte de
1985-2020 pelo MapBiomas, a serra que se mostrou mais impactada foi a Serra Comprida,
sendo de maior escala no ano de 2019, isso foi relatado pelos brigadistas e pelo gestor do parque.

Com os dados obtidos em campo e com as entrevistas, foi possivel afirmar que o liquen
da familia Cladoniaceae é um potencial bioindicador de incéndios florestais do Parque
Nacional Serra de Itabaiana, com 50%, além de identificar uma outra familia que se mostrou
resistente ao fogo nas areas em que foram realizados os campos, sendo essa a familia
Parmeliaceae.

Portanto, evidencia-se que os problemas advindos dos incéndios afetam as questdes
socioecologicas e econémicas da regido estudada. Posto isso, a compreensdo do histérico do
fogo associada ao apontamento de um bioindicador para representacdo dessa ocorréncia devera

auxiliar gestores e pesquisadores de areas protegidas e determinar o tempo para recuperagdo da
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area degradada devido as implica¢des do retorno dos servi¢cos ambientais para a populacao que
reside proximo a area de conservagao.

Vale ressaltar a importancia da andlise dos bioindicadores para aprimorar 0
monitoramento nessas areas que foram afetadas com os incéndios florestais, tendo em vista a
recorréncia dos incéndios nas areas selecionadas no periodo de 2005 até 2016, locais em que
houve incéndios recorrentes e as areas atingidas com menores frequéncias. Logo, pode ser
visualizada a diferenca de padrdes de distribuicdo da familia Cladoniaceae, que, apesar de
menor col6nia nos pontos de incéndios, foi resiliente.

A prevencdo de atividades causadas pelo fogo é de extrema importancia, devendo ser
feita em conjunto com as comunidades, dando énfase maior nos pequenos agricultores, nas
escolas e na gestdo. Em conjunto com essas esferas da sociedade, é possivel manter a
conservacao do parque sem maiores impactos.

Vale ressaltar que, junto com a conscientizacdo da prevencdo do fogo, € oportuno
mostrar a importancia dos liquens no meio ambiente, visto que muitos desconhecem o seu
potencial, dando respostas sobre as alteracGes climaticas, além de responder a pureza do ar.
Com isso, pode-se pensar em guias ilustrativos que retratem a prevencao do fogo e em conjunto
a conservagéo dos liquens.

O uso de indicadores bioldgicos, no caso os liquens, permite uma avaliacédo da qualidade
do ambiente, inclusive com diagnésticos precoces quando os efeitos visuais (macroscopicos)
ainda néo s&o evidentes.

Nesse seguimento, realca-se a importancia da pesquisa para a conservacdo da
biodiversidade da Unidade de Conservacdo e também para o funcionamento do turismo
ecoldgico consciente e responsavel, contribuindo para a literatura cientifica, a comunidade e 0s
visitantes do Parque Nacional Serra de Itabaiana.

Pode ser feito um comparativo com os campos realizados na Serra Comprida, nas areas
que tiveram ocorréncia de incéndios florestais e nas areas em que ndo ocorreram, logo pode ser
identificado um numero significativo de liquens da familia Cladoniaceae, podendo ser um

bioindicador dos incéndios florestais e resilientes na paisagem do parque.
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APENDICE 01 — Entrevista com brigadistas e gestor do Parque

Nome completo?

Quanto tempo o senhor trabalha com o combate ao fogo?

Com que frequéncia ocorrem anualmente os incéndios nas serras:

A) Serra de Itabaiana: () 0 () 0<50 () 50<75 ( )75<100
B) Serra Comprida: () 0 () 0<50 () 50<75 ()75<100
C) Serrado Cajueiro: () 0 () 0<50 () 50<75 ()75<100

Quais os desafios encontrados na relacdo gestdo-comunidade?

Dentro dessas areas no mapa do parque, onde teve incéndio no semestre em que o senhor
trabalhou?

Qual das serras tem o pior acesso para combater o fogo? Por qué?

O senhor sabe o que s&o os liquens (limo, sujeira na arvore)?

Sabe qual a importancia para 0 meio ambiente?
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APENDICE 02 — Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugéo 466/12)

Convidamos o(a) Sr.(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa Potencialidade da
utilizacdo de liquens como bioindicadores do historico de incéndios no Parque Nacional Serra
de Itabaiana/SE, que estd sob a responsabilidade da pesquisadora Ingride Natane Miguel
Santos, com endereco na Rua Heraclito Diniz, 805, Areia Branca, Sergipe. CEP 49580-000.
Telefone para contato (79) 9 9944-7469, endereco de e-mail: ingridmigeo@hotmail.com, e esta
sob a orientacdo de: Rosemeri Melo e Souza. Telefone para contato: (79) 9 9977-2461, e-mail
rome@academico.ufs.br.

