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RESUMO

SANTOS, I. N. M. DINAMICA DA DIVERSIDADE LIQUENICA SOB INFLUENCIA
DE INCENDIOS FLORESTAIS EM LOCALIDADES DO PARQUE NACIONAL
SERRA DE ITABAIANA/SE. Tese (Doutorado em Geografia) — Universidade Federal de
Sergipe, Sao Cristovao, 2026.

Os incéndios florestais constituem um dos principais agentes de degradagéo
ambiental, alterando a estrutura das paisagens e comprometendo a biodiversidade.
Nesse contexto, os liquens destacam-se como biomonitores sensiveis as alteracdes
ambientais. Esta pesquisa teve como objetivo analisar a relagao entre a recorréncia
de incéndios florestais, as unidades de paisagem e a diversidade das comunidades
liquénicas no Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI), entre 1985 e 2024. A
metodologia integrou dados do MapBiomas Fogo 4.0, analise das unidades de
paisagem, variaveis climaticas, levantamentos de campo e identificagdo de liquens,
indice de diversidade alfa e beta e analise da correlagao entre a frequéncia do fogo e
a diversidade liquénica. Os resultados evidenciaram que a recorréncia dos incéndios
se concentrou nas areas mais abertas e nos periodos de menor precipitacio,
indicando a influéncia da sazonalidade climatica sobre a dindmica do fogo. As areas
queimadas apresentaram reducao da diversidade alfa e da riqueza de espécimes,
enquanto a diversidade beta aumentou em decorréncia da substituicdo de espécimes
entre areas queimadas e ndo queimadas. Observou-se correlagdo negativa entre a
frequéncia do fogo e a diversidade liquénica, confirmando o potencial dos liquens
como bioindicadores da degradagdao ambiental e das alteragbes na dinamica da
paisagem do PARNASI.

Palavras-chave: Areas Protegidas; Biomonitoramento; Incéndios florestais; PARNASI.



ABSTRACT

Forest fires are among the principal drivers of environmental degradation, altering
landscape structure and compromising biodiversity. In this context, lichens stand out
as sensitive biomonitors of environmental change. This study aimed to analyse the
relationship between the recurrence of forest fires, landscape units, and the diversity
of lichen communities in the Serra de Itabaiana National Park (PARNASI) between
1985 and 2024. The methodology integrated data from MapBiomas Fire 4.0, analysis
of landscape units, climatic variables, field surveys, lichen identification, alpha and beta
diversity indices, and correlation analysis between fire frequency and lichen diversity.
The results showed that fire recurrence was concentrated in more open areas and
during periods of lower rainfall, indicating the influence of climatic seasonality on fire
dynamics. Burnt areas exhibited reduced alpha diversity and lower specimen richness,
whereas beta diversity increased as a result of species turnover between burnt and
unburnt areas. A negative correlation was observed between fire frequency and lichen
diversity, confirming the potential of lichens as bioindicators of environmental
degradation and changes in the landscape dynamics of PARNASI.

Keywords: Protected Areas; Biomonitoring; Forest fires; PARNASI.
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INTRODUGAO

Os incéndios florestais constituem uma das principais causas de degradac¢ao da
terra (Oliveira et al., 2018), podendo estar associados tanto a fatores naturais quanto
a fatores antrépicos (Diaz et al., 2002). O incéndio florestal provocado por fatores
antropicos pode derivar da utilizagcdo do fogo como ferramenta para converséo de
areas florestais em areas de agricultura e pastagem (KETTERINGS; BIGHAM, 2000).
Esses eventos alteram a fungcdo e a dindmica da paisagem, especialmente em
ecossistemas naturalmente pouco adaptados ao fogo, como as florestas tropicais
umidas, onde a recorréncia dos incéndios pode levar a substituigdo da vegetagao
florestal por formagbdes campestres (Barlow et al., 2018).

As Areas Protegidas (APs) representam um dos principais instrumentos de
conservagao da cobertura da terra, garantindo a manutengdo dos servigos
ecossistémicos prestados por essas reservas. Ferraz e colaboradores (2019)
salientam que as fungdes e 0s servigos ecossistémicos caracterizam-se por serem
processos dinamicos e espacialmente heterogéneos. Portanto, sdo dependentes da
escala de observacdo. Em um cenario de aquecimento global, associado ao padrao
de uso da terra, as APs contribuem para compreender o comportamento dos padrdes
das diferentes Unidades de paisagem, permitindo um planejamento para manutengéo
da vida em diferentes cenarios.

De acordo com o MapBiomas, mais de 30 milhdes de hectares foram atingidos
pelo fogo no Brasil em 2024, valor correspondente a 62% acima da média historica
anual registrada desde 1985. Esses dados evidenciam a intensificacdo recente das
queimadas e seus impactos sobre os ecossistemas brasileiros (MAPBIOMAS, 2025).

O aumento da frequéncia e intensidade desses eventos, associado as mudancgas
climaticas e as pressdes antropicas sobre os ecossistemas, tende a ampliar os riscos
a saude publica em diferentes regides do planeta (WHO, 2023).

Dessa forma, a conservacdo dos ecossistemas torna-se fundamental nao
apenas para a manutengao da biodiversidade, mas também para a promog¢ao da
saude publica e da qualidade de vida das populagdes (MEA, 2005; WHO, 2021;
IPBES, 2019).

Entendendo a paisagem como espago-heranga, onde processos atuais

interagem e remodelam processos pretéritos (AB’'SABER, 2010), identificar os usos
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potencialmente poluidores do ar, auxiliou na compreensdo das relagdes
socioambientais que produzem esse espaco.

A poluicdo atmosférica representa um dos principais impactos ambientais
decorrentes das atividades antropicas, podendo afetar diretamente a qualidade dos
ecossistemas. Nesse contexto, organismos biomonitores tém sido amplamente
utilizados para avaliar a presenca e a intensidade de contaminantes atmosféricos.
Entre eles, os liquens destacaram-se como importantes bioindicadores da qualidade
do ar, devido a sua elevada sensibilidade as alteracdes ambientais e a capacidade de
absorver substancias diretamente da atmosfera. Assim, mudancgas na diversidade e
na distribuicdo das comunidades liquénicas podem refletir diferentes niveis de
poluicao atmosférica e degradacdo ambiental (CONTI; CECCHETTI, 2001; NASH,
2008).

Um organismo com potencial para o biomonitoramento, € o liquen. Os liquens
Sa0 organismos sensiveis e necessitam de ar puro para sobreviver ja que se
alimentam de higroscopicamente, fixando elementos neles presentes, notadamente o
nitrogénio (FREITAS, 2006).

A poluigao atmosférica causada por incéndios florestais e outras fontes altera os
liguens, que atuam como biomonitores e indicadores da sucessao ecoldgica. Sua
ampla capacidade de colonizar madeira queimada, solos e rochas permite avaliar os
efeitos do fogo no PARNASI e compreender a histéria ambiental da regido
(SEAWARD, 1977).

A paisagem do Agreste Sergipano representa uma faixa de transigdo entre a
faixa climatica umida e subumida para a semiarida. Historicamente essa € uma regiao
gue sofre com os impactos da agropecuaria e todo o sistema produtivo. Localiza-se
nessa faixa de transigcdo, encontra-se o Parque Nacional Serra de Itabaiana
(PARNASI), uma paisagem representativa dessa dindmica de Cobertura e Uso da
Terra, e uma intensiva agropecuaria.

No sentido de contribuir para a melhoria da qualidade socioambiental do Parque
Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) e paisagem do entorno a pesquisa tem como
questao central: Como os incéndios florestais influenciam a qualidade ambiental e a
dindmica da paisagem no Parque Nacional Serra de ltabaiana, a partir da resposta
dos liquens utilizados como biomonitores da poluigdo atmosférica? Considerando
como perguntas acessorias sao (1) Quais unidades de paisagem e fitofisionomias do

PARNASI apresentam maior vulnerabilidade e recorréncia histérica aos regimes de
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incéndios de origem antrépica? (2) Como se estruturam as métricas de diversidade
alfa (riqueza local) e beta (diversidade entre areas) das comunidades liquénicas em
areas sob alta frequéncia de queimadas comparadas a areas de referéncia sem
registros recentes de fogo? (3) Existe correlacao estatisticamente significativa entre a
severidade/recorréncia dos incéndios e a reducéo da diversidade alfa, indicando que
a estrutura taxondmica dos liquens é um indicador sensivel da perda de integridade
ambiental no PARNASI?

Esta pesquisa fundamentou-se nas seguintes hipoteses: (1) As unidades de
paisagem mais abertas, associadas a fitofisionomias campestres e savanicas,
apresentam maior vulnerabilidade e recorréncia de incéndios antrépicos, devido a
maior disponibilidade de biomassa seca, elevada exposi¢gao a radiagao solar e maior
acessibilidade humana, enquanto areas florestais mais densas e umidas tendem a
apresentar menor frequéncia de queimadas (BOND; KEELEY, 2005; COCHRANE,
2003; BOWMAN et al., 2009). (2) Areas submetidas a alta frequéncia de incéndios
apresentam reducéo significativa da diversidade alfa de liquens, refletindo perda de
rigueza local e simplificacao da estrutura das comunidades liquénicas, enquanto areas
sem registros recentes de fogo mantém maior diversidade e composi¢cédo taxonémica
mais complexa, contribuindo para uma maior diversidade gama na escala da
paisagem (NASH, 2008; GIORDANI et al., 2012; BASSLER et al., 2016). (3) Existe
correlagdo negativa significativa entre a recorréncia e severidade dos incéndios e a
diversidade alfa de liquens, indicando que a simplificacdo da estrutura taxondmica das
comunidades liquénicas reflete processos de degradagdo ambiental e perda de
integridade ecoldgica, confirmando o potencial dos liquens como bioindicadores
sensiveis a disturbios ambientais associados ao fogo (HAWKSWORTH; ROSE, 1970;
NASH, 2008; GIORDANI et al., 2012).

No Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe, a ocorréncia dos incéndios
florestais € um fendmeno historico e diretamente relacionado a dinédmica de uso e
ocupacgao do solo na Unidade de Conservacao e seu entorno. Os efeitos desse fogo
na estrutura e dindmica das paisagens permanecem pouco investigados.
(MMA/ICMBIO, 2016).

O reconhecimento das relagdes entre o estabelecimento de Areas Protegidas e
o risco de incéndio ainda é insuficiente (LIU; XU, 2022), principalmente no que se
refere ao impacto da criagdo das APs na redugao dos incéndios florestais. Utilizando

dados secundarios da plataforma MapBiomas Fogo 4.0 de monitoramento da
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cobertura e uso da terra e seus produtos associados para o Parque Nacional Serra de
Itabaiana (Sergipe).

A trajetéria na Geografia fundamenta-se na categoria paisagem como
instrumento  tedrico-metodologico de andlise das dindmicas ambientais,
compreendida como sintese das interagbes entre elementos fisicos, biologicos e
acdes antrépicas no espaco. Com énfase na Geografia Fisica e na Biogeografia, os
estudos direcionam-se para a biodiversidade enquanto componente estruturante e
indicador das transformagdes da paisagem. Nesse contexto, a investigagdo da
dindmica da diversidade liquénica sob influéncia de incéndios florestais no Parque
Nacional Serra de Itabaiana consolida esse percurso, ao articular padrdes
biogeograficos, diversidade alfa e beta e processos de reorganizagdao da paisagem
pos-disturbio.

O estudo da dindmica da diversidade liquénica sob influéncia dos incéndios
florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI/SE) justificou-se pela
necessidade de compreender como o fogo alterou a diversidade alfa, expressa pela
rigueza local de espécimes, e a diversidade beta, relacionada a substituicado de
espécimes entre areas com e sem ocorréncia de incéndios. A analise integrada
desses componentes permite avaliar os impactos sobre a estrutura das comunidades
liquénicas, avaliar padrées de reorganizacado ecoldgica e fornecer subsidios para o
manejo e a conservagao da Unidade de Conservagao.

Nesse contexto, esta pesquisa buscou compreender a influéncia da recorréncia
dos incéndios florestais sobre a dindmica da paisagem e sobre a diversidade das
comunidades liquénicas no Parque Nacional Serra de Itabaiana, contribuindo para o
aprimoramento das estratégias de conservagdo e manejo da Unidade de

Conservagao.

2. OBJETIVOS

Objetivo Geral
» Analisar a relagao entre a recorréncia de incéndios florestais, as unidades

de paisagem e a diversidade das comunidades liquénicas no PARNASI,
entre os anos de 1985 a 2024.

Objetivos Especificos

» ldentificar a distribuicao espacial e a recorréncia dos incéndios florestais

no PARNASI relacionando-as a diversidade das comunidades liquénicas;



14

» Estabelecer a linha de base da diversidade alfa (local) e beta (entre areas)
nos cenarios de fogo recorrente e auséncia de fogo
» Analisar correlacdo entre os niveis de diversidade liquénica e a frequéncia

dos incéndios florestais.

3. SEGAO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 — POLUIGAO ATMOSFERICA, QUALIDADE AMBIENTAL E
BIOMONITORAMENTO

Os incéndios florestais representam um dos principais disturbios ambientais
capazes de alterar a dinamica dos ecossistemas naturais, afetando ndo apenas a
cobertura vegetal, mas também as caracteristicas do solo, biota e composi¢ao da
atmosfera. A ocorréncia do fogo depende da presenca simultanea de trés elementos
fundamentais — material combustivel, oxigénio e uma fonte de calor — constituindo
o chamado “triangulo do fogo” (MARQUES et al., 2011).

A avaliagao do risco de incéndios florestais constitui uma etapa fundamental
para o planejamento de estratégias de prevengao, monitoramento e combate ao fogo.
Nesse sentido, o uso de ferramentas de monitoramento espacial mostrou-se essencial
para identificar areas mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios e compreender a
dindmica desses eventos na paisagem (CHUVIECO et al., 2010). No Parque Nacional
da Serra de Itabaiana (PARNASI), a ocorréncia recorrente de incéndios florestais
reforcgou a importancia de estudos que avaliem os efeitos do fogo sobre a
biodiversidade. A utilizagdo de organismos bioindicadores, como os liquens, permitiu
compreender as alteragdes ambientais decorrentes desses eventos e subsidiar
estratégias voltadas a conservagdo da area protegida, em consonancia com as
evidéncias apresentadas por Resco de Dios et al. (2025).

Entre as ferramentas disponiveis para essa analise destaca-se o MapBiomas
Fogo, que permite mapear areas queimadas ao longo do tempo, identificando padrdes
espaciais e a recorréncia dos incéndios em diferentes escalas da paisagem. A partir
desses registros historicos, torna-se possivel identificar areas com maior recorréncia
de queimadas e compreender a relacdo entre os incéndios florestais e as

caracteristicas ambientais da paisagem.
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Diversos fatores influenciam a ignicao e a propagacao dos incéndios florestais,
entre eles as caracteristicas do material combustivel, as condi¢des meteoroldgicas, a
topografia e as fontes de ignigdo, frequentemente associadas as atividades humanas
(MARQUES et al., 2011). Nesse contexto, a ocorréncia recorrente de incéndios
também contribui para a emissdo de gases e particulas na atmosfera, alterando a
qualidade do ar e intensificando processos de poluicdo atmosférica.

No Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI), diferentes pressdes
antropicas tém sido registradas ao longo do tempo, incluindo a exploracédo de madeira
para abastecimento de olarias e casas de farinha, além da ocorréncia frequente de
gueimadas nas areas serranas, sobretudo durante o periodo de estiagem (CUNHA,
2008; ICMBIO, 2015). Essas praticas contribuem para a degradagdo ambiental e para
a alteracdo da dindmica natural da paisagem, evidenciando a necessidade de
monitoramento ambiental continuo.

Nesse contexto, o biomonitoramento constitui uma estratégia amplamente
utilizada para avaliar os impactos ambientais e acompanhar as mudangas na
qualidade ambiental ao longo do tempo. O biomonitoramento consiste na utilizagao
de organismos vivos ou de suas comunidades como indicadores das condigbes
ambientais de determinado local, permitindo identificar alteragbes ambientais
resultantes de diferentes fatores de estresse (MARKERT et al., 1999).

Entre os organismos amplamente utilizados em estudos de biomonitoramento
ambiental destacam-se os liquens, associagdes simbidticas entre fungos e algas ou
cianobactérias, reconhecidas por sua elevada sensibilidade as alteragées ambientais.
Esses organismos absorvem agua e nutrientes diretamente da atmosfera, sem a
presenca de estruturas especializadas como cuticula ou raizes, o que os torna
particularmente sensiveis a presenca de poluentes atmosféricos e a mudangas nas
condi¢gdes microambientais (NASH, 2008). Dessa forma, a composi¢céo, abundancia e
diversidade das comunidades liquénicas tém sido amplamente utilizadas como
indicadores da qualidade ambiental e da integridade dos ecossistemas.

Além disso, os liquens apresentam ampla distribuicdo geografica, baixa
mobilidade e elevada sensibilidade a diferentes tipos de estressores ambientais, como
poluicdo atmosférica, mudangas microclimaticas e disturbios ecologicos, incluindo
incéndios florestais. Alteragdes na estrutura dessas comunidades podem indicar
processos de degradagao ambiental ou mudangas nas condigdes ecologicas da
paisagem (BUDEL; SCHEIDEGGER, 2008; GIORDANI et al., 2012). Assim, o estudo
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da diversidade liquénica — considerando métricas como diversidade alfa e beta —
permite compreender padrdes de distribuicdo das espécies na paisagem e avaliar os
efeitos de disturbios ambientais sobre a estrutura das comunidades bioldgicas.

No contexto do Parque Nacional da Serra de Itabaiana (PARNASI), essas
abordagens apresentam elevada relevancia. Enquanto o uso de dados de
sensoriamento remoto possibilita avaliar padrdes espaciais da diversidade liquénica
(CARREJON et al., 2023), o acompanhamento da sucessao das comunidades apoés
incéndios fornece informagdes sobre o processo de regeneragdo dos ecossistemas
(PALM-HELLENURUM et al., 2026). Dessa forma, a integracdo entre levantamentos
de campo e analises espaciais fortalece o uso dos liquens como biomonitores da
qualidade ambiental e indicadores da recuperacgao de areas afetadas pelo fogo.

Os organismos utilizados como bioindicadores devem apresentar
caracteristicas especificas, como facilidade de identificacdo taxondmica, ampla
distribuicdo geografica, baixa mobilidade, sensibilidade a agentes estressores e
ecologia bem conhecida (HILTY; MERENLENDER, 2000; LI et al., 2010). Dessa
forma, comunidades bioldgicas sensiveis as mudangas ambientais tornam-se
importantes ferramentas para avaliar a qualidade ambiental e compreender a
din@mica ecoldgica dos ecossistemas.

Além disso, a compreensao da dinamica climatica em unidades de conservagao
€ fundamental para interpretar os processos ambientais que influenciam a estrutura e
funcionamento dos ecossistemas. A distribuicido dos elementos climaticos no espacgo
e sua Vvariabilidade temporal exercem forte influéncia sobre os processos
geomorfolégicos, pedoldgicos e sobre o desenvolvimento da vegetacao, contribuindo
para a formagédo e manutencao das paisagens naturais (MONTEIRO, 2000; SIMIONI;
WOLLMANN, 2016).

No caso do Parque Nacional Serra de Itabaiana, essa dindmica ambiental
torna-se ainda mais complexa devido a sua localizacdo em uma area de transicao
climatica, entre condigdes mais umidas e subumidas, associadas a fatores orograficos
que contribuem para a elevada heterogeneidade ambiental da regido. Essa
heterogeneidade influencia diretamente a distribuicdo da biota e a estrutura das
paisagens que compdem o complexo ambiental do parque.

Diante desse contexto, o monitoramento das condi¢gdes ambientais torna-se

fundamental para compreender os impactos das pressdes antropicas sobre os
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ecossistemas e subsidiar estratégias de conservacao e gestdo ambiental em unidades

de conservacao.

3.2 - PAISAGEM E POTENCIALIDADES AMBIENTAIS DO PARQUE NACIONAL
SERRA DE ITABAIANA/SE

A paisagem constitui uma das principais categorias de analise da Geografia,
sendo amplamente discutida por diferentes correntes do pensamento geografico.
Autores classicos como Alexander von Humboldt, Vidal de La Blache e Carl Sauer
contribuiram para a consolidacdo desse conceito, posteriormente ampliado por
abordagens contemporaneas que incorporam dimensdes culturais, ecologicas e
dindmicas da superficie terrestre. Nesse contexto, Cavalcanti (2018) discute a
paisagem a partir de uma perspectiva geoecoldgica e cultural, ressaltando que ela nao
se limita a uma aparéncia visual do espaco, mas expressa um conteudo dinamico
resultante da interacéo entre processos naturais e agcdes humanas.

Nesse sentido, a paisagem pode ser compreendida como resultado de
processos historicos e ecolégicos que se manifestam na superficie terrestre. Para
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), os geossistemas naturais sao categorias
histéricas que carregam marcas do passado e continuam em constante transformagao
ao longo do tempo. Essa perspectiva aproxima-se da concepg¢ao proposta por
Ab’Saber (2003), ao afirmar que as paisagens representam uma herangca de
processos naturais e antrdépicos acumulados ao longo da histéria, sendo
continuamente remodeladas por dindmicas ambientais mais recentes.

A abordagem da Geoecologia das Paisagens destaca a necessidade de
compreender o funcionamento integrado dos elementos naturais e sociais que
compdem os sistemas ambientais. De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2017), a geoecologia da paisagem constitui uma importante ferramenta para analise
e gestdo ambiental, pois permite interpretar as interagbes entre os componentes
fisicos, biolégicos e antropicos da paisagem, contribuindo para o planejamento
ambiental e para estratégias de conservagao a longo prazo.

Nessa perspectiva sistémica, a paisagem nao pode ser entendida apenas como
uma simples soma de elementos naturais. Bertrand (1968) enfatiza que a paisagem
resulta de uma combinagédo dindmica e integrada de fatores fisicos, biologicos e

humanos, constituindo uma unidade espacial complexa e indissociavel. Assim, a
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paisagem apresenta carater total, no qual as agbes humanas se integram aos
processos naturais, influenciando diretamente sua organizagao e funcionamento.

As paisagens também podem ser compreendidas como entidades
geoecologicas que apresentam diferentes ritmos de evolugdo e funcionamento ao
longo do tempo. Segundo Cavalcanti (2018), essas entidades possuem dimensodes
definidas na superficie terrestre e seu desenvolvimento esta associado as leis da fisica
e aos processos internos e externos do planeta. Contudo, ao longo da histdria,
diferentes sociedades passaram a interagir com esses sistemas naturais, conferindo
a paisagem um carater cultural que se manifesta por meio de praticas sociais,
econdmicas e simbdlicas.

No contexto contemporaneo, a compreensao das paisagens também tem sido
influenciada pelo debate sobre o Antropoceno, periodo marcado pela intensificacao
das agbes humanas sobre os sistemas naturais. Figueir6 (2021) destaca que a atual
crise ambiental exige a superagao da tradicional dicotomia entre Geografia Fisica e
Geografia Humana, propondo uma abordagem integrada que reconhega a natureza
cada vez mais hibridizada pelas atividades humanas. Nessa perspectiva,
compreender a dindmica das paisagens implica reconhecer a interagdo continua entre
processos naturais e transformagdes socioambientais.

A partir dessa abordagem integrada, a paisagem passa a ser entendida como
um elemento fundamental para analise das relacbes entre sociedade e natureza,
possibilitando interpretagdes sobre o uso do territério, o planejamento ambiental e a
gestdo dos recursos naturais. Assim, a categoria paisagem permite compreender de
forma sistémica os processos que moldam os ambientes naturais e as transformagdes
decorrentes das atividades humanas.

No Nordeste brasileiro, especialmente nas areas de transicao climatica entre o
clima umido e o semiarido, como as regides do Agreste, as paisagens apresentam
elevada diversidade ambiental e forte influéncia das atividades humanas. Nessas
areas, embora seja possivel encontrar espécies vegetais adaptadas ao fogo,
historicamente a paisagem nao apresenta elevada resisténcia aos incéndios florestais.
Dessa forma, a presenca de espécies pirofiticas muitas vezes esta associada a
praticas de manejo do fogo ou ao uso do territorio para atividades agropastoris.

Quando o fogo atinge determinada vegetacao, ele pode ser classificado como
incéndio florestal ou como queimada controlada. As queimadas controladas

correspondem ao uso intencional do fogo em atividades agricolas ou florestais, com
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objetivos especificos e delimitacdo prévia da area de queima. Entretanto, quando o
fogo ocorre de forma nao planejada ou perde o controle, pode resultar em incéndios
florestais capazes de provocar impactos significativos nos ecossistemas (RIBEIRO;
BONFIM, 2000; SOARES; BATISTA, 2007).

A estrutura geologica do Parque Nacional Serra de Itabaiana insere-se no
contexto do Domo de Itabaiana, unidade geolodgica localizada na Provincia Borborema
e circundada por litotipos do Dominio Vaza-Barris. Na area do parque predominam as
unidades metassedimentares da Formagao Itabaiana (Grupo Miaba), constituidas
principalmente por quartzitos, metarenitos e metaconglomerados, além de formagdes
sedimentares mais recentes nas porgdes periféricas. A elevada resisténcia dessas
litologias aos processos intempéricos favoreceu o desenvolvimento de serras
residuais, afloramentos rochosos, escarpas e superficies elevadas que conferem
singularidade a paisagem regional (Santos et al., 2001; D'el-Rey Silva, 1992, 1995;
ICMBIo, 2016).

Esses compartimentos geolégicos exercem influéncia direta sobre a evolugao
geomorfolégica, a génese e distribuicdo dos solos, a disponibilidade hidrica e a
organizagédo das fitofisionomias, constituindo importante patriménio geoldgico do
estado de Sergipe. Nesse contexto, a expressiva geodiversidade do Parque Nacional
Serra de Itabaiana representa uma de suas principais potencialidades ambientais,
fornecendo suporte para pesquisas cientificas, acdes de educagao ambiental,
estratégias de geoconservagao e atividades de geoturismo (Gray, 2013; Brilha, 2016;
ICMBio, 2016).

No contexto do Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI), diferentes
estudos tém apontado a ocorréncia recorrente de incéndios florestais em
determinadas unidades da paisagem. White (2010), ao analisar areas classificadas
como formagdes abertas naturais no parque, observou que em unidades de Neossolo
Quartzarénico foram registradas maiores alturas de chama, maior intensidade na linha
de fogo e maior liberagao de energia calorifica durante eventos de incéndio.

A dindmica da paisagem no PARNASI pode ser interpretada a partir das
analises propostas por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), que destacam a
existéncia de diferentes estados funcionais e dindmicos das paisagens,
caracterizados por processos periddicos, ciclicos e ritmicos. Nesse sentido, eventos

como os incéndios florestais podem ser compreendidos como disturbios ambientais
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capazes de modificar temporariamente a estrutura e o funcionamento dos sistemas
paisagisticos.

Assim, compreender a dinamica evolutiva da paisagem no Parque Nacional
Serra de ltabaiana torna-se fundamental para interpretar os impactos causados pelos
incéndios florestais e suas implicagdes sobre os processos ecoldgicos locais. Fatores
como condigdes climaticas, caracteristicas do relevo e variagbes altimétricas
influenciam diretamente a propagacédo do fogo e os processos de regeneragao da
vegetacao, contribuindo para a reconfiguragao das paisagens ao longo do tempo.

Dessa forma, a analise da paisagem sob uma perspectiva geoecoldgica permite
compreender 0s processos que estruturam os ambientes naturais do PARNASI, bem
como avaliar os efeitos das pressdes antrdpicas e dos disturbios ambientais sobre a

dindmica desses sistemas.

3.3 INCENDIOS FLORESTAIS NO PARQUE NACIONAL SERRA DE ITABAIANA
E RESILIENCIA DA PAISAGEM

A poluicdo atmosférica de origem antrépica intensificou-se a partir da
Revolucao Industrial, entre os séculos XVIIl e XIX, periodo marcado pelo aumento da
utilizacdo de motores a combustdo movidos pela queima de combustiveis fosseis
(CANCADO et al., 2006). Ao longo do século XX, episddios historicos de elevada
concentracao de poluentes atmosféricos evidenciaram os impactos da poluicao sobre
a saude humana, destacando-se os eventos ocorridos no Vale do Meuse, na Bélgica,
em 1930; em Donora, nos Estados Unidos, em 1948; e em Londres, em 1952, os quais
provocaram aumento significativo da morbimortalidade por doengas respiratorias
(CANCADO et al., 2006). Esses acontecimentos contribuiram para a formulacédo de
padroes internacionais de qualidade do ar e para o estabelecimento de limites
maximos de emissao de poluentes.

De acordo com a Resolugdgo CONAMA n° 003/1990, a poluicao atmosférica
pode ser definida como qualquer forma de matéria ou energia capaz de tornar o ar
improprio ou nocivo a saude humana, danoso aos materiais, a biota, ou prejudicial ao
bem-estar da populacdo e as atividades socioeconOmicas. Nesse contexto, os
incéndios florestais configuram-se como importantes fontes de emissao de particulas

e gases na atmosfera, contribuindo para a deterioragdo da qualidade ambiental.
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A ocorréncia de incéndios florestais esta associada, em grande parte, as
atividades humanas, especialmente relacionadas as mudangas no uso e ocupagéao da
terra, como expanséo agricola, pecuaria extensiva e praticas de manejo inadequadas
do fogo. Para compreender a ocorréncia desses eventos, torna-se necessario
considerar os diversos fatores que compdem a paisagem, entre os quais destacam-
se a topografia, as caracteristicas do solo, a estrutura da vegetacao e, sobretudo, as
condi¢des climaticas (DE ANGELIS et al., 2015). A analise integrada dessas variaveis
permite identificar areas mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios e subsidiar
estratégias de prevengéao e controle do fogo.

Os incéndios florestais produzem diversos impactos ecoldgicos, alterando
significativamente a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas. Entre os efeitos
mais recorrentes destacam-se a perda de biomassa vegetal, alteragbes na
composicao floristica, redugdo da cobertura vegetal e mudangas na dinamica da
paisagem. Melo e Durigan (2010) destacam que, em florestas estacionais
semideciduais submetidas ao fogo, podem ocorrer processos de degradagao
associados a redugao da diversidade vegetal e a substituicdo da vegetagao nativa por
espécies oportunistas, como gramineas e lianas.

Além dos impactos ecolégicos, a ocorréncia recorrente de incéndios florestais
pode provocar transformacgdes estruturais na paisagem, como a conversdao de
formacgdes florestais em areas dominadas por vegetagdo campestre ou graminoide
(COCHRANE, 2003). Esses processos podem desencadear impactos ambientais,
sociais e econdmicos de médio e longo prazo, afetando tanto a biodiversidade quanto
as populagdes humanas que vivem no entorno dessas areas.

No estado de Sergipe, estudos realizados por White e White (2016) utilizaram
dados de focos de calor registrados por satélites do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) para identificar padrdes de ocorréncia de incéndios no periodo entre
1999 e 2015. Os resultados indicaram elevada concentragdo de focos de calor na
regidao do Agreste Sergipano, especialmente no municipio de Areia Branca, onde se
localizam as serras que compdem o Parque Nacional Serra de Itabaiana.

O Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) apresenta elevada
diversidade de formacgdes vegetacionais, incluindo fitofisionomias associadas ao
cerrado ralo e ao cerrado rupestre. Nesses ambientes, o comportamento do fogo pode
variar de acordo com a disponibilidade de material combustivel, as condi¢cbes

climaticas e as caracteristicas do relevo. Em determinadas situagdes, o fogo pode
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atuar como um agente ecoldgico importante para a dindmica de ecossistemas
savanicos, favorecendo a manutencao de espécies adaptadas a esse disturbio.

Em ambientes de cerrado, algumas espécies vegetais apresentam adaptagdes
ao fogo, sendo classificadas como espécies pirofiticas. Estudos realizados por
Carvalho et al. (2010) demonstram que determinadas espécies podem ter seus
processos reprodutivos estimulados pela ocorréncia do fogo, uma vez que o calor
pode quebrar a dorméncia das sementes e favorecer processos de germinagao,
rebrota, floragao e frutificagao.

Entretanto, quando o fogo ocorre de forma recorrente ou em intensidade
elevada, pode ultrapassar os limites naturais de regeneracdo dos ecossistemas,
provocando alteragdes significativas na estrutura e no funcionamento das paisagens.
Nesses casos, o fogo deixa de atuar como um processo ecoldgico natural e passa a
representar um importante fator de degradagao ambiental.

Nesse contexto, torna-se importante diferenciar os incéndios florestais das
queimadas controladas. As queimadas controladas correspondem ao uso planejado
do fogo em atividades agricolas ou florestais, com objetivos especificos e delimitagao
prévia da area de queima. Ja os incéndios florestais caracterizam-se pela propagagao
nao controlada do fogo sobre areas naturais ou vegetadas, provocando impactos
ambientais significativos (RIBEIRO; BONFIM, 2000; SOARES; BATISTA, 2007).

A analise dos impactos do fogo sobre os ecossistemas também envolve a
compreensao do conceito de resiliéncia da paisagem, entendido como a capacidade
de um ecossistema de resistir, recuperar-se e reorganizar-se apos a ocorréncia de
disturbios ambientais. A resiliéncia esta associada a diferentes fatores, como a
diversidade bioldgica, a conectividade entre habitats, a composi¢cao das espécies
vegetais e as caracteristicas estruturais da paisagem (PRGP SLA, 2022).

Nas ultimas décadas, o conceito de resiliéncia tem sido ampliado para
incorporar dimensdes socioecoldgicas, considerando ndo apenas o0s aspectos
ecologicos dos ecossistemas, mas também fatores sociais, econbmicos e
institucionais que influenciam a capacidade de adaptagdo das paisagens frente a
disturbios ambientais. Nesse sentido, Keane et al. (2018) destacam que a resiliéncia
depende da manutengéo dos regimes naturais de fogo dentro de limites histéricos de
variabilidade, evitando alteragbes abruptas capazes de comprometer o funcionamento

dos ecossistemas.
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Estudos realizados no contexto brasileiro também evidenciam a importancia da
resiliéncia da paisagem frente aos incéndios florestais. Pesquisas desenvolvidas na
Mata Atlantica costeira da Bahia indicam que processos como fragmentacgao florestal,
expansao urbana e abertura de rodovias aumentam a vulnerabilidade da vegetagao
ao fogo e reduzem sua capacidade de regeneragao apods disturbios (RIZZETTO,
2019). Dessa forma, o planejamento territorial e 0 manejo adequado do fogo tornam-
se estratégias fundamentais para a conservagdo dos ecossistemas e para o
fortalecimento da resiliéncia ambiental.

A compreensao da dindmica da paisagem frente aos incéndios também envolve
a analise da biodiversidade, entendida como a variedade de formas de vida existentes
em diferentes niveis de organizagao biolégica. A biodiversidade corresponde a
variabilidade dos organismos vivos em multiplas escalas biolégicas, abrangendo a
diversidade genética dentro das espécies, a diversidade de espécies entre si e a
diversidade de ecossistemas. Esse conceito permanece consolidado na literatura
cientifica contemporanea e em revisdes recentes que reforgam seu papel como base
para o monitoramento ecoldogico e politicas de conservagédo (BACARO, 2025;
OTAMENDI-URROZ et al., 2025).

No ambito ecoldgico, a biodiversidade pode ser analisada por meio de
diferentes métricas, entre as quais destacam-se a diversidade alfa (a) e a diversidade
beta (B). A diversidade alfa refere-se a variedade de espécies presentes em uma
comunidade ou area especifica, refletindo tanto a riqueza de espécies quanto a
distribuicdo de abundancias entre elas (KERS; SACCENTI, 2022). Ja a diversidade
beta corresponde as diferengas na composicido de espécies entre duas ou mais
comunidades, permitindo avaliar o grau de similaridade ou diferenciacéo biolégica
entre diferentes ambientes (WAGNER et al., 2018).

Assim, a analise da diversidade biologica em diferentes unidades da paisagem
permite compreender como os incéndios florestais podem influenciar a estrutura das
comunidades bioldgicas e os padrdes de distribuicdo das espécies, contribuindo para

a interpretagado da dindmica ecoldgica das paisagens naturais.

3.4 - LIQUENS COMO BIOMONITORES DE AREAS AFETADAS POR INCENDIOS
NO PARNASI
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O uso de organismos vivos como indicadores ambientais tem sido amplamente
empregado em estudos ecolégicos e de monitoramento ambiental. O termo
bioindicador refere-se a espécies ou comunidades capazes de fornecer informacdes
sobre as condigbes ambientais de determinado ecossistema, permitindo identificar
niveis de degradacgéo ou presenca de poluentes (Spellerberg, 1991). Nesse contexto,
destacam-se as chamadas espécies sentinelas, organismos sensiveis que, quando
expostos a determinadas condi¢gdes ambientais, respondem de forma mensuravel as
alteracdes do meio. Um exemplo classico desse tipo de aplicacéo foi o uso de canarios
em minas subterréneas para detectar a presenga de gases toxicos.