Este Termo de Consentimento pode conter alguns topicos que o(a) senhor(a) ndo entenda. Caso
haja alguma davida, pergunte a pessoa que esta te entrevistando para que o(a) senhor(a) esteja
bem esclarecido(a) sobre tudo o que esta respondendo. Apds ser esclarecido(a) sobre as
informagdes a seguir, caso aceite fazer parte do estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em
caso de recusa, o(a) Sr.(a) ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Também garantimos que
o(a) Sr.(a) tem o direito de retirar o consentimento da sua participacdo em qualquer fase da

pesquisa, sem qualquer penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Este trabalho tem a intencéo de fazer um mapa de incéndios florestais da regido onde o Sr.(a)
mora a partir do seu ponto de vista e da Unidade de Conservacdo que cerca essa area. Para
conseguir isso, gostaria de fazer algumas perguntas simples e que ndo querem testar o que o
Sr.(a) sabe, mas como vocé enxerga essa terra. A entrevista pode oferecer como risco ao(a)
senhor(a) o constrangimento em responder algumas das perguntas. Devido a essa possibilidade,
a entrevista sera realizada no local onde o(a) senhor(a) julgar como ideal. Esse mapa pode servir
de base para futuras a¢fes que a comunidade queira realizar no territorio de vocés. Esse mapa
também sera visto por pessoas fora da comunidade, permitindo que elas possam perceber essa
regido a partir do ponto de vista do(a) senhor(a) e seus(suas) colegas. As informacdes desta
pesquisa serdo confidencias e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas,

ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
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assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa, como
gravac0es, entrevistas e fotos, ficardo armazenados no computador pessoal do responsével pelo
trabalho pelo periodo de cinco anos.

O(A) senhor(a) ndo pagara nada para participar desta pesquisa. Se houver necessidade, as
despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de
transporte e alimentacdo). Fica também garantida indenizagdo em casos de danos
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extrajudicial. Em caso de duavidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFS no enderego: Av.
Marechal Rondon, s/n, Jardim Rosa Elze, Séo Cristovdo-SE, 49100-000, tel: (79) 3194-6771.

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , CPF
, abaixo assinado, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste

documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas davidas com o
pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Potencialidade da utilizacdo de
liguens como bioindicadores do historico de incéndios no Parque Nacional Serra de
Itabaiana/SE, como voluntéario(a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela
pesquisadora sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu

consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do participante:
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Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do(a)

voluntario(a) em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:




ANEXO 01 — Mapa retirado do plano de manejo utilizado para realizar as entrevistas
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ANEXO 02 — Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Potencialidade da utilizagdo de liguens como bioindicadores do histérico de
incéndios no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE Pesquisador: INGRIDE NATANE MIGUEL
SANTOS Area Temaética:

Versao: 2
CAAE: 48730921.8.0000.5546

Instituicdo Proponente:Universidade Federal de Sergipe

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio
DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.036.646

Apresentacao do Projeto:

As informacdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e
“Avaliacdo dos Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo “Informagdes Basicas da Pesquisa”

(PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1782853.pdf), postado em 15/09/2021.

Introdugao

A biodiversidade dos biomas na América do Sul é reconhecidamente alta no que diz respeito as
florestas tropicais secas, porém seus limites, sua estrutura, sua dindmica e suas relacées
biogeograficas sdo ainda pouco caracterizados, e especialmente os padrdes bidticos dos biomas de
vegetacdo aberta sdo ainda pouco definidos (WERNECK, 2011).0s incéndios florestais sdo causados,
em sua maioria, pelas a¢Ges e atividades antrdpicas. Para a identificacdo de focos de calor, é preciso
avaliar todo o contexto que compde a paisagem, sendo a topografia, os solos, a vegetacao e,
sobretudo, o clima da regido (DE ANGELIS et al., 2015) os mais relevantes. Tendo uma nogao dos
modelos das varidveis de incéndio e das condicBes climaticas do local, é possivel evitar propor¢des
maiores de incéndio florestal e combate ao fogo, podendo, com isso, prevenir esse tipo de
ocorréncia que acarreta uma série de prejuizos tanto para a natureza quanto para a populagao
local.Sendo assim, é importante salientar a necessidade de acdes que sejam compensatdrias e
previnam a ocorréncia de incéndios e reduzam os custos tidos com o combate ao incéndio florestal.
Cabe destacar que o causador desse evento é o ser humano, e, para
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