O biomonitoramento constitui, portanto, uma ferramenta eficiente para avaliar
impactos ambientais, pois utiliza organismos capazes de responder diretamente as
alteragdes do ambiente. Para que um organismo seja considerado um bioindicador
confiavel, € necessario que apresente respostas mensuraveis e consistentes diante
de determinados fatores de estresse ambiental (Mazzitelli et al.,, 2006). Entre os
organismos mais utilizados em biomonitoramento ambiental destacam-se os musgos,
algumas plantas vasculares e, principalmente, os liquens, amplamente empregados
no monitoramento da poluicdo atmosférica (Eliasaro et al., 2009).

O conceito contemporaneo de liquens tem sido reinterpretado sob a
perspectiva do holobionte, que os compreende como sistemas biologicos integrados
formados pela associagao entre fungos, algas fotossintéticas e uma diversidade de
microrganismos associados. Nessa abordagem, os liquens deixam de ser vistos
apenas como uma simbiose dual e passam a ser entendidos como unidades
ecologicas complexas, nas quais interagdes entre diferentes componentes
influenciam diretamente sua funcionalidade, resiliéncia e respostas a variacboes
ambientais (SPRIBILLE et al., 2016; SPRIBILLE et al., 2024).

Essa caracteristica torna os liquens importantes indicadores da qualidade do
ar, especialmente devido a sua sensibilidade a poluentes atmosféricos, como
compostos de enxofre (Seaward, 1977). Esses organismos podem ser encontrados
sobre diferentes substratos, como rochas, solos e troncos de arvores,
desempenhando fungdes ecoldgicas relevantes, incluindo a ciclagem de nutrientes,
retencao de umidade e participagdo em processos de intemperismo das rochas.

Do ponto de vista morfoldgico, os liquens podem ser classificados de acordo
com a forma de crescimento do talo, podendo apresentar talos crostosos, foliosos ou

fruticosos. Em geral, os liquens foliosos e fruticosos apresentam maior sensibilidade
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a poluentes atmosféricos, enquanto os liquens crostosos tendem a apresentar maior
tolerancia a condigbes ambientais adversas (CONTI; CECCHETI, 2001).

Além disso, os talos liquénicos podem apresentar organizagdo homodémera, com
distribuicdo uniforme entre algas e hifas, ou heterdbmera, com diferenciacdo em cortex,
camada gonidial e medula (MARCELLI, 2006). Essa variacdo estrutural esta
associada a tolerancia ambiental dos liquens e influencia sua resposta a estresses
como poluicdo atmosférica e disturbios por fogo. No PARNASI, essas caracteristicas
sdo relevantes para avaliar os efeitos dos incéndios florestais e as mudangas na
qualidade ambiental, contribuindo para a interpretacdo dos padrbes de sucessao
ecoldgica e bioindicagao.

No Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI), localizado no estado de
Sergipe, destaca-se a ocorréncia de elevada diversidade liquénica, especialmente de
espécies de crescimento crostoso associadas a superficies rochosas e troncos de
arvores. Esses organismos desempenham papel ecoldégico importante na
manutengdo dos ecossistemas locais, contribuindo para processos de ciclagem de
nutrientes e formagéao de solos. Estudos realizados na regido indicam a ocorréncia de
espécies ainda pouco registradas para a ciéncia, ressaltando a importancia da
unidade de conservacdo como area estratégica para estudos de biodiversidade
liquénica no Nordeste brasileiro (Caceres; Licking, 2007).

Além de sua relevancia ecoldgica, os liquens presentes no PARNASI
apresentam elevado potencial para biomonitoramento ambiental. A sensibilidade
desses organismos a alteragbes microclimaticas, deposicdo de poluentes
atmosféricos e disturbios ambientais permite utiliza-los como ferramentas para avaliar
a qualidade ambiental e compreender os efeitos de diferentes fatores de estresse
sobre os ecossistemas. Nesse sentido, o monitoramento das comunidades liquénicas
pode contribuir para a analise dos impactos associados aos incéndios florestais
registrados na regiao (Xavier et al., 2012).

Na literatura liquenolégica, a riqueza de espécies de liquens é frequentemente
associada a interagao entre fatores ambientais, como condi¢cdes microclimaticas,
disponibilidade de substrato, estabilidade ambiental e historico de disturbios.
Ambientes com maior estabilidade ecologica e menor frequéncia de perturbagdes
tendem a apresentar maior diversidade liquénica, uma vez que possibilitam o
estabelecimento de espécies com diferentes exigéncias ecoldgicas (Nash, 2008;
McCune & Geiser, 2009).
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Entretanto, a ocorréncia de disturbios ambientais, como os incéndios florestais,
pode provocar alteragdes significativas na estrutura das comunidades liquénicas. O
fogo tende a remover ou reduzir a cobertura liquénica existente, principalmente
espécies mais sensiveis, alterando temporariamente a composicdo dessas
comunidades. Apos o evento de fogo, superficies rochosas e troncos expostos
passam a ser colonizados inicialmente por espécies pioneiras, geralmente liquens
crostosos, que apresentam maior tolerancia a condigdes de estresse ambiental, como
radiagdo solar intensa, variagdes térmicas e baixa disponibilidade hidrica (Nash, 2008;
Bldel; Scheidegger, 2008).

Esse processo de recolonizagdo contribui para a formacédo de diferentes
estagios de regeneragao na paisagem, criando um mosaico ecolégico em que areas
recentemente queimadas coexistem com setores mais estaveis. Dessa forma, a
distribuicdo e composi¢cao das comunidades liquénicas passam a refletir os efeitos do
fogo na estrutura ambiental, permitindo compreender como os incéndios influenciam
a dinAmica ecoldgica da paisagem ao longo do tempo (Seaward, 2004).

Estudos realizados em areas de Cerrado demonstram que os incéndios
florestais podem provocar redugdo significativa na abundéncia e diversidade de
liquens, sendo necessarios varios anos para o inicio dos processos de recolonizagao
e até décadas para o restabelecimento completo das comunidades liquénicas
(Marcelli, 1998; Mistry; Berard, 2005). Esses resultados evidenciam a sensibilidade
desses organismos aos regimes de fogo e reforgam sua importancia como indicadores
ecologicos de disturbios ambientais.

Além disso, alteragbes na frequéncia e intensidade dos incéndios florestais
podem provocar mudancgas persistentes na distribuicado das espécies liquénicas em
escala de paisagem. Conforme demonstrado por Miller, Root e Safford (2018),
regimes de fogo alterados podem levar a redugcdo da diversidade liquénica e ao
aumento do isolamento entre manchas florestais, resultando em processos de
limitacdo de dispersao e reorganizagao biogeografica das comunidades.

Nesse contexto, os liquens crostosos, frequentemente dominantes em
ambientes expostos ou perturbados, apresentam maior tolerancia ao estresse
ambiental e podem atuar como indicadores das condi¢cdes ecoldgicas da paisagem.
Esses organismos refletem fatores como disponibilidade de umidade, intensidade de

insolagao, tipo de substrato e grau de perturbagdo ambiental, incluindo a ocorréncia
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de incéndios florestais (Nash, 2008; Budel; Scheidegger, 2008; Giordani; Incerti,
2008).

Dessa forma, a analise das comunidades liquénicas em areas afetadas por
incéndios florestais permite compreender ndo apenas os impactos do fogo sobre a
biodiversidade, mas também os processos de reorganizagao ecologica da paisagem.
A utilizagdo de liquens como biomonitores ambientais constitui, portanto, uma
ferramenta relevante para avaliar os efeitos dos incéndios florestais no Parque
Nacional Serra de Itabaiana, contribuindo para a compreenséo da dinamica ecoldgica
desses ecossistemas e para o desenvolvimento de estratégias de conservagao

ambiental.

4. SEGAO Il - MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZAGAO DO RECORTE ESPACIAL

O Estado de Sergipe, localizado na regido Nordeste, ocupa uma area de
aproximadamente 21.962km?, o que corresponde a 0,26% do territério brasileiro,
constituindo-se o menor estado da federacio. Situa-se entre os paralelos de 9° 31’ e
10° 34’ de latitude sul e os meridianos de 36° 26’ e 38° 14’ de longitude oeste de
Greenwich. Sergipe limita-se ao norte com Alagoas, separado pelo rio Sdo Francisco,
ao Sul e Oeste tem como vizinha a Bahia e no Leste, o Oceano Atlantico.

O Parque Nacional Serra de Itabaiana (Figura 01) abrange os municipios de
Areia Branca, ltabaiana, Laranjeiras, Itaporanga D’ajuda e Campo do Brito em
Sergipe. Oficialmente, essa UC foi criada em 2005, mas iniciativas anteriores de
implementacdo de reserva e agbes de conservagao ja eram desenvolvidas
(MMA/ICMBIO, 2016). Sua criagdo nao foi amplamente aceita, principalmente pela
comunidade dentro e no entrono da UC, evidenciando conflitos fundiarios, onde
porcao significativa do PARNASI nao tem regularizagdo fundiaria. As principais
atividades econdmicas desenvolvidas no local s&o: a agricultura familiar e
monocultura de cana de-agucar, a criagdo de gado e atividades turisticas. Todas
essas atividades, apresentam registros de ocorréncia de incéndio florestal
(MMA/ICMBIO, 2016).



Figura 1: Mapa de localizagao no Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe, com énfase no condicionamento topografico.
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Representando uma regido de ecotono entre os dominios fitogeograficos
Mata Atlantica e Caatinga, a paisagem ocorre no limite entre o umido e o
subumido seco, apresentando setores com presenca de uma formacéao
campestre e savanica (IBGE, 2022). Os setores mais elevados da paisagem s&o
compostos pelas Serras de ltabaiana (653m), Comprida (496m) e Cajueiro
(482m). O extremo leste da UC é configurado por tabuleiro dissecado, cuja
regidao € denominada Mata da Cafuz. Predominam nos setores elevados solos
do tipo Neossolo e na regido de tabuleiro dissecado, solos do tipo Argissolo
(Santos et al., 2022).

A configuracdo de predominéancia de setores elevados, onde ocorrem as
formacgbes campestres e savanicas, em detrimento de setores rebaixados onde
predominam as formagdes florestais, resultam em forte pressao sobre as areas
arboreas e recorréncia de incéndios nas encostas e topo, onde a matéria
organica inflamavel tende a ser mais abundante (WHITE; RIBEIRO, 2014;
Santos et al., 2014).

Os fragmentos florestais mais preservados estdo situados nos canais
fluviais na mata do Cafuz e nas baixas encostas das serras que compdéem o
PARNASI. E justamente na porgéo dos fragmentos preservados, onde o relevo
€ suave, que se verificam também as maiores pressées em fungéo do uso e da
ocupacgao da terra (MMA/ICMBIO, 2016). Essa configuragao de relevo favorece
as atividades agropecuaria e mineradora, que geram impactos por incéndios,
entre outros.

As atividades conflitantes de maior incidéncia de danos a vegetagdo do
parque consistem em retirada de madeira, lenha, cipd, frutos; pequenos
desmatamentos; pressao da urbanizagao; extracdo mineral (areia, pedra, argila,
cascalho) no entorno da Unidade; atividades agropecuarias nas areas nao
indenizadas; residuo de praticas religiosas deixadas na Unidade; caga e
atropelamento de fauna; presenca de torres de comunicagdo e linha de
transmissao no interior da Unidade; acumulo de lixo e incéndios florestais
(MMA/ICMBIO, 2016).

No Parque Nacional Serra de Itabaiana, a ocorréncia do incéndio florestal
€ um fenbmeno historico e diretamente relacionado a dinédmica de uso e

ocupacao do solo na Unidade de Conservacao e seu entorno (Figura 02). Os
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efeitos desse fogo na estrutura e dindmica das paisagens ainda s&o pouco
abordados (MMA/ICMBIO, 2016).

Figura 2: 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).



29

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 conservagao
do parque ja que a zona que ele esta inserido passa por um processo intenso de
urbanizagdo. Sobretudo, na area dos povoados do municipio de Areia
Branca/SE, dentre estes o que mais se destaca nesse processo € o povoado
Chico Gomes.

Com base no plano de manejo do parque (MMA/ICMBIO, 2016), os
maiores incéndios ocorridos foram nos anos de 1993, antes da criacéo, ocasiao
em que o fogo tomou uma area de 60% da Serra de Itabaiana, e outro foi na
criagdo do parque, tomando 10% da area. Os lugares considerados criticos e
propensos a presencga do fogo sdo as areas em que ha moradores ao redor,
onde a pratica agricola é intensa e acaba sendo feito de maneira incorreta o
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 03).

Figura 3: Area Queimada (ha) no PARNASI, entre os anos de 2004 e 2013.
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Os incéndios florestais no Parque Nacional da Serra de Itabaiana, em
Sergipe, sao um problema ambiental recorrente que afeta a biodiversidade local.
Em 2024, os incéndios continuam sendo uma grande ameaga, com focos
detectados durante os periodos mais secos, especialmente nos meses de
novembro e dezembro (IBAMA, 2024). Embora a baixa precipitagdo contribua
para o aumento do risco, os meses de fevereiro também apresentam alta
probabilidade de ocorréncia de incéndios, segundo registros historicos.

O combate é feito principalmente por brigadistas do Ibama e do ICMBio,
que utilizam avides, helicopteros e viaturas para conter as chamas (ISA, 2024).
Além disso, medidas preventivas, como aceiros e atividades educativas nas
comunidades vizinhas, sao essenciais para reduzir a ocorréncia de novos

incéndios (Figura 4).

Figura 4: Queimada controlada realizando a construgédo de aceiros preventivos
na base da Serra Comprida.

Fonte: Autora (2024)

Esses incéndios podem ser intensificados por fatores como a quantidade
de material combustivel seco e as caracteristicas da vegetagdo, como as areas
de campos graminosos, que apresentam maior propagagdo das chamas. A
gestdo dos incéndios envolve o uso de simulagdes com ferramentas como o

BehavePlus, que ajudam a prever e a controlar o comportamento do fogo em
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diferentes tipos de vegetagdo, como as matas, que tém incéndios de menor

intensidade e sido mais faceis de controlar.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método surgiu diante de criticas feitas por Karl Popper no que se refere
ao método indutivo e dedutivo. Quando se tem informacgdes insuficientes para
explicar o fenbmeno, surgem os problemas e junto surgem as hipdteses, 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 concepgdes de Popper e 0 seu meétodo hipotético-
dedutivo, partindo de uma hipdtese e seguindo a légica do autor da
falseabilidade.

O exemplo do “cisne branco e o cisne negro” ilustra a falseabilidade em
Popper: a observagao de um unico cisne negro refuta a generalizagdo de que
todos os cisnes sao brancos, evidenciando que enunciados universais podem
ser falseados por um caso contrario.

A pesquisa seguiu 0 método hipotético-dedutivo de Karl Popper (1975),
no qual se parte de um problema (P1), formula-se uma teoria-tentativa (TT),
realiza-se a critica com eliminagao de erros (EE) e, a partir disso, surgem novos
problemas (P2). Segundo Lakatos (2003, p. 96), hip6teses que nao resistem aos
testes séo refutadas e exigem reformulagédo, enquanto aquelas que superam
testes rigorosos sdo apenas corroboradas provisoriamente, sem confirmagao
definitiva.

Ja a pesquisa qualitativa busca formas de representar um carater
exploratério sem a preocupagao com dados numeéricos. 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 05).

Figura 5: Esquema explicativo quanto a abordagem da pesquisa
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ESQUEMA

da Pesquisa

Pesquisa aplicada, desenvolvida a partir da
andlise de um problema ambiental
especifico.

QUANTO A FORMA DE ABORDAGEM

02 Abordagem quali-quantitativa, devido a
utilizacdo integrada de procedimentos
quantitativos e qualitativos na analise dos
dados.

Pesquisa exploratdria e descritiva,
voltada a compreensao e
caracterizacdo do fendmeno estudado.

QUANTO AOS PROCEDIMENTOS
TECNICOS

Levantamento bibliografico,

04 trabalho de campo e analises
laboratoriais.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O levantamento bibliografico foi realizado com o intuito de mostrar a
relagao sociedade/natureza diante da ocorréncia do fogo e descrever os motivos

pelos quais se dao esses incéndios florestais. A pesquisa buscou levar em
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consideragdo a localidade do incéndio registrado para posterior
georreferenciamento.

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

O estudo de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) intitulado "Geoecologia
das Paisagens" foca na analise e compreensao das paisagens sob a perspectiva
da geoecologia, que combina principios da ecologia e da geografia fisica para
estudar os processos naturais e as interagdes humanas com o meio ambiente.

A abordagem geoecoldégica é fundamental para entender a dindmica das
paisagens, seus processos de transformacdo, e como diferentes fatores fisicos,
biolégicos e sociais contribuem para essas mudangas.

A anadlise geoecoldgica permite a identificagdo de areas criticas,
vulneraveis a degradagcao ambiental, como as areas de encosta sujeitas a erosao
ou regides impactadas por atividades econdmicas intensivas.

No seu estudo, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) trabalham de forma
delineada a dindmica evolutiva da paisagem, e como objetivo do presente estudo
é diagnosticar o grau de impacto dos incéndios florestais em elementos da
paisagem no PARNASI, além de associar isso com a dindmica evolutiva no pés-
fogo, utilizando-se de variaveis como o clima local e as cotas altimétricas e do
quanto interferem em todo o contexto do complexo da paisagem.

Para uma melhor compreensao da paisagem através da concepgéao 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.
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Sendo assim, segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), para fazer
uma investigagao da evolugéo da paisagem, devemos nos dirigir a ela como uma
unidade de espaco e tempo, ou seja, como unidades integradas com uma
estreita relagao entre as mudangas temporais e espaciais. Dessa forma, conclui-
se que todas as paisagens sao formagdes historicas, sendo as paisagens
momentos e memoarias.

A pesquisa foi conduzida por um abordagem empirico-analitica, onde
contou com o levantamento inicial na base de dados do MapBiomas fogo 4.0,
analisando as areas que sofreram incéndio florestal entre os anos de 1985-2024,
na serra do Cajueiro, serra Comprida e serra de Itabaiana. A partir desse
levantamento de cicatrizes na paisagem, foram delimitadas parcelas controle
onde nao houve incéndio florestal e areas que sofreram com os incéndios. Diante
disso, houveram os campos para coleta de liquens nas areas delimitadas além
de verificar os componentes da paisagem como pedologia, geomorfologia,
geologia e vegetagao.

Apos a etapa de campo, as amostras liquénicas coletadas nas diferentes
unidades de paisagem foram encaminhadas ao Laboratério de Liquenologia
(LALIQ), onde foram submetidas a triagem, identificacdo taxondmica e analise
morfolégica, com auxilio de estereomicroscopio e literatura especializada. A
etapa laboratorial foi fundamental para garantir precisdo na determinacédo das
espécies e na classificagao dos tipos morfolégicos, assegurando consisténcia
aos dados utilizados nos calculos de diversidade e nas analises espaciais. A
integracéo entre observagdo em campo e validagao taxonémica em laboratorio
permitiu fortalecer a interpretagao biogeografica, ao relacionar a distribuigdo das
comunidades liquénicas aos padrdes de heterogeneidade da paisagem e a
recorréncia do fogo.

Os resultados foram obtidos mediante analise quantitativa dos indices de
diversidade e correlagdo com dados de frequéncia de incéndios, possibilitando
interpretar a dindmica da paisagem sob a perspectiva biogeografica.

O Fluxograma (figura 06) da pesquisa vem com o objetivo de explanar as
ideias de forma fragmentada para que fique com uma melhor compreenséo,

mostra o percurso que a pesquisa teve durante sua execugao



Figura 6: Fluxograma de execucgao da pesquisa

FLUXOGRAMA
METODOLOGICO DA
PESQUISA

MapBiomas Fogo - colecao
4.0 (1985-2024)

!

Identificacdo das cicatrizes de
incéndio:

. Serra de Itabaiana 1
. Serra Comprida

. Serra do Cajueiro
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4

Areas com
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Delimitacao das
Unidades de Paisagem ‘
Areas Controle
N ) semincendio

Analise da Dinamica da
Paisagem

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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A construgdo do fluxograma foi realizada com o intuito de mostrar a
importancia de forma simples e descomplicada o entendimento da estrutura de
elaboracdo da pesquisa, para melhor entendimento do leitor do que se trata,
dando énfase nas questdes norteadoras da pesquisa, dos problemas que foram
encontrados e como soluciona-los, além das palavras-chave que serviram como
base para estruturar o referencial tedrico, com fluxo das informacgdes e

elementos evidenciando a sequéncia que é mostrada acima.

4.3- COLETA E ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada em trés etapas principais, que incluem: (1)
Identificar as classes de Cobertura e Uso da Terra do PARNASI impactadas
pelos incéndios florestais; (2) Avaliar o impacto dos incéndios florestais a
estrutura de espécies liquénicas biomonitoras; (3) Identificar os indices de

diversidade: Alfa (a) , Beta (B) e Riqueza de espécie.

Identificar as classes de Cobertura e Uso da Terra do PARNASI impactadas
pelos incéndios florestais

Para diagnosticar o padrdao de frequéncia de incéndios florestais na
Unidade de Conservacdo de Sergipe, foram coletados dados tabulares e
matriciais disponibilizados na plataforma MapBiomas Fogo 4.0. Os dados
tabulares coletados sao referentes a (1) area acumulada para o periodo de 1985
a 2024, (2) Total de queimadas por ano sendo um recorte para o estado e no
PARNASI, os dados matriciais coletados s&o referentes a recorréncia de areas
incendiadas no periodo de 1985 a 2024.

A Colecao 4 do MapBiomas Fogo apresenta o histérico de cicatrizes de
fogo no Brasil de 1985 a 2024, com dados anuais € mensais para todo o periodo,
atualizados anualmente. Todo o mapeamento da area queimada no Brasil foi
baseado em mosaicos anuais de imagens dos satélites Landsat, com resolu¢ao
de 30 metros, que cobrem todo o territorio brasileiro.

Este modulo inclui: (a) Ocorréncia de fogo anual, (b) Ocorréncia de fogo
mensal, (c) Frequéncia, (d) Area queimada acumulada, (e) Tamanho das

cicatrizes e (f) Ano da ultima ocorréncia de fogo. Os dados anuais, acumulados
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e de frequéncia estdo também disponiveis por classes de cobertura e uso da
terra com base na Coleg¢ao 4 do MapBiomas.

Apos a analise os dados na plataforma MapBiomas Fogo, foi realizada a
avaliagao de frequéncia anual partindo dos anos de 1985-2024, dentro de um
recorte fundiario onde seleciona o recorte para UC Federal - Protecéo Integral,
sendo, o Parque Nacional Serra de ltabaiana o foco principal.

O mapeamento das areas de cicatrizes de incéndios na paisagem do
Parque Nacional Serra de Itabaiana foi realizado através da plataforma do
MapBiomas onde contou com o levantamento do histérico desde 1985-2024.
Aplicar este levantamento em campo para coleta de amostras de solos e rochas
onde os liquens se encontram. Plotar parcelas das principais unidades de
paisagem do PARNASI (Serras de Itabaiana, Comprida e Cajueiro) a partir das
localidades com maior recorréncia de incéndios e areas controle (sem ocorréncia
de incéndios).

A caracterizacdo da sazonalidade climatica da area de estudo foi
realizada por meio da elaboragao do climograma do municipio de Itabaiana (SE),
utilizando dados médios mensais de temperatura e precipitagdo, com o objetivo
de identificar os periodos seco e chuvoso. Complementarmente, a dinadmica
espaco-temporal dos incéndios florestais foi analisada com base nos dados do
MapBiomas Fogo — Colecao 4.0, por meio da interpretacdo dos mapas de
frequéncia de queimadas referentes aos anos de 2008, 2009, 2013, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019 e 2024. A analise considerou a distribuicdo mensal das areas
queimadas, com énfase nas parcelas previamente delimitadas para a coleta de
liquens, possibilitando identificar a recorréncia dos incéndios nas unidades
amostrais. A integragdo entre as informagdes climaticas e os registros de
queimadas permitiu contextualizar a ocorréncia dos incéndios em relagdo a
sazonalidade regional, fornecendo subsidios para a interpretagao dos efeitos do
fogo sobre a diversidade liquénica no Parque Nacional Serra de Itabaiana.

A realizacdo de atividades de campo na Mata da Cafuz nao foi possivel
devido a recorrentes registros de assaltos na localidade, o que representava
risco a integridade da pesquisadora e da equipe. Por critérios de seguranga e
ética cientifica, optou-se pela ndo execucao das coletas nessa area. Ressalta-
se que tal limitagcdo ndo comprometeu os objetivos da pesquisa, pois as demais

areas amostrais garantiram a consisténcia das analises realizadas.
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Avaliar o impacto dos incéndios florestais a estrutura de espécies liquénicas
biomonitoras;

Partindo da metodologia adaptada de BOGGESS, L. M.; McCAIN, C. M.;
MANZITTO-TRIPP, E. A.; PEARSON, S. M.; LENDEMER, J. C. (2024) as
parcelas para coletar os liquens seguiram dessa forma onde cada parcela tinha
(40 m x 40 m).

Foram selecionadas 6 parcelas distribuidas pelas serras de Itabaiana,
serra do Cajueiro e serra Comprida, sendo, 3 areas que tiveram incéndio florestal
e 3 areas que nao teve incéndio florestal. Seguindo informag¢des do MapBiomas
Colecao 4. Dentro de cada parcela a pesquisadora fez:

e Inventario de liquens (coleta e registro de todas as espécies até nao
encontrar mais novidades).

e Subparcela de 10 m x 10 m no canto sudeste para medir arvores com
diametro > 40 cm. E subparcela de 2,5mx2,5m a cada 5m.

e Registro de variaveis ambientais (pedologia, geomorfologia, geologia e
vegetacao).

Os dados coletados a partir do estabelecimento de parcelas de 40mx40m
em areas com maior frequéncia de incéndios e onde ndo ha nenhuma frequéncia
dentro das grandes Unidades de Relevo presentes no PARNASI. A titulo de
controle dos dados coletados foram escolhidas parcelas em areas em que nao
se verificou registro da ocorréncia de incéndios.

Para a realizacdo das coletas foram utilizados, martelo, canivete para a
extragdo dos liquens, sacos de papel para armazena-los. As amostras foram
guardadas em sacos de papel com identificagdo do local, coordenadas
geograficas, data e coleta. Apds isso, as amostras foram levadas para o
Laboratério de liquenologia na Universidade Federal de Sergipe (LALIQ), onde

foram separadas para posterior analise de riqueza (Figura 7).

Figura 7: Sacos de papel que armazenaram os liquens nas coletas de campo.
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Fonte: A autora.

Na identificacdo dos liquens foi realizada uma analise morfolégica para
fazer analises macroscopicas e microscopica, para observar. a forma de
crescimento do liquen, cor, forma e superficie do talo, tipo e forma de estruturas
reprodutivas sexuadas (ascomas) e assexuadas (sorédios e isidios). Para a
visualizacdo microscopica das amostras, foi necessario usar uma lupa.

As coletas no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE foram realizadas
apos a aprovacao no SISBIO (Sistema de Autorizagdo e Informagédo em
Biodiversidade) (Anexo 01).
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Monitoramento Passivo

O monitoramento passivo com uso de liquens como bioindicadores,
segundo Costa (2018, p. 18), consiste na analise da diversidade nativa de uma
area, permitindo comparar regides e inferir niveis de poluigdo com base na
rigueza de espécies observada.

No Brasil os estudos da poluicao atmosférica com base na diversidade
liquénica iniciaram, segundo Xavier-Filho (2006), na década de 80, quando
surgiram os primeiros trabalhos relacionados ao tema, como por exemplo, o
trabalho realizado por Ferreira (1980) quando verificaram que as areas
industriais na cidade de Cubatdo, SP, apresentavam diversidade liquénica
menor do que aquelas observadas em outras areas. Ja em um contexto
internacional € amplamente utilizado em paises europeus, como por exemplo
Alemanha e ltalia, sendo regulamentado como medida constante de
monitoramento da qualidade do ar (Mazitelli et al., 2006).

O monitoramento passivo com uso de liquens como bioindicadores,
segundo Costa (2018, p. 18), consiste na analise da diversidade nativa de uma
area, permitindo comparar regides e inferir niveis de poluigdo com base na
rigueza de espécies observada. No contexto desta pesquisa no PARNASI, essa
abordagem permite avaliar os efeitos da poluicao atmosférica e dos incéndios
florestais sobre as comunidades liquénicas, auxiliando na identificacdo de areas
mais impactadas e na compreensao dos processos de degradagdo e
recuperacao ambiental.

Foram observadas entre as parcelas da ocorréncia de incéndios florestais,
as parcelas controles, espécies comuns.

Os dados serao coletados a partir do estabelecimento de parcelas de
40mx40m em areas com maior frequéncia de incéndios e onde nao ha nenhuma
frequéncia dentro das grandes Unidades de Relevo presentes no PARNASI e
em que se tenha registro historico da ocorréncia de incéndio florestal. A titulo de
controle dos dados coletados serdo escolhidas parcelas em areas em que nao
se verificou registro da ocorréncia de incéndios.

Para coleta dos liquens foi feita uma coleta de espécimes em uma
caminhada inteligente utilizando o método de coleta floristica de habitat

(Newmaster et al 2005), adaptado por liquens. Além da caminhada inteligente,
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foram plotadas subparcelas de 2,5m x 2,5m a cada 5m, além desta subparcela,
foi plotada outra subparcela, onde dentro da faixa de 5mx5m a Sudeste (Figura
8), com o auxilio da ficha de campo (Anexo 2) foi possivel analisar a maior
diversidade de estrutura da Vegetacdo, Pedologia e Geomorfologia e a
Biocadertena para auxiliar na andlise de tipos de solo e tipos de vegetacao
(Anexo 3).

Figura 8: Esqueleto de parcela (dimensao) e sub-parcelas (2,5m x 2,5m).
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Fonte: A autora (2025)

Identificar os indices de diversidade Alfa (a) e Beta (B) e Riqueza de espécie.

A metodologia adaptada de Pawliszyn (2010) foi utilizada para localizar e
identificar espécimes de liqguens em campo, com posterior confirmagcao
taxondmica em laboratério. Os espécimes coletados em parcelas de controle e
em areas afetadas por incéndios florestais foram analisados para comparagéo

da composicdo das comunidades liquénicas. Diante disso, analisou os indices
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de diversidade Alfa (a) e Beta (B) (Figueird, 2021) a diversidade de habitat
existentes em determinada regido, expressando a possibilidade de
complementaridade ecologica encontrada dentro da paisagem, € chamada de
biodiversidade beta (B). E denominada biodiversidade alfa (a) a diversidade de
organismos existentes dentro de um mesmo habitat, a qual dependera do
numero de nichos que ele encerra, isto €, da diversidade estrutural e de recursos
que existem dentro do habitat para sustentar um maior numero de espécimes
sem aumentar excessivamente a disputa entre elas por alimento ou condigdes
de sobrevivéncia.

A ideia central é a diversidade média local (alfa (a)) pela diferenga entre
esses locais (beta (B)). Os indices ecoldgicos foram organizados por serra e
condicdo ambiental (com e sem incéndio florestal), permitindo a comparagao
espacial e o efeito do disturbio sobre a diversidade, riqueza e estrutura das
comunidades liquénicas.

Os indices de diversidade de Shannon (H’), equidade de Pielou (J’),
riqueza de espécimes (S), numero total de individuos (N) e tamanho médio
populacional (N/S) foram calculados a partir das abundancias relativas das
espécies, utilizando planilhas eletrbnicas e a criagdo de um grafico definindo
cada tipo de diversidade (Microsoft Excel). Assim, possibilitando ter um resultado
sobre as diversidades alfa (a) e beta(B).

A férmula do indice de diversidade de Shannon tem a seguinte definicao
onde, H' Representa o indice de Diversidade de Shannon-Wiener, que expressa
a diversidade de uma comunidade biolégica considerando simultaneamente a
riqueza de espécies e a equabilidade na distribuicdo dos individuos. )
(somatério) indica que o calculo deve ser realizado para todas as espécies
presentes na comunidade, somando os valores obtidos para cada uma delas. pi
corresponde a proporcao de individuos da espécie i em relagao ao total de
individuos da amostra. ni Numero de individuos registrados da espécie i. N
Numero total de individuos de todas as espécies amostradas na comunidade. In
(logaritmo natural) logaritmo de base e (= 2,718), utilizado para ponderar a
abundancia relativa das espécies, atribuindo maior peso as espécies raras e
reduzindo a influéncia das espécies dominantes. pi - In pi, produto que expressa
a contribuicdo individual de cada espécie para a diversidade total da

comunidade. E calculado por:
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H'==2 (pi-Inpi)

Valor que indica o nivel de diversidade: H' baixo — baixa diversidade, alta
dominancia ou ambiente perturbado; H' alto — alta diversidade, maior equilibrio

entre as espéecies.
5. SECAO IIl - RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteragbes provocadas pelos incéndios florestais na paisagem
geoecolégica do Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) foram
analisadas com base nos niveis de estabilidade e degradagao propostos por
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), que classificam os sistemas ambientais
em: estavel (ndo alterado), medianamente estavel (sustentavel), instavel
(insustentavel), critico e muito critico.

A partir da matriz de degradacao proposta pelos autores (Figura 9), foi
realizada uma adaptagdo considerando as caracteristicas ambientais do
PARNASI e os incéndios florestais como um dos principais vetores de
transformagdo da paisagem. Essa abordagem permitiu relacionar os
componentes geoecoldgicos, como clima, vegetacao, relevo, solo e paisagem,

aos processos de degradacgao associados a recorréncia do fogo.
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Figura 9: Matriz de degradacéo baseada em Rodriguez, Silva e Cavalcanti

(2017)
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No parque, a sazonalidade climatica, especialmente nos periodos de
menor distribuicdo das chuvas, contribui para o aumento da vulnerabilidade das
formagbes abertas naturais, como campos graminosos umidos e secos e
vegetacdo herbaceo-arbustiva. Nessas condigdes, a redugdo da umidade da
biomassa favorece a ocorréncia e propagacéao dos incéndios, ocasionando perda
da cobertura vegetal, redugdo de nutrientes e alteragdo dos processos
ecoldgicos naturais.

A recorréncia dos incéndios também intensifica processos de degradacao
relacionados ao relevo e aos solos, favorecendo a exposi¢cao superficial, a
erosao hidrica e edlica e alteragdes fisico-bioldgicas, principalmente em areas
com predominancia de Neossolos Quartzarénicos. Além dos fatores naturais, as
agdes antropicas associadas ao uso turistico, abertura de trilhas, atividades
agricolas no entorno e utilizagado do fogo para limpeza de areas contribuem para
a reducgédo da estabilidade ambiental da paisagem.

Dessa forma, a matriz de degradacéao possibilitou compreender a relacéo
entre a frequéncia dos incéndios florestais e os diferentes niveis de alteragcao
dos sistemas ambientais do PARNASI, evidenciando o fogo como um agente
modificador da dindmica geoecoldgica. Essa analise permitiu estabelecer uma
relagao entre a ocorréncia das cicatrizes de incéndios e os setores da paisagem
com maior susceptibilidade aos processos de degradacéo.

O levantamento anual da frequéncia dos incéndios florestais foi realizado
a partir dos dados do MapBiomas Fogo — Coleg¢ao 4.0, contemplando o periodo
de 1985 a 2024. A andlise espacial permitiu identificar a distribuicdo das
cicatrizes de fogo na paisagem do parque, com maior ocorréncia nas areas
correspondentes a Serra de Itabaiana, Serra do Cajueiro e Serra Comprida.

A partir desses dados, foram elaborados mapas tematicos representando
a frequéncia dos incéndios e a localizacdo dos pontos amostrais selecionados
para investigacdo das respostas ambientais ao fogo. Essas areas foram
posteriormente analisadas quanto aos aspectos de pedologia, geomorfologia e
vegetacao, além da avaliagdo da riqueza e composigao de espécies de liquens
realizada no Laboratério de Liquenologia (Laliq), buscando compreender a
influéncia da dindmica dos incéndios sobre a diversidade liquénica e sua relagao

com os niveis de degradacao da paisagem (Figura 10).



Figura 10: Mapa dos pontos de coleta de liquens em areas com e sem ocorréncia de incéndios florestais no Parque Nacional
Serra de Itabaiana (PARNASI), Sergipe, Brasil
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Seguindo a metodologia adaptada de Boggess et al. (2024) onde foi
plotada uma parcela de 40m x 40m e em subparcelas de 2,5m x2,5m foram
coletados os liquens e separados em sacolas de papel para identificagcdo dos
tipos de espécies na vegetacédo no Laboratorio de Liquenologia (Laliq), em uma
subparcela de 5m x5m. Para plotar as parcelas foram delimitados pontos onde
houve incéndio florestal dentro da frequéncia de pelo menos 7 vezes queimadas
e em areas onde o fogo nao atingiu.

Foram coletados no ponto 10°49'28.07” S 37°24’37.83” W, com 236m de
altitude a Sudeste da parcela de controle, ou seja, sem incéndio florestal dados
referentes a Pedologia, Vegetacdo e Geomorfologia. Na figura 12, sdo os pontos

de coletas, plotados em areas sem incéndio florestal (Figura 11).



Figura 11:Pontos de coleta de liquen em area sem incéndio florestal na Serra do Cajueiro, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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A Figura 12 apresenta a parcela amostral estabelecida em uma area da
Serra do Cajueiro onde ndo foram registrados eventos recentes de incéndio
florestal. A instalagdo da parcela seguiu os mesmos critérios metodolégicos
aplicados nas demais areas de estudo, garantindo padronizagdo no
delineamento amostral e comparabilidade entre as parcelas analisadas. (Figura
12).

Figura 12: Parcela de campo para identificagdo da Pedologia, Vegetagao,
Geomorfologia e liquens na serra do Cajueiro, Itabaiana, Sergipe, Brasil.

Fonte: autora.

Esse ponto esta em uma elevagao de 236m, em uma dire¢cao de encosta
Nordeste (NE), em uma meia encosta, apresentando um alto indice de
pedregosidade, chegando a >50% (muito alta). Isso se da pelo alto nivel de
fragmentos provenientes da rocha matriz. Devido ao alto nivel de pedregosidade,
consequentemente, ha uma acumulagdo bem acentuada em uma formacéao de
relevo de leque aluvial, lajedos/escudo rochoso. Os tipos de processos que
ocorrem nessa area sao de deposigao, com um tipo de gravidade lento de
deslizamento de blocos, e uma grande concentragdo de seixos dentro das

parcelas. A figura 13 mostra o alto nivel de neossolos litolicos. A textura do solo
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foi identificada como siltoso, para identificacdo foi utilizada a Matriz mais
adequada, A determinacao da cor do solo foi realizada por meio da comparacao
visual com a Carta de Cores de Munsell, considerando os parametros de valor e
croma. O valor 5 indica a intensidade de luminosidade da cor, enquanto o croma
2 representa o grau de saturagao, permitindo a caracterizagdo padronizada das

propriedades cromaticas do solo analisado. (Figura 13)

Figura 13: Solo pedregoso na serra do Cajueiro, Itabaiana, Sergipe, Brasil.

Fonte: autora

O Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI), por se tratar de uma
unidade de conservagao de protegéo integral, teoricamente deveria apresentar
menor incidéncia de pressdes antropicas. Contudo, é importante considerar que,
antes da criagcdo da unidade de conservagdo, comunidades humanas ja
ocupavam o entorno e determinadas areas da regido, o que ainda se reflete em
usos e praticas que permanecem na paisagem. Nesse contexto, observa-se que
setores especificos do parque, especialmente na Serra do Cajueiro, apresentam
maior intensidade de interferéncias antrdpicas, relacionadas principalmente a

extracdo mineral e ao pastoreio. Essas atividades contribuem para o pisoteio
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frequente por animais, provocando alteracbes na superficie do solo e na
estrutura da cobertura vegetal. Além disso, registra-se a circulagéo eventual de
automoveis que alcangam até a meia encosta da serra, ampliando os processos
de compactacgao superficial € mobilizagao de sedimentos.

No interior da parcela analisada, também foram observadas atividades
bioldgicas associadas a presenga de formigas, cuja atuagdo promove processos
de bioturbacgdo, influenciando a redistribuicdo de particulas do solo e a
microestrutura do substrato. Do ponto de vista da dinamica da paisagem, esses
elementos indicam que a morfogénese atual da area resulta da interagao entre
processos mecanicos, relacionados ao pisoteio, transito de veiculos e
movimentagdo superficial do solo, e processos quimicos, associados ao
intemperismo e as transformacgdes fisico-quimicas do substrato. Tais processos
contribuem para a modificagdo das condigdes microambientais do habitat,
podendo influenciar a distribuicdo espacial de organismos sensiveis, como as
comunidades liquénicas, que respondem diretamente as alteracbes no
substrato, na estabilidade da superficie e nas condigdes microclimaticas da
paisagem (FORMAN; GODRON, 1986; ODUM; BARRETT, 2007; NASH, 2008).

Na vegetagdo da parcela foi possivel identificar substratos
predominantemente rupicolas, associados a um ambiente relativamente umido
e com presenca de arvoretas ocupando mais de 20% da area. Observou-se
também abundancia de liquens crostosos, porém com baixa variagao
morfologica, padrao que pode estar relacionado as condigdes climaticas locais e
a estrutura da vegetagdo na qual essas comunidades estdo inseridas. A
cobertura herbacea apresenta predominancia de gramineas e ervas terrestres
eretas, com percentual de cobertura estimado entre 20% e 40% da superficie.

Na regido da Serra do Cajueiro, a vegetagao insere-se em uma formacgéao
de carater savanico. Utilizando como base a classificacdo proposta no Manual
Técnico da Vegetagao Brasileira e aplicada regionalmente por Dantas e Ribeiro
(2010), essa vegetagcao € enquadrada como formagdo Savana (cerrado),
caracterizada como formagao aberta natural. Segundo esses autores, essa
unidade compreende areas regionalmente conhecidas como “areias brancas”,
associadas a solos do tipo Neossolo Quartzarénico, além de campos graminosos

Umidos ou secos.
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Cabe destacar que a classificacdo dessa vegetacdo como Savana
(cerrado) nao se refere necessariamente a presenga de disjungdes do bioma
Cerrado, mas sim a fitofisionomia da paisagem, caracterizada por estrutura
aberta, predomindncia de gramineas e presenca esparsa de elementos
arbustivo-arboreos. No mapa € possivel visualizar os pontos onde foram
realizadas as coletas das amostras utilizadas nesta pesquisa.

A primeira parcela amostral estabelecida corresponde a uma area sem
registros de incéndio florestal. Nessa parcela foram coletadas seis amostras
liuénicas, posteriormente analisadas em laboratério, onde se verificou a
presenca de diversidade de géneros e espécies. A partir da identificacdo
taxondmica, foram registrados os seguintes taxons: Glyphis cicatricosa (Ach.),
Dyplolabia afzelii ((Ach.) A. Massal.), Bulbothrix apophysata ((Hale & Kurok.)
Hale), Cratiria obscurior (Stirt.) Marbach & Kalb, Phaeographina impudica A.W.
Archer. (Figura 14).

Figura 14: A. Glyphis cicatricosa (Ach.), B. Dyplolabia afzelii ((Ach.) A.
Massal.), C. Bulbothrix apophysata ((Hale & Kurok.) Hale).
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Fonte: A autora (2025)



53

No ponto 10°49°28.07” S 37°24’37.83 W, em uma elevagdo de 316m a
Sudeste da parcela, onde houve um alto indice de incéndio florestal na Serra do
Cajueiro, foram coletados dados referentes a Pedologia, Vegetagdao e
Geomorfologia. Posicionado em uma encosta superior, um alto nivel de
pedregosidade e rochosidade em >50% na paisagem, a textura do solo é
arenosa.

Os efeitos dos processos tém uma concentracdo de seixos e uma
morfogénese mecanica e quimica. A vegetacédo da parcela tinha trés unidades
de espécie arbérea com folhas coriaceas tém uma adaptacao extraordinaria as
condicbes ambientais exigentes, com caule escamoso, fissurado. Foram
encontradas nas parcelas bromélias no solo/rocha, musgos/Bridfitas e liquens
saxicolas (presentes em rochas). E nas subparcelas foram coletados os liquens
seguindo a metodologia recém-citada na parcela sem incéndio florestal.

Na parcela com frequéncia de incéndio foram plotados pontos para coleta

das espécies de liquens (Figura 15).



Figura 15: Pontos de coleta de liquens em areas com incéndio florestal na Serra do Cajueiro, Itabaiana, Sergipe, Brasil.

37°24,720'W 37°24,660'W 37°24,600'W 37°24,540'W 37°24,480'W

-39°0'0,000” __-38°00,000” _ -37°0'0,000” __-36°0'0,000”

o

10°49,320'S
S.02€'600T

10°49,380'S
S.08€'6t00T

-39°0'0,000”  -38°0'0,000”  -37°0°0,000”  -36°0'0,000"

10°49,440'S

S.0vb 64001
-12°00,000”
#000°0,00CT-

o Area com ocorréncia de incéndios florestais na Serra do Cajueiro
[ Limite do Parque Nacional Serra de Itabaiana

Frequéncia de fogo (1985-2024)
! 7
1
[ Limites Municipais
Imagem de Satélite (Google Satellite)

1%
o
o
o]
)
o

o
i

S,005'6v00T

10°49,560'S
5,095'6b001

Elaboracdo Cartografica: Ingride N. Miguel Santos
2026).
Fonte: MapBiomas Fogo, Colegdo 4.0.
Sistema de Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000.

10°49,620°'S
" 5,029'6b00T

37°24,720W 37°24,660'W 37924,600W  37°24,540W 37°24,480'W

Fonte: autora (2026)



55

A segunda parcela amostral, estabelecida em area com registro de incéndio
florestal, resultou na coleta de sete amostras liquénicas, posteriormente analisadas
em laboratério. A analise indicou baixa diversidade taxonémica, com predominancia
de repeticao de géneros e espécies nas amostras coletadas. Nesse caso, foram
identificados apenas dois taxons liquénicos, correspondentes as espécies:

Dichosporidium nigrocinctum ((Ehrenb.) G. Thor), Buellia micromera (Vain.) (Figura
16).

Figura 16: A. Dichosporidium nigrocinctum B. Buellia micromera encontradas na
serra do Cajueiro.
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56

A ocorréncia recorrente de incéndios na Serra do Cajueiro (PARNASI/SE),
configura-se como importante filtro bioldgico capaz de reestruturar profundamente a
comunidade liquénica local, alterando padroes de composicdo, abundancia e
diversidade funcional. Nas areas sem registro de fogo, a presenga de espécies como
Glyphis cicatricosa (Ach.), Dyplolabia afzelii ((Ach.) A. Massal.), Bulbothrix apophysata
((Hale & Kurok.) Hale), Cratiria obscurior (Stirt.) Marbach & Kalb, Phaeographina
impudica A.W. Archer esta associada as condicbes ambientais mais estaveis. O
menor estresse térmico e maior continuidade do substrato, caracteristicas tipicas de
ambientes conservados, favorecem liquens sensiveis e de crescimento lento (Nash,
2008; Lucking et al., 2017). Em contraste, nas areas afetadas por incéndios entre
1985-2024, observa-se a dominéncia de Dichosporidium nigrocinctum e Buellia
micromera, espécies reconhecidas por sua elevada tolerancia ao calor, a radiacdo
solar intensa e as alteragdes quimicas do substrato pés-fogo, atuando como pioneiras

na sucessao liquénica (Caceres et. al, 2016).
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Figura 17: Coletas de liquens em area sem ocorréncia de incéndio na Serra do
Cajueiro, Itabaiana, Sergipe, Brasil 1985-2024.
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Figura 18: Coletas de liquens em area sem incéndio na Serra do Cajueiro
Itabaiana, Sergipe, Brasil 1985-2024.
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As figuras 17 e 18 demonstraram alteragdes significativas na comunidade
liquénica em areas submetidas a incéndios florestais, indicando mudancas na
abundancia relativa e no tipo de liquens registrados apos o evento de queima.

A terceira parcela amostral, foi plotada na Serra de Itabaiana em uma area sem

ocorréncia de incéndio florestal, no ponto de referéncia 10°44'51.68” S e 37°22'28.74”
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W com uma altitude de 361m (Figura 20). A superficie se mostra com uma declividade
entre 10 e 30° em uma dire¢cdo de encosta Noroeste (NO), com uma ligeira erosao
devido a agédo antrépica do local. O relevo tem 0% de rochosidade (>1000cm e
afloramentos), a pedregosidade aparece entre 1 a 15%. O solo foi identificado com
textura arenoso e siltoso, para identificacao foi utilizado a Matriz mais adequada, por
meio da comparagao visual com a Carta de Cores de Munsell, considerando os
parametros de valor e croma que foi valor 7/ Croma 1. Na parcela foi identificada a
acao bioldgica de atividades de formigas/térmites, uma morfogénese que variou entre
mecanica e quimica. Havia um acumulo de areia e argila, sendo assim, um modelado

de acumulagao (Figura 19).



Figura 19: Mapa de pontos de coleta de liquens em areas sem incéndio florestal, Serra de Itabaiana, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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Na vegetacao da paisagem as formas de vida encontradas foram arvoretas
entre dentro da parcela, arbustos, ervas terrestres e liquens. O tronco das arvoretas

tinha cascas fissuradas, folhas coriaceas de comum frequéncia (Figura 20).

Figura 20: Vegetacao da parcela sem incéndio florestal na Serra de Itabaiana,
Itabaiana, Sergipe, Brasil.

Fonte: A autora (2025)

Na parcela amostral sem ocorréncia de incéndio florestal, a comunidade de
liquens apresentou composigdo heterogénea, indicando um ambiente relativamente
estavel e pouco perturbado. Foram identificadas espécies como Pyrenula micromma
(Ach.) Trevis., Dichosporidium nigrocinctum (Ehrenb.) G. Thor e Lecanora helva
(Stizenb) (Figura 21), cada uma desempenhando fungdes ecoldgicas importantes,
como a fixagao de nutrientes e a participagéo nos ciclos biogeoquimicos da Unidade
de Paisagem. A presencga dessas espécies sugere condi¢des ambientais favoraveis,
como baixa intensidade de disturbios e adequada disponibilidade de microhabitats,

sendo indicativo da saude e integridade da parcela estudada.
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Figura 21: A. Pyrenula micromma (Ach.) Trevis, B. Dichosporidium nigrocinctum
(Ehrenb.) G. Thor, C. Lecanora helva (Stizenb).
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Fonte: A autora (2025).

A quarta parcela amostral na Serra de Itabaiana (PARNASI/SE), no ponto de
referéncia 10°44°55.09°S/ 37°22°’17.59” W, 442m resultando em declividade média de
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21%. De acordo com a classificacdo da EMBRAPA/IBGE, o relevo é do tipo forte
ondulado, apresentando encosta com posicdo voltada para o noroeste, o que
influencia o escoamento superficial e os processos da geomorfologia local, em uma
vertente retilinea, sem erosado aparente, o nivel de rochosidade (>1000cm e
afloramentos) estava em 15 - 50%, e a pedregosidade >50%, esse ponto esta inserido
em uma area de depdsito de talus. O solo foi identificado com textura siltoso, para
identificagao foi utilizado a Matriz mais adequada, por meio da comparagao visual com
a Carta de Cores de Munsell, considerando os parametros de valor e croma Valor e
Croma que foi valor 4/ Croma 6. Havia na parcela a presenca de atividade de
formigas/térmites, a morfogénese atual se delimita como mecanica e quimica, com

grande acumulacgao de talus. (Figura 22)



Figura 22: Pontos de coleta de liquens em areas com incéndios florestais na Serra de Itabaiana/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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A ocorréncia de Pyrenula mamillana, Buellia micromera, Porina tetracerae,
Dichosporidium nigrocinctum, Phaeographis crispata, Bulbothrix apophysata,
Ramboldia russula e Stigmatochroma gerontoides em areas com incéndio no
PARNASI nao indica, necessariamente, afinidade dessas espécies com o fogo, mas
reflete a resposta diferencial das comunidades liquénicas ao disturbio. O fogo atua
como agente de simplificagao ecoldgica, reduzindo a diversidade alfa e favorecendo
a permanéncia relativa de liquens crostosos mais tolerantes a condigbes ambientais
extremas, como elevada radiagcado solar, dessecacao e instabilidade microclimatica
(NASH, 2008; BUDEL; SCHEIDEGGER, 2008; JOHANSSON, 2006) (Figura 23).

Figura 23: A. Pyrenula mamillana, B. Buellia micrémera, C. Porina tetracerae, D.
Dichosporidium nigrocinctum, E. Phaeographis crispata, F. Bulbothrix apophysata,
G. Ramboldia russula, H Stigmatochroma gerontoides.

Fonte: A autora (2026)
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A vegetagdo se destaca com uma diversidade de arbustos >40% ervas
terrestres, ereta, bromélias no solo e liquens com uma cobertura de <20%. O tronco
dos arbustos variava de lisos a escamosos, com folhas do tipo coriaceas, de uma
abundante frequéncia. A figura 17 mostra a vegetagéo de A. ervas eretas, B. bloco de
rocha e C. arbustos (Figura 24).

Figura 24: A. ervas eretas, B. bloco de rocha e C. arbustos, Itabaiana, Sergipe,
Brasil.

Fonte: A autora
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Os graficos apresentaram a ocorréncia de espécies de liquens registradas na
Serra de Itabaiana, no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE, sendo, na figura 25
em area sem histérico de incéndio. Observa-se a presenca de diferentes taxons
liquénicos, indicando uma comunidade relativamente diversificada, caracteristica de
ambientes com menor grau de disturbio antropico e maior estabilidade ambiental.

Os géneros de liquens registrados na figura 26, referentes a area com
ocorréncia de incéndio florestal na Serra de Itabaiana (PARNASI/SE), como Lecanora
helva, Pyrenula micromma, Dichosporidium nigrocinctum, apresentam respostas
ecologicas distintas ao disturbio causado pelo fogo, conforme amplamente
documentado na literatura internacional.

Espécies do género Lecanora sao predominantemente crostosas e estdo
associadas com maior frequéncia a ambientes perturbados e a estagios iniciais de
sucessdo ecologica, apresentando maior tolerancia ao estresse térmico, a
desidratacédo e as alteragdes do substrato provocadas pelo incéndio (Hale, 1979;
Nash, 2008; McCune & Geiser, 2009). Estudos em florestas boreais e temperadas
indicam que liquens crostosos tendem a persistir ou recolonizar mais rapidamente
areas pos-fogo, sendo favorecidos pela exposi¢cao do substrato e pela reducéo da
competicado (Peterson & McCune, 2003; Stofer et al., 2010).

Em contraste, Pyrenula e Dichosporidium s&o geralmente associados a
ambientes mais estaveis, umidos e sombreados, com maior dependéncia da
integridade do microclima e do substrato, sendo considerados mais sensiveis a
disturbios severos como o fogo (Nash, 2008; Purvis et al., 2000). A ocorréncia desses
taxons em areas incendiadas pode indicar a existéncia de microrefugios parcialmente
preservados ou processos iniciais de recolonizacdo poés-incéndio, uma vez que a
literatura aponta que a regeneragao liquénica apds o fogo é lenta e fortemente
condicionada pela intensidade e frequéncia das queimadas (Jahn et al., 1995;
Gauslaa & Solhaug, 1999).

Dessa forma, o padréo adicionado nos graficos reforga a interpretacéo do fogo
como um filtro ecoldgico que favorece espécies mais tolerantes ao estresse ambiental,
ao mesmo tempo que reduz a ocorréncia de liquens sensiveis, confirmando o
reconhecimento potencial desses organismos como bioindicadores de impactos

associados a incéndios florestais (Nash, 2008; Stofer et al., 2010).



Figura 25: Coletas de liquens em areas sem ocorréncia de incéndio- Serra de
Itabaiana 1985-2024- PARNASI/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil.

O B, N W B~ U1 O

Quantidade de espécimes

B N2 de espécimes

5
1 1 1 1
Dich idi ) o
Pyrenula Ichosporidiu Lecanora Bulbothrix Letrouitia
mamillana nigrocinctum helva apophysata vulpina
5 1 1 1 1

Tipos de espécimes

Fonte: A autora (2025).

1

Pyrenula
micromma

1

Figura 26: Coletas de liquens em areas com ocorréncia de incéndio- Serra de
Itabaiana - PARNASI/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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A quinta parcela foi realizada na Serra Comprida (PARNASI/SE), em uma area
sem incéndio florestal (Figura 27) no ponto de referéncia 10°48’34.67” S/ 37°22’46.81”
W (224m). A declividade média do terreno em direcdo ao ponto final & de
aproximadamente <3°, caracterizando relevo ondulado. Encontra-se em uma vertente
da encosta, com a face voltada para noroeste (NO) sem eroséo aparente.

O relevo apresenta baixa pedregosidade e rochosidade. O solo foi identificado
com textura siltoso e arenoso. Para identificagao foi utilizada a Matriz mais adequada,
por meio da comparacéao visual com a Carta de Cores de Munsell, considerando os
parametros de valor e croma, Valor e Croma que foi valor 4/ Croma 2. Foi identificada
a criagao de bovinos causando assim, perturbagées como o sobrepastoreio. No que
se refere a acado biolégica e antropica, foram identificadas atividades de
formigas/térmites, raizes causando modificagdes no solo e pisoteio de animais. A
morfogénese esta entre mecanica e quimica e ao longo da parcela se destacou a
serrapilheira.

A vegetacdo se destaca com uma diversidade de arbustos >40% ervas
terrestres e trepadeiras, cipés todos os citados em uma cobertura de 20% a 40%,
musgos e briofitas com cobertura <20% e liquens com cobertura >40%. O tronco das
arvores é liso, com folhas do tipo cartaceas, de uma abundante frequéncia. A figura

28 mostra a vegetacao de A., B. e C.



Figura 27: Pontos de coleta em areas sem incéndio florestal na Serra Comprida, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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Figura 28: A. Musgos e Bridfitas, B. Arbustos e Ervas terrestres e Trepadeira e C.
Cipds, na Serra Comprida, Itabaiana, Sergipe, Brasil.

Fonte: A autora (2025)
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Foram coletadas quatorze amostras de liquens dentro das subparcelas (Figura
29), havendo uma diversidade na area que foram: Pyrenula mamillana ((Ach.) Trevis.),
Bulbothrix apophysata ((Hale & Kurok.) Hale), Graphis illinata (Eschw.), Sarcographa
tricosa ((Ach.) Mull. Arg.), Phaeographis crispata (Kalb & Mathes-Leicht), Trypethelium
eluteriae (Spreng), Dyplolabia afzelii ((Ach.) A. Massal.), Coenogonium linkii (Ehrenb.),
Glyphis cicatricosa (Ach.), Coccocarpia palmicola ((Spreng.) Arv. & D.J. Galloway),
Graphis glaucescens (Fée), Astrothelium galbineum (Kremp.).

Essa diversidade reflete um ambiente heterogéneo da area, indicando
diferentes microhabitats e condigdes ecoldgicas favoraveis a ocorréncia de multiplas
espécies de liquens.

Além disso, a variedade de espécies encontradas reflete a multifuncionalidade
do ecossistema, e pode indicar niveis elevados de qualidade ambiental e estabilidade

ecoldgica.
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Figura 29: A. Pyrenula mamillana; B. Bulbothrix apophysata; C. Graphis illinata; D.
Sarcographa tricosa; E. Phaeographis crispata; F. Trypethelium eluteriae; G.
Dyplolabia afzelii; H. Coenogonium linkii; I. Glyphis cicatricosa; J. Coccocarpia
palmicola; K. Astrot

Fonte: A autora (2025)
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Ao nivel de paisagem, ha indicios de que habitat com alta qualidade e baixa
perturbacdo estdo associados a maior riqueza de liquens. Sendo assim, areas sem
incéndio florestal por um longo periodo funcionam como uma grande reserva de
biodiversidade, sobretudo para organismos sensiveis como os liquens que tém um
crescimento lento.

A sexta parcela amostral, foi realizada na Serra Comprida (PARNASI/SE), em
uma area com incéndio florestal (Figura 30) no ponto de referéncia 10°49'04.84” S /
37°22’'34.99” W (345m). No ponto inicial, a declividade média do terreno em diregao
ao ponto final € de aproximadamente 10 a 30°, caracterizando relevo ondulado.
Encontra-se em uma vertente céncava, com a face voltada para Noroeste (NO) sem
erosao aparente.

O relevo tem uma alta pedregosidade e rochosidade ambas de 15 a 50%. O
solo foi identificado com textura arenoso, para identificagao foi utilizada a Matriz mais
adequada, por meio da comparacao visual com a Carta de Cores de Munsell,
considerando os parametros de valor e croma, Valor e Croma que foi valor 4/ Croma
1. No que se refere a agao biolégica e antropica foram identificadas modificagdes no
solo, a morfogénese esta entre mecanica e quimica, deposito de talus, com um tipo
de modelado de acumulagéo.

A vegetacdo se destaca com uma diversidade de arbustos 20% ervas
terrestres, ereta e liquens com uma cobertura de <20%. O tronco dos arbustos varia
de escamosos e fissurados, com folhas do tipo coridaceas, de uma abundante
frequéncia. A figura 26 mostra a vegetagdo de A. Serra comprida, B. arbusto e C.

ervas terrestres (Figura 331).



Figura 30: Pontos de coleta de liquens em areas com incéndio florestal na Serra Comprida, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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Foram coletadas oito amostras na parcela sem incéndio florestal havendo uma
baixa variagcado de espécie liquénica, devido a uma alta frequéncia de fogo onde foi
plotada e coletada dentro das subparcelas essas sao as espécies identificadas:
Buellia micromera (Vain.), Pyrenula mamillana ((Ach.) Trevis.),
Dichosporidium nigrocinctum ((Ehrenb.) G. Thor), Phaeographis fusca (Staiger)
(Figura 32).

Figura 32: A Buellia micromera (Vain.), B. Pyrenula mamillana ((Ach.) Trevis.), C.
Dichosporidium nigrocinctum ((Ehrenb.) G. Thor), D. Phaeographis fusca (Staiger).
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As figuras 33 e 34, mostraram uma redugao expressiva de espécies de liquens
nas areas com incéndios florestais. Nas areas que n&o houve a presencga de incéndio,
também chamada de parcela controle, tem uma maior diversidade de liquens

corticicolas e crostosos.

Figura 33: Coletas de liquens em areas sem ocorréncia de incéndios - Serra
Comprida - PARNASI/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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Figura 34: Coletas de liquens em areas com ocorréncia de incéndios - Serra
Comprida - PARNASI/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil.
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No entanto, as figuras acima que sao referentes as areas com incéndio
florestal, demonstraram uma diminui¢cdo substancial da diversidade de liquens, como
consequéncia tem uma decadéncia no que se refere aos taxons. O conjunto de
espécies registrado restringe-se a poucos taxons, como Buellia micromera, Pyrenula
mamillana, Dichosporidium nigrocinctum e Phaeographis fusca, os mesmos que
apareceram na literatura como mais resistentes a estresses ambientais, como a
radiacdo solar e alteragdes quimicas no substrato pds-fogo. A presenca simultanea
de espécies indicou pouca abundancia e outras com uma frequéncia maior propée um
sistema proximo ao equilibrio, no qual indica uma sucesséo liquénica avangada em
seus estagios, o que reflete a um ambiente com baixa recorréncia de disturbios e
manutencdo da umidade de microhabitats (Nash, 2008; McCune & Geiser, 2009).

Nas areas identificadas sem incéndio, que foi feito através do levantamento de
frequéncia de incéndios florestais, observou-se uma diversidade taxond6mica e
distribuicdo homogéneas tendo essas espécies coletas e analisadas: Pyrenula
mamillana;  Bulbothrix apophysata;, Graphis llinata; Sarcographa tricosa;
Phaeographis crispata; Trypethelium eluteriae; Dyplolabia afzelii; Coenogonium linkii;
Glyphis cicatricosa; Coccocarpia palmicola; Astrothelium galbineum. Em consonancia
com estudos realizados em biomas tropicais e subtropicais brasileiros, os resultados
indicaram que a recorréncia do fogo comprometeu ndo apenas a riqueza de espécies,
mas também a complexidade estrutural e funcional das comunidades liquénicas, com
implicagdes diretas para os ciclos biogeoquimicos e a estabilidade dos ecossistemas
(Marcelli, 2006; Caceres et al., 2014).

Ao comparar os graficos demonstrou que a diversidade liquénica é
significativamente maior em areas ndo queimadas, enquanto a auséncia ou baixa
ocorréncia de liquens em areas com incéndio constitui um indicador robusto de
degradacédo ambiental e de ruptura dos processos sucessionais naturais, alinhando-
se de forma consistente com o corpo tedrico e empirico da liquenologia.

A riqueza de espécies liquénicas (S) foi determinada a partir da identificagao e
contagem do numero de taxons distintos registrados em cada serra e condigdo
ambiental (com a ocorréncia de incéndios e sem a ocorréncia de incéndios),
considerou-se a presenca de espécies independentes do quantitativos (Figura 35). O
procedimento garantiu que as espécies fossem contabilizadas apenas uma vez por

area amostral, evitando superestimar a riqueza e fungéo de registros repetitivos. Em
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estudos de liquens, a riqueza constitui um importante descritor da diversidade
taxonbmica, uma vez que os liquens apresentam elevada sensibilidade as condi¢cdes
ambientais, como alteragdes microclimaticas, disponibilidade de substrato e histérico
de disturbios, incluindo o fogo (NASH,2008; MCCUNE; GEISER, 2009).

Realizou-se, o levantamento diversidade média local alfa (a) e pela diferenga
entre esses locais, beta (B) através do indice de Shannon. Observou-se que a
diversidade alfa (a) nas areas amostrais constituem a base para a interpretacao da
diversidade beta (B), uma vez que ela expressa o grau de diferenciagdo na
composigcao de espécies entre as serras e condicdes ambientais distintas
(WHITTAKER, 1960;1972). Nas comunidades liquénicas, as alteragdes locais da
riqueza, na diversidade de Shannon e na equidade, sobretudo as que estao ligadas a
ocorréncia de incéndios florestais, tendem a intensificar a substituicido de taxons entre
as areas, resultando em maiores valores de diversidade beta () (MAGURRAN, 2004;
BASELGA, 2010).

Assim, a reducao da diversidade alfa (a) em areas impactadas pelo fogo,
ligadas a persisténcia de comunidades mais diversas em areas que nao sofrem com
perturbagdes antrdpicas, tende a aumentar a heterogeneidade espacial, salientando
o papel do incéndio como agente estruturador da diversidade regional. Deste modo, a
diversidade beta (B) é reflexo a resposta integrada das comunidades liquénicas as
variagdes ambientais e as perturbagdes, complementando a analise da diversidade
alfa (a) aos revelar padrées de reorganizagao espacial e sucessao ecolégica em uma
ampla escala (NASH,2008; MCCUNE; GEISER, 2009).

Os indices de diversidade, especialmente Shannon (H’) e Equitabilidade de
Pielou (J’), sdo amplamente utilizados como métricas sintéticas da organizagao
estrutural das comunidades bioldgicas, integrando riqueza e distribuicdo de
abundéncias relativas (MAGURRAN, 2013). No contexto da ecologia da paisagem,
esses indices permitem inferir padrées de heterogeneidade ambiental, estabilidade
estrutural e resposta a disturbios.

Os indices de diversidade calculados para as areas sob diferentes regimes de
fogo evidenciam que a organizagdo das comunidades liquénicas esta diretamente
associada a dindmica da paisagem. Em relac&o a Biogeografia, tais métricas refletem
nao apenas a riqueza local, mas o efeito do fogo como filtro ambiental que simplifica
a estrutura espacial e favorece espécies tolerantes ao disturbio. A redugao do indice

de Shannon e da equabilidade nas areas de maior recorréncia sugere
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homogeneizagdo ambiental e perda de complexidade estrutural, indicando que o
regime de fogo atua como agente modelador da distribuicdo das espécies

Assim, a manutencao da heterogeneidade espacial — especialmente em areas
com menor recorréncia de incéndios — revela-se fundamental para a conservacao da
diversidade liquénica regional, ao preservar gradientes ambientais e ampliar a
variabilidade composicional da paisagem (OLDEN; ROONEY, 2006).

Incéndios florestais podem atingir temperaturas superiores a 400 °C na zona
de combustdo, podendo alcancgar picos proximos de 900 °C em eventos de maior
intensidade, dependendo da carga de combustivel, das condi¢ées atmosféricas e do
tipo de vegetacdo envolvida (PYNE; ANDREWS; LAVEN, 1996; BOND; VAN
WILGEN, 1996). Tais condigdes térmicas sao suficientes para provocar a remogao ou
mortalidade das comunidades liquénicas presentes nas superficies rochosas
expostas, uma vez que esses organismos apresentam elevada sensibilidade a
variagcoes extremas de temperatura e a perda abrupta de umidade (NASH, 2008).

Apods o evento de fogo, a recolonizagao tende a ser realizada inicialmente por
espécies liquénicas pioneiras, frequentemente de crescimento crostoso, que
apresentam maior capacidade de aderéncia ao substrato e maior tolerancia as
condicbes de estresse ambiental e as elevadas amplitudes térmicas das superficies
expostas (BUDEL; SCHEIDEGGER, 2008).
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Figura 35: Grafico do indice de Shannon para avaliar a diversidade Alfa (a) e Beta (B). de liquens da serra de ltabaiana, Sergipe,

16
14
12
10
8
6
s M
2
" [ |
Sem incéndio
Serra do Cajueiro
® Shannon (H’) 1,56
™ Equidade (') 0,97
™ Riqueza (S) 5
Ne de individuos (N) 6
™ Tamanho médio (N/S) 1,20

™ Shannon (H’)

Com incéndio

Serra do Cajueiro

0
0,863
2
7
3,50

™ Equidade (J))

Brasil.

Sem incéndio

Serra de Itabaiana

1,5 2,01
0,836 0,965
6 8
10 14
1,67 1,75

™ Riqueza (S) N¢ de individuos (N)

Fonte: A autora (2025)

Com incéndio

Serra Itabaiana

Sem incéndio
Serra Comprida
2,44
0,982
12
14
1,17

™ Tamanho médio (N/S)

in "
Com incéndio
Serra Comprida
1,32
0,953
4
8
2,00



82

As caracteristicas climatolégicas do PARNASI encontram-se atreladas ao
conjunto de condicbes atmosféricas das cidades de Areia Branca, Itabaiana,
Laranjeiras, Itaporanga D’ajuda e Campo do Brito no Estado de Sergipe, Nordeste do
Brasil. Com relagdo as médias térmicas anuais, o Nordeste do Brasil caracteriza-se
por apresentar variagdes determinadas pela altitude e distancia do mar.

A precipitacdo, assim como a temperatura é elemento climatico de grande
importancia na compreensédo do clima em escala regional, podendo inclusive ser
considerada o principal elemento na analise e organizagao do planejamento territorial
e ambiental (SIMIONI; WOLLMANN, 2016; COSTA; MAIER & SATO, 2019).

No Parque Nacional Serra de Itabaiana, os eventos de incéndio florestal
apresentam relagao direta com a sazonalidade climatica regional. O clima do tipo As
(tropical com verao seco) estabelece um periodo de estiagem entre setembro e
fevereiro, quando a reducdo da umidade e o aumento da temperatura favorecem a
desidratacdo da biomassa vegetal e ampliam a suscetibilidade da paisagem a
ocorréncia e propagacao do fogo (Alvares et al., 2013; DANTAS; RIBEIRO, 2010).

A variagcao espacial de insolacdo e umidade exerce papel fundamental na
organizagdo das comunidades liquénicas e na dinamica da paisagem em ambientes
serranos, como o Parque Nacional Serra de ltabaiana. Areas mais expostas a
radiagao solar tendem a apresentar maiores amplitudes térmicas e menor retencao
de umidade, o que intensifica o ressecamento da vegetagao e do material combustivel
superficial, aumentando a suscetibilidade da paisagem a ocorréncia e propagacao de
incéndios florestais (BOND; VAN WILGEN, 1996). Nessas condi¢gbes ambientais mais
extremas, as comunidades liquénicas sdo geralmente dominadas por espécies mais
tolerantes ao estresse hidrico e térmico, frequentemente associadas a formas de
crescimento crostosas, que apresentam maior aderéncia ao substrato rochoso e maior
resisténcia a dessecacédo (BUDEL; SCHEIDEGGER, 2008).

O climograma de Itabaiana (SE) evidencia um clima tropical, caracterizado por
temperaturas elevadas durante todo o ano e precipitacao com forte sazonalidade. As
temperaturas médias mensais apresentam baixa amplitude térmica, variando entre
aproximadamente 22 °C e 27 °C, com os maiores valores entre janeiro € margo € 0s
menores em junho e julho. A precipitagdo concentra-se entre abril e julho, com pico
em junho (cerca de 205 mm), enquanto os menores indices ocorrem entre outubro e

janeiro, caracterizando a estagédo seca. Essa sazonalidade influencia diretamente a
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dinAmica ambiental do Parque Nacional Serra de ltabaiana, uma vez que o periodo
seco favorece o acumulo de material combustivel e aumenta a suscetibilidade a
ocorréncia e propagacao de incéndios florestais, enquanto a estagdo chuvosa

contribui para a recuperagao da vegetagao e das comunidades liquénicas (Figura 36).

Figura 36: Distribuicdo média mensal da precipitacao e da temperatura do ar no
municipio de Itabaiana (SE), evidenciando a sazonalidade climatica da area de

estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do INMET, 2026.

Por outro lado, os mapas também indicaram ocorréncias pontuais de incéndios
durante meses associados ao periodo chuvoso ou de transicdo, como janeiro,
fevereiro, marco e abril, identificados nos anos de 2016, 2017 e 2019. Entretanto,
nesses casos os focos tendem a aparecer de forma mais dispersa e com menor
extensao espacial, sugerindo que a maior umidade da vegetacao e do solo pode limitar

a propagacao do fogo. (Figura 37 e 38)
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Figura 37: Mapas referentes aos meses em que houve incéndios florestais no PARNASI/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil, nos anos
de 2008, 2009, 2013, 2015 e 2016.
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Figura 38: Mapas referentes aos meses em que houve incéndios florestais no PARNASI/SE, Itabaiana, Sergipe, Brasil, nos anos
de 2017, 2018, 2019 e 2024.

Elaboracdo Cartografica: Ingride N. Miguel Santos
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Fonte: MapBiomas Fogo, Colegdo 4.0.
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As comunidades liquénicas registradas na area de estudo foram interpretadas
principalmente como indicadoras da dindamica ambiental e microclimatica da
paisagem, evidenciando processos de exposi¢cdo, estresse hidrico e regeneragao
ecoldgica associados a variagdo de insolagdo, umidade e ocorréncia de disturbios
como o fogo.

As atividades de campo e laboratério constituiram etapas fundamentais para a
obtencdo dos dados utilizados na caracterizagao ambiental das areas amostradas e
na avaliagao da diversidade liquénica conforme apresentado na Figura 39.

Figura 39: A. Levantamento de dados de Pedologia, Vegetacao, Geomorfologia e
liquens. B. Analise de riqueza de espécies no Laborat6rio de Liquenologia (LaLiq).

Fonte: A autora (2025)

Em campo, foram realizados os levantamentos dos atributos fisicos e biolégicos
da paisagem, incluindo pedologia, vegetagdo, geomorfologia e registros da
comunidade liquénica. Em laboratério, foram conduzidas as analises para

identificacéo das espécies e avaliagao dos parametros de riqueza.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa revelou os efeitos dos incéndios florestais e a diversidade
da comunidade de liquens nas Serra de Itabaiana, Serra do Cajueiro e Serra
Comprida. Através de uma analise integrada da diversidade alfa (a) e beta () nas
areas com e sem incéndios florestais entre os anos de 1985-2024.

Sob a perspectiva da Biogeografia, ao analisar a distribuicdo espacial das
comunidades liquénias e os efeitos dos incéndios florestais sobre a organizagao da
biodiversidade nas serras supracitadas. A pesquisa investigou como um problema
ambiental age na reorganizagdo da paisagem. A utilizagdo dos conceitos de
diversidade alfa (a) e beta (B) permitiu entender a resposta local das comunidades,
quanto a diferenciacdo espacial entre as areas, contribuindo com a abordagem
multiescalar, central a andlise geografica. Ao tratar o incéndio florestal como um
fendbmeno associado as dindmicas naturais e as agdes antropicas, o estudo dialoga
com a Geografia ambiental, buscando compreender as rela¢gdes sociedade-natureza
e para o planejamento e manejo de ambientes das serras do PARNASI/SE.

Em geral, os resultados revelaram que as areas que nao foram acometidas por
incéndios florestais apresentaram maiores valores de diversidade alfa (a),
caracterizando comunidades liquénicas mais ricas, estruturalmente equilibradas e
com distribuicdo mais uniforme dos individuos entre as espécies. Essas areas, se
mostram com mais continuidade de substrato e menor frequéncia de perturbacdes,
condicbes essenciais para o estabelecimento e manutencdo de espécies com
diferentes exigéncias ecoldgicas. Conquanto, as areas submetidas a ocorréncia de
incéndios florestais apresentaram redugao da riqueza de espécies, da diversidade de
Shannon e da equidade, indicando uma reducgao estrutural das comunidades e uma
possivel dominacdo de taxons mais resistentes aos incéndios florestais.

As variagbes observadas na diversidade alfa (a) entre as areas amostrais
constituiram uma base para melhor interpretar a diversidade beta (), uma vez que a
mesma esta expressa no grau de diferenciagcdo na composi¢cao de espécies entre
serras e diferentes condicbes ambientais. A reducdo da diversidade local nas areas
que foram atingidas pelo fogo, estdo ligadas a persisténcia de comunidade mais
diversa em areas que nao sofreram esse tipo de impacto, resultou em maior

substituicdo de espécies, elevando a diversidade beta ([3).
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Os resultados reafirmam ainda mais o elevado potencial dos liquens como
bioindicadores ambientais e dos impactos causados por incéndios florestais. Devido
a sua sensibilidade as alteracbes ambientais e a sua estreita relacdo com as
condi¢des climaticas e com a disponibilidade de substrato, as comunidades liquénicas
mostram-se ferramentas eficientes para o monitoramento ecolégico de areas
submetidas a perturbagdes antropicas recorrentes. A analise conjunta da diversidade
alfa (a) e beta (B) amplia essa capacidade diagnéstica, permitindo identificar tanto
alteragdes locais quanto mudangas na organizagéo espacial das comunidades.

Os resultados indicaram que o fogo, quando recorrente, atua como forga
modeladora da paisagem liquénica, reorganizando a estrutura das comunidades e
podendo reduzir a diversidade beta por meio da selecdo de espécies tolerantes ao
estresse. Em contextos de disturbio frequente, observa-se tendéncia a dominancia de
taxons com tracos funcionais associados a resisténcia a dessecacgao e a alta radiacao.

Contudo, o controle macroclimatico regional exerce papel estruturante mais
abrangente, uma vez que o clima constitui determinante primario da distribuicao
liquénica em escala biogeografica. Nesse sentido, a configuragdo observada na area
de estudo pode ser interpretada como resultado da interagdo entre filtros regionais
(clima), processos historicos e disturbios contemporaneos (fogo).

Essa predominancia pode ser explicada pela maior resisténcia dessas formas
de crescimento as condigbes ambientais extremas impostas pelo fogo, como aumento
da temperatura superficial, maior incidéncia de radiagao solar e reducdo da umidade
do substrato. Liquens crostosos possuem talos fortemente aderidos ao substrato
mineral, o que lhes confere maior tolerancia ao estresse térmico e a dessecacéo,
favorecendo sua permanéncia em ambientes perturbados.

A predominancia de liquens crostosos na area de estudo indicou espécies
adaptadas a condi¢gdes de maior insolagcdo, variacdes térmicas e periodos de baixa
disponibilidade hidrica, caracteristicas comuns em ambientes serranos e em areas
sujeitas a perturbacbes ambientais. Dessa forma, essas comunidades liquénicas
atuam como indicadoras das condigdes microclimaticas e da dindmica ambiental da
paisagem, refletindo fatores como exposicdo solar, umidade e ocorréncia de
disturbios, como os incéndios. No contexto do Parque Nacional Serra de Itabaiana
(PARNASI), essas informagdes podem contribuir para compreender a vulnerabilidade

de diferentes areas da paisagem e auxiliar no monitoramento ambiental,
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especialmente na identificacdo de setores mais expostos a estresse ambiental e
recorréncia de fogo.

A escolha das areas de ocorréncia e coleta no PARNASI n&do se baseou apenas
na dinamica ambiental em escala macro, mas principalmente nas diferencas
observadas nos arranjos paisagisticos locais, como variagdes de cobertura vegetal,
exposi¢cao das encostas, grau de insolagao, disponibilidade de umidade e histérico de
ocorréncia de incéndios. Esses fatores atuam na escala micro e mesoambiental,
influenciando diretamente a distribuicido das comunidades liquénicas e a formagao de
distintos microhabitats na paisagem.

Dessa forma, a selecédo das localidades buscou representar esses diferentes
compartimentos ambientais, permitindo compreender como as variagdes estruturais
da paisagem interferem na ocorréncia dos liquens e na resposta desses organismos
aos disturbios, como o fogo. Essa abordagem contribui também para o gerenciamento
do PARNASI, pois possibilita identificar setores da paisagem mais suscetiveis a
estresses ambientais e incéndios, auxiliando no planejamento de estratégias de
monitoramento e conservagao em escala mais detalhada da unidade de conservacgao.

Em contrapartida, as areas de encostas protegidas, onde ndo houve ocorréncia
recente de incéndio, apresentaram maior diversidade e equabilidade das espécies
liquénicas, resultado de condigbes microclimaticas mais estaveis, com maior
disponibilidade de umidade e menor exposicdo direta a radiacdo solar. Sob a
perspectiva da biogeografia da paisagem, esses ambientes funcionam como areas de
refugio ecologico, contribuindo para a manutencéo da diversidade regional e atuando
como fontes potenciais de recolonizagao apds eventos de disturbio.

Dessa forma, conclui-se que a integracao entre diversidade alfa (a) e beta (B)
constitui uma ferramenta conceitual e metodolégica desenvolvida para a avaliagéo dos
impactos dos incéndios florestais sobre comunidades liquénicas. Ao evidenciar como
alteracdes locais se refletem em padrdes regionais de diversidade, o presente estudo
reforca a importancia dos liquens como indicadores ecolégicos e destaca o papel dos
incéndios florestais como agentes determinantes na reorganizagéo da biodiversidade

em diferentes escalas espaciais.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Documento de aprovagao do SISBIO (Sistema de Autorizagao
e Informagao em Biodiversidade) (Anexo 02) e do Comité de Etica e
Pesquisa (Anexo03).

Ministério do Meio Ambiente - MMA
F Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Icmid Sistema de Autorizacao e | do em Biodi idade - SISBIO

MMA
Autorizacao para atividades com finalidade cientifica
Namero: 101241-1 | Data da Emisséo: 04/09/2025 15:24:13 Validade*: 04/09/2026
De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizacao possui vigs q! ao pr no gl
de atividades do projeto e validade de um ano, ser i através da apresentacdo do relatério anual de

atividades, no prazo de até 30 dias apés o aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Ingride Natane Miguel Santos J CPF: 055.840.265-81
Titulo do Projeto: BIOMONITORAMENTO DA POLUIGAO ATMOSFERICA NA PAISAGEM DO PARQUE NACIONAL SERRA DE
ITABAIANA

Nome da Instituit F ¢éo Universi Federal de Sergipe |CNPJ: 13.031.547/0001-04

Cronograma de atividades
# |Descrigéo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)
1 | Aatividade contara com a coleta de espécies de liquens em areas que sofreram 08/2025 02/2026

impactos com incéndios

Equipe

# |Nome Funcéo CPF Nacionalidade

1 |Larissa Monteiro Rafael Coletar amostras de liquens dentro das parcelas | 051.670.704-30 Brasileira
delimitadas.

Observagoes e ressalvas
1 | Todos os membros da equipe de pesquisa devem estar cientes das recomendagdes e boas praticas a serem sequidas neste momento de emergéncia zoossanitaria no Brasi devido &

gripe avidia. Informe-se na pagina do CEMAVE na Internet: gov. 4 1.
2 | Estaautorizagao NAO exime o pesquisador fitular e os membros de sua equipe da de atender as exigé obter 5es pr

legais relativos 0 registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, entre outros).
3 | Estaautorizagio NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe d de atender as exigé obter izagbes previst

logais relativos ao registro e agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de jansiro de 2002, entre outros)
4| Este documento nao dispensa o cumprimento da Lei n° 13.123/2015, que dispde Sobre o acesso a0 palrimnio genélico, sobre a protegio e o acesso ao conhecimento tradicional

iado e sobre a reparticio de beneficios para 3 4vel da biod
5 | As afvidades de das por atural ou juridi em todo o territo I, que implicy de recursos humanos e materiais, tendo por objeto

coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cutura popular, presente e passada, oblidos por meio de recursos e técnicas que se
destinem ao estudo, 4 difus30 ou 4 pesquisa, est3o sujeitas a autorizagio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (Decreto n° 98.830, de 15/01/90).

6 | Estaautorizagio NAO exime o pesquisador fitular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, piblica ou privada, onde aatividade, inclusive do 6rgao gestor de digena, da unidade de conservagao estadual,
distital ou muricipal, ou do aiio, arrendatério, posseiro ou morador de 4rea dentro dos limites de unidade de 5 jo pr d fundidria
encontra-se em curso.

7 | Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Portaria N'748/2022, no que especfica esta Autorizagao, ndo podendo ser utlizado para fins comerciais,
industriais ou esportivos. O material biokigico coletado deverd ser utiizado para atividades cientificas ou didticas no ambito do ensino superior.

8 | Otitular de licenga ou 3 mbros da sua equipe devero optar por métodos de coleta e captura pre que possivel. 3o grupo
taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a oulros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo avabilidade d dogrupo
taxondmico de interesse em condigdo in situ.

9 | Otitular d 30 0u de licenca os membros de sua equipe, quando da violagao do disposto nesta portaria ou em legskagao vigente, ou quando da

50 ou falsa descrigio de relevantes q aexpedia do ato, pode, mediante decisdo motivada, ter a autarzagdo ou licenga
suspensa da pelo Insttuto Chico Mendes, por meio da C: 3o Gestora do Sisbio, e estd sujeito &s sangdes previstas na legislago vigente.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do c6digo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a i ou deste d por meio da pégina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio .gov. br/sisbio).

Codigo de autenticacao: 1012410120250904 Péagina 1/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

i Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
I cmi d Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 101241-1 I Data da Emisséo: 04/09/2025 15:24:13 Validade*: 04/09/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizacao possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentagao do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias apds o aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Ingride Natane Miguel Santos —[CPF: 055.840.265-81

Titulo do Projeto: BIOMONITORAMENTO DA POLUICAO ATMOSFERICA NA PAISAGEM DO PARQUE NACIONAL SERRA DE
ITABAIANA

Nome da Instituigdo: Fundagéo Universidade Federal de Sergipe | CNPJ: 13.031.547/0001-04

Observacgoes e ressalvas

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o p i titular desta autorizagdo devera a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das
digdes, as condicdes para realizagdo das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.
11 | Caso seja identificada a ocorréncia de espécie exdtica dentro ou no entomo de UNIDADE DE CONSERVAGAO FEDERAL, além de no relatério de ativi , 0 pesquisad
deve informar a equipe gestora com maior brevidade possivel.

Outras ressalvas

1 CGPEQ

2 Informar com antecedéncia o acesso a UC para realizar o trabalho, ndo deixar residuos no interior da UC resultante da pesquisa, PARNA da Serra de Itabaiana

disponibilizar o mresultado final da pesquisa para compor o acervo bibliografico da UC.

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descricao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
Parque Nacional da Serra de Itabaiana Mata Atlantica Néo Dentro de UC Federal
Atividades
# | Atividade Grupo de Atividade
1 | Pesquisa socioambiental em UC federal Dentro de UC Federal
2 | Coleta/transporte de material botanico, fingico ou microbiolégico Dentro de UC Federal
3 | Observagéo e gravagéo de imagem ou som de taxon em UC Dentro de UC Federal
federal

Atividades X Taxons

# | Atividade Taxon Qtde.
1 | Observagéo e gravagéo de imagem ou som de taxon em Fungi -
UC federal
2 | Coleta/transporte de material botanico, fingico ou Fungi -
microbiolégico
A quantidade prevista s6 é obrigatoria para atividades do tipo "Co porte de espécil da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgéo

territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservacédo Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Este documento foi expedido com base na Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBio n°® 748/2022. Através do cddigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacédo: 1012410120250904 Pagina 2/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 101241-1 | Data da Emisséo: 04/09/2025 15:24:13 Validade*: 04/09/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizacao possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentagao do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias apds o aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Ingride Natane Miguel Santos —[CPF: 055.840.265-81

Titulo do Projeto: BIOMONITORAMENTO DA POLUIGAO ATMOSFERICA NA PAISAGEM DO PARQUE NACIONAL SERRA DE
ITABAIANA

Nome da Instituigdo: Fundagéo Universidade Federal de Sergipe | CNPJ: 13.031.547/0001-04

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 | Amostras bioldgicas (Fungos) Outras amostras bioldgicas(fungos liquenizados)

Destino do material biolégico coletado

# | Nome local destino Tipo destino

Fundagéo Universidade Federal de Sergipe Laboratério

Este documento foi expedido com base na Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBio n°® 748/2022. Através do cddigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 1012410120250904 Pégina 3/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 101241-1 | Data da Emisséo: 04/09/2025 15:24:13 Validade*: 04/09/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizacao possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentagao do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias apds o aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Ingride Natane Miguel Santos —[CPF: 055.840.265-81

Titulo do Projeto: BIOMONITORAMENTO DA POLUIGAO ATMOSFERICA NA PAISAGEM DO PARQUE NACIONAL SERRA DE
ITABAIANA

Nome da Instituigdo: Fundagéo Universidade Federal de Sergipe | CNPJ: 13.031.547/0001-04

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com Portaria ICMBIO N° 748, Art. 24. A coleta imprevista de amostras biolégicas, espécimes ou de material abiotico
em unidades de conservagdo e cavernas, ndo contemplados na autorizagdo ou na licenga permanente, deve ser
imediatamente anotada em campo especifico do documento.

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* ldentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBio n°® 748/2022. Através do cddigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 1012410120250904 Pégina 4/4




Anexo 2: Ficha de Campo

FICHA DE CAMPO — INVENTARIO EXPEDITO
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Pertubacoes (1 a 3):

[ JErosdo [ ]JFogo[ ]Desmatamento[ ]Salinizacdo [ ]Estiagem [ ]Agricultura
[ ]Sobrepastoreio [ ]Barramento/A¢udagem

Classificacdo: quando o solo possui mais de 90% de sua massa com didmetro maior que 2mm, é
classificado como tipo de terreno (IBGE, 2007). Uso da Terra: observar classes do anexo. Profundidade:
inicial e final (por horizonte). Textura: serrapilheira, organica/himus, ndo forma bola: arenosa, siltosa;

ndo forma faixa: areia franca,

faixa <2,5cm: francoarenosa (muito aspera), francossiltosa (muito sedosa),

franca; faixa 2,5 a Scm: franco-argiloarenosa (muito aspera), franco-argilossiltosa (muito sedosa), franco-
argilosa; faixa >Scm: Argilo-arenosa (muito aspera), Argilossiltosa (muito sedosa), Argilosa.
Observacoes: incluir presenca e percentual (<5%, 5-25%, 25-50%, 50-75%, >75%) de raizes e
pedregosidade subsuperficial. Incluir também a Umidade: seco, Umido, saturado e se ha presenca de

saprolito.

Localidade:
Altitude (m): | Data / /
Sistema de Referéncia de Coordenada:
Datum: WGS 84 Latitude (X): Longitude (Y):
Coletor: Numero da Parcela:
SUPERFICIE
Declive Direcao da Encosta Posicao Erosao
<3° [ ] Norte (N) Topo Nao
3as8° [ ]Nordeste (NE) Encosta superior Ligeira
10 a 30° [ ]Leste (E) Meia-encosta Moderada
20 a 45° [ ] Sudeste (SE) Encosta inferior Forte
45 a 70° [ 1Sul(S) Canal Mt. Forte
>70° [ ] Sudoeste (SW) Vertente convexa Ext. Forte
[ ] Oeste (W) Vertente concava
[ ] Noroeste (NW) Vertente retilinea
Modelado (acumulagdo/Dissecagdo/Aplainamento/Dissolucao):
RELEVO
Rochosidade Pedregosidade
(>1000cm e (2-1000cm)
afloramentos)
0% 0%
lal5% lal5%
15 a 50% 15a50%
>50% >50%
Litotipo:
SOLO
Classificacao (solo ou tipo de terreno):
Uso da Terra:
Profundidade | Textura Cor Observacoes
[ ] Arenosa
[ 1 Média
[ ]Siltosa
[ ]Argilosa
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[ ] Pisoteio de animais
[ ] Mineragdo

[ ] Terraplanagem

[ ] Urbanizagdo

[ ] Retirada de
material de empréstimo

Alteracdo por reagoes
quimicas

[ ] Mecdnica e
Quimica

[ ] Pavimentagdo
detritica

[ ] Truncamento da
parte superior do solo
[ ] Deslocamento de
arbustos ou drvores

GEOMORFOLOGIA
Acdo Biologica / Morfogénese Atual Efeito dos Processos Tipo de Modelado
Antropica [ ] Acumulagdo
[ ] Mecdnica - [ ] Aciimulo de areia [ JAplainamento
[ ] Atividades de Desgaste fisico do [ ] Aciimulo de argila | [ ] Dissecagdo
formigas / térmitas relevo [ ] Aciimulo de silte [ ] Dissolugao
[ ] Raizes causando [ ] Concentragdo de
modificagées no solo [ ] Quimica - seixos
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% Densidade Dossel

>60% = Cobertura Fechada |

20% a 60% = Cobertura Aberta

I

<20% Cobertura Esparsa

I

Forma de Vida

Tem?

Cobertura de cada forma de vida

<20% | 20% a40%

>40%

Observacoes/floristica

Arvores (4drbérea)

Arbustos (Arbustiva)

Palmeiras

Cipos

Canas/bambus

Ervas Terrestre, ereta
Terrestre, reptante
Aqudtica
Trepadeira

Cactos Colunar
Palma
Outro

Bromélias | No solo/rocha
Trepadeira

Pteriddfitos

Musgos/Bridfitas

Liquens

Fungos

Formacao: indique a Densidade do Dossel e em seguida inclua apenas formas cobrindo area >20% da parcela. Inicie
pelas formas com maior cobertura.

Tronco c/casca:
Lisa( )
Escamosa ()
Esfoliante ()
Estriada ()
Fissurada ()
Gretada ()
Suberosa ()
Verrucosa ()

Obs:

Folhas:
Membranaceas ()
Cartaceas ()
Coridaceas ()
Crassas ()

Cor:

Frequéncia:
Rara ()
Comum ()
Abundante ()

Esfoliante casca que se desprende em laminas finas ou tivas; Estriada com linhas ou sulcos
longitudinais (verticais). Fissurada com fendas ou rachaduras profundas e irregulares.
Gretada com pequenas rachaduras superficiais, semelhantes a gretas. Suberosa com casca
espessa e esponjosa, rica em stiber (como o sobreiro). Verrucosa com pequenas saliéncias
ou verrugas na superficie;, Membrandceas finas e delicadas, como uma membrana;
Cartdceas com textura de papel, firme, mas ndo dura; Coridceas espessas e resistentes,
semelhantes a couro0; Crassas muito espessas e suculentas, com armazenamento de agua.

OBSERVACOES:
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Anexo 3: Caderneta de Campo
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CADERNETA DE CAMPO

Descricao de Paisagens

Identificacao do Projeto:
Objetivo do projeto:

Responsavel:
Instituicao:
Inicio:  / / Término: __ / /

Apresentaciao

Esta caderneta de campo foi criada para registrar, de forma pratica e organizada, observagdes
sobre paisagens, relevo, solo, vegetacdo e ocorréncia de liquens. Inclui espagos para anotagoes,
croquis e anexos, além de orienta¢des basicas, listas de equipamentos e recomendacdes de
seguranca. Destina-se a um unico projeto, garantindo que as informagdes coletadas sejam claras,
padronizadas e tteis para analises posteriores.

Orientacées Gerais

Cada caderneta deve ser usada para um unico projeto, identificada com nome, data e dados do
responséavel. E importante manter um sumaério nas primeiras paginas e anexar materiais de apoio
como mapas, fotos e diagramas. Antes do trabalho de campo, verifique os equipamentos, leia as
orientacdes de seguranga e organize as informacdes que facilitardo as atividades e registros.

Sumario dos Procedimentos de Descricao de Paisagens

1. Selecione uma area com caracteristicas uniformes em termos de rochosidade e pedregosidade.
Delimite uma parcela de 40m e subparcelas de 10mx10m, medindo a esquerda 2,5m e a direita
2,5m;

2. Anote as coordenadas geogréficas, altitude, nimero da descri¢do, data, localizagdo, nimero de
coleta e coletor;

3. Registre a pedregosidade e rochosidade;

4. Registre a declividade e posi¢do do relevo bem como a presenca de erosao;

5. Registre as formas de vida presentes e a cobertura vegetal total e para cada forma de vida. Se
possivel, anote o nome das espécies mais representativas. Nomeie a formacao vegetal;

6. Cave 1m eregistre caracteristicas gerais da cor, textura, estrutura e profundidade do solo. Anote
também a profundidade de diferentes horizontes/camadas e suas respectivas cores, texturas e
estruturas. Nomeie a classe de solo;

7. Como questdes norteadoras, foram pensadas as seguintes: Existe relacdo entre o tipo de relevo
e a intensidade/frequéncia dos incéndios no PARNASI? Ha variacdo significativa na abundéancia
e diversidade de liquens entre areas com alta e baixa frequéncia de incéndios? Existe correlacdo
entre a intensidade dos incéndios e a concentracdo de poluentes encontrados nos liquens? Como
o histérico de incéndios influencia a resiliéncia da paisagem do PARNASI diante de eventos
extremos?

8. Foram elaborados mapas a partir do Banco de Informag¢des Ambientais — BdiA, contendo a
Geologia, Geomorfologia, Vegetacio e Pedologia da drea que compde o PARNASI.
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Anexo 1 — Lista de Equipamentos
e Calca comprida;
Camisa de manga comprida;
Carta de Cores de Solos;
Chapéu com prote¢ao para 0 pescogo;
Faca/Canivete;
Facdo para mato;
Isolante térmico;
Oculos de sol;
Pa;
Saco de papel para coleta de liquens
Papel higiénico;
Protetor solar (fator 30);
Receptor GPS;
Sacos plasticos;
Sapato fechado;
Trena.

Anexo 2 - Procedimentos de Seguranca
e Lembre-se dos seus colegas, a seguranca deles depende da sua postura em campo;
Verifique os sapatos antes de calcar;
Naio deixe bolsas, nem sapatos no chao;
Nio utilize roupas escuras (azuis ou pretas);
Nado utilize perfume ou algum produto que possua cheiro forte;
Nao faga uso de bebidas alcodlicas nem entorpecentes;
Evite barulho;
Observe com cuidado aonde vai pisar, sentar, encostar-se e colocar a mao;
Nio introduza a mdo em frestas ou buracos no chéo;
Em caso de encontro com animais pegonhentos, afaste-se lentamente

Anexo 3 — Preparacao para o trabalho de campo

Defina uma estratégia de coleta e mapeamento;
Obtenha um mapa com topografia, estradas e acessos;
Avalie os riscos envolvidos e prepare-se para eles;
Obtenha permissao de acesso ao local;

Faca um check-list dos equipamentos;

Certifique-se de que possui comida e dgua suficiente.

Anexo 4 — Procedimentos de Descricao

Os procedimentos que sdo apresentados a seguir permitem registrar aspectos do relevo, do substrato e
da vegetacdo de um ponto de observagio especifico. O ideal € que vocé adicione a descricdo fotografias
e croquis. Vocé pode anotar na caderneta a numeragao das fotografias para adicionar ao seu relatério
posteriormente.

1. Delimite uma parcela de 40m com subparcela de 10mx10m. Cada descricdo deve ser
realizada em condi¢des uniformes de superficie. Evite delimitar a parcela em éareas que
apresentem nitida mudanga de rochosidade, pedregosidade, declividade, litotipo, cor do solo.
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Delimitar parcela numa destas areas vai criar confusdo no momento da interpretacdo das
unidade.. Use uma trena para delimitar a parcela com precisdo. Vocé pode usar uma trena
laser, escolher um ponto central e determinar as bordas da parcela a partir deste ponto.

2. Anote as coordenadas geogrdficas, altitude, nimero da descri¢do, n° da coleta, coletor e
data. Inicie registrando a localizagdo (coordenadas geogréficas e informacdes relevantes
como o nome de rios, fazendas, km da estrada e etc.) e altitude. Lembre-se de registrar o
datum utilizado; certifique-se de que este datum sera utilizado para todo o projeto. Para o
Brasil, a norma ¢ utilizar o SIRGAS2000. Caso vocé esteja utilizando um sistema de
coordenadas projetado, certifique-se de que a zona UTM escolhida é aquela compativel com
a regido que vocé esta mapeando.

3. Registre informagées de rochosidade e pedregosidade. A rochosidade refere-se a presenca
de afloramentos rochosos e fragmentos de rocha com mais de 1m de didmetro. Uma 4rea com
rochosidade >25% ja é considerada ‘rochosa’. A pedregosidade refere-se a presenca de
fragmentos de rocha com didmetro <lm. Uma area com pedregosidade >3% ja é considerada

pedregosa.

4. Registre a declividade do relevo na parcela: Plana (até 2°), Suave (2° a 10°), Moderada
(10° a 30°), Forte (30° a 45°), Muito forte (45° a 70°), Escarpada (>70°). Vocé pode utilizar
um clindmetro. Anote também a posi¢do na encosta (figura abaixo) e a presenca de erosdo,
que pode ser: ndo aparente; Ligeira (com poucos sulcos ocasionais e com menos de 10cm);
Moderada (com sulcos destacados e medindo entre 10cm e 50cm); Forte (ravinamentos
ocasionais com profundidade >50cm e sulcos frequentes com mais de 10cm); Muito forte
(ravinamentos frequentes, comprometendo o transito de maquinas agricolas); Extremamente
forte (4rea bastante erodida, com muitos e profundos ravinamentos e solo praticamente
ausente).

Topo Topo  Encosta

superior

Encosta

Meia-

encosta Encosta

inferior

a Canal

Topo| Encosta
superior

Meia-
encosta Encosta
Canal

5. Registre o recobrimento do solo pela vegetacdo: Esparso (0 a 20%), Aberto (20 a 60%) ou Fechado
(>60%). Utilize como referéncia os quadrantes a seguir.



110

PPGEO

PROGRMLADE PCS-GRADUACAD EM GEOGRIFLA
A AT 1551 AL 18 2T

| |
10% N
I | Il BN
N
20%
. |
40%- L
- n-

6. Registre as formas de vida que ocorrem na parcela: Arvore; Palmeira, Arbusto, Liana (Cipo),
Erva terrestre, Erva aquética, Erva trepadeira, Cacto, Bromélia, Musgos e Briofitas, Pteridofitas,
Liquens, Fungos.

Arvores sio reconhecidas por possuirem um caule principal lignificado (com lenho, madeira).

Arbustos também possuem madeira, mas ndo possuem um caule principal, possuindo varios
caules que ramificam a partir da base da planta.

Herbaceas (Ervas) sdo plantas que ndo possuem madeira. Conhecidas popularmente como capim
ou grama. Ervas ainda podem ser subdivididas em: Ervas terrestres, ervas aquaticas, ervas
trepadeiras, ervas parasitas, ervas reptantes (que ndo possuem uma haste principal, ramificando-
se sobre 0 solo) e ervas terrestres urticantes.

Subarbusto Planta perene que apresenta caule lenhoso apenas na base, geralmente até 30 cm
acima do solo, com a parte aérea restante herbacea. Comum em ambientes de vegetacdo aberta,
como campos e cerrados.

Decumbente Planta que cresce horizontalmente sobre o solo, com a extremidade terminal ereta
ou ascendendo. Exemplo: plantas rasteiras que se apoiam no solo com as extremidades levantadas.

Escandente Planta que apresenta crescimento vertical, utilizando suportes como outras plantas
ou estruturas para se elevar em direcdo a luz. Comum em ambientes florestais densos.

Cespitosa Planta que cresce em touceiras ou aglomerados densos, formando pequenos montes ou
tufos. Exemplo: gramineas que se desenvolvem em grupos compactos.
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Escaposa Planta que possui caule ereto, geralmente sem ramificacdes, com folhas basais e flores
em inflorescéncias terminais. Comum em ambientes de vegetacdo herbacea.

Prostrada Planta que cresce horizontalmente sobre o solo, sem se elevar significativamente.
Exemplo: plantas rasteiras que cobrem o solo.

Trepadeira volivel Planta que utiliza caules finos e flexiveis para se enrolar em suportes,
permitindo seu crescimento vertical. Exemplo: plantas que se enrolam em torno de estruturas para
se apoiar.

Trepadeira c/gavinhas Planta que possui estruturas especializadas, chamadas gavinhas, que se
enrolam em torno de suportes para auxiliar no crescimento vertical. Exemplo: plantas que utilizam
gavinhas para se fixar em suportes.

Arvoreta Planta lenhosa de porte intermediédrio entre arbusto e arvore, geralmente com altura
entre 2 e 5 metros. Comum em ambientes de vegetagdo secundaria.

Liquens sdo associagdes entre uma alga e um fungo, geralmente assumindo trés aspectos:
crostoso (que pode ou ndo apresentar aspecto escamoso), folhoso (com estrutura laminar que
lembra folhas) ou fruticoso (ramificado, cilindrico ou achatado). Ainda ha o liquen dimérfico,
que pode apresentar duas formas.

7. Registre a cobertura vegetal para cada forma de vida identificada. Utilize os quadrantes
apresentados anteriormente, desta vez, para cada forma de vida, em vez da cobertura vegetal como
um todo. Note que vocé podera encontrar variedade em cada forma de vida, por exemplo, arvores
de diferentes espécies. Desconsidere isto neste momento e considere o conjunto das espécies que
pertencem a uma mesma categoria de forma de vida.

8. Anote o nome das espécies de plantas mais representativas de cada forma de vida. Para isto,
considere apenas as formas de vida com cobertura >20%. Caso vocé ndo conheca o nome da
espécie, pode fotografa-la, coletd-la com uma prensa botanica ou mesmo colar partes da planta
(folhas, flores e frutos) com fita adesiva nesta cademeta, adicionando uma referéncia, ex.:
“desconhecida 1, coletada na parcela 1”.

9. Nomeie a formacgdo vegetal considerando a cobertura da terra e as formas de vida cobrindo
mais de 20%. Inicie pelas formas de vida com maior cobertura. Se possivel, inclua o no das
espécies mais comuns. Caso nenhuma forma possua cobertura >20%, descreva todas as formas
de vida que ocorrem na parcela. Ex.1: formacdo arborea aberta com angico-de-carogo. Ex.2:
formagéao esparsa com urtigas, malva e pavonia.

10. Tente cavar 1m. Caso o solo se apresente raso ou muito duro, é preciso especificar o motivo pelo qual
vocé ndo conseguiu atingir a profundidade de 1m, se foi em fungdo do contato rochoso ou se foi o carater
duro, compacto, do solo. Registre a profundidade: raso (<50cm), pouco profundo (50cm a 1m) ou profundo
(>1m). Determine também a cor do solo, que pode ser homogénea (quando h& uma cor dominante),
variegada (quando nao é possivel distinguir uma coloragdo predominante) ou mosqueada (quando ha uma
cor de fundo dominante, mas outras cores estdo presentes em mais de 20% do perfil). No caso do
mosqueamento, é preciso anotar a cor de fundo e a cor do mosqueado. Registre também a textura do
perfil, que pode ser: Argilosa: solo forma alinhamento >5cm; Média: solo forma alinhamento <5cm; Siltosa:
solo sedoso, ndo forma alinhamento; Arenosa: solo aspero, nao forma alinhamento. Por fim, registre a
estrutura, que diz respeito ao grau de agregacdo dos grdos, a saber: Grdos Simples (graos isolados);
Granular (pequenos agregados de graos); Colunar (agregados compridos, formando colunas); Blocos
(agregados poligonais, semicirculares); Laminar (agregados formando laminas delgadas) ou; Macica (solo
formando uma massa, sem distingdo clara da estrutura).
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A cor do perfil pode ser determinada em trés passos: verifique qual Matiz é mais adequado a ele. Em
seguida tente verificar qual Valor e Croma sd&o mais parecidos com aquele da amostra em sua mao. A partir
disso, determine a cor. As cartas de cores de solos apresentadas a seguir foram traduzidas, com autorizagdo
do Dr. Pierre Madl da Universidade de Salzburg, o original estd disponivel em
http://biophysics.sbg.ac.at/protocol/soilchart.pdf.
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